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Uberblick

Abb. 1:
Zusammensetzung
der trockenen Luft

v

1.1 Luft, Behaglichkeit,
StorgréBen

Laftungssysteme haben als Hauptaufgabe die
Zufuhr von Atemluft und den Abtransport von
verbrauchter Luft und Schadstoffen aus dem
Raum. Dabei ist es notwendig, dass das System
eine gute und gleichmaBige thermische Umge-
bung mit hoher Luftqualitat im Aufenthaltsbe-
reich des Raumes schafft, das heif}t, niedrige
Luftgeschwindigkeiten, geringe Temperatur-
gradienten und wenig Luftverunreinigungen.

Zusammensetzung der trockenen Luft [Vol%]

Bestandteil Formel Anteil
Stickstoff N2 78,10
Sauerstoff 0, 20,93
Kohlendioxid CO; 0,03
Argon und andere Edelgase Ar ca. 1%

Luftverunreinigungen
sind vor allem tber
GroBstadten und
Ballungszentren enorm.
So ist z. B. der mittlere
Staubgehalt in:
Landluft: [mg/m3]
0,05-0,10
GroBstadtluft: 0,10-0,5
Industriegebieten:
1,00-3,00 u. héher

Abb. 2: Maximale
Luftfeuchtigkeit in
Abhangigkeit von der
Lufttemperatur

v

Luft

Unter Luft verstehen wir das die Atmosphéare
der Erde bildende Gasgemisch, hauptsachlich
Stickstoff und Sauerstoff. Abb. 1

Luft enthalt auBerdem wechselnde Mengen
Wasserdampf, Ozon, Stickoxide, Schwefeldioxid,
Abgase, Staub und Schwebstoffe sowie pflanzli-
che und tierische Mikroorganismen. In Erdnahe
ist die Zusammensetzung der Luft im allgemei-
nen konstant, mit Ausnahme ihres Gehaltes an
Wasserdampf, der von der Temperatur abhangt
(Luftfeuchtigkeit) und Luftverunreinigungen.

Maximale Luftfeuchtigkeit
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Luftung

Luftfeuchtigkeit

Die Menge Wasserdampf, die in der Luft als
unsichtbares Gas enthalten ist, wird in Gramm
H20-Dampf je Kilogramm feuchter Luft (spezifi-
sche Feuchte, [g/kgl) oder g H2O-Dampf pro m3
(absolute Feuchte, g/m3) angegeben. Die maxi-
male Feuchte, die Luft aufnehmen kann, ist
temperaturabhangig und betragt bei 20 °C zum
Beispiel 17,3 g/m3. Abb. 2

Ist die maximale Feuchte erreicht, gilt die Luft
als gesattigt. Vielfach wird die Luftfeuchtigkeit
durch den Grad der Sattigung, die relative
Luftfeuchtigkeit, beschrieben. Betragt z. B. bei
20 °C die Feuchte 8,7 g/m3 so ist die relative
Luftfeuchtigkeit 50 %. Dieses MaB gibt das
Feuchteempfinden des Menschen am besten
wieder und lasst sich leicht mit einem Haar-
hygrometer ermitteln. Der als behaglich emp-
fundene Bereich in Raumen liegt zwischen
30% und 70 %.

CO2-Gehalt der Raumluft

Da die Beimengungen von Riech- und Ekel-
stoffen in der verbrauchten Raumluft nicht
bzw. nur schwierig messbar sind, wird der Fest-
setzung von Grenzwerten meist die Menge der
CO2-Ausscheidung im Raum befindlicher
Personen bzw. der CO2-Gehalt in der Raumluft
zu Grunde gelegt.

Luftverschmutzung

Die Quellen der Luftverschmutzung sind Indu-
strie, Energiegewinnung, Hausbrand und Ver-
kehr, wobei Verbrennungsprodukte wie Schwe-
feldioxid, Kohlenmonoxid, Stickoxide sowie RuB
und Flugstaub eine Hauptrolle spielen. Die
Ausbreitung und Verdiinnung der Emissionen

in der Atmosphéare wird von meteorologischen
Bedingungen wie Windstarke und -richtung,
Luftfeuchtigkeit, Thermik und Luftschichtung
(Smog), von der Vertikalentfernung der Emissi-
onsquelle zum Erdboden (Schornsteinhéhe), von
der Geldndeform sowie (bei Stauben und
Aerosolen) von der TeilchengréBe bestimmt.

