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Wirtschaft/Haustechnik

schrankenlos sein darf. Neben den drei
klassischen Gewalten, die die Basis
eines modernen und geordneten Staats-
wesens bilden — der Legislative, der
Exekutive und der Judikative —, und der
vierten Gewall, die sich mittlerweile im
Staate brentmacht, den Medien, beginnt
sich hier doch in aller Stille eine fiinfte
Giewalt zu etablieren, die mit einem Fe-
derstrich iiber die Befindlichkeit des
Landes, semner Wirtschaft und seiner
Birger beschliessen kann. Dr. Lusser

vermag allein Entscheide zu fillen, die
der gesamte Bundesrat in corpore kaum
ruwege bringen wilrde. Und es gibt trotz
unserer ausgefeilien demokratischen
Staatsorganisation, deren  Ausmass
sogar den Beitritt zur EG nicht ertragen
s0ll, offenbar keine Moglichkeit, darauf
einzuwirken.

Mit allen Konsequenzen, wie wir inzwi-
schen erfahren haben. Unter den Parla-
mentariern, die unser Volk in Bern ver-
treten, finden sich auch einige SIA-Mit-

Bedarfsgeregelte Liftung in
Raumen verschiedener Nutzung

und Belegung

Die aus energetischen Griinden erwiinschte hohe Dichtigkeit der Ge-
baudehiillen kann zu raumklimatischen und lufthygienischen Problemen
filhren. Bire- und Industriebauten werden heute vermehrt mit raum-
lufttechnischen Anlagen (RLT-Anlagen) ausgestattet. Durch eine bedarfs-
gerechte Steverung dieser Anlagen lassen sich erhebliche Energiemen-
gen einsparen. In Wohnbauten ohne RLT-Anlagen kénnen Lufiqualitéts-
probleme durch entsprechendes Verhalten der Bewohner weitgehend

vermieden werden.

Problemstellung

Mitdem heutigen Stand der Bautechnik
crreichen die Gebiudehiillen ein aus
energetischen  Griinden  erwiinschtes

VON JURG FEHLMANN UND
HANS-URS WANNER,
ZURICH

hohes Mass an Dichtheit. Dies hat zur

Folge, dass das Raumklima in zuneh-

mender Weise vom Aussenklima abge-

schotiet wird. Vor allem der durch Rit-
zen und Fugen erfolgende Austausch
von sverbrauchter» Raumluft durch

«frische» Aussenluft wird damit weit-

gehend unterbunden. Neuerstellte oder

energictechnisch sanierle Wohnbauten
ohne mechanische Ventilationseinrich-
tungen erreichen heute zum Teil kaum
messbar kleine Lufiwechselraten. Aus
hygienischen Griinden werden deshalb
in Zukunft mechanische Liftungsanla-
gen in nahezu allen Gebiudetypen

(Biro- und Verwaltungsbauten, Indu-

strichauten, Wohnbauten) an Bedeu-

tung gewinnen,

Die klimatischen Bedingungen, die me-

chanische Liiftungsanlagen in den ver-

schiedenen Gebiudetypen zu schaffen
haben respektive hiitten, hiingen stark
von der Raumnutzung sowie der Bele-
gung ab. So sind die entsprechenden
Anforderungen an das Raumklima und

die Luftqualitéit in Biiros verschieden
von den Anforderungen in einem Re-
staurationsbetrieb oder in einem Ver-
sammlungsraum  und nochmals ver-
schieden von denjenigen in einem
Wohn- oder Schlafzimmer einer Woh-
nung. Die heute aul dem Markl vor-
handene Vielfalt an verschiedenen An-
lagesystemen dlteren und jiingeren Da-
tums versuchen diesem Umstand Rech-
nung zu tragen. In den letzten Jahren ist
dazu noch das Bestreben eines miig-
lichst optimalen Einsatzes der dazu ver-
brauchten Energie gekommen.

