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Raumluftqualitét und Liftung in
Schweizer Bauten

Das Bundesamt fiir Energiewirtschaft (BEW) hat kirzlich einen Bericht
verdffentlicht mit Empfehlungen fir Massnahmen zur Vermeidung von
Raumluftverunreinigungen sowie fiir minimale Liftungsraten. Dieser
Bericht basiert auf den Ergebnissen des IEA-Projektes «Energy Conser-
vation in Buildings and Community Systems Programme, Annex IX,
Minimum Ventilation Rates». Dabei handelt es sich nicht um eine Uber-
setzung des IEA-Berichtes, sondern es wurden die sich daraus ergeben-
den Schlussfolgerungen fir die Bediirfnisse der Schweiz umgesetzt.
Ferner wurden auch allgemeine Empfehlungen fiir eine méglichst opti-
male, energiesparende Liftung gegeben. Die folgenden Ausfiihrungen
enthalten die fir Architekten, Klimaingenieure und Betreiber von
raumlufitechnischen Anlagen wichtigsten Kapitel des BEW-Berichtes.

Dass Luftverunreinigungen fiir den
Menschen schidlich sein kénnen, ist
schon seit langem bekannt. Belastun-
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gen durch Schadstoffe am Arbeitsplatz
werden in der Gesetzgebung geregelt
(MAK-Werte der SUVA). Fiir die Aus-
senluft sind fiir die wichtigsten Luft-
schadstoffe in der Luftreinhalteverord-
nung (LRV) Immissionsgrenzwerte er-
lassen worden, welche sich auf das Um-
weltschutzgesetz abstiitzen. Da die mei-
sten Menschen sich bis zu 90% der Zeit
in Innenrdumen aufhalten, ist die
Raumluftqualitit besonders wichtig.

Insbesondere seit der Energiekrise im
Jahre 1973 wurden erhebliche Anstren-
gungen unternommen, um die Luft-
durchlassigkeit der Gebdudehiillen zu
vermindern und dadurch Liiftungs-
Wirmeverluste zu verkleinern. Durch
die erhoéhte Dichtheit der Gebdudehtil-
le erlangte die Akkumulation von Luft-
schadstoffen eine noch grossere Bedeu-
tung. Die Akkumulation gewisser
Schadstoffe ldsst sich durch eine Be-
grenzung der Emission dieser Stoffe
verhindern.

In der Schweiz sind fiir die Raumluft-
qualitit keine allgemeingliltigen gesetz-
lichen Regelungen vorhanden und dem-
entsprechend gibt es auch keine ver-
bindlichen Grenzwerte.

Fiir wenige Stoffe hat das Bundesamt
fiir Gesundheitswesen in der Giftliste |
Empfehlungen herausgegeben. So bei-
spielsweise fiir Formaldehyd, wo auf-
grund der toxikologischen Beurteilung
empfohlen wird, dass in bewohnten In-
nen- und Aufenthaltsriumen die
Raumluftkonzentration 0,2 ppm nicht

iibersteigen darf. Dazu hat es im Mérz
1987 auch Empfehlungen fiir den
Nachweis und fiir Sanierungsmassnah-
men bekanntgegeben.

Die Liftung eines Raumes muss aus
lufthygienischer Sicht so bemessen
sein, dass folgende Anforderungen er-
fiillt sind: Keine Gefdhrdung der Ge-
sundheit infolge Anreicherung von
Schadstoffen, Sicherstellung einer den
Komfortanspriichen geniigenden Luft-
qualitdt und keine Schdden an Materia-
lien infolge zu hoher Luftfeuchtigkeit.

Die detaillierten Grundlagen dazu, ins-
besondere auch die Auswirkungen von
Raumluftverunreinigungen auf den
Menschen, sind im IEA-Bericht sowie
im BEW-Bericht «Raumluftqualitét
und Liiftung in Schweizer Bauten» zu-
sammengestellt.

Aus Energiespargriinden sollte nicht
unnotig viel geliiftet werden. Kann das
Auftreten einer Raumluftverunreini-
gung verhindert werden, so fallt eine
dadurch bedingte Erhohung des Luft-
wechsels dahin. Somit ist auch die
Emissionsbegrenzung eine mdogliche
Strategie zur Energieeinsparung in In-
nenraumen.

