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1 Zusammenfassung

In Anbetracht der zusammengestellten Literaturquellen kann festgehalten werden, dass aus
humanmedizinischer Sicht keine fundierte Aussage Uber eine minimale relative Raumluft-
feuchte (r. F.) gemacht werden kann. Literaturquellen bis 1995 geben haufig einen Bereich
derr. F. von 40 % bis 60 % an. Diese Angabe bezieht sich in den meisten Fallen auf eine
Studie von Scofield und Sterling, welche den Bereich als optimal angibt und dies mit dem
geringen Wachstum von Viren, Bakterien, Milben usw. in diesem Bereich begrindet. 1996
wurde diese Studie Uberarbeitet und als Resultat daraus wurde der Bereich auf 30 % bis

70 % r. F. geandert (A. V. Baughman, E. A. Arens, «Indoor humidity and human health —
Part I: Literature review of health effects of humidity-influenced indoor pollutants» bzw.
«Indoor humidity and human health — Part II: Buildings and their systems», ASHRAE Trans-
actions 1996, Vol. 102, Part 1, Papers 3951 und 3952). Publikationen nach 1996 geben

30 % bis 60 %, 65 % oder 70 % r. F. als anzustrebender Bereich an. In aktuell gultigen
Regelwerken und Merkblattern (SIA, BFE, EKAS, VDI, DIN, ASHRAE) wird dieser Bereich
ebenfalls angegeben. Zusatzlich wird in der SIA-Norm 382/1 darauf hingewiesen, dass die
Grenze von 30 % r. F. wahrend maximal 10 % der jahrlichen Nutzungszeit unterschritten
werden darf. Dies wird auch in der Wegleitung zur ArGV 3 (Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz,
2. Kapitel, 2. Abschnitt, Art. 16) ausdrucklich festgehalten. Es ist jedoch darauf zu achten,
dass die Regeln teilweise nur gelten, wenn eine mechanische Luftung eingesetzt wird.

Weiter ist zu bericksichtigen, dass die Normen SIA 180 und SIA 382/1 davon ausgehen,
dass ab 800 m U. M. pro 100 m H6henzunahme die Feuchte um 1 % r. F. abnehmen darf.
Daher gilt z. B. bei einer Héhe von 1‘800 m . M. 20 % r. F. als untere Grenze anstelle von
30%r. F.

In der Norm SIA 382/1 wird darauf hingewiesen, dass eine aktive Befeuchtung in Spezial-
fallen — wie z. B. Spezialarchive, Museen, Rdume mit empfindlichen Stoffen, spezielle
Labors, Produktionsstatten, Verkaufsladen und Lagerhallen fir Giter mit speziellen Anfor-
derungen an die relative Feuchte — gepriift werden muss.

Als adaquate Massnahmen, falls langfristig keine r. F. von = 30 % gewahrleistet werden
kann, wird Folgendes vorgeschlagen: Reduktion des Luftwechsels, absenken der Raum-
temperatur, Feuchterickgewinnung im Luftungsgerat.
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Fazit und Empfehlungen

Die Recherche zeigt, dass der gesunde Mensch in der Lage ist, seinen Korper mit Feuchte
zu versorgen ohne aktive Befeuchtung Uber RLT-Anlagen. Die Irritationen werden durch
Feinstaub, gasférmige Verunreinigungen usw. verursacht.

Das Problem ist an der Quelle zu suchen und zu I6sen. Die aktive Befeuchtung fir normale
Komfortanlagen ist im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung der Klimabranche abzulehnen.

Die nationalen wie internationalen Gremien sprechen sich in mechanisch bellifteten Rau-
men fur eine Luftfeuchte im Rahmen von den 30 % r. F. bei rund 21 °C aus. Es herrscht
diesbezlglich Konsens.

Dem interessierten Leser und Klimaingenieur wird die Literaturstudie von Nadja von
Hahn «“Trockene Luft” und ihre Auswirkungen auf die Gesundheit — Ergebnisse einer
Literaturstudie» [13] als umfassende und inhaltlich wertvolle Arbeit empfohlen.