Das zentrale Ziel, welches es anzustre-
ben gilt, ist also die Schaffung optima-
ler raumklimatischer und lufthygieni-
scher Bedingungen fiir ein Maximum an
Wohlbefinden  ber  verschiedenen
Raumnutzungen und Titigkeiten mit
einem Minimum an Energieverbrauch.

Maximales Wohlbefinden bei gleichzei-
tig minimalem Energicaufwand schei-
nen auf den ersten Blick zwei miteinan-
der weitgehend unvereinbare Forde-
rungen zu sein. In Form eines Optimie-
rungsprozesses, der zurzeit im Gange ist
und vor allem durch technische Neu-
entwicklungen (zum Beispiel bedarfs-
geregelte Liiftung) bestimmt wird, soll
die scheinbare Unvereinbarkeit iiber-
wunden werden. Es muss an dieser Stel-
le jedoch besonders hervorgehoben
werden, dass unter Umstéinden der Ein-
bau einer raumlufttechnischen Anlage
(RLT-Anlage) nicht in allen Fillen das

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 42, 15. Oktober 1992

glieder. Vielleicht ist darunter einmal
ein Kollege, der diese Zusammenhiinge
erkennt und. statt der heute tiblichen
Symptombekimpfung neue Vorschlige
hinzuzufiigen, die Notwendigkeit der
Ursachen fiir die gegenwiirtige Krise
zur  Abwechslung grundsitzlich in
Frage stellt?

Adresse des Verfassers: Hans B. Barbe, dipl.
Ing. ETH/SIA, Suscnbergstrasse 152, 8044
Ziirich.

«Ei des Kolumbuss sein muss. Dies des-
halb, weil RLT-Anlagen unter Umstiin-
den auch zu unbefriedigenden raumkli-
matischen und lufthygienischen Ver-
haltnissen fuhren kinnen.

Zu den oben umrissenen Problemkrei-
sen wurden folgende Fragestellungen
formuliert:

Untersuchungen mif einer
bedarfsgeregelten Liiftungsanlage
in einem Hérsaal

. Konnen RLT-Anlagen in Riumen mit
lediglich periodischer undioder stark
variabler Belegung energiesparender
und bedarfsgeregelt betrieben werden?
2. Wieviel Energie kann durch eine be-
darfsgeregelie Lilftungsanlage gegen-
ther einer mit einer Zeitschaltung ge-
steuerten Anlage eingespart werden?

3. Welches sind die Anforderungen an
cine bedarfsgeregelte RLT-Anlage und
welche raumklimatischen und lufthy-
gienischen Parameter kénnen fiir die
Steuerung der Anlage benuizt werden?

Untersuchungen in Wohnungen

1. Wie beeinflusst das Lilftungsverhal-
ten der Bewohner das Raumklima und
die Luftqualitidt in gut abgedichteten
Wohnungen ohne raumlufttechnische
Anlagen?

2. Wie kann in solchen Wohnungen eine
ausreichende Luftqualitdt und ein be-
hagliches Raumklima sichergestellt
werden und welches sind die Mindest-
anforderungen an den Luftaustausch?
3. Eignen sich moderne RLT-Anlagen
auch fiir eine Anwendung in Wohnbau-
Lten?

Bedarfsgeregelte Liftung in einem
Hérsaal

In Réumen mit variabler undf/oder le-
diglich periodischer Belegung sollte die
Aussenluftzufubr den hygienischen Er-
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fordernissen im Raum angepasst wer-
den (Bedarfsregelung). Dadurch wird
verhindert, dass ein unbesetzter Raum
unndtigerweise mit einer auf eine theo-
retische Maximalbelegung ausgerichte-
ten Menge — energieaufwendig aufbe-
reiteter — Aussenluft versorgt wird.
Dabei stellt sich die Frage nach einer
einfach messbaren, vom Menschen an
die Raumluft abgegebenen Gaskompo-
nente. die als Indikator fiir die Luft-
qualitit herangezogen werden kann.
Zudem miissen in Zukunft Messgerite
vorhanden sein, die einerseits preisglin-
stig sind und anderseits geniigend genau
messen sowie wartungsarm im Betrich
sind.

