Luftdichtheit

Der Mensch im umbauten Raum

Der Begriff ,Luftdichtheit” lasst viele Bauherren und Entscheider von SanierungsmaBnahmen oder auch Neubauten einen Konflikt
im Gegensatz zu den physiologischen Anforderungen des Menschen an seine Umgebung empfinden. Andererseits wird immer mehr
eine energetisch hochwertige MaBnahme verlangt, die einen hohen Grad an Luftdichtigkeit impliziert. So elementar der substanzielle
Schutz des Bauwerks auch ist, sollte der Mensch dennoch im Mittelpunkt stehen.

Die internen Belastungen eines umbauten
Raumes schlagen heute weitaus mehr zu Bu-
che, als es bislang der Fall war und verlan-
gen in der Planung schon die entsprechende
Berticksichtigung von liiftungstechnischen
MaBnahmen, wie sie allein durch den Nut-
zer mittels Fensterliiftung keineswegs mehr
zu realisieren ist. Neben einem moglichst
energieeffizienten Schutz vor Wind und Wet-
ter, ist es aber auch gerade das gesundheit-
liche Wohlergeben des Menschen im um-
bauten Raum, dem nicht zuletzt der Bau-
meister und Planer Rechnung zu tragen hat.
Die Basis der menschlichen Physiologie ist
die Atmung, die weitaus mehr bedeutet als
Sauerstoffaufnahme.

LEBENSNOTWENDIGER LUFTWECHSEL
Die Atmung fiihrt zur stufenweisen Ver-
brennung von Kohlenstoff und Wasserstoff
mithilfe von Sauerstoff. Es handelt sich um
einen energieliefernden, zum Leben notwen-
digen Vorgang. Die Atemluft enthdlt etwa
20% Sauerstoff (O,), der Rest besteht im idea-
len Fall aus Stickstoff, wobei die Edelgase
mit etwa 1% vernachldssigt werden kon-
nen. Dies ist wohlgemerkt bei anndhernd
reiner, regenerierter Luft, also im Freien,
der Fall. Je nach Umweltbelastung variie-
ren die Anteile an belastenden oder gar
toxischen Stoffen in der Atemluft, was na-
tirlich auch durch den Feuchtegehalt der
Luft beeinflusst wird.

Bei jungen Menschen ist der Stoffwech-
sel ausgepragter als bei dlteren Menschen.
Bei Anstrengung steigt die Stoffwechsel-
aktivitdt und damit auch der Sauerstoffver-
brauch an. Nicht selten ist der Mensch gera-
de bei Anstrengung (Arbeit) besonderen Be-
lastungen in der Atemluft ausgesetzt. Aus
dem Atmungsprozess heraus emittiert der
Mensch CO, und trdagt somit selbst zur Be-
lastung der Raumluft bei; umso mehr im
luftdichten Raum.

Der Atem treibt die Funktion mensch-
licher Organismus an, der O, verbraucht
sowie CO, und Feuchte emittiert. Ein herme-
tisch abgedichteter Raum wiirde zur Selbst-
vergiftung des Menschen fiihren. Weitere
Belastungen durch den Menschen sind Aus-
diinstungen und Gerliche, die er selbst ver-
ursacht oder durch eingebrachte Materi-
alien, Baustoffe oder Mobel zu verantworten
hat. Somit sind die Belastungen in primé-
re einzuteilen, die direkt durch den Men-
schen verursacht werden, und sekundare,
die durch den Bau und die Einrichtung des
Raumes geschaffen wurden.

Je geringer der Ausgleich mit dem Au-
Benklima ist, desto unnatiirlicher ist die Le-
bensgrundlage flir den Menschen. Zusam-
men mit der Raumluftqualitét ist es die ther-
mische Behaglichkeit, die einen Raum fir
den Menschen nutzbar macht. Wie unter
freiem Himmel, so ist es umso mehr auch im
umbauten Raum der Fall, dass der Mensch
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Der Atmungsprozess des Menschen.
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Der Mensch als Warmekdrper im umbauten
Raum.

von der Luft und deren Qualitdt abhdngig
ist. Der Mensch braucht die Luft zum Atmen
und ist allzeit von ihr umgeben, als zentrales
Medium, lebensspendend. Luft regeneriert
nur in der Natur auf natlirliche Weise und
ohne Energieaufwand, also ist ein notwen-
diger Luftwechsel lebensnotwendig fiir den
Menschen und das Bauwerk. Wohnungsliif-
tungssysteme sichern nicht nur eine sauer-
stoffhaltige Frischluftversorgung, sondern
entsorgen auch Belastungen aus der Raum-
luft. Durch Warmertickgewinnung werden
die Liftungswarmeverluste auf ein Mini-
mum reduziert und tragen nachhaltig nicht
nur zum Wohlergehen des Menschen bei,
sondern auch zur Energieeffizienz.

