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| KLIMA IM BURO

Die unbekannte Gestaltungskomponente
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Frieren, grosse Hitze oder zu trockene Luft aktivieren den Bliromenschen. Die
Fenster werden gedffnet, die Heizung im Winter auf- oder zugedreht, die Son-
nenstoren hinauf- oder hinuntergekurbelt, oder die Luft maschinell befeuchtet.
Solange sich aber niemand krank oder unwohl fiihlt, spielt das Raumklima fir die
Buroarbeiter keine Rolle.

Dies zu Unrecht. Denn ungentigende klimatische Faktoren kénnen sich schon
dann negativ auf das Wohlbefinden auswirken, wenn sie durch die bewusste
Wahrnehmung eines durchschnittlichen Menschen noch nicht als unangenehm
empfunden werden.

So zeigte eine Literaturstudie zum Thema Sick Building Syndrom ein uber-
raschendes Resultat. In rund 50 Prozent der gelosten Sick Building-Falle waren
ungeniigende klimatische Bedingungen fiir die erhhten Symptomzahlen ver-
antwortlich. Welche Faktoren sind nun hauptséachlich fir das Raumklima verant-
wortlich?

Faktoren fiir optimales Raumklima

Als Raumklima wird «der durch physikalische und chemische Grossen gekenn-

zeichnete Zustand der Raumluft» verstanden. Diese breite Definition enthalt eine

ganze Reihe von Grossen, die auch technisch messbar sind. Die Luftqualitat,

eine mitunter chemische Grosse, wird im modernen Sprachgebrauch als separa-

ter Begriff verwendet.

Auf den Menschen wirken sich folgende thermischen Klimafaktoren aus:

¢ die Temperatur der Raumluft

* die Temperatur der Umschliessungsflachen (Strahlungstemperaturen,
Aussenwande, Boden und Decke)

« die Luftbewegung (Geschwindigkeit und Turbulenz)

* die Luftfeuchtigkeit

Diese Faktoren wirken direkt auf den lebensnotwendigen Warmeaustausch zwi-

schen Mensch und Umgebung, weshalb ihnen hohe Bedeutung zukommt.

Temperatur der Raumluft und der Umschliessungsflichen

Die Temperatur der Umschliessungsflachen eines Raums und die Lufttemperatur
bestimmen im Wesentlichen die empfundene Raumtemperatur. Diese entspricht
dem Durchschnitt zwischen der Oberflachentemperatur und der Lufttemperatur.
Grosse Differenzen zwischen Lufttemperatur und Oberflachentemperatur fiihren
zu Unbehagen. Die Differenzen zwischen der Lufttemperatur und den Tempera-
turen der Umschliessungsflachen sollten nicht mehr als 3° C betragen.

Die thermische Behaglichkeit

«Die Gewabhrleistung eines behaglichen Raumklimas ist eine notwendige Vor-
aussetzung fur die Erhaltung des Wohlbefindens und der vollen Leistungsfahig-
keit.» Dies schrieb Grandjean (1979), ein Wegbereiter der modernen Arbeitsphy-
siologie.

Er beschrieb fehlende Behaglichkeit als eine Belastigung und somit als Teil einer
sinnvollen biologischen Reaktion. Der Mensch wird durch Unbehagen veranlas-
st, Massnahmen zur Wiederherstellung des gestorten Warmehaushaltes zu tref-
fen. Er passt seine Kleidung an, bewegt sich oder versorgt sich mit Frischluft.
Haufig wird auch der Begriff thermischer Komfort verwendet. Darunter versteht
man «den Zustand, in dem die Person mit der Temperatur, der Feuchte und der
Luftbewegung zufrieden ist und weder warmere noch kaltere, weder trockenere
noch feuchtere Raumluft wiinscht.» Einfluss auf die thermische Behaglichkeit ha-
ben die Bekleidung, der Aktivitatsgrad, die Aufenthaltsdauer der Person im Raum,
die Temperatur der Luft und der Umschliessungsflachen, die Luftgeschwindigkeit
und die Luftfeuchtigkeit.

Luftbewegung

Luftbewegungen im Innenraum kénnen aufgrund verschiedenster Ursachen ent-
stehen. Dazu gehoren Liiften durch Fenster, mechanisches Liiften, Temperatur-
unterschiede innerhalb des Gebaudes, undichte Stellen in der Geb&audehiille,
Offnen von Tiren.

Obwohl der Begriff der Luftbewegung sowohl von der Luftgeschwindigkeit als
auch vom Turbulenzgrad definiert ist, reichen in der Regel Empfehiungen fiir ma-
ximal zulassige Luftgeschwindigkeits-Werte. Die Normen empfehlen fiir Winter-
bedingungen Maximalwerte zwischen 0,12 und 0,18 Meter pro Sekunden (m/s)
und fur Sommerbedingungen Werte von 0,18 bis 0,25 m/s.

