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Zusammenfassung

Durchfihrung von Messungen entsprechend dem Standard der Baubiologischen
Messtechnik (SBM) in Buroraumen des IBN incl. Befragung der Mitarbeiter.

Die Luftqualitat soll vorrangig anhand der Kohlendioxidkonzentration in der Atemluft
ermittelt werden und zwar in Abhangigkeit von der Anzahl der Menschen im Raum.
Erganzend werden folgende messbare bzw. subjektiv wahrnehmbare Parameter
erfasst (s.W. = subjektive Wahrnehmung):

* Raumtemperatur

* Relative Luftfeuchtigkeit

* Zugerscheinungen (s.W.)

* Geruch (s.W.)

* Behaglichkeit insgesamt (s.W.)
* AufRengerausche (s.W.)

Die Ergebnisse sollen als Basis fiir Offentlichkeitsarbeit zum Thema ,Luftungs- und
Heizverhalten bzgl. Luftqualitat und Energieverbrauch optimieren® dienen.



m Einfluss verschiedener Luftungsarten auf die Luftqualitat

CO, (Kohlenstoffdioxid) gilt als Leitparameter* der Raumluftqualitat und kann in
Innenrdumen besonders bei Aufenthalt mehrerer Personen Werte erreichen, die
unsere Gesundheit und unser Wohlbefinden beeintrachtigen. Richtiges Luften ist
also wichtig, um Uberschiussiges CO2 aus den Innenraumen zu entfernen. Um den
Einfluss verschiedener Luftungsarten auf die CO»-Raumluftkonzentration und das
Wohlbefinden der Mitarbeiter zu erfassen, wurden im neuen Gebaude des Institut fur
Baubiologie + Nachhaltigkeit IBN Messungen und Befragungen durchgeflhrt.

m Randbedingungen der Messungen

Das IBN-Gebaude wurde 2014 in Passivhausbauweise mit einem nsg-Wert** von 0,6

gebaut. Untersucht wurden folgende zwei Buroraume im Obergeschoss:

* Hauptbiiro: ca. 78 m? 205 m® Raumhdhe ca. 2,6 m, beidseitig kipp- und
offenbare Fenster, i.d.R. 3-5 Mitarbeiter.

 Einzelbiiro: ca. 15 m?, ca. 38 m®, Raumhéhe ca. 2,5 m, 1 kipp- und 6ffenbares
Fenster im Osten, i.d.R. 1 Mitarbeiter.

Diese Buros konnen anstatt oder zusatzlich zur Fensterliftung Uber eine zentrale
CO,-gesteuerte Luftungsanlage mit den 3 wahlbaren Ventilator-Drehzahlen bzw.
Laftungsstufen ,Minimum®, ,Normal® und ,Maximal® geluftet werden (hochster
Luftvolumenstrom 302 m3/h). Wird eine CO,-Konzentration von 800 ppm
uberschritten (vor Ort durchgefuhrte Voreinstellung), schaltet die Luftungsanlage
automatisch in die nachsthohere Luftungsstufe. Im ausgeschalteten Zustand schaltet
sich die Luftungsanlage automatisch ein, wenn 1.000 ppm uberschritten werden.

Die Messungen erfolgten nicht nach streng wissenschaftlichen Kriterien, sondern
wurden als Feldversuch unter alltaglichen Nutzungsbedingungen mit wechselnden
AulBenklimaverhaltnissen und leicht fluktuierender Anwesenheit von Mitarbeitern
(Bewegung in den Raumen) durchgefuhrt.

Erganzend wurden subjektive Wahrnehmungen der anwesenden Mitarbeiter wie
Temperaturempfinden, Geruch, Behaglichkeit und Gerausche (Aufdengerausche bei
gekippten oder geéffneten Fenstern bzw. Gerausche der Luftungsanlage bei
geschlossenen Fenstern) erfasst. Die Befragungen fanden direkt nach Beendigung
der Messungen statt und sollen ein Gesamtbild der Messsituation wiedergeben.

Die Messungen erfolgten Anfang September. Fur diese Jahreszeit war das Wetter
uberdurchschnittlich sonnig und warm: ca. bis ca. 28 °C, relative Luftfeuchte ca.
35 - 75 %, kein Wind. Zur Durchfuhrung der CO2-Messungen war es zudem haufig
notig, die Fenster zu schlieRen und die Luftungsanlage auszuschalten. Dies und v.a.
die daraus resultierenden hohen Innentemperaturen beeinflussten das Wohlbefinden
der Mitarbeiter negativ.



m Messungen Hauptburo

Luftungssituation 1

Alle Fenster geschlossen, Luftungsanlage aus, 3-4 Mitarbeiter
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Messergebnisse
CO2 =580 - 1.050 ppm ansteigend (vgl. Resumee!)
23-26,5°C /41 -52 % rel. Luftfeuchte

Ruckmeldungen von Mitarbeitern: 3 x warm / 2 x leicht stickig, 1 x stickig / 1 x
angenehm, 1 x behaglich, 1 x unbehaglich / Auliengerausche 2 x leise, 1 x gut.

