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EINE GESCHLECHTSSPEZIFISCHE PERSPEKTIVE
AUF DIE UMWELTQUALITAT IN INNENRAUMEN

Forschungsbericht sl\lem'l/




Einleitung

Da Baunormen und -richtlinien auf den Bedurfnissen einer standardisierten Person
beruhen, besteht die offensichtliche Gefahr, dass selbst in Geb&uden, in denen das
Raumklima formal den festgelegten Anforderungen entspricht, Aspekte wie Geschlecht
oder Alter nicht berticksichtigt werden. Dies kann zu einem Innenraumklima fahren, das
systematisch fur eine bestimmte Gruppe von Menschen geeignet ist, wéhrend es fur
andere Gruppen weniger geeignet ist.

Dieser Beitrag fasst die verfigbaren Forschungsergebnisse darlber zusammen, wie
Menschen auf das sie umgebende Raumklima reagieren, wobei der Schwerpunkt auf
geschlechtsspezifischen Aspekten liegt. Ziel ist es, das Bewusstsein fur dieses Thema zu
scharfen und als Grundlage fiir weitere Diskussionen zu dienen.

Innenraumklima und
Komfort

Die Entwicklung der Gebd&udetechnik hin zu Niedrigenergie-Passiv- oder Positiv-
Energie-Gebd&uden hat die Standards und die Regulierung des Innenraumklimas zu
einem zentralen Aspekt des energieeffizienten Bauens gemacht, wobei effiziente
Heizungs-, Luftungs- und Klimaanlagen (HVAC) eine Schlisselkomponente darstellen.
In diesem Zusammenhang wurden Behaglichkeitskriterien und -normen festgelegt und
umgesetzt, wobei der Schwerpunkt hauptsachlich auf der Energieeffizienz lag, wdhrend
die Unterschiede in der Wahrnehmung der verschiedenen Personengruppen weniger
thematisiert wurden.

Die Senkung des Energieverbrauchs von HLK-Anlagen und die Sicherstellung eines
optimalen Komforts sind schwer zu erreichen, da Gebdude in der Regel so konzipiert und
betrieben werden, dass sie homogene Bedingungen bieten, und die einzelnen Bewohner
unterschiedliche Temperaturen und Bedingungen bené&tigen, um sich wohl zu fuhlen.

Das Innenraumklima wird individuell
wahrgenommen

Das Innenraumklima, das in der Regel durch das HLK-System des Gebd&udes
bereitgestellt wird, wird individuell wahrgenommen, und die Anforderungen sind
subjektiv gepragt. Auch die getrennte Messung der Faktoren der Innenraumqualité&t
(IEQ) - wie Temperatur und Luftqualitét - nach standardisierten Parametern
vernachldssigt mégliche Wechselwirkungen oder Unterschiede in der Wahrnehmung
verschiedener Personen, z. B. in Bezug auf das Geschlecht.

Der Mensch verbringt mehr als 90 % seiner Zeit in Innenrdumen. Die Qualitat des
Innenraumklimas ist daher entscheidend fur die physische und psychische Gesundheit
der Menschen. (Edeltraud Haselsteiner, 2021)



Unterschiede zwischen
Mannern und Frauen

Es ist natUrlich schwierig, fur so grosse demografische Gruppen wie “Mé&nner” und
"Frauen” Verallgemeinerungen aufzustellen, aber es gibt deutliche Unterschiede
zwischen dem durchschnittlichen Mann und der durchschnittlichen Frau in Bezug auf
physische und physiologische Faktoren. Diese Unterschiede wirken sich auf den ther-
mischen Komfort und das Wohlbefinden der Menschen aus. Aus diesem Grund neigen
Mdé&nner und Frauen dazu, sich unterschiedlich zu fihlen, wenn sie denselben Bedingun-
gen ausgesetzt sind, d. h. es gibt eine differenzierte Reaktion und Unterschiede in der
Wahrnehmung des Raumklimas je nach Geschlecht. Beachten Sie, dass sich diese
Forschungszusammenfassung hauptséchlich auf zwei Geschlechterstereotypen - Man-
ner und Frauen - konzentriert, die zwei durch biologische Unterschiede definierte
Geschlechterkategorien darstellen. Es gibt jedoch noch weitere Arten von Geschlecht.