«Messung» der Raumluftqualitat

Mit einem eigens fiir raumklimatische
und lufthygienische Untersuchungen
geschaffenen Fragebogen wurden in
Hirsiilen bei gleichzeitigper Messung
der Kohlendioxid (CO:)-Konzentrati-
on Befragungen durchgefithrt. Diese
Befragungen ergaben einen deutlichen
Zusammenhang zwischen dem gemes-
senen C0O--Gehalt der Raumluft und
der Beurteilung derselben durch die
Rauminsassen, Der Korrelationskoeffi-
zient zwischen der gpemessenen COsx-
Konzentration und der Beurteilung der

Energiaverbrauch

Lultqualitit dorch die Rauminsassen
als «nichtl akzeptabels betrug 0.77,

Der CO.-Gehalt der Raumluft kann
somit als Indikator fiir die herrschende
Luftqualitit und zur Steuerung von be-
darfsgeregelten Liftungsanlagen ver-
wendet werden. Umnicht mehrals 10%
bis 20% Rauminsassen zu haben, die
mit der Luftqualitit unzufrieden sind,
sollte die COs-Konzentration den Ber-
eich von 900 bis 1300 ppm nicht iiber-
schreiten.

Bedarfsgeregelte Steverung

In einem Horsaal der ETH Ziirich wur-
den im Sommer 1990 und im Winter
1991 Versuche mit einer anhand der im
Raum gemessenen CO-Konzentration
bedartsgeregelien Liiftungsanlage
durchgefithrt  (Stewerung durch die
Messung des CO. Gehaltes). Der Hor-
saal hat ein Volumen von 440 m?*, 80 Sitz-
pliatze und ist mit giner zweistufigen,
zeitgestenerten Liiftungsanlage ausge-
stattet. Im Normalbetrieb war die An-
lage meist von 7 bis 19 Uhr auf der zwei-
ten Stufe in Betrieh. Wiihrend der Ver-
suche wurde die Anlage jeweils je cine
Woche zeit- und eine Woche COs-ge-
steuert betrieben.

Mittels Simulationsberechnungen wur-
den in Abhangigkeit zu den auf den bei-
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Bild 1. Vergleich des Energieverbrauchs fir Liftung, Heizung und Kihlung wéhrend
der Zeit und der COxSteverung der Anlage im Sommer sowie im Winter
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den Betriebsstufen durch die Anlage
gelieferten Aussenluftmengen, der An-
zahl Sitzplitze, der Pausen- und der
Vorlesungsldnge die Schaltstufen fiir
die CO.-Stewerung der Luftungsanlage
festgelegt. Tabelle 1 zeigt die Schaltstu-
fen. Um im Sommer zu hohe Lufttem-
peraturen zuvermeiden, wurden zudem
Temperaturgrenzwerte festgelegt, bei
deren Erreichen die Anlage ebenfalls
auf die entsprechende Betriebsstufe ge-
schaltet hitte.

Der Rest der Stevernng der Anlage
{Grenztemperaturen fiir das Einschal-
ten der Heizung resp. Kiihlung) blich
withrend der gesamten Versuche so, wie
sie vom Betreiber der Anlage einge-
stellt wurden.

Wihrend der Versuche wurden konti-
nuierlich der Energieverbrauch, die
Schaltungen der Anlage. die Raumluft-
temperatur sowie die CO:-Konzentrati-
on gemessen und aufgezeichnet. Mass-
gebend fiir die Steuverung der Anlage
war die durch ein genau messendes
COh-Messgerit erfasste CO-Konzen-
tration in der Raummitie. Zudem
wurde mittels eines Fragebogens das
Urteil der Raumbeniitzer betreffend
der Akzeptanz der Luftqualitit erfragt.