Resumee

Bei geschlossenen Fenstern steigt die CO»-Konzentration trotz dem vorhandenen
grolRen Luftvolumen (ca. 78 m2) zugig an. Bei 1.000 ppm schaltet sich die
Laftungsanlage automatisch ein. Danach sinkt die CO,-Konzentration schnell. Der
kurzzeitige Spitzenwert von 1.200 ppm um 10:10 Uhr ergab sich durch die Atemluft
eines Mitarbeiters beim Inspizieren des Messgerates.



Luftungssituation 2

Fenster einseitig gekippt, Luftungsanlage aus, 2 Mitarbeiter ab 8:30, 3 ab 8:47, 5 ab
9:15.
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CO, =580 - 900 ppm ansteigend / 22,5 - 26 °C / 45 - 51 % rel. Luftfeuchte

Ruckmeldungen von Mitarbeitern: 1 x o.k. / 1 x Luftwechsel ware angenehm / 2 x
leicht unbehaglich / 1 x zu warm

Resumee
Trotz einseitig gekippter Fenster steigt die CO,-Konzentration zlgig an, wenn auch
nicht so schnell, wie bei geschlossenen Fenstern.



Luftungssituation 3

Nach Erreichen von rund 1.000 ppm von Messung 2 Fenster beidseitig gekippt (Ost-
und Westseite), Luftungsanlage aus, 4 Mitarbeiter
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Messergebnisse
C0O,=1.030 - 630 ppm fallend / 24 - 26,5 °C / 45 - 52 % rel. Luftfeuchte

Ruckmeldungen von Mitarbeitern
2 x besser / 2 x angenehmer / 1 x deutlich angenehmer / 1 x Zugluft o.k. /
Aulengerausche storen (Stralle)

Resumee

Nach dem Offnen der gegeniiber liegenden Fenster (= Querliiftung) sinkt die CO»-
Konzentration zlgig, was von allen befragten Mitarbeitern als deutliche
Verbesserung wahrgenommen wird.



Luftungssituation 4

Fenster geschlossen, Luftungsanlage Stufe 1 ,Minimum®, 4 Mitarbeiter bis 12:30,
danach 3, ab 13:00 keiner (Mittagspause)
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Messergebnisse
CO, =700 - 828 ppm steigend / 26,3 - 27,0 °C / 45 - 45 % rel. Luftfeuchte
Eine Befragung der subjektiven Wahrnehmungen fand nicht statt.

Resumee

Die Luftungsstufe 1 ,Minimum® dient nach Angaben des Luftungsanlagen-Anbieters
lediglich als Grundluftung bei Abwesenheit. Die Messungen bestatigen dies.
Immerhin wurde der vom IBN gewunschte maximale CO2-Wert von 800 ppm nur
knapp Uberschritten. Auffallig sind die konstanten Lufttemperatur und
Luftfeuchtewerte.



Luftungssituation 5

Fenster geschlossen, Luftungsanlage Stufe 2 ,Normal“, 4 Mitarbeiter ab 9:00
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Messergebnisse

CO, =630-750 ppm /22 - 26,5 °C / 44 - 56 % rel. Luftfeuchte.

Rickmeldungen von Mitarbeitern

- 620

2 x zu warm / 1 x behaglich / 1 x besser, als bei Luftungsanlage Stufe 1, dennoch
wurde ich gerne Fenster aufmachen / Luftungsgerausche: 2 x wahrnehmbar, aber
noch nicht stérend

Resumee
Die Ldftungsanlage im IBN lauft die meiste Zeit des Jahres auf Stufe 2 ,Normal®.
Damit wird der vom IBN gewlnschte CO»-Zielwert von 800 ppm nur selten
uberschritten. Dennoch wird gerne zusatzlich 1 bis 3 x pro Tag bei ganz gedffneten
Fenstern kurz quergeliftet. Die kurzzeitigen Spitzenwerte bis 790 ppm ergaben sich
durch die Atemluft von Mitarbeitern bei Inspizieren des Messgerates.



Luftungssituation 6

Fenster geschlossen, Luftungsanlage Stufe 3 ,Maximum®, 4 Mitarbeiter, 5 ab 10:30,
ab 12:30 keiner (Mittagspause)
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Messergebnisse
CO,=730-800 ppm/26,5-27 °C /43 - 44 % rel. Luftfeuchte.

Ruckmeldungen von Mitarbeitern
3 x warm / Geruch:1 x gut, 1 x ,bisschen abgestandene Luft* / 2 x ,hatte gerne
Fenster auf* / Luftungsgerausche: 1 x laut, 1 x horbar, aber kein Problem

Resumee

Die Luftungsanlage wurde nach Abschluss der ,Messung 5“ manuell auf Stufe 3
.-Maximum®“ hochgeschalten. Die Messergebnisse zeigen, dass man damit bei 5
Personen (= Ubliches Maximum) halten, aber auch nicht nennenswert reduzieren
kann. Dies entspricht so der gewahlten Auslegung der Luiftungsanlage; Bei
Anwesenheit vieler Mitarbeiter soll ab und an zugeluftet werden.