In der Literatur werden Luftgeschwindigkeiten tiber 0,2 m/s als unbehaglich an-
gegeben. Dies gilt fur sitzende Personen. Ob die vorbeistromende Luft als stoérend
empfunden wird, hangt auch von deren Temperatur sowie von der Raumluft-
temperatur ab. Bei hohen Raumtemperaturen werden in der Regel hohere Luft-
geschwindigkeiten ertragen. Bei Temperaturdifferenzen zwischen der vorbei-



stromenden Luft und der Raumlufttemperatur von mehr als 1° C, konnen emp-
findliche Personen bereits ab 0,1 m/s iiber Luftzugerscheinungen klagen.
Luftstrome beeintrachtigen den Komfort. Sie konnen bei regelmassiger Exposi-
tion auch zu Erkaltungen oder langerfristig zu rheumatischen Beschwerden
flihren. Besonders haufig wird in Innenrdumen uber unangenehme Luftzuger-
scheinungen an Nacken und Fussgelenken geklagt. Hauptursache fiir solchen
Luftzug sind nicht selten die Deckeneinlasse von Liftungsanlagen.

Luftfeuchtigkeit

Der Mensch und seine Aktivitaten gehdren zu den grossten Feuchtigkeitsquellen
im Innenraum. So kénnen pro Person und Tag bis zu vier Liter Wasser in die Raum-
luft abgegeben werden.

Im Gegensatz zur Raumtemperatur, wo schon kleine Abweichungen von 1° C vom
Menschen wahrgenommen werden und die Behaglichkeit beeinflussen, kann die
Luftfeuchtigkeit mit den Sinnesorganen relativ schlecht bestimmt werden. So sind
Klagen Uber zu trockene Raumluft haufig auf andere Faktoren zurtickzuftihren.
Als optimale Werte werden flir Winterbedingungen 30 bis 60 Prozent relative Luft-
feuchtigkeit angegeben und 30 bis 70 Prozent fir Sommerbedingungen. Die un-
tere Limite von 30 Prozent ist auf die physiologischen Auswirkungen von langer
andauernden tieferen Werten zuriickzufiihren, wie zum Beispiel Reizungen von
Augen, Nasen- oder Rachenraum. Kurzzeitige Unterschreitungen einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 30 Prozent sind physiologisch unbedenklich. Die oberen
Limiten von 60 Prozentim Winter und 70 Prozent im Sommer sollen hauptséachlich
das Wachstum von Schimmelpilzen und anderen Mikroorganismen in den Rau-
men verhindern, welche auf erhdhte Feuchtigkeitswerte angewiesen sind.

Die Sache mit dem Liiften

Im Verlauf der letzten Jahre wurden Gebaude aus Energiespargriinden immer bes-
ser warmegedammt und abgedichtet. Aufgrund der dichteren Geb&udehiillen
nahm die natiirliche Luftwechselrate im Innern stark ab. Die notwendige Aus-
senluft muss nun durch aktives Liften, zum Beispiel mittels Fensterltftung oder
Luftungsanlage, sichergestellt werden. Nur so kénnen Warme- und Feuchtig-
keitslasten abgeflihrt und die Luft erneuert werden.

Es gibt verschiedenste Systeme, die zur mechanischen Beliiftung von Biiro-
gebauden eingesetzt werden.

1 Sobald durch Liftungsanlagen auch gekihlt, geheizt oder die Luft befeuchtet
wird, spricht man von Klima- oder Teilklimaanlagen. Die Luft als Warmetrager zu
verwenden, hat einige Nachteile. So filhren unterschiedliche Lufttemperaturen
beim Heizen zu unbehaglichen Luftschichtungen und beim Kiihlen zu Luftzug.

2 Weiter unterscheidet man zwischen Uberdruck- oder Unterdrucksystemen. Die-
se Bezeichnungen beziehen sich auf den Luftdruck, der durch das System im
Biiroraum bewerkstelligt wird. Sind flir den Betrieb der Anlage grosse Druckun-
terschiede zwischen dem Gebaudeinnern und aussen notwendig, so dirfen die
Fenster nicht mehr geo6ffnet werden. Dies ist ein grosser Nachteil! Untersuchun-
gen zeigten, dass in Gebauden, wo Buroangestellte die Fenster 6ffnen konnten,
signifikant weniger haufig tber Symptome geklagt wurde als in Gebauden, wo
die Fenster fest verriegelt sind.

