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1 Raumluftqualitat

1.1 Allgemeines

Die Kennzeichnung und das Auslegungskriterium bei industrieller Luftung er-
folgt Uber die sogenannten MAK- Werte (Maximale Arbeitsplatz- Konzentrati-
on), diese sind abhangig von der Art des Betriebes.

Bei Buroraumen galt bislang der CO,-Malstab, eingefuihrt von M. v. Pettenko-
fer. Der Mensch wird hierbei als alleinige Quelle der Verunreinigung angese-
hen.

Grenzbereiche:

e schlechte Luft CO2 = 0,1 bis 0,15%
e schadliche Wirkung  CO; > 2,5% (Rauschzustand bei Tauchern / Atem-
beschwerden)

Tabelle 1.1 CO,- Gehalte

AuBenluft 0,03 bis 0,035%
Stadtluft 0,04%

Max.- Wert Kino 0,7%
Ausatmungsluft 40 bis, 5,2%
Ausléschen einer Kerze 10%

Schadstoffbezogener AulRenluftstrom:

V  erforderlicher Auf3enluftstrom

G gesamte Belastung

C; zugelassene Konzentration ( z.B. MAK- Wert)
C

o AuBenluftkonzentration

Vom Menschen werden ca. 18|/ h CO, ausgeatmet (sitzende Tatigkeit)
Das ergibt
_18:10° m®
~ 0,001-0,00035 h
vo28M  30™
h h

z.B. fUr Klassen- und Seminarraume gem. DIN 1946 -2
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Neue Ansatze gehen vom CO,; —Maldstab zu einem Gesamtmalistab Uber:
Maleinheit fur die Starke einer Geruchsquelle :

Verunreinigungslast G [olf]:

1 olf = Geruch eines Menschen mit den Standardeigenschaften 1,8 m? Oberfla-

che, sitzende Tatigkeit (1 met), 0,7 mal geduscht pro Tag, taglich frische Wa-
sche.

Empfundene Luftqualitét C [decipol]:

Als Einheit fur den empfangenen Geruch wird die Verdinnung mit dem Luftvo-
lumenstrom 10l/s normiert und mit

1 decipol = 1 olf pro 10 I/s = 0.1 olf / (I/s) bezeichnet.
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= — I| J
N — )
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 |/s Pers.

Zuluftvolumenstrom

Bild 1.1 Prozentuale Unzufriedene in Abhangigkeit vom Zuluftvolumenstrom

Die Definition der Einheiten olf (von olfaction = Geruchssinn) und decipol (von
pollution = Verunreinigung) ist analog der Definition der Einheiten fur Licht und
Gerausch, wie in nachstehender Tabeille einzuordnen:

Tabelle 1.2 Sinneseinfliisse und ihre Einheiten

Einfluss Licht Gerausch Geruch
Sinnesorgan Auge Ohr Nase
Leistung der Quelle lumen Watt olf
Empfangener Pegel lux db decipol
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Die Messung des Geruchs erfolgt mir trainierten Versuchsgruppen.

o

Trichter
Loch fir
Zuluft
Ventilator—___| Lon
i (m
Glasgefdl +
3 Liter

Flaschen H H
mit AcetorT‘Hﬁ

Abb. 4
Schematische Ansicht eines Deci-
polmeters.

Bild 1.2 Schematische Ansicht eines Decipolmeters

Quellen:

1 Person sitzend (1 met)

1 Athlet (15met)
1 Raucher (Kette)

1 Raucher (normal)

Baustoffe:

Teppich (Wolle)
Teppich (Kunstfaser)
PVC / Linoleum
Marmor

Gummidichtung

1 olf
30 olf
25 olf

5 olf

0,20 olf
0,40 olf
0,20 olf
0,01 olf
5 off
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Im Durchschnitt aus Baumaterialien und Luftungsanlage heute:
normal 0,4 olf

sehr gut 0.1 olf

Empfangspegel:

Abgase am Schornstein 100 decipol

»oick building® 10 decipol

gesundes Gebaude 1 decipol

Aulenluft Stadt 0,1 decipol

AuBenluft Gebirge 0,01 decipol
50

40

o\
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0 10 20 30 40 50
Aulenluftvolumenstrom [l/(s olf)]