Das Liftungssystem kann nur insofern auf
Luftverschmutzungen reagieren, als Filter und
Luftwascher vorgeschaltet werden und der
Planer den Ort der Ansaugdffnung fiir die
Frischluftversorgung genau (iberlegen muss.



1.1.1 Thermische Behaglichkeit
von Raumen

Um thermische Behaglichkeit bzw. Zufrieden-
heit bei einem mdglichst groBen Personenkreis
zu erreichen, muss eine Anzahl von Einfluss-
groBen im Aufenthaltsbereich aufeinander abge-
stimmt sein. Thermische Behaglichkeit ist gege-
ben, wenn weder warmere noch kaltere Umge-
bung gewlinscht wird (neutrale Temperatur).
Abb. 3
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Die wichtigsten EinflussgréBen auf die Behag-
lichkeit sind:

- Aktivitatsniveau (Warmeproduktion im Kérper)

- Warmedurchlasswiderstand der Bekleidung

- Lufttemperatur

- Strahlungstemperatur der umgebenden Flachen

- Luftbewegung
- Luftfeuchte

Die Warmeabgabe des Menschen ist abhéngig
von seiner Aktivitat; je héher der Aktivitatsgrad,
umso geringer kann/soll die Raumtemperatur
sein. Auch die Art der Bekleidung mit unter-
schiedlichen Warmedurchlasswiderstanden fih-
ren zu unterschiedlichen Raumtemperaturwiin-
schen. Die empfundene Temperatur ist dabei
das Mittel aus Strahlungs- und Lufttemperatur,
daher sind sowohl die Raumlufttemperatur als
auch die mittlere Strahlungstemperatur der
umgebenden Flachen zu beriicksichtigen.

1.1.2 StérgréBen fir die
Behaglichkeit

Die auf das Raumklima wirkenden StoérgréBen

sind:

- Warmelast als Heiz- und Kihllast (duBere/innere

- Lasten)

- Stofflast als Feuchtelast (Befeuchtungs-

- Trockenlast)
- Schadstofflast (ggf. CO2-Last)
- Zugluft

Abb. 4

Die Stérungen wirken teils von auBen auf den
Raum bzw. das Gebaude (duBere Lasten), teils

Das gute Raumklima
und das Wohlbefinden
werden durch duBere
und innere StérgréfBen
beeintréchtigt.

und

<

Abb. 3: EinflussgroBen
auf die thermische
Behaglichkeit

vom Rauminneren her (innere Lasten).

StorgroBe 1: Warmelast
Abb. 5

Die duBere Warmelast wird verursacht durch
Sonnenstrahlung und die AuBenlufttempera-

turen.

Hauptsachlich die Sonnenstrah-
lung ist fir den Sommerzustand des
Raumklimas von Bedeutung, wobei
der Hauptteil der dem Gebaude zu-
gestrahlten Energie von Mai bis
September auf die Wande in Rich-
tung Ost Giber Sid nach West und
auf Flachdacher entfallt.

Die innere Warmelast wird verur-
sacht durch Personen, Beleuchtung,
technische Einrichtungen.

Kompensation der Warmelasten:

Alle thermischen StoérgréBen, das heiBt Warme-
lasten, sollen so weit wie moéglich durch die
Baukonstruktion oder geeignete Wahl der tech-
nischen Ausstattung kompensiert werden.

(Passive Klimabeeinflussung)

Abb. 4:
StorgroBen fiir
die Behaglichkeit

v
Feuchiglast Eohadstoffelast
- B
Rawmklima
Weirmalast Zuigiuft

Abb. 5: AuBere und
innere thermische
Lasten.

AuBere Lasten sind die
Sonneneinstrahlung und
die Warmeleitung, innere
Lasten/Warmegewinne
sind durch Gerateab-
warme, Beleuchtung und
Personenwarmeabgabe.

I -
Warme- L/
verluste/gewinne | \\J

J//k\\
\_/

SONNENEINSTRAHLUNG
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Die Architektur und das
Raumfunktionsprogramm
kdnnen zur korrekten
Feuchtigkeit beitragen

Abb. 6:
Vermeidung, Reduktion
und Kompensation der

Hier hat der planende Architekt einen maBgeb-
lichen Einfluss auf die Schaffung eines behag-
lichen Raumklimas und eines energieeffizienten
Gebaudes. Die Minimierung der StorgréBen ist
im Wesentlichen bestimmt durch:

- g-Werte der Fenster (Sonnenschutz)

- die Warmeleitung der Bauteile (Warmedammung)

- die Warmespeicherfahigkeit der Bauteile

- die Wahl effizienter Gerate (Computer, Bildschirme
- usw.)