Korpertypen und -grossen

Zu den physischen Faktoren, die das bevorzugte Raumklima einer Person beeinflussen
kénnen, gehoren der Kérpertyp (Fettanteil und Muskelmasse) und die Grésse (Statur,
Gewicht). Im Allgemeinen verlieren kleinere und dinnere Menschen schneller Warme
als grossere und schwerere Typen, und der Einsatz von Muskeln erzeugt Wéarme. Ménner
haben mehr Muskelzellen und weniger Fettzellen als Frauen, was zu mehr aktiven Zellen
fuhrt, die mehr Warme produzieren.

Im Durchschnitt haben Frauen 20 % weniger Kérpermasse,
14 % mehr Korperfett und 18 % weniger Kérperoberfigche
als Mdanner. (R. L. Burse, 1979)

Frauen neigen dazu, sich kdlter zu fuhlen als
Mdnner

Die Hauttemperatur von Frauen ist niedriger als die von M&nnern; Frauen haben eine
geringere Blutzirkulation in den H&nden, wenn es kalt ist und schwitzen bei hohen
Temperaturen weniger als M&nner. Frauen haben eine etwas héhere Kerntemperatur als
Mdanner (36,5°C gegenuber 36,3°C), aber ihre Hénde sind um fast 1,5°C kélter.

Andere Faktoren

Physikalische Faktoren wie die N&he zu kihlen Luftschdchten, Zugluft und Kleidung
wirken sich nattrlich sowohl bei Ménnern als auch bei Frauen auf den Warmekomfort
aus. Wenn beispielsweise die Bewohner eines Biros einer konservativen Kleiderordnung
folgen, bei der M&nner formelle Hemden mit Krawatte und Anzugjacken aus dickerem
Material tragen und Frauen leichtere Récke und Blusen mit freiem Nacken und
Kndécheln, werden sich Frauen natlrlich kalter fUhlen.

Andere Faktoren, die berlcksichtigt werden kénnten, sind z. B. Verhaltensweisen und
kulturelle Aspekte usw.



Gebaude, Bewohner
und Bedingungen sind
unterschiedlich

Saisonale Temperaturschwankungen -
Sommer und Winter

Der Bereich der angenehmen Innentemperaturen wird durch das vorherrschende
Auflenwetter bestimmt und variiert je nach Jahreszeit und Klima. Das bedeutet, dass die
Komforttemperaturen im Sommer im Allgemeinen ansteigen und im Winter sinken. Die
vorherrschende Norm fur die thermische Behaglichkeit schlégt beispielsweise einen
sommerlichen Behaglichkeitstemperaturbereich vor, der etwa 1,5 °C wdérmer ist als der
winterliche Bereich. Paradoxerweise hat sich herausgestellt, dass die Innentemperaturen
in Geb&uden im Sommer niedriger sind als im Winter, insbesondere in Blros in den

USA, in tropischen Klimazonen in Asien und im Nahen Osten, usw. Dies wird durch die
Tatsache unterstltzt, dass die meisten Blros von vornherein unterkihlt sind.

Unterkihlung und Komfort

Die Ursache fur die Uberkihlung, insbesondere in Biiros, wird haufig auf zwei Hauptpro-
bleme zurtckgefuhrt. Erstens kann es sein, dass in Blirogebduden die HLK-Konstruktion
und die Regelungsstrategien fur das lokale Klima nicht optimal sind. Zweitens neigt das
gdngigste Modell des menschlichen Komforts fur die Planung von HLK-Systemen - das
PMV-Modell (Predicted Mean Vote) - dazu, das Unbehagen bei warmen Temperaturen
zu Ubersché&tzen. Befurworter kiihlerer als komfortabler Biros verweisen auf die zu er-
wartenden Leistungsverbesserungen, aber empirische Belege fur diesen Zusammenhang
sind fragwurdig.