Der Mensch hat mit seinem Atemtrakt einen — in allen Jahreszeiten — perfekt funktionie-
renden «Feuchte-Regulator».

Es gibt keine medizinischen, evidenzbasierten Beweisfihrungen/Untersuchungen, die
eine Befeuchtung flr normale Komfort-Anlagen rechtfertigen.

Die (sicheren) kostenintensiven energetischen Massnahmen fur Befeuchtungsanlagen in
normalen Komfort-Anlagen stehen in keinem Verhaltnis zu ihrem (unsicheren) Nutzen.

Die Innenluftqualitat ist durch schadstofffreie Materialien und eine hygienisch einwandfrei
realisierte liftungstechnische Anlage sicherzustellen.

Die Luftmengen — entsprechend dem Aktivitatsgrad — von mindestens 10 I/s pro Person
helfen, luftgetragene Partikel auszuspulen und damit auch Feuchteirritationen besser zu
vermeiden. Niedrige Luftmengen pro Person filhren auch dazu, dass die relative Feuchte
in R&umen durch die Luftbefeuchtungsquelle «Mensch» selten unter 30 % fallt.

Studien im Bereich des Sick-Building-Syndroms zeigen, dass auch Einflisse wie der
Luftionengehalt und elektrostatisch aufgeladene Oberflachen auf das Wohlbefinden Ein-
fluss haben kénnen. Hier sind weitere Forschungsarbeiten anzustreben.
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2 Einleitung

Diese Literaturrecherche umfasst im Wesentlichen Normen und Richtlinien, welche in der
Schweiz Anwendung finden.

Zusatzlich wurden ausgewahlte Literaturquellen ohne schweizerischen Bezug mitberiick-
sichtigt. Die Literaturstudie von N. von Hahn [15] dient als Grundlage fir die vorliegende
Recherche und beinhaltet die wesentlichen Erkenntnisse zum Thema bis ins Jahr 2007.

Als Erganzung wurden Fachbiicher und Normen neueren Datums mitberlcksichtigt, um den
aktuellen Stand der Erkenntnisse zum Thema «Raumluftfeuchte» zu erfassen.

3 Normen und Richtlinien (Schweiz)

3.1 Norm SIA 382/1:2014

3.1.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung

Die Norm SIA 382/1:2014 «Luftungs- und Klimaanlagen — Allgemeine Grundlagen und Anfor-
derungen» [2] enthalt Kriterien zur Entscheidung, ob eine aktive Befeuchtung erforderlich ist.
Fir Grenzwerte nimmt diese Norm Bezug auf die Norm SIA 180:2014 [1] und das Merkblatt
SIA 2024:2006 [4] (in Uberarbeitung). Zudem wird in dieser Norm festgehalten, dass (ausge-
nommen Spezialfalle wie Museen usw.) eine aktive Befeuchtung grundsatzlich nicht notwen-
dig ist. Weiter wird angegeben, dass die vereinbarte minimale relative Feuchte in einem typi-
schen Jahr maximal wahrend 10 % der Betriebszeit unterschritten werden darf.
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3.1.2 Ausziige aus dem Originaltext

4.4.2 Kriterien fiir eine Befeuchtung

4,4,.2.1 In Spezialfallen mit besonderen Anforderungen an die Raumluftfeuchte ist eine aktive Befeuchtung
unumganglich. Beispiele:
— Raume mit empfindlichen Stoffen, z.B. Spezialarchive, Museen,
— spezielle Labors,
— Produktionsstétten, Verkaufsladen und Lagerhallen fiir Giter mit speziellen Feuchteanforderun-
gen.

Zur Vermeidung von elektrostatischen Entladungen ist eine aktive Befeuchtung in der Regel keine
zweckmassige Massnahme. Gemass SIA 180, Ziffer 3.2.8, sind Baumaterialien so zu wahlen, dass
sie auch ohne Befeuchtung keinen Schaden nehmen.