Die Luftungsanlage ist bei Stufe 3 deutlich horbar. Die Luftungsanlage befindet sich
in der Teekuche; die Ture zur Teekuche kann geschlossen werden.



Luftungssituation 7

Luftungsanlage aus, Stol3liften bei ganz gedffneten Fenstern, 4-5 Mitarbeiter, 3 bis 4
ab 14:40
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Messergebnisse
CO,=400-820 ppm /26 - 27,5 °C / 36 - 43 % rel. Luftfeuchte.

Ruckmeldungen von Mitarbeitern

Die Mitarbeiten baten darum, sie nicht mehr zu qualen (,fuhle mich, wie ein Frosch
im Kochtopf‘). Deshalb wurde um ca. 15:15 Uhr stol3geluftet, danach wurden die
Fenster wieder geschlossen.

Resimee
Die CO,-Konzentration steigt stetig an. Erst die Stol3lGftung gegen 15:15 Uhr bringt
die ersehnte Besserung.

m Messungen Einzelburo

Fenster geschlossen, Luftungsanlage Stufe 2 ,Normal®, 1 Mitarbeiter, 2 von 15:40 -
15:55, ab 16:00 leer, 1 von 16:30 - 17:00



Luftungssituation 1

Messungen am Boden vor der Ture
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Messergebnisse
CO,=630-975 ppm /25,5-26 °C /44 - 48 % rel. Luftfeuchte
Luftungssituation 2
Messungen am Schreibtisch im Hauptluftstrom der Luftungsanlage
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Messergebnisse
CO,=550-975ppm /26 -26,5°C /46 - 51 % rel. Luftfeuchte

Resumee
Die CO2-Konzentration ist an verschiedenen Messpunkten nahezu identisch.
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m Fazit

Zu viel COz in der Raumluft kann zu Kopfschmerzen, Mudigkeit, Schwindel und
Konzentrationsschwache fuhren. Studien haben ergeben, dass eine Absenkung der
mittleren CO»-Konzentration von 1.300 ppm auf 900 ppm =zu signifikanten
Leistungssteigerungen fuhrt. Das IBN empfiehlt fur Buroraume eine maximale COo-
Konzentration von 800 ppm. Hierfur ist entsprechendes Luften erforderlich, was
allerdings auch zu einer Erhdhung des Heizenergieverbrauchs fuhrt. Deshalb sollte
vor allem wahrend der Heizsaison nach dem Motto ,so wenig wie moglich, aber so
viel wie notig” geluftet werden.

Wie man anhand der Messergebnisse schlussfolgern kann, konnte man vor allem in
Kombination mit einem CO2-Messgerat durchaus auch ausschlieBlich Uber die
Fenster Iuften. Dies erfordert jedoch ein von allen Beteiligten akzeptiertes aktives
,Luftungsmanagement®, was vor allem in einem Buro, in dem Menschen mit
unterschiedlichen Bedurfnissen an die Raumluftqualitat und -temperatur arbeiten,
das Betriebsklima belasten kann.

Mit der vorhandenen COs-gesteuerten Luiftungsanlage kann eine von allen
Mitarbeitern akzeptierte Luftungssituation voreingestellt werden und bei storenden
Aulengerauschen (hier z.B. Autos und Gartengerate) kdnnen Fenster geschlossen
werden. Aufgrund der Filter in der Luftungsanlage gelangen zudem weniger Staub,
Ruf oder Blutenpollen in die Blroraume.

Die Ergebnisse zeigen, dass die vorhandene Luftungsanlage fur ein gutes und auch
von allen Mitarbeitern weitgehend als gut empfundenes Raumklima sorgt.
Bemerkenswert ist, dass einige Mitarbeiter trotz eingeschalteter Luftungsanlage
gerne 2 oder 3 x am Tag stoluften. Es musste naher untersucht werden, ob dieses
Bedurfnis vorrangig objektive oder subjektive Ursachen hat.

IBN

* Unter ,CO, als Leitparameter” versteht man im Zusammenhang mit der Raumluftqualitét,
dass parallel mit der Zu- bzw. Abnahme zur CO,-Konzentration in der Raumluft i.d.R. auch
andere v.a. leichtfliichtige Luftschadstoffe sowie Gerliche zu- bzw. abnehmen.

** nso-Wert = Luftwechselrate je Stunde bei 50 Pascal Druckdifferenz. Ein ns,-Wert von 0,6
bedeutet, dass die Luft bei einer Druckdifferenz zwischen innen und auBlen 0,6 mal
austauscht. Die EnEV fordert fiir Gebdude ohne raumlufttechnische Anlagen eine
Luftwechselrate von nsp < 3, von solchen mit raumlufttechnischen Anlagen von < 1,5 und fiir
Passivhduser von < 0,6. Die Messung erfolgt z.B. mit dem Blower-Door-Test (Differenzdruck-
Messverfahren).
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