Im folgenden werden die wichtigsten
Ergebnisse dieser Unlersuchungen
kurz zusammengefasst,

Durch die CO,-Steuerung konnten die
Anlagelaufzeiten um 67% ( Winter) bis
75%  (Sommer) gesenkt werden.
Zudem schaltete die Anlage wihrend
der CO,-Steuerung nie auf die zweite
Betriebsstufe.

Bild 1 zeigt einen Vergleich des Ener-
gieverbrauchs withrend der Zeit- und
der CO:-Steuerung der Lilftungsanlage
im Sommer sowie im Winter. Die Ener-
gieverbrauchsmessungen wurden vom
Ingenicurbiiro Basler & Hofmann AG,
Ziirich, durchgefiihrt.

Wie Bild 1 zeigl, konnten durch die CO.-
Steverung  erhebliche Energicein-
sparungen erzielt werden. Die Ein-
sparungen entsprachen gegeniiber der
Zeitsteuerung Prozentwerten zwischen
34% (Winter) bis 80% (Sommer).

Die Messungen der COy-Konzentratio-
nen wihrend der Zeit- resp. der CO.-
Steuerung der Anlage ergaben, dass die
COs-Konzentration wihrend der COs-
Steuerung mit mittleren Werten von 640
bis 680 ppm im Schnitt um 12 bis 1580
ppm hoéher lagen als wiihrend der Zeit-
stenerung, Bild 2 zeigt den Verlauf der
CO,-Konzentration  wihrend  eines
Messtages, wobei die Anlage anhand
der CO.-Konzentration gesteuerl
wurde,

Wie man aus Bild 2 entnehmen kann,
reagierte der CO,-Gehalt der Raumbuft
und damit die Schaltung der Anlage
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schr gut auf verschiedene Belegungssi-
tuationen. Auch wihrend einer Bele-
gung mit 45 Personen schaltete die Lif-
tungsanlage noch nicht auf die zweite
Stufe, und die COs-Konzentration im
Saal dberstieg lediglich knapp 1000
ppm.

Der Prozentsatz der Raumbeniitzer,
welche die Raumluftqualitit wihrend
der Zeitsteuerung als nicht akzeptabel
beurteilten, betrug im Sommer 1.7%
und im Winter 2,1%. Wihrend der
CO-Steverung der Anlage im Sommer
erhihte sich dieser Prozentsatz auf
14.6%. Eine Erklirung fir den uner-
wartet hohen Prozentsatz der mit der
Luftqualitit unzufriedenen Rauminsas-
sen konnte bereits wihrend der Versu-
che im Sommer gefunden werden. Je-
weils am Morgen und am Mittag wur-
dendie Wandtafeln des Horsaales durch
den Hausdienst gereinigt. Dabei wurde
dem Putzwasser ein Reinigungsmittel
beigefiigt. Das Parfum dieses Reini-
gungsmittels wurde withrend der Zeit-
steverung der Liiftungsanlage innert
kurzer Zeit ausreichend verdiinnt. resp.
abtransportiert, womit keine wesentli-
che Geruchsbelistigung daraus resul-
tierte. Wihrend der CO.-Steuerung
wurden, da bei der Reinigung der Ta-
feln die Liiftungsanlage nicht in Betrieb
war, die Parfumpgeriiche bis zum Beginn
der nichsten Vorlesungsstunde nicht
eliminiert, Zudem war die Liftungsan-
lage in der darauffolgenden WVorle-
sungsstunde lediglich zeitweise auf der
ersten Stufe in Betrieb. Dies flihrie im
Laufe eines Tages zur Akkumulation
und zusitzlichen Vermischung des Par-
fumgeruches mit Korperausdiinstun-
sei.

