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Wie bereits erwihnt, konnten Arbeitsriume heute ein-
wandfrei mit kiinstlichem Licht allein beleuchtet werden.
Doch herrscht in den Kreisen der Arbeits-Physiologen und
-Psychologen immer noch Unsicherheit iiber die psychischen
Auswirkungen fensterloser Rdume. Von beleuchtungstech-
nischer Seite sind kaum Einwiinde vorzubringen, wenn z. B.
aus gestalterischen Griinden die Fenster so weit verkleinert
werden, dass sie nur noch fiir den Kontakt mit der Aussenwelt

dienen. Die Aufgabe der Klimafachleute wird dadurch stark
vereinfacht. Allerdings sollte wohl in Biiros und i#hnlichen
Rdumen nicht so weit gegangen werden, wie in Werk-Hallen
mit Oberlichtern, wo reine Sehschlitze ohne weiteres noch
vertretbar sein konnen.

Adresse des Verfassers: Walter Mathis, Ing., Osram AG, Limmat-
quai 3, 8001 Ziirich.

Schallschutz und Raumakustik in Biiros und dhnlichen Arbeitsraumen

Von L. Trbuhovic, dipl. Ing. habil., Arch. SIA, Dozent an der ETH Ziirich, Mitarbeiter E. Morell

Eine gemeinsame Untersuchung der Licht-, der Klima-
und der Schallverhidltnisse in Gebduden bzw. an Arbeits-
plitzen ist zur Erzielung von optimalen physiologischen
Umweltbedingungen unbedingt notwendig. Die Kriterien
und Voraussetzungen fiir die Konditionierung der einzelnen
Teilgebiete sind wohl weitgehend selbstindig, d. h. unmittel-
bare gegenseitige Abhingigkeiten bestehen kaum. Die Forde-
rung nach einer Gesamtbetrachtung und zur Koordination
in Planung und Ausfithrung ergeben sich jedoch teils aus der
Problematik der baulich-technischen und wirtschaftlichen
Verwirklichung der notwendigen bzw. méglichen Massnah-
men und Vorkehrungen und teils aus dem Umstand, dass die
in einem Teilgebiet ungiinstigsten Verhiltnisse die Gesamt-
umweltbedingungen am nachhaltigsten prigen.

Die Massnahmen zum Schallschutz und zur Raumakustik
unterscheiden sich von denjenigen zur Klima- und Licht-
konditionierung dadurch, als sie nur passiv, d. h. durch Vor-
beugungs- und Schutzvorkehrungen erwiinschte oder geforderte
Verhiltnisse herbeifiihren konnen. Als Ausnahme von dieser
Regel kann beispielsweise die Musikberieselung von Gross-
raumbiiros, Verkaufsrdaumen usw. betrachtet werden. Der
Schallkontrolle sind also, insbesondere in bezug auf einen
bestimmten Raum, durch die physikalisch-akustischen Ge-
setzmissigkeiten, klare Grenzen gesetzt.

Jedes Schall- bzw. Larmproblem wird bestimmt durch die
Liarmquelle, den Larmempfinger und die Larmiibertragung.
Wiihrend fiir die Analyse des Problemes alle drei Faktoren
zu untersuchen sind, bewegen sich die baulich-technischen
Massnahmen und Vorkehrungen ausschliesslich im Bereich der
Ldrmiibertragung, d.h. dem Schallweg zwischen der Quelle und
dem Empfinger. Raumakustische und Schallschutzmass-
nahmen unterscheiden sich durch die verschiedenen Uber-
tragungsbedingungen. Im ersten Fall befinden sich Quelle und
Empfinger in demselben, im zweiten Fall in verschiedenen
Raumen. Unter akustischer Konditionierung soll die Summe
aller Massnahmen verstanden werden.

Der moderne Mensch ist einer stetig steigenden Zahl von
Schallangriffen ausgesetzt, die er bewusst oder unbewusst
registriert. Die Voraussetzung der Storungsfreiheit fiir kon-
zentriertes Arbeiten ist jedoch keine Erfindung neueren Datums.
Die gesteigerten Anspriiche in bezug auf die Schallkondi-
tionierung in Biiros und #hnlichen Arbeitsriumen ist also in
erster Linie auf die zunehmende Zahl und Intensitit der Lirm-
quellen zuriickzufiihren. Vor allem der Einsatz von mecha-
nischen Hilfsmitteln und technischen Installationen hat sich
stark entwickelt und vervielfacht. Dabei darf nicht {ibersehen
werden, dass der Begriff der Biiroarbeit schalltechnisch einen
sehr grossen Bereich umfasst, beginnend bei der intensiven
geistigen Beschiiftigung bis zum Routinehandgriff an lirmigen
Maschinen.

