Tief einatmen am Arbeitsplatz — eine Wohltat?

Die meisten Menschen verbringen fast den ganzen Tag in geschlossenen Raumen. In vielen gewerblich
genutzten Liegenschaften und je langer je mehr auch im Wohnungsbau wird der Luftaustausch durch
eine Liftungs- oder Klimaanlage sichergestellt. In der Richtlinie SWKI VA 104-01 (oder VDI 6022) wird die
Qualitat der Zuluft geregelt — fiir den Menschen ist jedoch vor allem die Qualitat der Raumluft massge-
bend.

3'000 Messreihen von gewerblich genutzten Raumen in der Schweiz bestatigen:

e Die Sauerstoffversorgung am Arbeitsplatz ist dank Liftungsanlagen sehr gut.

o Die Luft in Rdumen ist, je nach gemessenen Parameter, bis zu 98 % aller Félle besser als die naturliche
Aussenluft (Voraussetzung sind ordentlich instand gehaltene Liftungsanlagen).

e Gute Filter sind entscheidend. Die Feinstaub-Konzentration der gefahrlichen lungengangigen Partikel wird
durch die Filtrierung in der Liftungsanlage je nach Abscheidegrad um 35 % bis 95 % reduziert.

Offnen Sie am Morgen die Fenster am Arbeitsplatz um zu liiften? Uberlegen Sie sich das gut. Uber 3'000 Mess-
reihen zeigen, wie Luftungsanlagen die Aussenluft reinigen und wie sich das auf die Raumluftqualitat auswirkt.

e Bitte denken Sie daran: Wenn Sie keine Liftungsanlage haben, ist das Stossliften am Morgen und perio-
disch Uber den Tag sehr wichtig.

e Haben Sie eine Liiftungsanlage und Fenster zum Offnen? Dann haben Sie eine optimale Ausganslage.
Eine Fensteroffnung bringt im Normalfall eine Verschlechterung der Raumluftqualitat. Warum?

Eine Liftungsanlage saugt Aussenluft an, reinigt, warmt (kihlt, befeuchtet) diese wirkungsvoll und leitet sie als
hygienisch einwandfreies Lebensmittel in den Raum. Dabei wird durch Warmerlickgewinnung der Energiebedarf
stark reduziert. Voraussetzung ist, dass die Anlagen auf dem aktuellen Stand der Technik und ordnungsgemass
Instand gehalten sind.

Erkenntnis des Autors

Die durchgeflhrten Messungen und deren Auswertungen nach verschiedenen Gesichtspunkten zeigen klar auf,
dass die Raumluftqualitat in RGumen, die mit einer Raumlufttechnischen (RLT) Anlage beliftet werden, signifikant
besser ist als in der Aussenluft. Die inspizierten RLT-Anlagen sind mehrheitlich sauber und weisen wenig Mangel
auf — dies entgegen der Ublichen Vorurteile.

Empfehlung

Der Nutzer hat ein Anrecht auf gute Raumluft. Arbeitgeber, Eigentimer und Betreiber obliegt die Verantwortung,
dies dauernd sicherzustellen. Daflir eignen sich periodische Inspektionen nach SWKI VA104-01 oder VDI 6022
Blatt 1. Wenn wirklich einmal bedenkliche Luftwerte gemessen werden, lohnt es sich, die Ursache zu suchen und
rasch zu beheben. Dies ist in den meisten Fallen mdglich und lohnt sich fiir alle.

Haben Sie Fragen? beat.steiner@goag.ch

1. CO2-Messungen — geniigend Sauerstoff

Der Mensch verbrennt Sauerstoff und gibt tGber sein Stoffwechselsystem CO2 an die Raumluft ab. Die Aussenluft
hat in der Regel einen Wert unter 500 Parts per Million (ppm) . Ein gut bellifteter Raum sollte 1000 ppm nicht
Uberschreiten.