3 Mischliiftung versus Verdrangungsliftung beschreibt, wie die Luft in den Raum
gelangt. Bei Mischliiftungssystemen wird die Luft mit hoher Geschwindigkeit ein-
gebracht, um sie gut mit der Raumluft zu vermischen. Dies kann zu den bereits
erwahnten unangenehmen Luftzugerscheinungen flihren. Verdrangungsliftun-
gen arbeiten in der Regel mit kleineren Luftgeschwindigkeiten, da die einstro-
mende Luft die ausstromende verdrangt.

4 Als sogenannte Hygienelliftungen werden Anlagen bezeichnet, die lediglich den
aus hygienischen Griinden minimalen Luftaustausch bewerkstelligen. Dies er-
moglicht eine kleinere Auslegung der Anlage, welche mit entsprechend kleinen
Druckunterschieden arbeitet. Als Konsequenz durfen normalerweise bei solchen
Systemen die Fenster durch die Belegschaft gedffnet werden. Was zu mehr Be-
haglichkeit am Arbeitsplatz und wiederum zu weniger Klagen fiihrt.

Erwartungen an Planer und Architekten

Liftungsplaner und Architekten realisieren mehrheitlich bekannte und funkti-
onstechnisch bewahrte Standardliftungen. Bei naherem Betrachten der fertig-
gestellten Gebaude erfiillen diese Standards dann haufig die Anforderungen fuir
komfortable Klimabedingungen nur ungeniigend. Die Konsequenzen der Auswahl
eines bestimmten Luftungssystems auf das Wohlbefinden der Menschen, die
dann im Gebaude arbeiten missen, sind den Bauherren und Architekten oft nicht
bewusst. Dabei konnte jeder Bauherr von einem Architekten verlangen, dass er
sich mit einem Klimatechniker zusammentut, der nicht nur die Energiekosten im
Griff hat, sondern auch Losungen fir ein gesundes Raumklima bereit halt.
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SICK BUILDING SYNDROME

Mit dem Begriff Sick Building Syndrome (SBS, Gebaudekrankheits-Syndrom) werden ne-
gative Auswirkungen eines Gebaudes auf das Wohlbefinden der Benutzer beschrieben.
ungeniigende Raumklima-Bedingungen und Innenraumluftqualitat scheinen die Haupt-
ursachen des SBS zu sein. Als physiologische Effekte treten Schleimhaut- und Hautrei-
zungen, Hypersensibilisierungsreaktionen, Allergien, negative sensorische und neuro-
toxische Effekte in den Vordergrund. Kenntnisse iiber die Ursachen-Wirkungsbezie-
hungen sind jedoch noch sehr liickenhaft.

SYMPTOM-GRUPPE

PHYSIOLOGISCHE AUSWIRKUNGEN

Irritation von Augen, Nase
und Rachen/Hals-Bereich

gereizte, brennende, tranende Augen;

laufende Nase; gereizter Hals

Trockene Schleimhaute und Haut

trockene Augen (Linsenprobleme); leicht ver-
stopfte/blockierte Nase; trockener Hals; trocke-
ne, gerotete/gereizte Haut, Hautausschlag

Neurosystemische Effekte

Kopfschmerzen, mentale Midigkeit,
Abgespanntheit, Konzentrationsmangel

Sensorische Effekte

Geruchsbelastigung, veranderte Geruchs- und
Geschmackswahrnehmung, Ubelkeit

Unspezifische
Hypersensibilisierungen

erkaltungsahnliche Symptome, Atmungsbe-
schwerden, beengendes Gefiihl in der Brust-
gegend, andere Symptome
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EFFEKTE UND
UND FOLGEN

LOSUNG
VERBESSERUNG

ZU WARM LEISTUNG
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TEMPERATUR
VON FLACHEN
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SONNENSCHUTZ J