Bei der Analyse der Lirmquellen kann unterschieden
werden zwischen Aussenldrm und Innenlirm. Haupttriger des
Aussenldrms, d. h. Liarm, der von aussen auf ein Gebiude ein-
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wirkt, ist der Verkehr in allen seinen Formen. Der Verkehrs-
larm ist fiir Biirobauten insofern von besonderer Bedeutung,
als dieselben in der Regel in innenstiddtischen Zonen liegen.
Der hohe Larmpegel des Aussenldrms wihrend der Biiro-
stunden verunmoglicht in vielen Fillen das Offnen von Fen-
stern und erfordert damit zugleich die Vollklimatisierung des
Gebédudes. Eine sinnvolle Planung kann oft durch sich selbst
Probleme des Schallschutzes bewiltigen, fiir die wirtschaftliche
Losung ist sie unabdingbar. Dies gilt auch im Zusammen-
hang mit dem Aussenlirm. Allerdings ist fiir die Lage und
Orientierung im Grundstiick bei Biirobauten der Spielraum
meistens so gering, dass der Faktor der Lirmimmissionen
dabei kaum beriicksichtigt werden kann. Fiir die Grundriss-
gestaltung eines solchen Gebiudes ist jedoch zu empfehlen,
die empfindlichsten Rdume von den gefihrdeten Stellen fern-
zuhalten. Es ist allerdings mit einer Abnahme des Lirms
nach oben, im Bereiche von 5 bis 6 Geschossen, insbesondere
bei zweiseitig geschlossenen Strassenfluchten, nicht zu
rechnen.

Der Schutz gegen Aussenlidrm ist in erster Linie durch die
Fassade zu gewihrleisten. Die Luftschalldimmung (nach
Luft- und Korperschall wird unterschieden entsprechend den
Jjeweiligen Ausbreitungsmedien der Schallwellen), d. h. die
Minderung oder Verhinderung der Schallausbreitung durch
raumtrennende Elemente wird bestimmt neben der Art, Lage
und Intensitdt der Larmquellen von den Materialeigenschaften
und dem konstruktiven Aufbau dieser Teile.

Der Schalldimmwert von einschaligen Wand- und Dek-
kenelementen ist abhéingig vom Flichengewicht und der Biege-
steifigkeit. Bei 100 kg/m? betrigt die Schalldimmzahl R =~
40 dB. Bei Gewichtsverdoppelung wird jeweils ein um rd. 4 dB
héherer Wert erreicht. Durch zwei- oder mehrschaligen Auf-
bau kann theoretisch jeder beliebige Schalldimmwert erzielt
werden. Praktisch ist bei sorgfiltigem konstruktiven Aufbau,
d. h. insbesondere durch Vermeidung von Schallbriicken,
beispielsweise eine Vorhangsfassade, ohne besondere Mehr-
aufwendungen fiir den Schutz von Biirordumlichkeiten, aus-
reichend. Besonders zu beachten sind die Fensterflichen.
Doppelfenster mit richtigem Scheibenabstand erreichen
Schallddmmasse bis zu 40 dB, was fiir eine Minderung des
durchschnittlichen stidtischen Aussenlirmes als gentigend
anzusetzen ist. Als weitere Moglichkeit wurde verschiedentlich
an Geschiftshausfassaden, analog den «brise-soleil», ein
«brise-bruit» vorgehéngt. Der Erfolg dieser eher spiclerischen
Massnahme diirfte, mindestens gemessen am Aufwand, eher
gering sein und ist durch keine Messungen belegt.

Der Innenlirm entsteht durch den Gebrauch des Ge-
biudes. Die Hauptlirmquellen sind die Arbeitsmaschinen und
Automaten, die Installationen und die Benutzer. Thr prozentua-
ler Anteil ist in verschiedenen Betrieben und auch innerhalb
eines bestimmten meist stark unterschiedlich. Fine direkte
Einflussnahme auf die Lirmquelle ist, wenn immer moglich,
die einfachste, billigste und sicherste Form der Lirmbe-
kdampfung. Eine solche aber ist in den wenigsten Fillen
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moglich oder dann aber keine eigentliche Massnahme des
baulichen Schallschutzes oder der Raumakustik.