Im Normalfall liefert eine Luftungsanlage genug frische Luft, um den Raum mit Sauerstoff zu versorgen. Kritisch
ist es jedoch in R&umen mit intensiver Nutzung wie Sitzungszimmer, Schulrdumen und in unbewachten Raumen,
die nicht mechanisch bellftet sind.
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Grafik 1: CO2-Messungen in ppm

In den ordentlich gelufteten Rdumen hat es praktisch
ausnahmslos gentigend Sauerstoff. Die CO2 Konzent-
ration in der Luft gibt Aufschluss Uber den Sauerstoff-
gehalt. 99 % der Messungen in gewerblich genutzten
Gebauden mit Luftungsanlagen sind unter 1°000 ppm.
Gemass SIA 382/1 gilt: ,Raumluft mittlerer Qualitat
(RAL2) hat 1’000 ppm CO:z*. Ab 2’000 ppm sind nach
Arbeitsgesetz weitergehende Massnahmen erforder-
lich.

Moderne Liftungsanlagen werden Gber einen COx.
Sensor gesteuert, der in der Regel auf einen Wert von
800 ppm eingestellt ist.

CO,Messungen in Innenraumen

Empfehlung

Gute geplante und gebaute Liftungsanlagen mit gentigender Luftversorgung vorsehen. Wartungen und Inspektio-
nen regelmassig durchflhren. Fenster 6ffnen zulassen, Luftverschlechterung aufzeigen.

2. Raumluft besser als Aussenluft

Uber 3'000 Messungen in gewerblich genutzten Rdumen mit Liftungsanlagen bestétigen: Die Qualitat der Zuluft
einer LUftungsanlage ist bis auf wenige Ausnahmen wesentlich besser als in der natlrlichen Aussenluft (Ausnah-
men sind schlecht gewarteten Anlagen, Problemfalle in Raumen).

. . . Grafik 2: Anzahl Luftkeimmessungen in Koloniebil-

Wirksamkeit der Liftungsanlagen (KBE) dende Einheiten (KBE)
Mehr als 3’000 Messungen zeigen die durchschnittli-
che Anzahl an Keimen in der Aussenluft, Zuluft (vor
Eintritt in den Raum) und nach Austritt.
Filter in der Anlage reduzieren Schimmelpilze und Ge-
samtkeime und sorgen flir gute Zuluft.
Die erhdhte Anzahl an Gesamtkeimen im Raum

- - stammt aus Partikeln von Menschen, Tieren, Maschi-
n— nen oder Materialien.
Aussenluft Zuluft Raumluft Die erhdhte Anzahl an Schimmelpilzen im Raum
B Gesamtkeime B Schimmelpilze stammt bei diesen Messungen primar von vorher ge-

offneten Fenstern. Andere Quellen sind schmutziges
Geschirr, Zimmerpflanzen, feuchte Mauern, Zimmer-
brunnen etc.

Bisherige Richtlinien verlangen, dass die Zuluft nicht schlechter ist als die Aussenluft. Die Messungen zeigen,
dass uber Filter die Luft von Pollen, Staub und Keimen stark gereinigt wird. Auch die Raumluft ist insgesamt bes-
ser als die Aussenluft. Dies ist vor allem fir Allergiker, Kinder, altere Personen und Betagte sehr entlastend. Des-
halb Vorsicht beim Fenster 6ffnen.

Empfehlung

Die bisherigen SWKI-Richtlinien gehen nicht auf Vorgaben fir Raumluft ein. Im Blatt drei der VDI 6022 (Raumluft-
technik, Raumluftqualitat) werden einige wichtige Parameter der Raumluftqualitat erwahnt, die Gesamtkeime und
die Schimmelpilze fehlen jedoch. Basierend auf bisherigen Erfahrungen empfiehlt der Autor folgende Grenzwerte:
e 200 KBE fur Schimmelpilze
e 500 KBE fiir Gesamtkeime

3. Feinstaubkonzentration in der Raumluft

Feinstaub ist eines der grossen Probleme des 21. Jahrhunderts. Gemass dem Max-Planck-Institut fir Chemie auf
der Grundlage von Daten aus dem Jahr 2010 rechnen die Forscher, dass in Europa pro Jahr 380'000 erwachsene
Menschen aufgrund der Schadstoffbelastung in der Luft friihzeitig sterben. (Allenfalls Hinweis auf EFA-Blatt unter sviw.ch)