BELASTUNGEN IM UMBAUTEN RAUM
Die Raumluftqualitdt definiert sich aber
nicht nur tiber den Sauerstoffgehalt und di-
verse Belastungen, sondern auch lber die
Temperatur. Bei der Verbrennung durch At-
mung entstehen Kohlenséure (CO,), Wasser-
dampf, Warme und freie Energie, die fiir
Muskel- oder chemische Arbeit benotigt
wird. Dank der entstehenden Warme ha-
ben wir eine Korpertemperatur zwischen
36,5 und 37 °C. Diese physiologische Tatsa-
che entpuppt also den Menschen als Warme-
korper. Des Weiteren ergibt sich aus dieser
Tatsache das Warmeiiberschuss-, oder War-
medefizitempfinden des Menschen: die ther-
mische Behaglichkeit.

Die Oberflachentemperatur des Menschen
ist aufgrund seines individuellen physiolo-
gischen Zustandes doch sehr schwankend
und liegt im Mittel etwa bei 25 °C bis immer-
hin anndhernd 30 °C. Die angenehmste mitt-
lere Umgebungstemperatur richtet sich fir
den Menschen nach seinem individuellen
Wirmeempfinden aufgrund seiner Physio-
logie und kann zwischen 18 °C und 24 °C be-
tragen. Dabei sind 18 °C bei entsprechender
Oberflachentemperatur und Strahlungswar-
me durchaus ausreichend, wie zahlreiche
Untersuchungen ergeben haben, und in vie-
lerlei Hinsicht gestinder als Temperaturen
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von 22 - 26°C, die zu Flachatmung fiihren
und den Menschen verweichlichen.

Die Temperatur, oder vielmehr der War-
meinhalt der Luft, ist aber mitnichten allei-
ne entscheidend fiir das thermische Wohl-
befinden. Luftgeschwindigkeit und Luftbe-
wegungen beeinflussen diese Empfindung
ebenso wie der Feuchtegehalt der Luft (die
Notwendigkeit von Sauerstoff ist wie oben
beschrieben Grundvoraussetzung). Luftbe-
wegungen von mehr als 0,10 m/s sind zu
vermeiden. Aus diesem Grund ist Luftdicht-
heit und die Vermeidung von Warmebrii-
cken nicht nur fiir die Energieeffizienz, son-
dern auch fir das Behaglichkeitsgefiihl des
Menschen wichtig und sicher auch der rich-
tige Weg.

WARMEEMPFINDEN DES MENSCHEN

IM UMBAUTEN RAUM

Wichtig ist dennoch eine entsprechende
Wirmesenke, um sicherstellen zu konnen,
dass der Mensch seine interne Korperwarme
in einem entsprechenden Behaglichkeitsver-
héltnis abgeben kann. Ist die Temperatur-
differenz zu groB, wird der iberproporti-
onale Warmeentzug tiber die Warmesen-
ke Umgebung als Warmedefizit (Kalte) und
ergo als ,Frieren“ empfunden und wahrge-
nommen. Kalte Oberflachen von Umschlie-
Bungsflichen innerhalb des umbauten
Raumes und erhohte Luftbewegungen be-
kraftigen dieses ,Auskiihlen des Korpers
iber seine Oberflache zusatzlich.

Ein Wéarmetiberschuss durch 30°C Umge-
bungstemperatur und mehr in seinem Um-
feld verringert die notwendige Temperatur-
differenz dergestalt, dass es dem Korper
schwer fallt, seine Warme zu reduzieren,
und er beginnt zu kondensieren (Schwit-
zen). Denn nicht nur durch Oberflachen-
strahlung gibt der Mensch Wéarme an sei-
ne Umgebung ab, sondern auch durch Kon-
vektion und Atmung. Fiir den menschlichen
Organismus ist die Strahlungswarme die
natiirlichste. Infrarote Strahlen werden vom
Korper absorbiert, soweit Haut und Kleidung
eine niedrigere Temperatur aufweisen als
die strahlende Fliche.

Der absolute Feuchtegehalt der Atem-
luft des Menschen ist durch die Luftmenge
und die innere Korpertemperatur definiert
und betragt etwa 46g/ms. Fiir die Entgif-
tungsprozesse der Stoffwechselaktivitdten
ist daher auch der Feuchtegehalt der ein-
geatmeten Luft wichtig. Je trockener die ein-
geatmete Luft ist, desto mehr Feuchtigkeit
konnen die Lungen an die Atemluft tiber-
tragen und somit toxische Stoffwechselpro-
dukte aus dem Korper entsorgen, was eine
ebenso notwendige physiologische Anforde-
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rung darstellt. Hingegen darf die Luft aber
nicht zu trocken sein, um Austrocknungen
der Atmungsorgane und Unwohlbefinden
zu vermeiden.