Blirotemperaturen werden mit Blick auf
Madnner gestaltet

In einer Studie wurde festgestellt, dass in den meisten Birogebduden Temperaturniveaus
verwendet werden, die mit Blick auf den Menschen festgelegt wurden und die erst vor
vielen Jahrzehnten Uberarbeitet wurden. Das Modell der thermischen Behaglichkeit -
das die ideale Temperatur fur Klimaanlagen und Zentralheizungen festlegt - wurde
bereits in den 1960er Jahren entwickelt und sorgte schon damals fur viele Diskussionen.
Das Modell der thermischen Behaglichkeit von Fanger geht von dem Ruhegewicht

eines 69 kg schweren, 40-jahrigen Mannes aus - was damals als perfekt fur den
Durchschnittsmenschen galt. Die Gleichungen zur Berechnung der Lufttemperatur, der
Luftfeuchtigkeit, des Luftstroms, der Strahlungstemperatur und des Stoffwechsels von
Personen, die sich wahrscheinlich in einem Gebdude aufhalten, sind inzwischen Uberholt.
(Fanger, P. O.,1970)

In den 1960er Jahren waren die meisten Menschen in den Blros Mdnner, aber heute ist
dies bei weitem nicht mehr der Fall, da die Geschlechterverteilung meist ausgeglichener
ist. Der Stoffwechsel, der zur Berechnung der BUrotemperaturen herangezogen wird, ist
also moglicherweise Uberhaupt nicht reprdsentativ. In der Tat ist der Unterschied im
Stoffwechsel der Geschlechter frappierend - Untersuchungen zeigen, dass das derzeitige
Modell die Ruhewdarmeproduktion von Frauen um bis zu 35 % Uberschdtzen kénnte.



Das Modell der thermischen

Behaglichkeit, mit dem
die ideale Temperatur
fur Klimaanlagen und
Zentralheizungen festgelegt
wird, wurde in den 1960er
Jahren entwickelt




Faktoren der Umwelt-
qualitat in Innenrdumen

Die thermische Behaglichkeit und die individuelle Wahrnehmung sind fiir die Bewertung
der Zufriedenheit der Menschen von wesentlicher Bedeutung, insbesondere in Buros,
Bildungseinrichtungen und Wohnungen. Es hat sich gezeigt, dass nicht nur die
Temperatur, sondern auch die Luftfeuchtigkeit, die akustischen Bedingungen, der

visuelle Komfort, die Luftqualit&t, die Lichtpraferenzen, die Helligkeitswahrnehmung usw.
einen Einfluss auf die Zufriedenheit der Menschen haben. Wir missen auch Faktoren wie
Produktivitat, Wohlbefinden und Gesundheit, Gebdudedesign und BelUftungssysteme
sowie verhaltensbezogene und kulturelle Aspekte in Betracht ziehen.

Temperatur, Luftqualitat, Schall und Licht

Die in diesem Bereich durchgefthrten Studien zeigen:

e Manner reagieren empfindlicher auf héhere Temperaturen und bevorzugen kdaltere
Arbeitsumgebungen, wdhrend Frauen eine etwas wdrmere Umgebung bevorzugen.
(Karjalainen, S., 2012).

. In einem voll klimatisierten Geb&ude betrug die Komforttemperatur 24,0 °C fur Frauen und
23,2 °C fur Manner. (Maykot, J. K., et al, 2018). Andere Studien, die in Buros durchgefthrt
wurden, zeigen eine noch deutlichere Divergenz, mit bis zu 3°C Unterschied zwischen den
Geschlechtern. (Kingma, B., Lichtenbelt, W.M., 2015)

e  Eshat sich gezeigt, dass Frauen die Temperatur kdlter empfinden als M&nner; trotz einer
&hnlichen Komforttemperatur fir beide Geschlechter (~23°C), einer héheren optimalen
Isolierung der Kleidung, die von Frauen getragen wird (~0,92 clo) als von Mannern (~0,83 clo),
und der héheren optimalen akzeptablen Temperatur von Frauen (23,5°C) als von Mannern
(22,0°C) sprechen fur hohere Warmeanforderungen von Frauen im Vergleich zu M&nnern.
(Jowkar, M., et al, 2020)