Wer also mit dem Max-Planck-Institut und auch mit der World Health Organization (WHO) gleicher Meinung ist,

sollte etwas gegen den Feinstaub in Aufenthaltsrdumen unternehmen und gute Filter bezuglich Hygiene und
Energie auswahlen. Ein Vergleich unserer Feinstaubmessungen Aussenluft und Raumluft bestétigt, dass es in
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der Raumluft bei einer Liftungsanlage mit F7-Luftfiltern ca. 40 % weniger und bei einer Liftungsanlage mit bes-
seren F7- und F9-Filtern ca. 85 % weniger lungengangige Feinstaubpartikel hat. Hinweis: Die neue ISO 16'890
verlangt spatestens ab Juni 2018 auch in der Schweiz eine Filterklasse ePM1>50 %.

Grafik 3: Feinstaubmessungen im Raum in vorwiegend
gewerblich genutzten Liegenschaften:
~ Die Reduzierung der sehr feinen lungengangigen Parti-
P kel (hier 267 Messungen Partikelgrésse 0.3 und 0.5
pum) ist abhangig von der Filterqualitat: Gegenuber der
Aussenluft wird die Partikelanzahl zwischen ca. 35 %
soo0  M6IF7 F9 >F9 und 97 % reduziert. Das gleiche Verhaltnis trifft auch
200 auf die Partikelgréssen 0.5 ym und 1 pm zu.
30.0 fﬁ‘ Grdbere Partikel werden praktisch vollstédndig ausgefil-
2 y tert.
10025 Die im Raum von Mensch und Maschine emittierten
00 ¢ gréberen Partikel sind weniger kritisch, da diese schon
im Nasen- Rachenraum absorbiert werden.

Reduktion Feinstaub-Partikel 0.3 + 0.5 um

Entscheidend fur Feinstaubmessungen im Raum ist die Qualitat der Filtermedien in der LUftungsanlage. Die ein-
zelnen Messungen bestatigen eine direkte Korrelation. (Ausnahmen sind defekte Filter oder grosse Feinstaub-
quellen wie z.B. alte Laserdrucker).

Empfehlung

Die Liftungsanlagen sollen wo immer méglich mit der Filterklasse ISO ePM1 = 85 % (alte Bezeichnung F9) aus-
gerlstet werden. Dabei sollte man auch Elektrofilter nicht ausser Acht lassen, diese entsprechen in etwa der Fil-
terklasse E10. Ein weiterer Vorteil von Raumluft mit wenig Feinstaubpartikeln ist, dass bei trockener Luft viel we-
niger Irritationen der Schleimhaute auftreten — im Optimalfall kbnnen Befeuchtungsanlagen ausser Betrieb ge-
nommen werden (siehe Merkblatt Luftbefeuchtung vom Bundesamt fir Energie, Bezugsquelle www.bundespubli-
kationen.admin.ch, Artikel-Nr. 805.162.1D).

4. Auswertungen im Vergleich
Schimmelpilze und Gesamtkeime in der Zuluft

Bereits ISO ePM1 = 50 % Luftfilter (alte Bezeichnung F7) minimieren die Keime und die Schimmelpilze in der Zu-
luft drastisch. In den nachfolgenden Grafiken werden Gber 2’500 Aussenluftmessungen mit direkt dazugehoéren-
den Raumluftmessungen verglichen (die Diagramme wurden bei 1’000 Koloniebildende Einheiten KBE beschnit-
ten).

Gemass SWKI VA 104-01 darf eine Luftungsanlage die Zuluft gegentber der Aussenluft nicht verschlechtern.

. . Grafik 4: Vergleich Gesamtkeime in der Aussenluft
Vergleich Gesamtkeime Aussenluft - Zuluft (KBE) (gelb) zu Gesamtkeimen in der Zuluft (blau) in KBE
Bei 76 % der Messungen ist die Zuluft besser als die
Aussenluft.