Ist eine Emissionsbegrenzung nicht
moglich, sind minimale Liiftungsraten
notwendig. Diese stellen eine Optimie-
rung zwischen den Forderungen zur
Reduktion von Wirmeverlusten und
den Forderungen zur Sicherstellung der
aus gesundheitlicher Sicht unerléssli-
chen Aussenluftmengen dar.

Quellen von
Raumluftverunreinigungen

Ubersicht

Maogliche Quellen von Verunreinigun-
gen der Raumluft sind neben der Aus-

senluft der Mensch (Kohlendioxid,
Korpergeriiche, Tabakrauch), Baustof-
fe, Mdobelausstattungen, das Verbren-
nen von Gas zum Heizen und Kochen
sowie die Anwendung von Haushalt-
produkten (Tabelle 1).

Eine Gesamtbeurteilung der méglichen
Verunreinigungen und deren Quellen
und Folgen auf die Gesundheit zeigt,
dass heute insbesondere die Abgabe
von Schadstoffen durch feste Innenein-
richtungen sowie das Eindringen von
Radon aus dem Untergrund vermehrt
zu beachten ist. Solche Quellen fiihren
zu einer kontinuierlichen Exposition
des Menschen.

Die Konzentration eines Stoffes in der
Raumluft ist im wesentlichen ein
Gleichgewicht  zwischen  Emission
(Quellenstdrke) und Luftwechsel. In
natiirlich beliifteten Raumen wird der
Luftwechsel eines Raumes bestimmt
durch die Gebdudekonstruktion (Luft-
durchléssigkeit, Grundriss), die Tempe-
raturdifferenz zwischen Innen und
Aussen, die Windverhiltnisse sowie das
Verhalten der Benutzer.

Verunreinigungen der Raumluft sind
wenn immer mdglich durch Quellenbe-
kimpfung zu verhindern und nicht
durch liftungstechnische Massnah-
men. Mit der Liiftung sollten in erster
Linie die durch den Menschen abgege-
benen Belastungen eliminiert werden.
Dementsprechend richtet sich die er-
forderliche Aussenluftzufuhr nach der
Belegung und Nutzung des Raumes.

Feste Inneneneinrichtungen und
Gebdudematerialien

Schadstoffe, welche kontinuierlich von
Gebidudematerialien und Inneneinrich-
tungen abgegeben werden, fiihren zu
langandauernden Belastungen, denen
der Bewohner zwangsweise ausgesetzt
ist.

Ein wichtiger Stoff dieser Gruppe ist
das radioaktive Edelgas Radon und sei-
ne Zerfallsprodukte. In der Schweiz ge-
langen diese hauptsdchlich aus dem
Bauuntergrund in die Raumluft, Bau-
materialien haben hier eine unter-
geordnete Bedeutung. Radon und seine
Zerfallsprodukte sind fiir einen erhebli-
chen Teil der natiirlichen Strahlenbela-
stung des Menschen verantwortlich.

Zu beachten ist auch Formaldehyd, das
hauptsichlich durch Emissionen von
Spanplatten, von Wirmedimmungen
aus Formaldehyd-Harnstoff sowie von
Klebstoffen in die Raumluft gelangt.

Holzschutzmitteln,
Pentachlorphenol

Inhaltsstoffe von
wie beispielsweise
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Quelle der Verunreinigung

Wichtigste Stoffe

Aussenluft
Biosphire Pollen
Heizungen

Motorfahrzeuge

Industrie und Gewerbe

Schwefeldioxid, Partikel, Kohlendioxid

Stickoxide, Kohlendioxid, Kohlenmonoxid,
Kohlenwasserstoffe, Partikel, Oxidantien wie Ozon

Kohlenwasserstoffe, Schwefeldioxid, Partikel, Stickoxide

Mensch
Stoffwechsel

Aktivititen

Kochen mit Gas

Kohlendioxid, Kérpergeriiche, Wasserdampf

Tabakrauch, Partikel, Reinigungsmittel, Sprays
(Losungsmittel, organische Verbindungen)

Stickoxide, Partikel, Kohlenmonoxid, Schwefeldioxid

Spanplatten
Wirmeddmmstoffe
Luftbefeuchter
Farbanstriche
Klebematerial
Gebiudehtille