Der nicht kompensierbare Teil sowie die

Wirkung der inneren Stérungen missen durch
Heizungen, Liftungen, Klimaanlagen aufgeho-
ben werden. (,,Aktive” Klimatisierung) Abb. 6
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Warmelasten
v

Die als behaglich
empfundene
Raumtemperatur und
relative Luftfeuchtigkeit
sind im Sommer und
Winter verschieden.

> >

Abb. 8:
Geruchsemissionen nach
Fanger

Gute Luftqualitdt kann
nur durch ausreichende
Frischluftzufuhr erreicht

werden.
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In Aufenthaltsraumen sollte die Raumtempera-
tur im Sommer immer in der Mitte zwischen
AuBenluft und 20 °C liegen, im Winter zwischen
20 und 22 °C.

StorgroBe 2: Feuchtigkeit

Stérende, zu hohe Feuchtigkeit wird von auB3en
Uber feuchte, schwiile Luft eingebracht. Von
innen durch Personen, Pflanzen, Tatigkeiten
(Waschetrocknen) oder freie Wasserflachen
(Schwimmbad). Die Wasserdampfabgabe des
Menschen ist abhangig von seiner Tatigkeit,
liegt aber im Mittel bei 10-20 g/h.

Fehlende Feuchtigkeit bzw. zu trockene Luft
kommt in unseren Breiten hauptsédchlich im
Winter vor, wenn die kalte AuBenluft erwarmt
und dem Raum zugefihrt wird.

Die richtige Feuchtigkeit wird fir liftungstech-
nische Anlagen mit Feuchtigkeitsregelung (Be-
und Entfeuchtung) in der ONORM H 6000 Teil 3
festgelegt. Die obere Grenze liegt bei 11,5¢g
Wasserdampf je kg trockene Luft bzw. 65 % re-
lative Luftfeuchtigkeit; die untere Grenze wird
als 6,5g Wasserdampf je kg trockene Luft bzw.
35 % relative Luftfeuchtigkeit angegeben.

Der behagliche Bereich fiir die empfundene
Raumtemperatur und die Luftfeuchte l&sst sich
am besten in zwei Diagrammen darstellen.
Abb. 7

Kompensation/Korrektur der Feuchtigkeit:

Alle Feuchtelasten sollen so weit wie méglich
kompensiert werden, zum Beispiel durch
abdeckende Rollladen fiir Schwimmbéader,
Waschetrockenrdume mit separater Entliftung
und ahnliche Vorkehrungen.

Fehlende Feuchtigkeit kann Uber natirliche
MaBnahmen eingebracht werden, wie zum
Beispiel durch Luftbrunnen mit pordsen
Rohren, Zimmerbrunnen und ahnliches.

Mit Klimaanlagen ist das Problem technisch
leicht in den Griff zu bekommen, die Luft
wird be- oder entfeuchtet.

StorgroBe 3: Schadstoffe

Die in einen Raum zugefihrte Luft muss neben
der Warme und dem Wasserdampf auch das von
den Menschen ausgeatmete CO2, Geruchsstoffe,
aber auch die Luftverunreinigungen, die aus
dem Raum bzw. Bauwerk selbst stammen,
abtransportieren.

Die Wasserdampfabgabe des Menschen ist
abhéngig von seiner Tatigkeit, liegt aber im
Mittel bei 10-20 g/h.

Dass die Geruchsabgabe woh!| auch vom
Tatigkeitszustand abhangt, zeigt folgende
Tabelle: Abb. 8

Person sitzend Tolf!
Kind 2 olf
Gelegenheitsraucher 5olf
Kettenraucher 25olf
Athlet im vollen Training 30olf

Der CO2-Gehalt der AuBenluft liegt heute im
Mittel bei 0,033 %, in Ballungsgebieten ist die-
ser Wert etwas hoher. Die ausgeatmete Luft ent-
halt 4 % Kohlensaure, was dem Hundertfachen
des Gehaltes in freier Luft entspricht. Eine CO2-
Konzentration von 0,14 Vol. % wird als oberer
Grenzwert flr Biros und Versammlungsraumen
angesehen; es ist jedoch 0,1 Vol. % als noch
hygienisch zulassiger Grenzwert fir dauernd
bewohnte Raume anzustreben.