4,4,2.2 Inallen anderen Féallen ist eine aktive Befeuchtung nur erforderlich, wenn sonst die Raumluftfeuchte
— bei Beriicksichtigung der Feuchteeintrage in den Raum und einer allfalligen Feuchteriickge-
winnung — die Anforderung gemadss 2.2.7.1 nicht einhalten wiirde. Dabei kann der Aussenluft-
Volumenstrom bei tiefen Aussenlufttemperaturen nach 2.2.6.5 reduziert werden.

4,4,2,3 Bei Aktivitdten mit einer Wasserdampfabgabe bis etwa 65 g/h pro Person (Werte siehe SIA 180,
Ziffer 3,5.3.3) ist eine aktive Befeuchtung erforderlich, wenn im Raum neben den Personen keine
weiteren Feuchteeintrage vorhanden sind.

4.4.2.4 Bei Aktivitaten mit einer Wasserdampfabgabe von Gber etwa 65 g/h pro Person und generell mit
einer Feuchtezufuhr zusatzlich zur Feuchteproduktion der Personen (Pflanzen, Aktivitaten mit Was-
ser usw.) kann in der Regel auf eine aktive Befeuchtung verzichtet werden.

4,425 Ausser in den Spezialfallen nach 4.4.2.1 ist eine aktive Befeuchtung bei angemessenem Aussen-
|uft-Volumenstrom pro Person (im Winter tiefere Aussenluftraten gemass 2.2.6.5), bedarfsgerech-
tem Betrieb und WRG mit Feuchtelibertragung auch ohne zusatzliche Feuchteeintrage in den Raum
im Allgemeinen flr das Wohlbefinden von Personen nicht erforderlich. Die Erfahrung zeigt, dass
Klagen wegen zu trockener Luft in Raumen ohne Befeuchtung haufig auf zu hohe Raumlufttempe-
raturen, zu hohe Aussenluftraten (insbesondere bei sehr tiefen Aussenlufttemperaturen), zu hohen
Staubgehalt der Raumluft, zu hohe Konzentrationen an Luftfremdstoffen (z.B. Formaldehyd) oder
falsche Benutzerinformationen zuriickzufihren sind, Diese Ursachen sind durch Massnahmen bei
der Regelung und bei den entsprechenden Quellen zu bekampfen.

227 Raumluftfeuchte

2.2.7.1 Nach SIA 180, Ziffern 3.5.1.3 und 3.5.1.4, muss die massebezogene Raumluftfeuchte in mechanisch
beliifteten Rdumen in der Regel héher als 4,9 g/kg und niedriger als 13,7 g/kg sein.

2.2.7.2 Vorgaben fir die bei Liftungs- und Klimaanlagen je nach Nutzung anzuwendenden Bemessungs-
werte fiir die relative Raumluftfeuchte im Sommer (Maximalwerte) und Winter (Minimalwerte)
finden sich in SIA 2024,

2273 Die vereinbarten massebezogenen Raumluftfeuchten gelten bei den vereinbarten Nutzungsbedin-
gungen.

2.2.7.4 Ohne aktive Befeuchtung darf der vereinbarte untere Grenzwert der absoluten Raumluftfeuchte in
einem typischen Jahr wahrend maximal 10% der jahrlichen Nutzungszeit unterschritten werden.
Ohne besondere Vereinbarung ist dabei im Winter von der Reduktion der Aussenluftrate gemass
2.2.6.5 auszugehen.

2.2.75 Ohne aktive Entfeuchtung darf der vereinbarte obere Grenzwert der absoluten Raumluftfeuchte in
einem typischen Jahr wahrend maximal 10% der jahrlichen Nutzungszeit Uberschritten werden.
Ohne besondere Vereinbarung ist dabei im Sommer von der Reduktion der Aussenluftrate gemass
2.2.6.5 auszugehen.