In den darauffolgenden Versuchen im
Winter wurden die Tafeln lediglich noch
mit Wasser und Schwamm gereinigt.
Dies hatte zur Folge, dass bei den Ver-
suchen im Winter wihrend der CO.-
Steuerung der Lifftungsanlage im Mit-
tel lediglich noch 5.6% der Rauminsas-
senden Geruchim Raum, resp. die Luft-
qualitét, als nicht akzeptabel beurteil-
ten. Die «Verschlechterungs der Luft-
gqualtat durch die CO,-Steverung lag
damit im erwarteten Rahmen und kann
als unerheblich bezeichnet werden.

Somit kann ausgesagt werden, dass ein
bedarfsgeregeltes Liiftungssyvstem in
einem Horsaal mit entsprechend ge-
schickt gewiihlten Schaltstufen resp.
Aussenluftmengen durchaus in der
Lage ist, eine ausreichende Raumluft-
qualitit zu pewihrleisten. Allerdings
mitssen vorerst mighichst alle Quellen
von Geruchsstoffen vermieden werden,
s0 dass die Geruchsbelastungen ledig-
lich von den Rauminsassen stammen.

Die bei bestimmmten COL.-Konzentra-
tionen zuzufithrenden Aussenlultmen-
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Bild 2. Verlauf der gemessenan COxKonzeniration, Belegung in Anzahl Personen
und Betriebszusiand der Lifiungsanlage wéhrend eines Messtages mit COxSteve-

rung

gen hingen vom Rauwmvolumen, der
Bauweise (Luftfithrung im Raum, VAV
[Variable Air Volume], Stufenschaltung
usw.) und der Leistungsfihipkeit der
Anlage sowie der maximal moglichen
Belegung, das heisst der COx-Produkti-
on pro Zeiteinheit, ab. Diese sind am be-
sten durch eine Simulationsberechnung
Zu ermitteln.

Eine weitere Voraussctzung fiir den er-
folgreichen Betrieb einer bedarfsgere-
gelten Liiftungs- oder Klimaanlage ist,
dass das installierte oder zu installie-
rende System per se in der Lage ist, be-
hagliche raumklimatische Verhéilinisse
zu schaffen und eine ausreichende
Luftqualitit zu gewihrleisten, Die CO,-
Steuerung der bedarfsgeregelten Anla-
ge muss mit einer Uberwachung der
Raumlufttemperatur  gekoppelt  wer-
den.

Entsprechende Parallelversuche haben
ergeben, dass die heute auf dem Markt
erhiiltlichen «low-costs»-COy-Messgeri-
te sich fiir die bedarfsgeregelte Steue-
rung einer Liiftungs- oder Klimaanlage
cignen. Allerdings sollten die Gerite im
Bereiche von 500 bis 1500 ppm eine
Messgenauigkeit von + 100 ppm auf-
weisen und sollten einer Eingangskon-
trolle (Vergleichsmessungen bei ver-
schiedenen CO.-Konzentrationen mit
genauem Messgeril) unterzogen wer-
den. Eine bedarfsperegelte Liiftungs-
oder Klimaanlage kann auch anhand
der durch einen Lufltqualitéitsfithler er-
fassten Luftqualivit gesteuert werden,

Bedarfsgeregelte Litflungsanlagen bie-
ten sich natiirlich auch fiir Biiro- und In-
dustriebauten an. Allerdings kénnen je
nach Situation andere Steuerungsstra-
legien als die CO,-Steuerung zur An-

wendung gelangen. So reicht zum Bei-
spiel in einem Einzelbiiro ein einfacher
Infrarot-Priasenzfiihler, um die fiir die
Steuerung der Aussenluftzufuhr not-
wendige [Information zu liefern.