Untergrund Radon

Gebdudematerialien und Einrichtungen
Aldehyde (beispielsweise Formaldehyd)

organische Verbindungen, Aldehyde

Mikroorganismen (Pilzsporen, Bakterien)
Losungsmittel, organische Verbindungen, Schwermetalle
Losungsmittel, Aldehyde

Radon, Asbest, Holzschutzmittel

Tabelle 1. Ubersicht iber die wichtigsten Raumluftverunreinigungen und deren Quellen

(PCP), sind in beheizten Innenrdumen
in der Regel nicht notwendig und soll-
ten demzufolge auch nicht verwendet
werden. Zu dieser Gruppe von Stoffen
gehdren insbesondere auch organische
Losungsmittel (Teppichleim, Farban-
striche) sowie Asbest, welcher lange
Zeit in Innenrdumen wegen seiner giin-
stigen chemisch-physikalischen Eigen-
schaften verwendet wurde.

Individuelle Tatigkeiten

Im Gegensatz zu den Belastungen
durch feste Inneneinrichtungen sind
die Belastungen durch die individuel-
len Tétigkeiten vom Verhalten des ein-
zelnen Raumbenutzers abhédngig. Hier
stehen weniger langandauernde
Gleichgewichtskonzentrationen eines
Schadstoffes im Vordergrund, dafiir je-
doch kurzzeitige Spitzenkonzentratio-
nen, welche sich bei ungeniigendem
Luftaustausch ergeben. Verunreinigun-
gen, die sich nicht vermeiden lassen,
sind durch méglichst gezieltes Liiften
zu beseitigen. Dies ist auch zur Elimi-
nation des durch den Menschen abgege-
benen Kohlendioxids sowie von Kor-
pergeriichen notwendig. Durch eine
ausreichende Liiftung muss auch eine
zu  hohe Luftfeuchtigkeit (durch
Schwitzen, Kochen, Waschen, Du-
schen) verhindert werden.

Eine der hdufigsten Verunreinigungen
ist Tabakrauch. Die wichtigsten darin
enthaltenen Schadstoffe sind sehr feine
Partikel, Aldehyde, Nitrosamine sowie
Stickstoffoxide und Kohlenmonoxid.

Tabakrauch fiihrt bei Nichtrauchern zu
Beldstigungen und Reizungen der

324

Augen und Atemwege. Bei Kindern tre-
ten vermehrt Erkrankungen der Atem-
organe auf, und erhdhte gesundheitli-
che Gefédhrdung besteht bei Personen
mit Asthma sowie bei Herz- und Kreis-
laufkranken. Moglicherweise ist auch
das Risiko fiir Lungenkrebs erhéht.

Besonderer Beachtung bedarf auch die
Luftqualitdt in Riumen mit Gasherden
oder Gasdurchlauferhitzern ohne Ka-
min. Durch die hohen Brenntempera-
turen entstehen Stickoxide, deren Kon-
zentration in der Raumluft bei ungeni-
gender Liiftung ein Mehrfaches des fiir
die Aussenluft giiltigen Immissions-
grenzwertes betragen kann.

Der Raumbenutzer sollte ferner an
Emissionen denken, die er bei Tétigkei-
ten wie Reinigungsarbeiten im Haus-
haltbereich, Imprédgnieren von Leder
und Textilien oder bei der Anwendung
von Pestiziden bei Zimmerpflanzen
verursacht. Der Bastler sollte sich be-
wusst sein, dass sein Umgang mit Mate-
rialien zu gefdhrlichen Schadstoffkon-
zentrationen in der Raumluft fiihren
kann, wenn er nicht auf eine gentigende
Liiftung achtet. Insbesondere muss vor
einer unsachgeméssen Anwendung von
Chemikalien gewarnt werden.

In speziellen Riumen und Gebiduden
wie Garagen und Spitilern (Inkubato-
ren, Operationssile, Pathologie, Sterili-
sationsriume) missen die Erbauer die
spezifischen, durch die Benutzung be-
dingten Emissionen, beriicksichtigen.

Zu beachten sind auch die Belastungen
innerhalb von Personenwagen, wo der
Aussenluft entsprechende Schadstoff-

konzentrationen auftreten (Strassen-
mitte): In Stddten werden die Kurzzeit-
Immissionsgrenzwerte der typischen,
von Motorfahrzeugen emittierten Luft-
schadstoffe oft iiberschritten.