Prozentzahl Unzufriedener [%]

Bild 1.3 Verhaltnis PD zum Auf3enluftvolumenstrom

Als Auslegungskriterium kann die Prozentzahl der Unzufriedene PD herange-
zogen werden:

Pp =395¢7183:0°%
mit q personenbezogene AulRenluftrate

oder

Pp =395325°C™

mit C empfundene Luftqualitat
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Bild 1.4 Verhaltnis PD zur empfundenen Luftqualitat

Beispiel 1 :
3
q=30—"" _g33_
h-Pers s-Pers

PD — 395 e-1,83 8,33 0.25
Pp =176 %

Beispiel 2 :
3
q=20—"" _556_
h-Pers s -Pers

6 0,25

Pp =395¢783:95
Pp =23.8%

Beispiel 3 :
C =10 decipol

Pp = 395e3:25°C™

Pp = 3953:25°107%

Pp =63,5%

1.2 Literatur

[1] DIN 1946-2 : Raulufttechnik — Gesundheitstechnische Anforderungen ( Januar 1994 )
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2 Visuelle Behaglichkeit

2.1 Aligemeines

Wohnungswissenschaftler und Bauaufsichtsbehérden gehen davon aus, dass
Sonne und Tageslicht wesentliche Kriterien beider Beurteilung der Wohnqualitat
sind. Zu Recht?

Diese Frage war in der Vergangenheit Gegenstand von Untersuchungen in der
Schweiz und in Deutschland. So befragten 1969 Barrier und Geilgen [1] 335
Personen:

» Angenommen, Sie wirden eine neue Wohnung nehmen, auf was wirden Sie
— vom Mietpreis abgesehen — besonderen Wert legen ?*

Die Rangordnung der Antworten:
1. Genlgend Sonne

Geraumige Wohnung

Genulgend Tageslicht

Ruhige Lage

Balkon

Grunflachen

Gute Gerauschdammung

© N o o b~ WD

Nahe zu Geschéaften

Zur Vorbereitung einer groReren Untersuchung kamen Freymuth und Seidl [2],
[3] dann 1974 auf diese Fragestellung zurick, wobei zu Teil andere Antwort-
moglichkeiten vorgegeben wurden. Aus den Antworten von insgesamt 547 be-
fragten Hausfrauen in Berlin und Stuttgart ergab sich folgende Rangordnung:

—

. Helle Wohnung

Geraumige Wohnung

Komfortable Ausstattung

Sonnige Wohnung

Ruhige Wohnung

Gunstig geschnittene Wohnung
Vorhandensein von Balkon, Garten, Terrasse
Verkehrsgunstige Lage

Schoner Ausblick

© © N oo g &~ w0 DN

10.Wohnung wird von auf3en nicht eingesehen
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Es mag sein, dass diese Rangordnung durch die Auswahl der Befragten, den
Anlass der Befragung oder die fragenden Personen beeinflusst worden ist,
trotzdem lasst sich feststellen, dass die Ergebnisse beider Untersuchungen den
gleichen Trend wiedergeben:

Neben ausreichend Platz in der Wohnung steht die ausreichende Versorgung
mit Tageslicht und Sonne ganz oben auf der Prioritatenliste der Wohnungsnut-
zer.

Bedeutung von Fenstern

i | |

technisch psycho-physisch biologisch
I I I
Tageslicht Kontaktbediirfnis Hell-Dunkel-Rhythmus

Wérme, Energie Bediirfnis nach psychischem Farbstimulanz

Appell (Aufmersamkeit,

Ablenkung)
Luftaustausch Orientierungsbediirfnis
(Klaustrophobie)
Larm Sicherheitsbediirfnis
(Privatheit, Fluchtweg)

Bild 2.1 Zur Bedeutung des Fensters. Das Fenster besitzt nicht nur eine technische, sondern auch eine psycho-

physische und biologische Funktion

2.2 Anforderungen an Tageslichtversorgung

Zur Kennzeichnung der Tageslichtverhaltnisse in Wohngebauden wurde in DIN
5034 Teil 1 die in Bild 2.2 wiedergegebenen Bezugspunkte festgelegt.
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a) Wohnraume

ausreichende Helligkeit

D,;>0,75%
D, >0,75 %

(D, +Dy)

5 >0,9%

0,85 m uber FuRboden
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b) Arbeitsraume

ausreichende Helligkeit

Falls folgende Male nicht wesentlich Uberschritten werden:
Raumhdhe 3,50 m; Tiefe 6,00 m; Flache 50m?
— wie bei Wohnraumen

Fir andere Raume keine Forderungen formulierbar!