Untersuchungen in Wohnungen

Durch dic Dichtheit der Gebiudehiil-
len kann es in Wohnbauten, die in den
letzten 15 bis 20 Jahren erbaut oder en-
ergietechnisch saniert wurden und iiber
keine mechanische Litftungsanlage ver-
filgen, aufgrund des zu geringen Luft-
wechsels zu einer ungeniigenden Lufi-
qualitit kemmen. Zudem kann zu hohe
Luftfeuchtighkeit zu Kondensationser-
scheinungen an Aussenwiinden fithren.
Beriiglich einer geniigenden Luftqua-
litit und einesbehaglichen Raumklimas
sollte die Situation in den Schlafriumen
besonders beachtet werden. Verbringt
der Mensch doch zur Befriedigung sei-
nes lebensnotwendizen Erholungsbe-
dirfnisses rund ein Drittel seines Le-
bens in dieser Umgebung. Betreffend
des Fensterdffnungsverhaltens zeigen
internationale Studien, dass rund zwei
Drittel der Leute withrend der Heizpe-
riode dic  Schlafzimmerfenster ge-
schlossen halten.

Messungen in Wohnbauten chne
mechanische Liiftung

Messungen in gut abgedichteten Woh-
nungen ohne raumlufitechnische Anla-
gen haben gerzeigt, dass das Raumklima
und die Luftqualitiit wesentlich durch
das Liiftungsverhalten der Bewohner
beeinlusst wird,
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Bei gebffneten Schlafzimmerfenstern
wurden Luftwechsel von 3.2 h' bis
12.3 h' gemessen. Vom energetischen
Standpunkt aus betrachtet, sind diese
Luftwechsel fiir Winterbedingungen
cindeutig zu hoch.

Die bei geschlossenen Schlafzimmer-
tiiren und -fenstern wihrend der Nacht
in den Schlafriumen gemessenen Lufi-
wechsel lagen im Bereich zwischen
0,00 h'und 0,31 b'. Diese Werte liegen
derart tief, dass eine ausreichende Lufi-
qualitéit nicht mehr gewihrleistet wer-
den kann. So wurden CO--Konzentra-
tionen bis zu 4300 ppm gemessen, dies
bei einem MAK-Wert von 5000 ppm
und einer Empfehlung in der SIA V
382/1 von 1000 bis 1500 ppm.

Einen guten Uberblick iiber den Effekt,
den ein unterschiedliches Liftungsver-
halten auf die Luftqualitédt in den Schlaf-
riumen hat, erhilt man, wenn man die
Zunahme der CO;-Konzentration
withrend der Belegungszeit durch die
Belegungszeit (in Minuten) und die An-
zahl der im Zimmer schlafenden Perso-
nen teilt. Das Resultat entspricht einer
Zunahme der COy-Konzentration pro
Zeiteinheit (hier ppm pro Minute und
Person).

Bild 3 zeigt eine Zusammenstellung der
in 38 Einzelmessungen ermittelten Zu-
nahme der CO--Konzentration in ppm
pro Minute und Person bei verschiede-
nem Benutzerverhalten.

Es ist deutlich zu erkennen, dass bei ge-
schlossenen Fenstern ab einer Tiirofi-
nung von 10 cm und mehr die Zunahme
der CO»Konzentration pro Zeiteinheit
nur noch maximal halb so gross ist als
bei geschlossener oder nur um einen
Spalt gebifneter Tiire. Ferner féllt auf,
dass bei peschlossenem Fenster die
Tiire vollstindig zu 6ffnen denselben
Effekt hat wie bei geschlossener Tiire
das Fenster einen Spalt weit (< 10 cm)
zu dffnen, wobei bei peschlossenen Fen-
stern withrend der Heizperiode kein
Energieverlust resultiert,

In einem Messobjekt wurde wiithrend
verschiedenen Messnichten bei ge-
schlossenen Fenstern der Effekt von
verschiedenen Tiirstellungen auf die im
Schlaf- und Wohnzimmer gemessene
COy-Konzentration untersucht. Bild 4
zeigt emen Vergleich des Verlaufs der
COs-Konzentration im Schlaf- sowie im
Wohnzimmer wihrend zweier verschie-
dener Nichte im selben Objekt mit ganz
geoffneter und ganz  geschlossener
Schlalzimmerttire.

