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Schwingversuche an den nun bereits
gerissenen Balken wurden bei kleinen
Beanspruchungen für das Dämpfungs-
mass sehr hohe Werte von bis zu 4%

und mehr festgestellt. Bei hohen
Beanspruchungen wurden dann aber bei fast
allen Balken wiederum Werte von
weniger als 1% gemessen. Die Dämpfung
der Leichtbetonbalken war im ganzen
Beanspruchungsbereich geringer als

diejenige der entsprechenden Betonbalken.

Die beschriebenen Versuchsresultate
und weitere Untersuchungen zeigen,
dass mit dem Modell der viskosen

Dämpfung, womit üblicherweise die
Dämpfung von Stahlbetonkonstruktionen

zu erfassen versucht wird, das
tatsächliche Dämpfungsverhalten nicht
zutreffend beschrieben werden kann. Die
aufgezeigten Phänomene können
jedoch anhand von wirklichkeitsnäheren
Modellen erklärt werden. Über
diesbezügliche Forschungsergebnisse soll in
einer späteren Publikation berichtet
werden.
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Minimale Lüftungsraten in Wohn- und
Arbeitsräumen

Von Hans Urs Wanner, Zürich

ZurVerminderungvon Wärmeverlusten
in Gebäuden müssen die Isolationen
verbessert sowie Fenster und Türen
abgedichtet werden. Dadurch wird jedoch
die Zufuhr von Frischluft reduziert
und es stellt sich die Frage, welches die
minimalen Luftmengen sind, um eine
einwandfreie Qualität der Raumluft
sicherzustellen und um Beeinträchtigungen

der Gesundheit und der
Leistungsfähigkeit zu vermeiden.

Am Institutfür Hygiene und Arbeitsphysiologie

der ETH Zürich werden zurzeit
Untersuchungen zur Erarbeitung von
Empfehlungen für minimale Lüftungsraten

in Wohn- und Arbeitsräumen
durchgeführt. Dazu notwendig sind in erster
Linie Kriterien zur Beurteilung der
Raumluftqualität. Solche Kriterien
basieren auf messbaren Verunreinigungen

*) Vgl. «Schweizer Ingenieur und Architekt»,
Heft 13, 8.218, Heft 26, S. 506-507, Heft 32/33,
S. 594 und Heft 46, S. 940-941,1979.

der Raumluft sowie auf den subjektiven
Beurteilungen durch die Rauminsassen.

Verunreinigungen der Raumluft

Die wichtigsten Verunreinigungen der
Raumluft sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Je nach Ort, Benützung und
Belegung sind die Anteile und Konzentrationen

verschieden und deshalb für
Gesundheit und Wohlbefinden auch von
unterschiedlicher Bedeutung.

Bei den geplanten Untersuchungen
geht es nun darum, das Ausmass der
möglichen Verunreinigungen in der
Raumluft besser zu kennen, ihre
Auswirkungen auf die Gesundheit - vor
allem bei längeren Einwirkungen - zu
beurteilen sowie auch Empfehlungen
auszuarbeiten, wie gesundheitsgefährdende

Belastungen vermieden werden
können.

Im Mittelpunkt der ETH-Studien
stehen die Verunreinigungen durch den
Menschen in Abhängigkeit seiner
Tätigkeiten sowie Verunreinigungen durch
Materialien, Baustoffe und
Verbraucherprodukte. Geplant sind
Messungen bei experimentellen Bedingungen

in einer Klimakammer sowie auch
Feldversuche. Zur Beurteilung der
Luftqualität werden Messungen des
Kohlendioxides und des Formaldehydes
sowie auch senorische Geruchsbestimmungen

durchgeführt.

Als Beispiel einer Veranreinigungsquel-
le, die bei reduzierter Lüftung zu erheblichen

Belastungen der Raumluft führen

kann, seien die Spanplatten
erwähnt, wie sie in Möbeln sowie zur
Ausstattung von Räumen verwendet
werden. Rückstände von aldehydhalti-
gen Produkten, die bei der Herstellung
von Spanplatten verwendet werden,
können die Raumluft kontinuierlich
verunreinigen und in der Folge Reizungen

der Augen und Atemorgane
verursachen. In Tabelle 2 sind einige Form'
aldehydkonzentrationen aufgeführt, die
bei kürzlich in Dänemark in neuen
Wohnräumen durchgeführten Messungen

festgestellt wurden. Quelle dieser
zum Teil beträchtlichen und über dem
noch als zumutbaren Wert (0,1 mg/m3)
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Tabelle 1: Verunreinigungen der Raumluft. Die
Aufstellung zeigt die wichtigsten Quellen in
Wohnräumen. Massgebend für die Luftqualität sind vor
allem Gerüche, Bestandteile des Tabakrauches,
Kohlendioxid, sowie Schadstoffe von Materialien.