Sichtverbindung nach au3en
- Raumhohe < 3,50 m f(1-r)>30%

- Raumhdhe > 3,50 m und Raume mit 0.g. Mal3en
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Auf der Basis umfangreicher Untersuchungen gelang es, mit einer Regressi-
onsanalyse die folgende mathematische Beziehung zwischen dem Mittelwert
der Tageslichtquotienten D und diesen beiden Bezugspunkten und der Beurtei-
lung der Tageslichtverhaltnisse herzuleiten, die auch in Bild 2.5 wiedergegeben
ist.

U=3,2-1gD+6,6

mit
U=-2 sehrschlechte Tageslichtverhaltnisse

U= 0 weder gute noch schlechte Tageslichtverhaltnisse
U= 2 sehrgute Tageslichtverhaltnisse

2
§ [sehr gut] -
©
= 1
s [gut]
£
2
4 /
& [weder gut
': noch schlecht]
S
g -1
= [schlecht]
[
t
=2
Q
@ -2
[sehr schilecht] 0 1 2 3 4

Tageslichtquotient [%)]

Bild 2.5 Abhangigkeit der Berteilung von Tageslichtverhaltnissen in Wohnraumen vom Mittelwert der Tageslichtquo-

tienten an den Bezugspunkten 1 und 2

Eine mittelmaRige Beurteilung (U = 0) wird demnach bei D = 0,9% erreicht,
weshalb nach DIN 5034 Teil 1 [4] gefordert wird, dass in Wohnraumen der Mit-
telwert der Tageslichtquotienten an den Punkten 1 und 2 mindestens 0,9%
betragen muss- Zusatzlich soll, aufgrund der Ergebnisse einer weiteren Unter-
suchung, keiner der beiden Tageslichtquotienten den Wert 0,75% unterschrei-
ten.

Um 70% der Wohnungsnutzer zufrieden zu stellen, fordert DIN 5034 Teil 1 [4]
auf der Grundlage der Zusammenhange in Tafel 2: ,Die Breite des durchsichti-
gen Teils des Fensters (bzw. die Summe der Breiten aller vorhandenen Fens-
ter) sollte mindestens 55% der Breite des Wohnraumes betragen.”



2 Behaglichkeit und sommerliches Warmeverhalten 13

Das zusammengetragene Datenmaterial lasst fur die Wohnnutzung dartber
hinaus noch weitere Schlusse zu:

Die lichtdurchlassige Flache der Fenster sollte 30% der Fensterwandflache und
16% der Bodenflache des Raumes betragen, die Hohe des lichtdurchlassigen
Teils der Fenster sollte 1,30 m nicht unterschreiten.

Der letztgenannten Feststellung versucht DIN 5034 Teil 1 [4] dadurch zu ent-
sprechen, dass gefordert wird: ,Die Oberkante der Fenster sollte mindestens
2,20 m Uber dem Ful3boden liegen® und ,, Die Oberkante der Fensterbristung
sollte héchstens 0,90 m Uber dem FulRboden liegen.®

Hinsichtlich der Tageslichtversorgung von Raumen lassen sich folgende Ein-
flussgréfRen benennen:

1. Fensterflachenanteil
Tageslichttransmissionsgrad
Nennbeleuchtungsstarke
Einfluss der Verbauung
Raumtiefe/Orientierung
Wandreflexionsgrade