Um dies zu erreichen, sind als AuBenluftra-
ten ca. 30 m3/h je Person nétig. Fir gute Luft-
qualitat sind aber 50 m3/h je Person erforder-
lich und in Zimmern, in denen geraucht wird,
sind 70 m3/h anzustreben.

1 Die von einem Menschen abgegebene Geruchsemission wird in olf gemessen.
Ein olf wird definiert als der ,Geruch eines Menschen mit Standardeigenschaften®,

Luftung

das heiBt 0,7 mal taglich geduscht, téglich frische Wasche, sitzende Tatigkeit
(=1 met) und 1,8 m2 Hautoberflache.
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Schadstoffe, zum Beispiel CO, entstehen im
Raum durch Verbrennen von Gas beim Kochen
oder bei der Warmwasserbereitung. Formalde-
hyd wird aus Holzwerkstoffen (M&beln) freige-
setzt, Klebstoffe und Bauschdume enthalten
Lésungsmittel, aber auch die Baustoffe selbst
emittieren z. B. radioaktives Radongas. Alle
tragen zur Anreicherung der Raumluft mit
Schadstoffen bei.

Kompensation/Korrektur der Schadstoffe
Erste MaBnahme ist die Vermeidung von
Schadstoffeintrag: keine Gasherde, keine
Baumaterialien, die Schadstoffe freisetzen.

Die bei der Nutzung durch Personen einge-
brachten Schad- und Geruchsstoffe lassen sich
nur durch Lufterneuerung beseitigen, etwa
Querltftung im Raum, Schachtliftung,
Fensterliftung usw.

Keinesfalls beseitigt Ozonisierung der Luft
die Geruchsstoffe, hierdurch werden nur die
Geruchsnerven beeinflusst. Gleiches gilt auch
for die s. g. , Luftverschénerung” durch
Sprihmittel.

StorgroBe 4: Luftbewegung, Zugluft
Besonders wichtig ist, dass die zugeflhrte
Frischluft keine Zugerscheinungen verursacht.
Luftgeschwindigkeit und Lufttemperatur in
der Aufenthaltszone der Menschen im Raum

1010

redative Raumluftfeuchte p [5]
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12 14 168 18 20 &2 24 26 2B
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O behaglich
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missen so abgestimmt werden, dass unbeab-
sichtigte Abkihlungsreize durch Zugluft vermie-
den werden. Die Anforderungen an die Zugfrei-
heit hangen u. a. von der Zweckbestimmung des
Raumes ab. Die Luftbewegung im Raum vergro-
Bert bei gleichbleibender Raumlufttemperatur
die Warmeabgabe durch Konvektion und Ver-
dunstung. Zug bewirkt also selbst bei warmer
Luft eine Kihlung auf der Haut und damit
Belastigungen.

Bei Anlagen, die im Sommer kihlen, ist ganz
besonders auf eine zugfreie Luftfihrung zu ach-
ten, da kalte Zugluft noch viel unangenehmer
empfunden wird als warme Luftstrémungen.

Bei der Anordnung der Luftschlitze im Raum
ist zu beachten, dass die Zugempfindlichkeit
des Menschen bei einer gegen den Nacken oder
die FiBe gerichteten Luftstromung gréBer ist
als bei einer Luftstrémung gegen das Gesicht.

Die zulassige Raumluftgeschwindigkeit hangt
von der Raumtemperatur und der Einblastempe-
ratur der Luft ab.

Kompensation/Vermeidung von Zug

Dichte Fenster. Wenn eine Liftungsanlage vor-
gesehen wird, eine sorgfaltige Planung der
Luftfihrung. Besonders geringe Luftgeschwin-
digkeiten werden zum Beispiel mit Quellluft-
auslassen, Porendecken und Porenbdden
erzielt.

Luft, Behaglichkeit, StérgroBen
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Abb. 7:
Behaglichkeitsfeld fiir
das Wertepaar Raum-
lufttemperatur t,. und
relative Raumluft-
feuchte ¢ (nach
Leusden und Freymark)

Nur Liiften fihrt zu
guter Luftqualitat
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