Wihrend der Aussenlirm schon vor Baubeginn durch
Messungen ermittelt weden kann, ist der Innenldrm erst im
bezogenen Bau genau festzustellen. Es sind jedoch diesbeziig-
lich umfangreiche Unterlagen, Messungen, Erfahrungswerte
und Normen vorhanden, so dass deshalb fiir die Planung der
Raumkonditionierung kein wesentlicher Unsicherheitsfaktor
besteht.

Der Schutz gegen Innenldrm ist durch die Konstruktion
und den Innenausbau zu gewihrleisten. Fiir den gebdude-
internen Schallschutz gelten hinsichtlich der Luftschall-
dimmung dieselben Erwdgungen wie beim Aussenldrm.
Daneben spielt auch die Korperschallddmmung, insbesondere
des Schlag- oder Trittschalles, eine bedeutende Rolle. Wéhrend
die Luftschallddimmung vor allem durch Reflexion der Schall-
wellen an den raumtrennenden Elementen erfolgt, ist fiir die
Raumakustik die Luftschalldimpfung, d. h. die Absorption der
auftreffenden Schallwellen an Boden, Wand, Decke, Mobel
usw. ausschlaggebend. Dabei ist zu beachten, dass die Ab-
sorption mnicht oder nur teilweise mit Energievernichtung
gleichzusetzen ist. Absorption oder Schallschluckung bedeutet
in erster Linie Nicht-Reflexion.

Der Liarmempfianger ist in unserem Falle der Biiroan-
gestellte an seinem Arbeitsplatz. Der Faktor Mensch ist bei
allen Larmbetrachtungen schlussendlich entscheidend. Weder
Lirm noch Storungsfreiheit sind jedoch eindeutig definierte
oder gar objektiv messbare Grossen. Die Raumkonditio-
nierung muss sich deshalb mit Grenz- und Mittelwerten
begniigen, deren Masseinheiten Nédherungen oder Konven-
tionen hinsichtlich der Ubereinstimmung von physikalischer
Erscheinung und subjektiver Empfindung sind.

Zusammenhidnge zwischen dem Lidrmpegel in einem
Arbeitsraum und der Konzentrationsfdhigkeit bzw. Ermii-
dungserscheinungen beim Arbeitenden wurden durch ver-
schiedene Untersuchungen und Vergleichmessungen deutlich
festgestellt. Diesbeziiglich genaue Zahlenwerte allerdings sind
mit der notigen Vorsicht zu behandeln. Immerhin ergaben
beispielsweise Beobachtungen in verschiedenen Grossraum-
btiros, eine Zunahme von iiber 509 von Schreibfehlern der
Stenodaktilos bei ungiinstigen gegeniiber einwandfreien
Schallverhdltnissen, unter sonst gleichen Bedingungen. Ideale
larmtechnische Voraussetzungen erfordern Schallpegelwerte
im Bereich von 35 dB. Als Grundgeriuschpegel in grossen Ar-
beitsrdumen oder Grossraumbiiros sind solche Werte normaler-
weise nicht zu erzielen und auch nicht unbedingt erstrebens-
wert. Ein nicht zu niedrig liegendes Grundgerdusch von un-
gefdhr 50 bis 55 dB vermindert die Wahrnehmung von kurzen
Einzelgerduschen, die storender wirken als ein etwas hoheres,
dafiir gleichbleibendes Grundgerdusch. Zu beachten ist auch,
dass der Storfaktor selbstverursachten Ldrms oder selbst
betriebener Maschine fiir den Betreffenden bedeutend geringer
anzunehmen ist als fiir einen Unbeteiligten. Mit einer Larm-
gewohnung kann allgemein nicht gerechnet werden. In vielen
Fillen tritt eine umgekehrte Reaktion, d. h. gesteigerte
Empfindlichkeit, auf.