Die Kurven in Bild 4 zeigen die beiden
Extremfille. Bei geschlossener Tiire
sticg im Laufe der Nacht der CO,-Ge-
halt im Schlafzimmer kontinuerlich bis
auf 2760 ppm an, wihrenddessen die
CO-Konzentration im  Wohnzimmer
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sich nicht verinderte und. bis die Be-
wohner am Morgen aufstanden, um 600
ppm blich, War die Schlafzimmertire
hingegen withrend der Nacht vollstiin-
dig pedfinet, so war der zeitliche Verlauf
der COx-Konzentrationen im  Schlaf-
und im Wohnzimmer nahezu identisch.
Am Morgen, bevor die Fenster geoffnet
wurden, betrug der CO--Pegelin beiden
Riaumen um 1800 ppm. Bei drei weite-
ren, ebenfalls pemessenen Siluationen
(Spalt offen, 10 ¢cm offen, halb offen)
glich sich der Verlauf der CO.-Konzen-
tration im Wohnzimmer immer mehr
dem entsprechenden Verlaul im Schlaf-
zimmer an, wobei die CO:-Konzentra-
tion im Schlalzimmer immer weniger
hoch anstieg.

Auws den Resulraien der Messungen der
CO-Konzentration in den
Schiafriwmen lassen sich folgende
Auwssagen machen:

Die COn-Konzentrationszunahme st
am hiéchsten, wenn wihrend der Nacht
die Schlafzimmerfenster und Tiren ge-
schlossen sind, Wird die Schiafzimmer-
titre mindestens 10 cm weit pedfinet, so
15t die Zunahme pro Zeiteinheit weni-
ger als halb so gross. Die geringste Zu-
nahme wird durch das Offnen des Fen-
sters erreichi.

Aus den Messungen und mit Hilfe zu-
siitzlich durchgefithrier Simulationshe-
rechnungen konnten folgende einfach
einzuhaltende Verhaltensregeln ausge-
arbeitet werden, die in gut abgedichte-
ten Wohnbauten eine moglichst gute
Luftqualitdt in den Schlafriiumen si-
cherstellen und gleichzeilig den heuti-
gen Erfordernissen beziiglich Energie-
sparen Ciéniige tun,

Folgende Empfehiungen kidnnen
abgegebhen werden:

a} Fiir di¢ Gewiihrleistung einer genii-
genden Luftqualitit in Schlafriumen ist
cine  ausreichende  Aussenlultzufuhr
notwendig,

b) Ausserhalb der Heizperiode kann
dies durch das Offnen der Schlafzim-
merfenster withrend der Nacht sicher-
gestellt werden.

¢) Wiithrend der Heizperiode ist es vor
allem aus encrgetischen Griinden nicht
sehr sinnvoll, die Schlafzimmerfenster
iber lingere Zeitriume gedtinet zu las-
sen. Anderseits ist in gul abgedichteten
Gebiduden der Luftwechsel zu niedrig.

Ferner kinnen sich die Bewohner aus
anderen Griinden (Pollenallergie, ex-
terne Lirmguellen) auch ausserhalb
der Heizperiode gezwungen sehen, die
Fenster withrend der Nacht davernd ge-
schlossen zu halten. In diesen Fiillen ist
es vor allem in gut abgedichteten Ge-
biiuden zu empfehlen, die Schlafzim-
mertiire wihrend der Nacht mindestens
10 em oder mehr pedfinet zu lassen.
Wird dabei vorher dic gesamte Woh-
nung wihrend fiinf bis zehn Minuten
durch vollstindige Offnung der Fenster
sut  durchgeliifftet (Stossliiftung), so
iberschreitet die CO-Konzentration
die obere Behaglichkeitsgrenze auch
nach acht bis zehn Stunden Schiaf nicht
oder nur geringfligiz. Dies unter der
Voraussetzung, dass die Wohnungeinen
minimalen Luftwechsel von mindestens
0.1 h' aufweist.

d) Bei einem Luftwechsel von mehr als
(L5 h' wird in einem Schlafzimmer 30 m*
bei einer Belegung mit zwei Personen
auch bei geschlossenen Fenstern und
Tiiren ecine CO.-Konzentration von
1500 ppm nicht tiberschritten.