e Die gemessenen Hauttemperaturen von Frauen waren insgesamt niedriger als die ihrer
mdnnlichen Kollegen (insbesondere Hande, Fisse und untere Kérperteile). (Liu, H., et al., 2018)

e  Mdnner und Frauen reagieren unterschiedlich auf Licht. Mdnner schnitten bei Ged&chtnis- und
Problemlésungsaufgaben bei “warmer” (3 000 K) und "kdhler” (4 000 K) Beleuchtung besser
ab als Frauen, bei kiinstlichem "weissen Tageslicht” (5 500 K) am schlechtesten. Umgekehrt
schnitten Frauen bei kiinstlichem weissen Tageslicht besser ab und empfanden das Raumlicht
bei allen Lichteinstellungen als ausdrucksstarker als Manner. (Knez, 1., 2001)

e Die Quellen der Unzufriedenheit weisen einige Muster auf, wie die folgende Ubersicht auf der
Grundlage der Zusammenfassung von 38 851 Antworten auf die CBE-Befragung Uber
Blarotemperaturen (Graham, L., et al, 2021) zeigt:

e Aufschlisselung der Zufriedenheit mit der Temperatur in Blirogebduden nach Geschlecht.
Mdanner sind mit der Temperatur in ihren Biros zufriedener als Frauen, die die Mehrheit
der Nutzer ausmachen, die sich im Winter und im Sommer zu kalt fUhlen.

e Die drei hgufigsten Griinde fur die Unzufriedenheit mit der Temperatur bei M&nnern und
Frauen als Prozentsatz der unzufriedenen Befragten. Die ersten beiden Griinde
sind bei beiden Geschlechtern gleich, aber der dritte Grund - die Luftbewegung - ist
entgegengesetzt.

e Unzufriedenheit mit den sechs am schlechtesten bewerteten Punkten aus der CBE-
Benutzerumfrage zum Arbeitsplatz. Bei der Temperatur und der Luftqualitat war
die Kluft zwischen Frauen und Mannern am gréssten; die meisten anderen Punkte
entsprachen den Geschlechterverhdltnissen der Befragten.



Produktivitat, Wohlbefinden und Gesundheit

e Frauen zeigen eine bessere kognitive Leistung in einer warmeren Umgebung, wdhrend
Mdanner bei kélteren Temperaturen besser abschneiden. (Haselsteiner, E., 2021)

e Die Auswirkungen der Temperatur im Biro unterscheiden sich zwischen Ménnern und
Frauen. Innerhalb eines Temperaturbereichs von 16°C bis 33°C wurde festgestellt, dass
Mdnner bei niedrigeren Temperaturen bessere Leistungen erbringen, wéhrend Frauen bei
hoheren Temperaturen besser abschneiden. (Chang, T.Y., Kajackaite, A., 2019)

e Eine Temperaturerhéhung um 1 °C verbessert die mathematischen Leistungen von
Frauen um 1,76 % und die sprachlichen Leistungen um 1,03 %.

e Ein Anstieg um 1°C verringert die mathematischen Leistungen von M&nnern um
0,63% und die sprachlichen Leistungen um 0,6%.

e Das Geschlecht erwies sich als signifikanter Einflussfaktor auf die Zufriedenheit mit der
Luftqualitat, das berichtete Glucksgefuhl, die berichtete Produktivitdt und die gemessene
Produktivitat; das Geschlecht steht in signifikantem Zusammenhang mit den berichtet-
en Konzentrationsschwierigkeiten und der kognitiven Leistung. (Andargie, M.S., Azar, E.,

2019)

o Die Symptome des Sick-Building-Syndroms treten hdaufiger bei Frauen auf. (Bakke, J. V., et
al, 2007)

o Die Tatsache, dass Frauen mit der Luftqualitdt unzufriedener sind als Mé&nner, zeigt sich
insbesondere in Studien zur Produktivitdt in Btros und Schulen. (Indraganti, M., et al, 2015)