Fensteranordnung

© N o o bk~ 0w D

Raumbreite
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Verglasung

Vergleich Warmeschutz- und Isolierverglasung

lsolisrverglasung Warmeschutzverglasung
- Eine Scheibe edelmetallbeschichtet
- fwischenraum Argon-gefallt
k= 3.0 Wim?K K =1.3Wim?K
1
A E E E
4 q Lichttransmissions-
i Lichttransmissions- d grad = 76%
d grad = 81% 4
E
i E E E
E E
E 4
F I F
i A
k i aQ-Wert = 7794 a-Wert = G2%
& E E:
E Fl— Oberflachen- F — Oberflachen-
AuPen- (4 4  temperatur = 8°C AuPen- |4 temperatur = 15°C
[C'I'I'IFIE'H‘I[LII'E ? [C'I'I'IF\E'H‘I[LII' E
=-10°C 4 g Innentemperatur =-10°C 14 Innentemperatur
Warmeverlust Warmewerlust
pro Heizperiode pro Heizperiode
ca. 250 KWhim? ca. 110 KWh/im?
= 25 L Heizalim? =11 L Heizal/im?

Bild 2.6 Vergleich Warmeschutz- und Isolierverglasung
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Helligkeit auf3en und innen

Beleuchtungsstirken des Tageslichts im Freien

Anforderungen an die Helligkeit in Innenrdumen

Feinstarbeit: 1000 - 2000 Lux
Buroarbeitsplatz: 300 - 500 Lux
Verkehrsflachen: 50 - 100 Lux
Wohnraume: sehr variabel, ab 100 Lux

Beleuchtungsstarke innen
Beleuchtungsstarke auBen

Tageslichtquotient D =

Beispiel: bei einem D = 5% = 0,05
auBen 10000 Lux (bedeckter Himmel)
ergibt innen 10000 x 0,05 = 500 Lux

Bild 2.7 Helligkeit auBen und innen
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Verbauung und Fensterhdhe

Sturzfrei: Himmelslicht dringt tiefer ein

Schnitt mit Verbauung Fenster vom Tisch aus

™

Sturz schirmt das Himmelslicht ab

Schnitt mit Vlerbauung Fenster vom Tisch aus

™

Bild 2.8 Verbauung und Fensterhéhe
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Ausleuchtung der Raumtiefe durch verschieden hohe Fenster

Tageslichtfaktor [%]

18
12
6 .
D T T T I T T T I T T T
0 2 4 6
Raumtiefe [m]

S

1

Bild 2.9 Ausleuchtung der Raumtiefe

2.3 Literatur

(]

(2]

(3]

[4]

Barrier, A. und Gilgen, A.:Natirliche Belichtung von Wohnungen. Forschungsauftrag FAP
1.C. 1.2/11.2,ETHZurich (1970)

Freymuth, H. und Seidl, M.: Abstandsflachen im Wohnungsbau. Innenministerium des Landes Nord-

rhein-Westfalen (1978) VA 2 — 7201 — Nr. 8 FA
Seidl, M.: Tageslicht im Wohnbereich. Licht 31 (1979), S. 371-373 und S. 426-429

DIN 5034 Teil 1 Tageslicht in Innenraumen ( Feb 1983)
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3 Akustische Behaglichkeit

3 Akustische Behaglichkeit

3.1 Larmeinwirkungen

Verminderung des Hérvermogen

aural

Beeinflussung physiologischer Funktionen
Storung des Schlafs

Beeintrachtigung der Reaktion

Minderung des psychischen Wohlbefindens
Beeinflussung von Leistungen

Behinderung der Kommunikation

Veranderung des Sozialverhaltens
Beschrankung der Wohnmoglichkeiten

nicht-aurale Wirkungen

Nachteile wirtschaftlicher Art

\
~
"somatisch"
> "psychisch"
/
J
"sozial"
} "okonomisch"

Bild 3.1 Wirkung von Larm

3.2 Larmfolgen

Belastigungen

- Stoérung bei Unterhaltung
- Beeintrachtigung der Erholung

Verhaltensanderungen

Bereiche der Wirkung von Larm

- Gesprache werden auf das Notwendigste beschrankt
- Verzicht auf Nutzung von Balkon und Garten
- Erhéhter Wohnungswechsel bei finanziellen Moglichkeiten

Gesundheitliche Folgen

- unspezifische Stressreaktionen wie Veranderungen des Blutdrucks, des
Pulses, der Fingerdurchblutung und der Elektrolytkonzentration im Blut