2.2.7.6 Zusatzlich einzuhalten sind die Anforderungen an den Feuchteschutz nach SIA 180, Kapitel 6.
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3.2 Norm SN EN 13779:2007 (SIA 382.701)

3.2.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung:

Die Norm SN EN 13779:2007 (SIA 382.701) «Luftung von Nichtwohngebauden — Allgemeine
Grundlagen und Anforderungen fir Liftungs- und Klimaanlagen und Raumkihlsysteme» [5]
beinhaltet allgemeine Grundlagen und Anforderungen fir Liftungs- und Klimaanlagen und
Raumkuhlsysteme. Unter Ziffer 7.5 werden Angaben Uber die absolute Feuchte im Sommer
und im Winter gemacht. Als Beispiel werden 6 g/kg als Wintermindestwert und 12 g/kg als
Maximalwert fir den Sommer angegeben. Zusatzlich wird darauf hingewiesen, dass eine ak-
tive Be- und Entfeuchtung im Normalfall nicht notwendig ist. Zudem wird weiter auf die Norm
SN EN 15251:2007 [3] verwiesen. Eine neue Ausgabe dieser Norm ist zurzeit in Bearbei-
tung.

3.2.2 Ausziige aus dem Originaltext

7.5 Raumluftfeuchte

Falls keine anderen Angaben vorliegen, ist bei der Auslegung davon auszugehen, dass auler der
Personenbelegung, der Zuluft sowie der Luft aus Infiltration keine weiteren Feuchtigkeitsquellen vorhanden
sind. Bei der Auslegung sind folgende Auslegungskriterien unter Beachtung der Energiefragen, klimatischen
Bedingungen im Winter/Sommer, Kondensationsrisiken und Moglichkeiten zur Regelung der Raumluftfeuchte
zu berlicksichtigen:

— absolute Feuchte, Wintermindestwert und/oder Sommerhochstwert (zum Beispiel konnen 6 g/kg als
Wintermindestwert festgelegt werden, was 22 C/40 % entspricht, und als Sommerhochstwert konnen
12 g/kg festgelegt werden, was 26 C/60 % entspricht);

— relative Feuchte, Festlegung von Mindest- und/oder Hochstwerten,

— Gefahr Schaden durch Kondensation und Feuchte in Tragwerken und Anlagen (Berticksichtigung von
Oberflachentemperaturen und/oder Druckbedingungen);

— Regelung der Raumluftfeuchte (siehe 6.3; Beispiel: unkontrollierte Entfeuchtung durch Abkuhlung im
Gegensatz zu kontrollierter Entfeuchtung).

ANMERKUNG 1 Die Be- und Entfeuchtung der Raumluft ist in der Regel nicht erforderlich; kommen diese MaRnahmen
jedoch zum Einsatz, dann sollte dies nur auf ein MindestmaR beschrankt sein, und eine (bermaRige Be- und
Entfeuchtung sollte vermieden werden.

ANMERKUNG 2 EN 15251 enthélt weitere Hinweise zu Zielwerten fiir die Be- und Entfeuchtung.
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3.3 Norm SN EN 15251:2007 (SIA 382.706)

3.3.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung

Die Norm SN EN 15251:2007 (SIA 382.706) «Eingangsparameter fiur das Raumklima zur
Auslegung und Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden — Raumluftqualitat, Tem-
peratur, Licht und Akustik» [3] vermerkt, dass Ublicherweise die Raumluft nicht befeuchtet
werden muss. Es wird aber darauf hingewiesen, dass langanhaltende trockene Raumluft
(< 15 % bis 20 % r. F.) Trockenheit und Reizungen der Augen und Atemwege verursacht.
Zudem wird darauf aufmerksam gemacht, dass in Spezialfallen, wie z. B. in Museen, eine
aktive Befeuchtung erforderlich ist. Eine neue Ausgabe dieser Norm ist zurzeit in Bearbei-
tung.