Eine neue Studie zeigt, dass Frauen bei bestimmten
Fahigkeiten besser abschneiden, wenn die Temperatur
etwas wdrmer ist, was sie produktiver macht, wahrend

Mdnner besser abschneiden, wenn die Temperatur etwas
kihler ist. (Tom Chang, 2019)
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Figure 1: Ubersicht aus der CBE-Bewohnerbefragung (2021)



Die mdannliche Norm - ein Einfluss darauf, wie
wir das Problem definieren Schlussfolgerung

Hé&ufig werden die Leitlinien von M&nnern verfasst, und Frauen wurden vernachldssigt,
weil diese Symptome als “untypisch” und “nicht normgerecht” eingestuft wurden. Da
die etablierte mé&nnliche Norm die Gestaltung von Geb&uden prégt, missen wir uns bei
der Interpretation von Forschungsergebnissen Uber Unzufriedenheit, Beschwerden usw.
bewusst sein, um Ursachen und Symptome nicht zu verwechseln:

Die Tatsache, dass die Gebdude fur M&nner konzipiert sind, bedeutet, dass mdnnliche
Bewohner eher mit den thermischen Bedingungen, den akustischen Bedingungen, der
elektrischen Beleuchtung und der Privatsphdre zufrieden sind als weibliche Bewohner.
Die gréssten Unterschiede zwischen den Zufriedenheitswerten von M&annern und Frauen
wurden in Bezug auf die Einstellbarkeit der thermischen Bedingungen, die Privatsphdre,
die Temperatur und die thermischen Bedingungen festgestellt. (Bae, S., et al., 2020)

In Situationen, in denen sich gréssere Gruppen von Personen einen einzigen Thermostat
teilen, wurde beobachtet, dass M&nner dazu neigen, weniger Kompromisse einzugehen
als Frauen, was sich auf die Bedingungen auswirkt. (Bae, S., et al, 2020)

Das Geschlecht war fur die kérperlichen Gesundheitssymptome im Zusammenhang
mit den Faktoren des Innenraumklimas von Bedeutung; Frauen berichteten haufiger
Uber Symptome (Mudigkeit, Schwindelgefihl, Konzentrationsschwierigkeiten, Juckreiz,
Brennen oder Reizung der Augen, trockenen Hals und Husten). Ausserdem beklagten
sich Frauen héaufiger als Ménner Uber die physische Arbeitsumgebung (d. h. zu niedrige
Temperatur, stickige Luft, trockene Luft). Mdnner und Frauen nahmen die physischen
Faktoren der Innenraumumgebung unterschiedlich wahr. (Bakke, J. V., et al., 2007)

Typische Erklarungen, die in der Literatur zum thermischen Komfort zu finden sind -
geringere Stoffwechselrate oder leichtere Kleidung - stellen Frauen unbeabsichtigt als
Ursache des Problems dar, anstatt zu berticksichtigen, dass das Problem in der
thermischen Umgebung von Buros liegt. (Thomas Parkinson, et al., 2021)

Frauen passen ihre Kleidung im Sommer viel starker an die

Aussentemperaturen an als Mdnner. Aber die Klimaanlage

wird betrieben, damit sich die Manner im Geschdftsanzug
wohl fihlen. (Bjarne Olesen, 2015)




Schlussfolgerung

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass es eindeutige Forschungsergebnisse gibt, die
best&tigen, dass wesentliche Parameter der Innenraumluftqualitat (IEQ) zwischen
Md&nnern und Frauen erheblich variieren und in der Praxis der Geb&udetechnik,
einschliesslich der Liftung, starker bericksichtigt werden sollten. Wenn wir uns dieser
Aspekte bewusst sind, kdnnen wir die Gleichstellungsorientierung vorantreiben und sie
zu einem integralen Bestandteil der Planung und Gestaltung energieeffizienter Gebdude
machen. Die damit verbundenen Auswirkungen einer allgegenwdrtigen Unterkihlung
auf das Wohlbefinden und die Leistungsfdhigkeit werden vor allem von Frauen getragen.
Erschwerend kommt hinzu, dass sich das Problem in Zukunft aufgrund des steigenden
Kthlbedarfs in immer extremeren Klimazonen noch verscharfen kénnte. Angesichts

der geschlechtsspezifischen Ungleichheit muss das Konzept der Klimatisierung von
Gebduden Uberdacht werden.