Massnahmen

Grundséatze

Belastungen der Raumluft durch
Schadstoffe, die kontinuierlich von fe-
sten Inneneinrichtungen abgegeben
werden, sind wenn immer moglich
durch eine gezielte Quellenbekdmp-
fung zu vermeiden - d.h. durch eine Be-
grenzung der Emissionen oder bei sta-
tiondren, punktférmigen  Quellen
durch Absaugevorrichtungen. Dies ist
insbesondere bei Neubauten und Sanie-
rungen von Altbauten von Bedeutung;
dazu sind Richtlinien oder Vorschriften
notwendig.

Zur Beseitigung der vom Menschen
und seinen Aktivititen stammenden
Belastungen ist eine ausreichende Liif-
tung mit einer ausreichenden Aussen-
luftzufuhr notwendig. Diese richtet
sich nach der Belegung und Nutzung
des Raumes sowie nach den akzeptier-
ten Kriterien einer noch geniigenden
Luftqualitat.

Eine geniigende Luftzufuhr ist eben-
falls notwendig zur Vermeidung von
Kondenswasserschdden infolge einer
zu hohen Luftfeuchtigkeit.

Durch liiften kann auch die Belastung
mit Tabakrauch vermindert werden.
Die dazu notwendigen Liiftungsraten
richten sich nach den noch als zuldssig
erachteten Belastungen. Idealerweise
sollte die Aussenluftzufuhr in Abhidn-
gigkeit der Quellenstidrke der Verunrei-
nigung durch Sensoren gesteuert wer-
den. Bei natiirlicher Fensterliiftung
kann durch gezielte Stossliiftung ein
unnotiges Auskiihlen der Gebiude ver-
hindert und damit Energie gespart wer-
den. Einen Uberblick iiber die im IEA-
Schlussbericht empfohlenen Massnah-
men gibt Tabelle 2.

Quellenbekampfung
Tabakrauch

Wendet man fir die Festlegung von mi-
nimalen Liiftungsraten fiir Rdume, in
denen geraucht wird, die strengsten
Kriterien an (keine Beldstigung von
Nichtrauchern, jedes Gesundheitsrisi-
ko auch bei empfindlichsten Personen
mit Sicherheit ausgeschlossen), so stellt
man fest, dass diese Kriterien durch
Liftungsmassnahmen nicht erreicht
werden konnen. In diesem Fall bleibt
nur eine strikte Trennung von Rau-
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chern und Nichtrauchern. Eine Tren-
nung im gleichen Raum durch soge-
nannte Nichtraucherecken schiitzt nur
vor Spitzenkonzentrationen von Tabak-
rauch im Blasfeld von Rauchern.

Radon

Allgemeingiiltige Empfehlungen zur
Vermeidung erhdéhter Radonpegel in
Innenrdumen sind nicht moglich, da
die physikalisch-chemischen Grundla-
gen komplex und von Fall zu Fall un-
terschiedlich sind. Winddruck, Ort und
Ausmass von Rissen und Spalten der
Gebiudehiille, Standort und Unter-
grundverhéltnisse bestimmen mogliche
Sanierungsmassnahmen wie erhghte
Raumbeliiftung oder die Abdichtung
von Rissen.

Ob ein erhohter Luftwechsel Abhilfe
schafft, muss vorlaufig von Fall zu Fall
abgekliart werden. Eine erhdhte Raum-
beliiftung ohne vorangehende Abkla-
rung kann unter Umstdnden zu einer
Erhohung des Radonpegels in Innen-
rdumen flihren (Ansaugen der Luft aus
dem Untergrund). Bei Neubauten in
Regionen mit kristallinem Untergrund
kann eine Absaugung von Bodengasen
in Betracht gezogen werden (Drainage).
Eine nachtrigliche Sanierung ist we-
sentlich schwieriger (und teurer).

Formaldehyd

Emissionsarme Produkte sind in der
Schweiz bereits im Handel (u.a. Span-
platten mit der Qualitdtsbezeichnung
«LIGNUM CH 10» mit einem maxi-
malen Formaldehyd-Abgabepotential
von 10 mg Formaldehyd pro 100 g Atro-
Platte = «absolut trocken»): Bei Ver-
wendung von solchen Platten (auch im
Rohzustand, unbeschichtet) wird die
Raumluft nur geringfiigig belastet und
bleibt unter einer Formaldehydkonzen-
tration von 0,1 ppm (standardisierte Be-
dingungen: Plattenbelegung 1 m? pro
m? Raumvolumen bei 231 °C, relative
Feuchte 453%, Luftwechsel 1/h). Ein
entsprechendes Produkt aus Deutsch-
land ist ebenfalls erhéltlich (Emissions-
klasse «E1»).