Neue Biiro- und Zweckbauten werden vornehmlich in
teilweise oder vollstindig vorfabrizierter Bauweise erstellt.
Die Tragfunktionen iibernehmen in den meisten Féllen ein
Stahlbeton- oder Stahlskelett. Dadurch ergibt sich, mindestens
in bezug auf die Raumwinde, ein volliges Auseinanderhalten
von Trag- und Trennsystem. Durch die Verwendung von
mobilen Innenwandelementen ist die Flexibilitit bei der Grund-
risseinteilung praktisch uneingeschrinkt, was jedoch die Schall-
schutz- wie auch die raumakustische Planung verunsichert.
Ein besonderes Problem beim Skelettbau sind die wider-
spriichlichen statischen und larmtechnischen Anforderungen
an das Tragsystem. Die Ausbildung der Knoten- und Ver-

68

bindungsstellen erfordert deshalb eine sorgfiltige konstruktive
Detailbearbeitung, um eine ungehinderte Ausbreitung von
Korperschall im Konstruktionssystem zu vermeiden.

Die Kontrolle der Larmquellen innerhalb eines Gebdudes
kann um so eher erreicht werden und ist um so einfacher,
als diese nicht in buntem Durcheinander und an allen mog-
lichen und unmoglichen Stellen in Erscheinung treten. Als
wichtigstes lirmtechnisches Prinzip bei der Bauprojektierung
und der Grundrissplanung gilt daher das Trennen oder Aus-
einanderhalten der lirmméssig ungleichartigen, und das Zu-
sammenfassen diesbeziiglich gleichartiger Raumzonen, Rdume
und Raumgruppen. In grosseren Biirogebduden sollen alle
installationstechnischen Maschinen und Apparate in einer
sogenannten «technischen Etage» zusammengefasst werden,
was deren lirmtechnische Isolation vom iibrigen Gebdude
stark erleichtert oder iiberhaupt erst einwandfrei ermdglicht.

Die Grosse eines Biiroarbeitsraumes ist abhédngig von
seiner Funktion und der Anzahl der darin Beschiftigten. Bei
kleineren und mittleren Rdumen sind ausserdem die Pfeiler-
und Fensterabstinde sowie die horizontale Erschliessungs-
moglichkeit raumflichenbestimmend. Die akustischen Ver-
hiltnisse in einem geschlossenen Raum werden bestimmt durch
die Larmquellen, die Raumgrosse, die Raumform, die Raum-
ausstattung sowie durch das Schallschluckvermogen und damit
der Materialbeschaffenheit der raumbegrenzenden Flidchen.

Wihrend die Aufgabe des Akustikers bei Theater-, Saal-
und dhnlichen Bauten darin besteht, einwandfreie Verhéltnisse
hinsichtlich der Horsamkeit von Ton- und Sprachveranstal-
tungen zu schaffen, beschrinkt sich seine Aufgabe in Arbeits-
rdumen auf die Erzielung eines optimalen Gerduschpegels
und der Gewihrleistung einer guten Sprachverstdndlichkeit.
Die konstruktiven, organisatorischen und wirtschaftlichen
Anforderungen beim Biirobau schliessen praktisch eine
Beeinflussung von Raumgrdsse und Raumform aus nur
akustischen Erwdgungen aus.

Die Schallschluckung oder das Absorptionsvermogen von
Winden, Decken, Boden und Einrichtungsgegenstdnden be-
stimmen die Nachhallzeit und diese den Lirmpegel bei ge-
gebenen Liarmquellen. Der Nachhall besteht aus den Schall-
riickwiirfen, die nach dem direkten Schall und den ersten
Schallriickwiirfen, in immer dichterer Folge und abnehmender
Intensitdt beim Empfanger eintreffen. Die ersten Schallriick-
wiirfe tragen in erster Linie zur Erhohung der Lautstidrke bei
und unterscheiden sich dadurch vom eigentlichen Nachhall.
Die Nachhallzeit ist diejenige Zeitdauer, die nach Verstummen
der Schallquelle verstreicht, bis die mittlere Energiedichte auf
den millionsten Teil des stationdren Wertes gesunken ist. Die
Nachhallzeit wird berechnet als Produkt der Konstanten
0,163 mit dem Verhéltnis von Raumvolumen zur dquivalenten
Schallschluckfliche. Die #quivalente Schallschluckfliche ist
die Summe der Raumbegrenzungsflichen multipliziert mit den
zugehorigen Schallschluckgraden. Der Schallschluckgrad be-
zeichnet das Verhiltnis von nicht reflektierter zur auftreffenden
Schallenergie.