200 Eine erhéhte Gesamtkeimzahl in der Zuluft deutet auf
eine Mess-Ungenauigkeit durch Vermischung mit der

Raumluft hin oder auf eine Verschmutzung des Zuluft-
kanalsystems.
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s - : Grafik 5: Vergleich Schimmelpilze in der Aussenluft
Vergleich Sct Ipilze A luft - Zuluft (KBE
R Senmmeipilze Ay ssenluit < ZHUISIKEE) (gelb) zu Schimmelpilzen in der Zuluft (blau) in KBE
800 Bei 98.5 % der Messungen ist die Zuluft besser als die
Aussenluft.

1300 Bei Schimmelpilzen in der Zuluft muss deren Ursache
gesucht und beseitigt werden.
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Schimmelpilze und Gesamtkeime in der Raumluft

Wir leben die meiste Zeit in RGumen. Deshalb ist es fiir uns letztendlich wichtig, ob wir uns in den Rdumen wohl-
fuhlen und dass uns die Luft nicht krankmacht. Temperatur, Feuchte, COz, Zug, Licht, La&rm und weitere Parame-
ter sind in der Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz geregelt — die mikrobiologische Luftqualitat als solches jedoch
nicht. Die nachfolgenden Grafiken zeigen die Verteilung von Gesamtkeimen und Schimmelpilzen in der Raumluft
von 3’000 Messungen. Alle Messungen wurden vom akkreditierten Labor Bioexam in Luzern ausgewertet.

Grafik 6: Gesamtkeime in der Raumluft

Keime im Raum stammen von Menschen, Maschinen,

Papier usw. Die Keimbelastung im Raum ist deshalb
90 % praktisch immer hoher als in der Zuluft. Zweck einer

Liftungsanlage ist jedoch nicht nur die Versorgung ei-
600 nes Raumes mit Aussenluft, sondern auch der Ab-

500 KBE transport der verbrauchten Luft und der im Raum emit-

tierten, unerwinschten Stoffe.

Raumluft Gesamtkeime (KBE)

Nur 10 % aller Messungen zeigen Werte von Uber 500
KBE Gesamtkeime in der Raumluft.

Bei Werten von Uber 500 KBE Gesamtkeimen gehen
wir davon aus, dass der Raum durch die Liftungsan-
lage nicht genlgend durchspllt ist.

Grafik 7: Schimmelpilze in der Raumluft
Wenn in einem Raum Schimmelpilze nachgewiesen
werden, kann das verschiedene Ursachen haben.
Meistens war vor einer Messung ein Fenster oder eine
Tare offen und die Luft wurde durchmischt mit Aussen-
600 0 luft. Sonstige Ursachen kdnnen z.B. schmutziges Ge-
schirr, Zimmerpflanzen, feuchte Gemauer, Zimmer-
400 brunnen, Kondensat am Fenster usw. sein.

Raumluft Pilzkeime (KBE)

2 200K Nur 10 % aller Messungen zeigen Werte von (iber 500

KBE Schimmelpilze in der Raumluft.

Bei Werten von Gber 200 KBE Schimmelpilze gehen
wir davon aus, dass die Luftungsanlage entweder nicht
sinngemass betrieben wird (Fensterliftung) oder dass
es eine Quelle von Schimmelpilzen im Raum hat.
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Empfehlung

Begleiterscheinung einer hohen Keimbelastung im Raum ist oft ein Kratzen oder Husten der Nutzer. Deshalb ist
bei mehr als 500 KBE Gesamtkeime in der Raumluft zu prifen, ob eine Verbesserung durch die Verlangerung der
Betriebszeiten oder durch die Erhdhung der Zuluftrate erreicht werden kann. Die Raumluftqualitat kann auch mit
einem geeigneten Luftreinigungsgerat verbessert werden.

Schimmelpilze gehéren nicht in die Raumluft. Ein hohes Vorkommen an Schimmelpilzen in der Raumluft deutet
entweder auf Liften mit dem Fenster hin oder die Quelle der Schimmelpilze liegt im Raum. Im zweiten Fall sind
die entsprechende Massnahmen von Spezialisten rasch einzuleiten.