Stickstoffdioxid

Leistungsfahige Abluftanlagen sind
hier einer Umluftanlage oder der Fen-
sterliiftung vorzuziehen (Absaugen der
Schadstoffe bei der Quelle). Bei dichten
Gebdidudehiillen ist an eine gefiihrte Zu-
und Abluft zu denken.

Partikel und organische Substanzen

Die Massnahmen richten sich nach den
Eigenschaften und Quellen der Schad-
stoffe. Allgemeine Empfehlungen fiir
minimale Liiftungsraten zur Vermei-
dung von erhdéhten Konzentrationen
von organischen Stoffen und Partikeln

Verunreinigung | Bevorzugte| Empfohlene | Haupteffekte | Bemerkungen

Mass- Aussenluft-

nahme zufuhr
Feuchtigkeit L 10-20m¥h P | Kondens- abhingig von Region und
und wasser- Jahreszeit
Mikro- schiaden zusitzliche Liftung bei
organismen weiteren Feuchtequellen
Korpergeruch | L Beldstigung entsprechend:
und 25-30m¥h P 0,1% Kohlendioxid
Kohlendioxid 12-15m¥h P 0,15% Kohlendioxid
Tabakrauch Q 30-70m¥h P | Reizwirkung, Abhingig von der Anzahl ge-

rauchter Zigaretten/Stunde,
ohne Beriicksichtigung einer
moglichen Lungenkrebs-
gefdhrdung

Belastigung

Radon Q

Lungenkrebs

Massnahmen abhédngig von
der jeweiligen Situation

Formaldehyd | Q

Reizwirkung Tumorgefahrdung nur bei

massiven Reizerscheinungen

Stickstoff- Q
dioxid

Reizwirkung, | Abluftanlagen mit gefiihrter
Atemweg- Zu-und Abluft
erkrankungen

Organische Q

Gesundheits- Grosse Anzahl verschiedener

Substanzen schiden, Stoffe, jeder mit spezifischen
und Partikel Beldstigung Auswirkungen
L: Liftung  Q: Quellenbekdmpfung P: Person  h: Stunde

Tabelle 2.

Im IEA-Schlussbericht empfohlene Massnahmen zur Verminderung bezie-

hungsweise Vermeidung von Belastungen der Raumluft durch die verschiedenen Schad-

stoffe

in der Raumluft sind nicht sinnvoll. In
erster Linie sind emissionsbegrenzende
Massnahmen zu treffen, um so mehr,
als in den meisten Fillen die Quellen
der Raumluftverunreinigungen be-
kannt und vermeidbar sind.

Wie bereits erwidhnt, fehlen zur Zeit
noch Empfehlungen fiir Stoffe, die in
Innenrdumen angewendet werden kon-
nen, ohne dass dabei gesundheitliche
Risiken entstehen. Durch die nun in
Kraft getretene Stoffverordnung, die
auf dem Umweltschutzgesetz basiert,
wurden aber einige problematische
Stoffe eliminiert.

Feuchtigkeit

Empfehlungen fiir die relative Feuchte
sind in erster Linie von der Aussentem-
peratur abhingig. Wichtig ist die
Feuchtigkeit in Neubauten und in un-
beheizten Raumen wiihrend den Uber-
gangszeiten, insbesondere im Herbst
vor Beginn der Heizperiode.

Bei Aussentemperaturen iber 0 °C ist
die Liiftung wegen des geringen Feuch-
tegefilles zwischen innen und aussen
weniger effizient als bei Minustempera-
turen. Es ist daher sinnvoll, zwischen
Winter und Ubergangszeit zu unter-
scheiden. Bei ortlich und zeitlich be-
grenzter starker Feuchteproduktion
(Duschen, Kochen) sollte die Feuchtig-

keit direkt nach aussen abgefiihrt wer-
den, um die iibrigen Rdume nicht zu
belasten.