Zu feuchte Luft erschwert hingegen eben-
so unsere Atmung, birgt Defizite im Stoff-
wechselhaushalt und fihrt zu Ermidungs-
erscheinungen. Unserem rein korperlichen
Wohlbefinden tut aus diesem Grund ein
Winterurlaub in der Regel viel besser, als
ein Sommerurlaub. Ungeachtet dessen, dass
zu feuchte oder zu trockene Luft noch an-
dere Folgen, wie mikrobakterielle Entwick-
lungen, Pilze, Schimmel und zahlreiche an-
dere Belastungen, die noch gar nicht alle
erforscht sind, mit sich bringt, gilt es eine
ausgeglichene Luftfeuchte von etwa 40 -
50 Vol.-% einzuhalten.

RAUMTEMPERATUR VS.
RAUMLUFTTEMPERATUR

Fiir das Warmeempfinden ist nicht nur die
Raumlufttemperatur entscheidend, son-
dern insbesondere auch die Oberflachen-
temperatur der UmschlieBungsflachen des
Raumes. All diese Fakten ergeben, dass es
derart viele Schwankungen beziiglich der
sogenannten ,idealen Raumlufttemperatur
gibt, wenn sie eben nur tiber den Warmege-
halt der Raumluft definiert wird. Vielmehr
gilt es eine umfassende Raumtemperatur
zu definieren, die simtliche Umstande und
Einfliisse mit einbezieht und daraus einen
Mittelwert bildet, der sich keineswegs der-
gestalt schwankend ausdriickt.

Innerhalb eines umbauten Raumes sind
diese physiologischen Tatsachen umso wich-
tiger, je hoher der energetische Standard des
Gebaudes, besonders hinsichtlich der Luft-
dichtheit, ist. Der Mensch befindet sich zu
etwa 90% seines Lebens innerhalb eines um-
bauten Raumes; ergo nicht an der AuBenluft
im Freien. In diesem unnattirlichen Umfeld
konnen Belastungen herrschen, vor denen
der Mensch zu schiitzen ist. Defizite im Ver-
gleich zum AuBenklima gilt es nach Mog-
lichkeit auszugleichen und die positiven Ei-

Luftdichtheit

genschaften des Lebens im umbauten Raum
(Wohnen) zu kultivieren.

Dies gilt fir jeden Raum, ob Wohnen
oder Arbeiten, Warten oder Lernen. Fir
unterschiedliche Aktivitaiten werden unter-
schiedliche Raume verlangt/genutzt. Die-
se Entwicklung ist sicherlich nicht neu und
spatestens seit der Industrialisierung unum-
kehrbarer Mainstream. Jedoch haben sich
die Gebdude in den letzten Jahren erst er-
heblich verandert, besonders durch die heu-
te sehr hohen Anforderungen an energe-
tische Standards, wie beispielsweise hohen
winterlichen Warmeschutz und vor allem
durch die Luftdichtheit von Gebauden.

Der Begriff ,Luftdichtheit” zeigt im Kon-
text von energieeffizientem Bauen ein Di-
lemma im Gegensatz zu den physiolo-
gischen Anforderungen des Menschen (und
das hat nichts mit Luxus zu tun!), das auch
viele Bauherren abschreckt. Nachvollzieh-
bare Argumentationen schon in der Bera-
tung sind daher notwendig, um die um-
gangssprachliche Assoziation von der ,K&-
seglocke” zu eliminieren und entsprechende
Vorkehrungen zu treffen. Die Erfahrungen
des Forums Wohnenergie, dass jeder zweite
zu Beratende bei der Konfrontation mit dem
Begriff ,Wohnungsltftungsanlage spontan
die Frage stellte: ... ja darfich denn da noch
die Fenster aufmachen?” zeigt zum einen
die Vorurteile, welche in diesem Zusammen-
hang kursieren, aber auch, dass der moder-
ne Mensch noch nicht vollkommen dege-
neriert ist und sich das schier urzeitliche
Bediirfnis nach frischer Luft (oder gar Vo-
gelgezwitscher und Blumendiiften) immer
noch regt.

LUFTUNGSKONZEPTE NOTWENDIG

Um den physiologischen Anforderungen des
Menschen gleichermaBen zu entsprechen,
wie den heutigen Anforderungen an die
Energieeffizienz eines Gebaudes, ist ein
Wohnungsliiftungskonzept unentbehrlich,
das sowohl auf die Anforderungen des Ge-
bdudes als auch auf die des Menschen ab-
zustimmen ist.

W waem e

[T P ————

a

Rapmbufitrmpriatet en "C

Thermischer Komfort durch
Konvektion und Strahlung
nach Dr. Ledwina.
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