Der Schallschluckgrad ist frequenzabhdngig, wobei
porose Stoffe verhdltnisméssig besser die hoheren, Stoffe mit
glatter Oberfliche besser die tiefen Tone absorbieren. Der
Einfluss von besonderen Schallschluckflichen auf die Nach-
hallzeit ist jedoch anhidngig von deren Lage im Raum. Insofern
ist der Schallschluckgrad keine Materialkonstante. Unter-
schiedliche Anordnung dieser Schallschluckflichen konnen
ihren Wirkungsgrad im Extremfall verdoppeln bzw. halbieren,
vgl. Tabelle 1. Wird die dquivalente Schallschluckfliche A,
eines Raumes auf den Wert A4, erhoht, so sinkt der Gerdusch-
pegel um den 10fachen log von A4,/A4, in dB.

Die Decke ist im Normalfall die geeignetste Raumbegren-
zung fiir die ersten Schallriickwiirfe und somit auch zur An-
bringung von Schallschluckflichen. Auch die Winde, ins-
22. Januar 1970
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Tabelle 1. Schallschluckgrade a von Raumbegrenzungsflachen

Frequenz

Material 125 Hz 500 Hz 2000 Hz
Lochplatten mit Mineralwolle,
3 cm hinterlegt

Wandabstand 5 cm 0,25 0,85 0,45

Wandabstand 45 cm 0,80 0,75 0,60
Sichtbeton 0,01 0,02 0,03
Putzfliche 0,02 0,03 0,05
Klebeparkett 0,04 0,06 0,10
Spannteppich 0,07 0,55 0,80
Fenster 0,10 0,03 0,02
Dicker Vorhang 0,25 0,40 0,60

besondere in der oberen Hilfte und gegen Wandmitte, eignen
sich. Fiir Boden sind strapazierfdhige Teppichbeldge auf dem
Markt, die zusétzlich den Trittschall erheblich mindern.

Durch raumakustische Massnahmen lisst sich der direkte
Schall nicht beeinflussen. Der Lirmpegel in einem Raum kann
hochstens um den Anteil gesenkt werden, um den der
reflektierte Schall den Direktschall verstirkt. Damit sind die
Grenzen fiir die Lautstdrkenempfindung festgelegt.

Oft befinden sich Arbeitsplitze, insbesondere in Gross-
rdumen, innerhalb des Hallradius von benachbarten Arbeits-
plitzen bzw. Ldrmquellen. Als Hallradius wird der Umkreis
von der Schallquelle bezeichnet, in dem der Direktschall
starker ist als der reflektierte. In solchen Fillen kann ein Schutz
nur durch abschirmende Elemente des Innenausbaues, bei-
spielsweise Regale oder besondere, moglicherweise bewegliche
Stellwdnde erzielt werden. Diese miissen in erster Linie schall-

Das Zusammenspiel von Klimatisierung und Beleuchtung

Von Wilhelm Wirz, dipl. Ing. ETH, Ziirich

1. Einleitung

Vor einigen Jahren wurde in Deutschland eine Unter-
suchung durchgefiihrt aus der hervorging, dass rund 209, der
werktétigen Bevolkerung in Biiros arbeiteten. Dariiber hinaus
wurde aus der laufenden Entwicklung heraus abgeleitet, dass in
einer ferneren Zukunft voraussichtlich etwa 809, der Werk-
tdtigen in Biiros oder biirodhnlichen Betrieben arbeiten werden.

Diese Zahl von 809, mag vielleicht utopisch erscheinen.
Jedenfalls ist sie uns ein Hinweis dafiir, dass offensichtlich dem
Biirogebdude und den mit ihm zusammenhingenden Pro-
blemen schon von dieser nackten Zahl her gesehen eine stark
steigende Bedeutung zukommen muss.

Die ersten wirklich vollklimatisierten Biirobauten wurden
in der Schweiz, von Ausnahmen abgesehen, vor etwa 20 Jahren
erstellt. Im iibrigen Westeuropa begann die Entwicklung un-
geféhr zur gleichen Zeit. In den USA begann sie etwas friiher.

In den vergangenen Jahren war eine geradezu stiirmische
Entwicklung in der Klimatechnik zu verzeichnen. Ein beacht-
licher Stand ist in verhdltnismassig kurzer Zeit erreicht worden.