Eine mogliche Lisung des Luftqua-
litdtsproblems in Schlafriumen — vor
allem in MNeubauten - ist der Einbau
einer mechanischen Be- und/oder Ent-
liftungsaniage. Messungén in einem
Einfamilienhaus, welches mit einer
Quelliiftung ausgestatiet ist, haben er-
geben, dass das Raumklima und die
Lultqualitit im optimalen Bereich
lagen. Allerdings muss berlicksichtigt
werden, dass verschiedene Autoren auf
die Gefahr hinweisen, dass in mecha-
nisch be- und entliifteten Wohnbauten
sog. «3BS» (Sick- Building-Syndro-
me-)Klagen aufireten kinnen, wie sie
bereits von Biirobauten her bekannt
sind. Um den Energieverbrauch opti-
mieren zu kdnnen, kommen in Wohn-
bauten evtl. auch bedarfsgeregelte Liif-
tungsanlagen in Frage. Allerdings feh-
len dazu noch die nétigen Erfahrungen.
So sollte die Anwendung von bedarfs-
geregelien Liiftungsanlagen in Wohn-
bauten in weiteren Untersuchungen
iiberprift werden.

Schlussbetrac hluﬁgen

Kurzzusammengelasst ergeben sich fol-
gende Schlussfolgerungen:

Es besteht ein deutlicher Zusammen-
hang zwischen der im Raum gemesse-

nen CO.-Konzentration und der Beur-
teilung der Luftqualitit durch die
Rauminsassen in einem Hirsaal. Der
CO-Gehalt der Raumluft kann somit
als Indikator fiir Luftqualitit fiir die
Steverung von RLT-Anlagen verwen-
det werden.

Durch cine mittels Messung der CO,-
Konzentration bedarfsgeregelte Lilf-
tungsanlage eines Hirsaales ldsst sich
gegeniiber einer zeitgesieuerten Vari-
ante eine erhebliche Energiemenge
cinsparen, Allerdings miissen samtli-
chen rauminternen Cuellen von Luft-
verunreinigungen (zum Beispiel Putz-
mittelgeriiche, Ausdiinstungen  von
Baumaterialien sowie Inneneinrichtun-
gen usw, ) vermieden werden.

Fiir die Steuerung von bedarfsgeregel-
ten Liftungsanlagen eignensich die auf
dem Markt erhiltlichen low-cost-COs-
Messgeriite. Sie sollien aber beziiglich
der Messgenauigkeit einer Eingangs-
kontrolle (Vergleichsmessung mit ge-
nauem Crerit) unterzogen werden.

In Wohngebiuden, die in den letzten 15
bis 20 Jahren erbaut oder wirmetech-
nisch saniert wurden und iiber keine
mechanische Be- undfoder Entliiftung
verfiigen, wird in Schiafriumen bei ge-
schlossenen Fenstern und Tiren die
Luftqualitiit in den meisten Fillen in-
nerhalb kurzer Zeit ungeniigend. Insol-
chen Fillen wird in gut abgedichteten
Wohngebiduden empfohlen, die Schlaf-
zimmertiire mindestens 10 cm  weit
gedtfnet zu lassen und vor dem Zubett-
gehen die Wohnung mittels einer Stoss-
liftung gut durchzuliiften.

In cinem Einfamilienhaus mit einer
RLT-Anlage (Quelliiftung) konnte ein
behagliches Raumklima und eine gute
Luftqualitil erreicht werden.
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