((Kasten))Uber den Autor

Beat Steiner, Geschéftsleiter, GOAG General Optimizing AG (ein Unternehmen der Halg-Group)

GOAG misst seit Uber 10 Jahren die Luftqualitdt hauptsachlich in gewerblich genutzten Liegenschaften in der
Schweiz. Die Messungen erfolgen nach SWKI-Richtlinien und werden in einem zertifizierten Messlabor von
Bioexam ausgewertet. Alle Messresultate werden in einer Datenbank gesammelt und die Gber 3'000 Messungen
wurden nach verschiedenen Gesichtspunkten ausgewertet.

((Kasten))Messwerte fur Luftqualitat
o Sauerstoff O2: Der eigentliche Treibstoff fur den menschlichen Organismus
COz in Parts per Million (ppm) zeigt als Umkehrwert den Sauerstoffgehalt an
Schimmelpilze — schadlich speziell fur Allergiker
Gesamtkeime - Indikator fur Anlagenqualitadt und Wohlbefinden (VDI, SWKI)
Pollen, Staubpartikel — wichtig fur Allergiker
Feinstaub — Verursacher fur vorzeitige Todesfalle gemass WHO (Umweltverschmutzung, Katalysator).
Kleinste Feinstaubpartikel sind gefahrlich, da lungengéngig werden sie via Blut im ganzen Koérper verteilt.
e VOC - fir Ausgasungen von nicht erwlinschten Bestandteilen in Mdbeln, Teppich usw.

((Kasten)) Normen, Richtlinien

SIA 382/1 Luftungs- und Klimaanlagen — Allgemeine Grundlagen und Anforderungen

SWKI VA 104-01 Hygiene-Anforderungen an Raumlufttechnische Anlagen und Gerate

VDI 6022 Blatt 3 Raumlufttechnik, Raumluftqualitat / Beurteilung der Raumluftqualitat

VDI 6022 Blatt 1 Entwurf / Raumlufttechnik, Raumluftqualitat, Hygieneanforderungen an Raumlufttechnische An-
lagen und Geréte.

Artikel: Prof. Dipl.-Ing. Arnold Brunner, Consultant und Lehrbeauftragter an der HSLU,
Vorsitzender Arbeitsgruppe Luftungsrichtlinien SWKI VA101-01 und VDI 3803-4:

Diese Messungen bestatigen meine bisherigen Erfahrungen. Ordnungsgemass geplante und gebaute, nach der
Inbetriebsetzung geprfte und periodisch gewartete Liftungsanlagen bereiten die Aussenluft hygienisch einwand-
frei auf und sorgen so fir ein hohes Wohlbefinden in den beltfteten Rdumen. Um diese Qualitat auch auf Dauer
sicherstellen zu kdnnen, sollte Liftungsanlagen periodisch von ausgebildeten Fachleuten gemass den Richtlinien
Uberpruft werden.

Die revidierte VDI-Richtlinie 6022 "Raumluftqualitat - Hygieneanforderungen an raumlufttechnische Anlagen und
Gerate" tritt 2018 in Deutschland in Kraft. Diese wird wohl - wie schon im Jahr 2007 — mit einem Vorwort versehen
als Richtlinie VA104-01 in das Richtlinienwerk des SWKI Gbernommen und somit fir die Schweiz verbindlich wer-
den. Damit steht weiterhin der Branche eine aktuelle Orientierungshilfe fir die Planung, den Bau, den Betrieb und
die Instandhaltung hygienisch einwandfreier Raumlufttechnischer Anlagen zur Verfigung.

Verweis: Schweizerischer Verein fur Luft und Wasserhygiene, www.SVLW.ch

Der SVLW ist Fursprecher fir gute Raumluft, da diese keine eigene Stimme hat.
Luft ist eine Lebensnotwendigkeit und sollte wie ein Lebensmittel behandelt werden.

men angewendet werden. Dies dient der Gewahrleistung von Sicherheit und Hygiene bei mini-

f’mb\ Wir sorgen mit dem SVLW-Zertifikat, dass Gesetze, Normen, Auflagen von zertifizierten Fachfir-
malem Energieverbrauch.

, .
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