Warmeabgabe Gerate:
Computer, Bildschirm,
Kopierer, Drucker, Fax

Abgeschlagenheit
Lethargie, Mudigkeit,

Sonneneinstrahlung:
Sldseite, grossflachige
Fenster, Hitzeperiode

LUFTFEUCHTIGKEIT l—“

Konzentrationsschwache

Aussenjalousie
Sonnenschutzglas

KUHLSYSTEME |

3 Kuhldecken
Teilklimaanlagen u.a.

TROCKENE LUFT GESUNDHEIT

—1

Vorallem Temperaturunterschiede -3
durch Heizen im Winter
Augen)
Trockene Haut

GESCHWINDIGKEIT
DER LUFT

—T

ZUGLUFT

I_

Gebaude-Konstruktion
Falsch eingestellte Klima- oder

Gereizte und Trockene
Schleimhédute (Atemwege,

I

BEFEUCHTUNGSSYST. I

Luftbefeuchter
Grinpflanzen mit viel
Blattoberflache

Luftungsanlage

LUFTQUALITAT —l—l

SCHUTZ

Luftbarriere um

SCHADSTOFFE LEISTUNG

—

SANFTE KLIMATECHNIK
Ein Gesprach mit Robert Meierhans*

* Robert Meierhans ist Klimatechniker mit einem Planungs- und Beratungsbiiro in
Fallanden bei Ziirich. Er klimatisierte die Therme in Vals, das Kunsthaus in Bregenz
und etliche Versicherungs-Neubauten in der Schweiz und in Deutschland.

Arbeitsplatze
(z. B. Stellwand)

I_

0zon aus den Geraten: Kopierer,
Laserdrucker, Laserfax

Ausgasungen aus Baumaterialien,

Maobeln, Farben, Lacken

Schadstoffe aus der Aussenluft

Krankheitserreger, Keime z. B.

aus mangelhaft gepflegten

Klimageraten und -anlagen

Rauchen, Gertiche

vation, Mudigkeit,

Abgeschlagenheit, Demoti-

Konzentrationsschwache

Anlage richtig einstellen

LUFTUNG

+  geniigend Frischluft

+  zu offnende Fenster
regelmassige Wartung
der Anlagen

GESUNDHEIT

MATERIALIEN/GERAT;'

—
e

-+ Sick Building Symptome =5

Die Klimatechnik ist ein weites Feld. Fur viele unver-
gten Sie den Beg

chnik>. Was ist der Kern dieser Tech-

standlich. Vor einiger Zeit pr

«Sanften Klimatec

nik?

Wir reduzieren den Energieverbrauch, indem wir die
Luft nur zum LGften nutzen und gleichzeitig Wande,
Decken oder Fussboden heizen oder kithlen. Zu bei-
dem verwenden wir am Ort vorhandene nattrliche
Energiequellen. So gewinnen wir beispielsweise aus
der geheizten Raumluft die warme zurtick oder nut-
zen Erdwarme zum Vorheizen oder zum Kihlen. un-
sere Technik basiert auf einer banalen physischen
Erkenntnis: Mit einem Liter Wasser kann ebensoviel
Wwarme abtransportiert werden wie mit 3500 Liter
Luft.

Welche Faktoren herkommlicher Klimatechnik mindern
die Leistungsfahigkeit oder machen krank?

Die leistungsmindernden und ungesunden Eigen-
schaften herkdmmlicher Klimaanlagen sind seit tiber
zehn Jahren bekannt: Zugluft, Larmbelastigung und
das Geflihl von Trockenheit. Hinzu kommen die ge-
sundheitsschadigenden Risiken durch verschmutzte
Raumluft — das sogenannte Sick Building Syndrome.
Forscher vom Hygieneinstitut in Berlin haben vor ei-
nigen Jahren beispielsweise durchnasste Vorfilter als
Quelle von Endotoxin-Emissionen entdeckt - das
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Auswahl emmissionsarmer
Bau- und Einrichtungsmate-
rialien

-3 Auswahl emmissionsarmer
Burogerate

sind die Leichengifte abgestorbener Bakterien von
feuchten Luftfiltern, die dann mit der Heiz- oder Kiihl-
luft in die Radume geblasen werden. Das grosste Pro-
blemist und bleibt der Ansatz, die Luft zu heizen oder
zu kuhlen und in grossen Mengen in die Raume zu
blasen. Dabei wird man immer Probleme haben.

Wie geht die Klimaindustrie mit diesen Problemen um?
Vor einiger Zeit wurden sie noch weitgehend igno-
riert. Doch neue Energie- und Umweltgesetze und
die gestiegenen Anspriiche der Bauherrn flhren
auch in der Anlagenindustrie zur Abkehr von alten
Gewohnheiten. Zukunftig wird man Luftungsanlagen
mit hoherem Hygienestandard bauen, in denen
feuchte Vorfilter, Feuchtbiotope bei Luftbefeuchtern
und verschmutzte Luftkanale vermieden werden.

mdussen die Bauherren fur die <Sanfte Klimatechnik
nicht tiefer in die Tasche greifen?

Alternative Energiegewinnung kostet meistens mehr
und muss uberall subventioniert werden. Mit der
Sanften Klimatechnik kdnnen jedoch bis zu 50 Pro-
zent der Investitions- und etwas tber 50 Prozent der
Betriebskosten eingespart werden. Diese Technik ist
also nicht nur komfortabler, sondern auch okologi-
scher und 6konomischer.
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