Heute gelten die Anstrengungen zunehmend dem Ziel,
gewisse Teilfragen in der Klimatisierung besser und wirklich
wissenschaftlich zu kldren. Trotz all dem Erreichten stehen wir
noch lange nicht am Ende der Entwicklung.

In den folgenden Abschnitten 2 bis 4 werden fiir Archi-
tekten und Bauherren einige grundsitzliche Gesichtspunkte
der Klimatisierung herausgestellt. Die weiteren Abschnitte
sind dann den spezifischen Problemen, wie sie sich zwischen
Beleuchtung und Klimaanlage stellen, gewidmet.
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ddmmend wirken und sind dementsprechend auszubilden, d. h.
mit glatter harter Oberfliche, mit hohem Flidchengewicht
oder mehrschaligem Aufbau. Von der Innenausbauindustrie
werden eine Anzahl Fertigfabrikate solcher flexibler Stellwinde
oder Aufstellern mit verschiedenen Abmessungen und Ddmm-
und Didmpfungseigenschaften hergestellt. Deren giinstigste
Stellposition kann bei komplexen Lirmquellenverhiltnissen
nur schwer genau vorherbestimmt werden. Es ist deshalb
vorteilhaft, wenn ein gewisser Spielraum fiir die experimentelle
Ermittlung am fertigen Bau offen bleibt. An Arbeitsplidtzen mit
besonderen Anspriichen fiir die Sprachverstidndlichkeit und
die Telefonbedienung sollen Dauerpegel 50 dB, Einzelge-
rdusche 60 dB nicht iiberschreiten.

Eine allgemeine Aussage iiber die Kosten fiir die Schall-
konditionierung ldsst sich wegen der Vielfalt der Faktoren und
der unterschiedlichen Anspriiche in verschiedenen Betrieben
und Rdumen kaum machen. Die Erzielung von einwandfreien
Schallverhéltnissen ist jedoch nicht, wie beispielsweise im
Wohnungsbau, vornehmlich eine Konfortkomponente, sondern
steht in direktem Zusammenhang mit der moglichen Arbeits-
leistung. Die Wirtschaftlichkeit von Investitionen fiir die
Storungsfreiheit ist deshalb, auch bei relativ hohen Mehr-
aufwendungen, sicher in den meisten Fillen gewihrleistet.

Mit Bestimmtheit 1dsst sich jedoch feststellen, dass die
Forderungen und Massnahmen zum Schallschutz und der
Raumakustik, wenn sie von Anbeginn als Element in eine um-
fassende Bauplanung einbezogen werden, sich wesentlich
einfacher und mit geringerem Aufwand bewerkstelligen lassen,
als nachtréglich am fertigen Bau.

Adresse des Verfassers: Ljubomir Trbuhovic, dipl. Ing. habil. Arch.
SIA, Steinentischstrasse 1, 8002 Ziirich.

DK 628.8:628.92/3

2. Aufgabe der Klimatisierung

Lehrbuchmissig gesprochen besteht die Aufgabe einer
Klimaanlage darin, den Zustand der Raumluft hinsichtlich
Temperatur, Feuchtigkeit, Bewegung und Reinheit innerhalb
bestimmter Grenzen zu halten.

Der Fachmann sieht die Aufgabe, wie ja meistens, etwas
komplizierter. Fiir ihn stellen sich streng genommen neun
Komponenten zur Behandlung. Es sind dies:

Raumtemperatur

Luftfeuchtigkeit

Luftbewegung

Luftreinheit

Gerdusch im klimatisierten Raum
Oberflachentemperatur der Raum-Umschliessungsflichen
Sauerstoffgehalt der Raumluft

Schidliche Gase im Raum

Geruch im Raum

[Elektrischer Zustand]

Die letzte Komponente, der elektrische Zustand, ist in
Klammern gesetzt und wird als solche nicht mitgeziihlt. Sie
erscheint trotz allen ehrlichen Bemiihungen bis heute noch
nicht mit der wiinschenswerten Eindeutigkeit geklirt.

Nicht alle der oben aufgezihlten neun Komponenten
haben fiir jeden Fall gleiche Wichtigkeit. Es kann jedoch vor-
kommen, dass beim Bau von Klimaanlagen die ungeniigende
Beachtung von nur einer einzigen Komponente zu ganz unbe-
friedigenden und unzumutbaren Arbeitsverhiltnissen im Biiro
fiihren kann. Die Planung von Klimaanlagen ist eine ernste
Angelegenheit.
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