Was konnen wir tun?

Es gibt viele Méglichkeiten, ein angenehmeres und produktiveres Raumklima fur alle zu
schaffen, indem man die geschlechtsspezifischen Unterschiede berlcksichtigt. Hier sind
einige konkrete Beispiele:

e Bei der Planung von Gebd&uden wird heute empfohlen, auch bei zentraler Steuerung
immer eine individuelle Anpassung der Raumtemperaturen von +2 °C zu
ermoglichen.

e Das Behaglichkeitsempfinden ist unterschiedlich, wenn die Menschen die Kontrolle
Uber die Klimaanlage und die Luftung haben. Auch die negativen Auswirkungen
héherer Temperaturen lassen sich abmildern, wenn eine persénlich gesteuerte
Luftbewegung eingesetzt wird.

e BUrorédume kénnen auch mit bewussten Temperaturschwankungen oder
unterschiedlichen Temperaturzonen gestaltet werden, um die Produktivitat
der Mitarbeiter zu steigern. In Kombination mit einer offenen oder halboffenen
Gestaltung kénnen die Mitarbeiter selbst entscheiden, wo sie sitzen méchten.

e Viele Gebdude sind mit Uberdimensionierten Klimaanlagen ausgestattet, daher
mUssen die Planer die richtige Grésse der HVAC-Systeme fur die Gebd&ude
entwerfen.

e Gegebenenfalls sollte eine Lockerung der Bekleidungsvorschriften far Buros in den
wdrmeren Monaten in Betracht gezogen werden, d. h. M&nner sollten leichtere
Kleidung tragen (keine Anzlge und Hemden), wodurch der Bedarf an Kuhlung der
Gebdude gesenkt werden kann - was ebenfalls erhebliche Energieeinsparungen
bedeuten wirde.

e Inintelligenten Geb&uden kénnten Gerdte wie Uhren die Stoffwechselrate der
Bewohner genau messen, und Thermostate kénnten die Innentemperatur
automatisch anpassen.



Geschlecht - einer von vielen wichtigen
Aspekten

Diese Forschungszusammenfassung konzentriert sich auf das Geschlecht, aber es ist
wichtig zu bedenken, dass sich geschlechtsspezifische Aspekte mit anderen Aspekten
Uberschneiden, was die Intersektionalitét hervorhebt und die Notwendigkeit zeigt,

das Geschlecht im Zusammenhang mit verschiedenen Diversit&tsdimensionen wie
Alter, Herkunft, Behinderung, wirtschaftlichen Bedingungen usw. zu verstehen (und
entsprechend zu handeln). Ein Beispiel: Die Stimmen dlterer Menschen, insbesondere
im Hinblick auf altersbedingte Probleme, z.B. thermische Selbstregulation, fehlen bisher
weitgehend im Diskurs. (New, K., et al, 2021)

Auch kénnen Menschen nicht in homogene Gruppen eingeteilt werden, da sie mit
unterschiedlichen Rollenerwartungen, Eigenschaften und Méglichkeiten konfrontiert
sind. Daher sollten sich thermische Behaglichkeit und Raumluftqualitdt nicht nur auf
zwei Geschlechter konzentrieren, sondern auch die "Gebdudenutzer” oder "Nutzer”
ansprechen und versuchen, die unterschiedlichen Bedurfnisse zu verstehen und dabei die
Vielfalt zu bertcksichtigen.

Durch die Beriicksichtigung
geschlechtsspezifischer
Unterschiede gibt es

viele Moglichkeiten, ein
angenehmeres und
produktiveres Raumklima
fur alle zu schaffen.
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