Das Hinauszogern des Heizbeginns im
Herbst erhoht das Schadenrisiko we-
sentlich. In Wohnungen mit geringer
Wirmedimmung sollte deshalb der
Heizbeginn vorverlegt werden. Das
Temperieren einzelner Rdume durch
Abstellen der Heizung in diesen Réu-
men und Offnen der Tiir zur iibrigen
Wohnung sollte unterbleiben, da
feuchtwarme Luft aus der Wohnung an
die kiihlen Winde des temperierten
Raumes gelangt.

Werden fiir die Luftbefeuchtung Zer-
stdubergerdte oder Sprithanlagen ver-
wendet, so ist auf eine einwandfreie
Wartung der Befeuchteranlagen zu ach-
ten. Eine Besiedelung der Wasserreser-
voirs mit Mikroorganismen kann zu
massiven Erhohungen der Keimzahlen
in der Raumluft fiihren. Ebenso kon-
nen Kiithlaggregate und Kiihltiirme von
Klimaanlagen bei ungeniigender War-
tung Ursache mikrobieller Kontamina-
tionen der Luft sein.

Liftung

In Rdumen, in denen nicht geraucht
wird, ist der massgebende Faktor fir
die Aussenluftzufuhr je nach Witte-
rung entweder die Feuchtigkeit der
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bekdampfung
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Luftdurch-
|assigkeit

Zusatzliche \_Ja

Feuchte-
quellen?

Ja

Rauchverbot
?

Risiko-
beurteilung

L I

Il

Beldstigungen und Vermeidung
chronische Starke akute ieglicher .
Gesundheitseffekte Reizwirkungen Beléjstiggung oder Feuchtesg:;\aden
weitgehend vermeiden Gefahrdung vermercen
vermeiden
Rauchverbot
einfihren
- .- ini Evtl. Zusatzliche
Minimale Minimale Minimale A ;
Aussenluftrate Aussenluftrate Aussenluftrate L“g;ﬂa:;:"“
0,15% CO,: 12-15 - i
60-70 30-40 0.10% COZ- 253 I~ Feuchteanfall,
m?3/h/Person m?*/h/Person 4 3#25-30 Region und
m?/h/Person Jahreszeit
Bild 1. Massnahmen zur Sicherstellung der Raumluftqualitét

Raumluft oder die durch den Men-
schen an die Raumluft abgegebenen
Korpergeriiche beziehungsweise das
Kohlendioxid.

Feuchtigkeit

Wo die Begrenzung der Emission von
Wasser in die Raumluft oder die direkte
Ableitung der Feuchtigkeit nach aussen
nicht moglich ist, ist eine minimale
Luftzufuhr nétig. Ist der Mensch die al-
leinige Feuchtigkeitsguelle, diirften in
der Regel 10-20 m?* Aussenluft pro Per-
son und Stunde gentigen. Diese Aussen-
luftzufuhr ist ohnehin zur Beseitigung
von Kohlendioxid und Korpergerii-
chen erforderlich. In den meisten Fil-
len, insbesondere im Wohnbereich,
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werden jedoch noch weitere Feuchtig-
keitsquellen vorhanden sein. Deshalb
ist je nach Region und Aussentempera-
tur eine zusdtzliche Liftung erforder-
lich. Die gesamte Emissionsrate von
Wasser in die Raumluft diirfte infolge
der Abhiingigkeit vom Benutzerverhal-
ten stark variieren. Es ist daher nicht
moglich, eine allgemeingiiltige mini-
male Liiftungsrate anzugeben.

Kohlendioxid und Kérpergeriiche

Als Index fiir Korpergeriiche kann der
Gehalt der Raumluft an Kohlendioxid
herangezogen werden. Je nach dem ak-
zeptierten Prozentsatz «Unzufriede-
ner» wird die Aussenluftzufuhr unter-
schiedlich ausfallen. Legt man fir die

Dimensionierung der Liftung von
Nichtraucherrdumen einen absoluten
Kohlendioxidgehalt von 0,1% (entspre-
chend einer Differenz von 0,06 bis
0,07% zwischen Innen- und Aussenluft)
als Kriterium fiir Geruchsbeldstigun-
gen zu Grunde, so ist eine Aussenluft-
menge mit 25-30 m3/h und Person er-
forderlich. Wird ein Kohlendioxidge-
halt von 0,15% (entsprechend einer Dif-
ferenz von 0,11-0,12%) als Richtgrdsse
verwendet, sind 12-15 m3/h und Person
notwendig. Diese Luftmengen zur Ein-
haltung der Kohlendioxid-Konzentra-
tion von 0,1% beziehungsweise 0,15%
basieren auf einer konventionellen
Luftfiihrung und koénnen durch eine
Optimierung der Luftfiihrung reduziert
werden.