Quelle Verunreinigung

Aussenluft

Heizungen Schwefeldioxid

Motorfahrzeuge Stickoxide

Industrien Kohlenmonoxid
Oxidantien
Kohlenwasserstoffe
Schwebestaub
Blei

Raumluft
Mensch Gerüche

Kohlendioxid
Wasserdampf
Partikeln

Tabakrauch Kohlenmonoxid
Aldehyde
Partikeln

Verbraucherprodukte Gerüche
Sprays Lösungsmittel
Reinigungsmittel Organische Verbin¬

dungen

Verbrennen von Gas Kohlenmonoxid
zum Heizen und Stickoxide
Kochen Partikeln

Materialien Aldehyde
Spanplatten Radon
Baustoffe Asbest
Farbanstriche Lösungsmittel

Organische Verbindungen

gelangen, müssen möglichst vermieden
werden. Dazu sind strenge Zulassungsvorschriften

sowie vermehrte Kontrollen
notwendig. Auch die Belastungen
durch Tabakrauch, zu dessen Entfernung

meist ein langes Lüften erforderlich

ist, sind wenn möglich auf wenige
Räume zu beschränken - vor allem in
öffentlichen Gebäuden.

Zur Beseitigung- der durch den
Menschen und seine Aktivitäten verursachten

Verunreinigungen ist eine
ausreichende Lüftung erforderlich. Die heute
verfügbaren Empfehlungen für den
Frischluftbedarf in Wohn- und Arbeitsräumen

basieren weitgehend auf
Erfahrungen der Praxis. Bei Beeinträchtigung

lungen für die dazu notwendigen baulichen

Massnahmen sowie für die
Lüftung müssen jedoch die Anforderungen
an das Raumklima berücksichtigt werden.

Bezüglich Temperatur und
Luftfeuchtigkeit sind ausreichende Grundlagen

vorhanden, bezüglich Luftqualität
und Lüftung bestehen jedoch noch

zahlreiche Lücken. Zukünftig sind vor
allem Belegung und Nutzung der Räume

vermehrt zu berücksichtigen. Die
Erarbeitung entsprechender Grundlagen

ist deshalb von praktischer und
zugleich sehr aktueller Bedeutung.

Zur Durchführung der geplanten
Arbeiten bestehen enge Kontakte mit den
entsprechenden Fachgruppen der IEA

Tabelle 2: Formaldehyd-Konzentrationen in Wohnräumen. Ergebnisse einer dänischen Untersuchung in
25 Wohnungen, in denen Spanplatten als Baumaterial verwendet wurden.

Objekt Alterdes Grösse des Luft- LuftFormalde-

Nr. Hauses Raumes temp. wechsel hydkonz.
Monate m> °C h-1 mg/m3

10 5 14 23,0 1,2 0,71
12 29 14 21,4 1,3 0,08
19 37 22 21,6 0,3 0,49
22 56 21 22,3 0,3 0,42

Mittel
von 25

Objekten
15,3 23 22,8 0,8 0,62

liegenden Formaldehydkonzentratio-
nen waren eindeutig die in den
Wohnräumen verwendeten Spanplatten.

Ähnliche Verunreinigungen wurden in
Schulräumen festgestellt, verursacht
durch mit Harnstoff-Formaldehydharz
gebundene Deckenplatten sowie auch
durch Möbel.

Beseitigung von
Verunreinigungen

Alle Verunreinigungen, welche die
Raumluftqualität beeinträchtigen, sind
soweit möglich an ihrer Quelle zu beseitigen

bzw. zu verringern. Verunreinigungen,

die von Materialien und
Installationen kontinuierlich in die Raumluft

der Luftqualität durch den Menschen
richtet sich der Luftbedarf nach den
feststellbaren Gerüchen sowie auch
nach dem Anstieg des Kohlendioxides.
In Arbeitsräumen können die durch die
jeweiligen Arbeiten bedingten
Verunreinigungen das massgebende Kriterium

für die notwendige Frischluftzufuhr
sein.

Bedeutung des
Forschungsprojektes

Wie bereits verschiedene Studien
gezeigt haben, lassen sich durch bessere
Isolationen Abdichtungen sowie vor
allem auch durch zweckmässiges Lüften
beträchtliche Einsparungen bei der
Raumheizung erzielen. Bei den Empfeh-

sowie mit einer Arbeitsgruppe der
Weltgesundheitsorganisation (WHO). Die
zu erwartenden Ergebnisse sollen
Grundlagen liefern für die in der
Schweiz auszuarbeitenden Wärmeschutz-

und Lüftungsvorschriften; im
Hinblick auf diese Aufgabe bestehen
Kontakte mit dem Bundesamt für
Energiewirtschaft, mit der EMPA sowie
auch mit der zuständigen Fachgruppe
des SIA. Ein enger Kontakt besteht
auch mit dem neu gegründeten
Informationszentram der Internationalen
Energieagentur (Air Infiltration Centre
in Brackneil, England).

Adresse des Verfassers: PD Dr. ff. U. Wanner.
Institut für Hygiene und Arbeitsphysiologie, ETH
Zentrum, 8092 Zürich.
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