- Erkrankungen
- akute Blutdruckerhdhungen

- irreversible Risikoerhohung fur Herz- Kreislauf- Erkrankungen
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3.3 Schalldammung gegen AuRenlarm

100 ‘ 80
m Belastigte
%0 70
@ davon stark belastigt
80
+60 o
3 2
£ & 50 i
2 60 >
> S
£ 50 40 2
:® "J,'
© i w
€ 0 +30 8
o
£
| 307 20 ﬁ
20 -
10 - . I 110
0 - -0

StralRenverkehr

Flugverkehr

Schienenverkehr Industrie und Nachbarn

Gew erbe

Bild 3.2 Belastigung durch Larm in der Bundesrepublik Deutschland. Ergebnisse einer reprasentativen Befragung der
Bevolkerung.

Tabelle 3.1 StraRenverkehrslarm: Belastungszahlen fir die Bevolkerung in der Bundesrepublik Deutschland in % ,

Mittelpegel vor der Fassade.

Gerauschbelastigung der Bevolkerung (StralRenverkehr alte Lander)

Mittelungspegel in dB (A)

>45-50 >50-55 >55-60 >60-65 >65-70 >70-75 >75

tags 1992 16,5% 15,8% 17,9% 15,6% 9,1% 5,2% 1,5%

1997 16,4% 15,8% 18,0% 15,3% 9,0% 5,1% 1,5%

nachts 1992 17,7% 14,7% 9,8% 4,3% 2,9% 0,2% 0%
1997 17,6% 14,3% 9,3% 4,2% 2,9% 0,2% -
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3 Akustische Behaglichkeit

Im Wohnbereich:
tags 35-40db
nachts 25-35db

Tabelle 3.2 Mindestanforderungen an den Schallschutz von Auf3enbauteilen in DIN 4109

Raumarten
.MaRgeblicher |Bettenraume in Kran- Aufenthaltsraume in Bliroraume und
Aulenlarm- kenanstalten und Sana- | Wohnungen, Ubernach- | &hnliches
pegel* torien tungsraume in Beher-
bergungsstatten,
Unterrichtsraume und
ahnliches
dB (A) erforderliches bewertetes Schallddmm-Mal in dB
R7w,res Rernster R,w,res Rernster R,w,res Rernster
bis 55 35 30 30 25 - -
56 bis 60 35 30 30 25 30 25
61 bis 65 40 36 35 30 30 25
66 bis 70 45 43 40 36 35 30
71 bis 75 50 45 43 40 36
76 bis 80 50 45 43

3.4 Schalldammung gegen Larm aus fremden Wohn- oder Arbeitsbereichen

Tabelle 3.3 Bewertetes Bau-Schallddmm-MaR R’, und das Hoéren und Verstehen von Sprache; Schallquelle:

laute Sprache [1]

Sprachverstandlichkeit

erforderliches bewertetes

Bau-Schalldamm-Malf}

R’y [dB]
Grundgerauschpegel Grundgerauschpegel
L,=20dB(A) L, =30 dB(A)
nicht zu héren 67 57
zu héren, jedoch nicht zu verstehen 57 47
teilweise zu verstehen 52 42
gut zu verstehen 42 32
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Tabelle 3.4 Anforderungen an die Luft- und Trittschalld@mmung woie Vorschlage fir einen erhdhten Schallschutz
(auszugsweise aus DIN 4109)

Bauteil Mindestschall- erhohter
schutz Schallschutz

R’y L7 nw R’y L’ nw

[dB] [dB] [dB] [dB]

Geschosshauser mit Wohnungen und Arbeitsraumen

Decke unter allgemein nutzbaren Dachraumen ) 53 53 > 55 <46

Wohnungstrennwénde und Wande zwischen fremden 53 - > 55 -

Arbeitsraumen

') Bei Gebauden mit nicht mehr als 2 Wohnungen betragen die Anforderungen R'w = 52 dB und L'n,w = 63 dB

3.5 Literatur

[1] Fasold, W. und Veres, E.: Schallschutz und Raumakustik in der Praxis. Planungsbeispiele und kon-

struktive Losungen; 1.Auflage; Verlag fur Bauwesen, Berlin 1998