Die minimale Aussenluftmenge von
12-15 m3/h und Person wird heute all-
gemein fiir Wohn- und Arbeitsriume
empfohlen, da bei einem Kohlendio-
xidgehalt von 0,15% die Luftqualitét
von 85% der Rauminsassen als genu-
gend beurteilt wird.

Je grosser das pro Person verfiigbare
Raumvolumen ist, desto langsamer
steigt bei gleichbleibender Aussenluft-
zufuhr der Kohlendioxidgehalt bis zur
jeweiligen  Gleichgewichtskonzentra-
tion an. In Rdumen, in denen nicht ge-
raucht wird, kann somit die Aussenluft-
zufuhr auch mittels Kohlendioxidde-
tektoren geregelt werden.

Tabakrauch

Will man bei Gesunden akute Reizwir-
kungen vermeiden, so kann dies mit
liftungstechnischen Massnahmen er-
reicht werden. Wihrend in Nicht-
raucherrdumen in der Regel 12-15 m?
Aussenluft pro Stunde und Person ge-
niigen, ist in Rdumen, in denen ge-
raucht wird, etwa dreimal mehr Aus-
senluft notwendig um starke, akute
Reizwirkungen zu vermeiden. Will
man auch bei einer Mehrzahl der Per-
sonen Beldstigungen vermeiden, ist
etwa finfmal mehr Aussenluft notwen-
dig.

In grossen Riumen mit liftungstechni-
schen Anlagen sollte die Beliiftung von
der Anzahl pro Stunde gerauchter Ziga-
retten abhingig gemacht werden. Dies
kann aufgrund statistischer Uberlegun-
gen erfolgen: Wenn 40% der Bevdlke-
rung Raucher sind und jeder Raucher
pro Stunde durchschnittlich 1,5 Ziga-
retten raucht, so werden im Raum
durchschnittlich pro Stunde und Per-
son 0,6 Zigaretten abgeraucht.
Erfahrungsgemiss sind zur Vermei-
dung von akuten Reizwirkungen etwa
50 m?* Aussenluft pro gerauchter Ziga-
rette notwendig, zur Vermeidung von
Geruchsbeldstigungen bei der Mehr-
zahl der Personen (80%) aber etwa 120




Umwelt

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 12, 23. Mérz 1989

m? Aussenluft pro gerauchter Zigarette.
Somit ist die Aussenluftzufuhr je nach
gewdahltem Kriterium mit 30-70 m? pro
Stunde und Person zu bemessen.

Als Indikator der Belastung der Raum-
luft durch Tabakrauch kommen kataly-
tisch arbeitende Luftqualitdtsmesser in
Frage, welche als Leitsubstanz das Koh-
lenmonoxid kontinuierlich erfassen.
Mittels solcher Detektoren konnte der
wiahrend des Rauchens erhdhte Aussen-
luftbedarf geregelt werden. Erste Erfah-
rungen mit solchen Systemen liegen
vor.

Schlussfolgerungen und
Empfehlungen

Aus dem IEA-Schlussbericht geht her-
vor, dass zur Einsparung von Energie
ohne Beeintrichtigung der Luftqualitét
zwel Ansitze notwendig sind, ndmlich
Quellenbekdmpfung und angepasste
Aussenluftmengen. Fiir die Schweiz
lassen sich folgende Empfehlungen ab-
leiten:

Quellenbekémpfung

0 Raumluftverunreinigung durch
Emissionen aus Inneneinrichtungen,
Baumaterialien und Reinigungsarbei-
ten im Haushalt (Formaldehyd, organi-
sche Stoffe, Losungsmittel) miissen
durch Emissionsbegrenzung verhindert
werden. Dazu sind Regelungen fiir
Materialien, die in Innenrdumen An-
wendung finden, notwendig.

O In verschiedenen Regionen sind
Gasherde tblich. Hier ist in Kiichen
eine gefiihrte Zu- und Abluft sicherzu-
stellen.

0 Rauchverbote sind in Kinderzim-
mern, an Orten, wo sich kranke Perso-
nen aufhalten und in grossen offentli-
chen Rdumen mit natiirlicher Liiftung
einzufithren. In Wohnzimmern und
anderen kleineren Rdumen, wo sich
Nichtraucher aufhalten, sollte nicht ge-
raucht, das Rauchen mindestens aber
eingeschrinkt werden. Wo maoglich,
sollten Rauchsalons respektive
Raucherbiiros geschaffen werden. An-
dernfalls (beispielsweise in Restaurants
oder Grossraumbiiros) sollten zumin-
dest Nichtraucherecken eingefiihrt
werden.

[J In alpinen Regionen ist Radon eine
mogliche Raumluftverunreinigung. Da
als Hauptquelle von Radon in Innen-
rdumen in der Schweiz der Untergrund
wichtig ist und weniger das Baumate-
rial oder das Brauchwasser, ist Radon
besonders in Einfamilienhdusern (und
untersten Stockwerken bei Mehrfami-
lienhdusern) dieser Regionen zu beach-
ten.

O Bei ortlich und zeitlich begrenzter
starker Feuchteproduktion wie beim
Duschen oder Kochen sollte die Feuch-
tigkeit direkt nach aussen abgefiihrt
werden, um die iibrigen Rdume einer
Wohnung nicht zu belasten.

Angepasste Aussenlufimengen

O Ausser wihrend der Ubergangsjah-
reszeit und sofern nicht geraucht wird,
ist die Abgabe von Korpergeriichen
durch den Menschen der limitierende
Faktor fiir die Liftung. Je nach Kom-
fortanspriichen beziehungsweise Koh-
lendioxidgehalt sind bei konventionel-
ler Luftfiihrung Aussenluftmengen von
12-15 m? pro Stunde und Person (0,15%
CO,) oder 25-30 m?* pro Stunde und
Person (0,1% CO,) erforderlich.

O In Rdumen, in denen geraucht wird,
ist die zur Vermeidung von akuten
Reizerscheinungen oder Belédstigungen
notwendige Liiftungsrate ausschlagge-
bend (Feuchtigkeit und Korpergeriiche
spielen eine untergeordnete Rolle). So-
mit ist die Aussenluftzufuhr je nach ge-
wihltem Kriterium mit 30-70 m?® pro
Stunde und Person zu bemessen. In
grossen Offentlichen Rdumen und gros-
sen Biiros mit liftungstechnischen An-
lagen sollte die Beliiftung von der An-
zahl pro Stunde gerauchter Zigaretten
abhingig gemacht werden.

O In bezug auf die Innenluftfeuchtig-
keit sind fiir den Grossteil der Gebdude
und Wohnungen mit natiirlicher Luf-
tung die Monate Oktober bis Mai be-
sonders wichtig, da in dieser Zeit die
Fenster normalerweise geschlossen
bleiben. In den Monaten Oktober und
November, also vor Beginn der eigentli-
chen Heizperiode, kann die Luftfeuch-
tigkeit der massgebende Faktor fiir die
Liftung sein, sofern neben dem Men-
schen noch weitere Feuchtigkeitsquel-
len vorhanden sind. Es ist hier nicht
moglich, eine allgemein giiltige mini-
male Liiftungsrate anzugeben.

O Fir die Liftung in Gebduden mit
Fensterliiftung konnen zuhanden der
Raumbenutzer folgende Empfehlun-
gen gegeben werden («Faustregeln»):

- Spidtestens wenn Fenster auf der
Raumseite (Innenseite) anlaufen,
muss geliiftet werden. Empfehlens-
wert ist auch eine Kontrolle der Luft-
feuchtigkeit mit einem Hygrometer.
Dieser gibt dem Bewohner den néti-
gen Hinweis, wann eine zusitzliche
Liftung des Raumes erforderlich ist.

- Feuchtriume sollen wihrend oder
unmittelbar nach der Feuchtigkeits-
produktion durch Offnen der Fen-
ster oder durch Einschalten des Ven-
tilators geliiftet werden.

- Wirksam liften heisst: 2 bis 3 mal
pro Tag (morgens, mittags, abends)
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