3.3.2 Ausziige aus dem Originaltext

6.4 Luftfeuchte

Ublicherweise braucht die Raumluft nicht befeuchtet zu werden. Die Luftfeuchte hat nur geringe Auswirkung
auf die Temperaturempfindung und die Wahrnehmung der Luftqualitdt in Raumen mit sitzenden Tatigkeiten,
jedoch verursacht lang andauernde hohe Raumluftfeuchte mikrobielles Wachstum, wahrend sehr niedrige
Luftfeuchte (<15 % bis 20 %) Trockenheit und Reizungen der Augen und Luftwege verursacht. Die
Anforderungen an die Luftfeuchte beeinflussen die Auslegung von Entfeuchtungs- (Kihllast) und
Befeuchtungsanlagen und den Energieverbrauch. Die Kriterien hdngen teils von den Anforderungen an die
thermische Behaglichkeit und die Raumluftqualitdt und teils von den bauphysikalischen Anforderungen
(Kondensation, Schimmelpilzbefall usw.) ab. Bei bestimmten Gebduden (Museen, historische Gebaude,
Kirchen) missen zusatzliche Anforderungen an die Luftfeuchte berlcksichtigt werden. Ublicherweise ist keine
Befeuchtung oder Entfeuchtung der Raumluft erforderlich; werden jedoch Befeuchtungs- und/oder
Entfeuchtungsanlagen eingesetzt, so sollte eine Ubermaflige Befeuchtung und Entfeuchtung vermieden
werden.

Empfohlene Auslegungswerte der Raumluftfeuchte in von Personen genutzten Ré&umen fir die
Dimensionierung von Befeuchtungs- und Entfeuchtungsanlagen sind in B.3 angegeben.

7.4 Luftfeuchte

Die bei der Auslegung und Dimensionierung der Ausristung (6.2.3, B.3) angewendeten Kriterien mussen
auch bei den Energieberechnungen angewendet werden. Die Raumluft darf nicht so stark entfeuchtet werden,
dass ihre relative Luftfeuchte unter den Auslegungswert fallt, und sie darf auch nicht so stark befeuchtet
werden, dass ihre relative Luftfeuchte Uber den Auslegungswert ansteigt. Nicht genutzte Gebaude durfen (mit
wenigen Ausnahmen wie z. B. Museen) nicht befeuchtet werden, mlissen aber gegebenenfalls entfeuchtet
werden, um Schaden durch langfristige Feuchte zu verhindern.
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3.4 Norm SIA 180:2014

3.4.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung

Die Norm SIA 180:2014 «Warmeschutz, Feuchteschutz und Raumklima in Gebaudeny [1]
gibt eine minimale r. F. von 30 % flr Standorte bis 800 m G. M. an. Fir Bauten, die héher
gelegen sind, kann die Untergrenze pro 100 m um 1 % r. F. reduziert werden. Die Angaben
beziehen sich auf die Auslegungstemperatur fir die Raumlufttemperatur im Winter. Die Vor-
gaben an die r. F. durfen aber wahrend maximal 10 % der Betriebszeit unterschritten wer-
den. Diese Anforderungen mussen ohne aktive Befeuchtung erreicht werden.

Zur Berechnung der anfallenden internen Feuchteproduktion werden Vorgabewerte fir die
Feuchteabgabe durch Personen in Abhangigkeit ihrer Aktivitat angegeben. In gekuhlten und
bellfteten Raumen darf die absolute Feuchte an maximal 10 % der Betriebszeit die Grenze
von 15,2 g/m® liberschreiten.

Hinweis: Zu dieser Norm kann seit Marz 2015 ein Korrigendum unter www.sia.ch/korrigenda
heruntergeladen werden.
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3.4.2 Ausziige aus dem Originaltext

3.5.1.3 In beheizten oder mechanisch beliifteten Raumen darf in Héhenlagen bis 800 m .M. die relative
Rauml|uftfeuchte eine Grenze von 30 % wahrend maximal 10 % der jahrlichen Nutzungszeit unter-
schreiten. Bei Lagen Uber 800 m .M. reduziert sich die Feuchtegrenze um 1% r.F. pro 100 m H6-
henzunahme. Bei 1800 m .M. gilt z.B. eine Grenze von 20 % r.F. Die Feuchtegrenze gilt beim Aus-
legungswert fiir die Raumlufttemperatur im Winter.?

1 Alle Konstruktionsmaterialien, inklusive Bekleidungen, Beschichtungen, Putz usw.

2 Fir normale Wohn- und Blronutzung liegt der Auslegungswert fir die Raumlufttemperatur im Winter bei 21 °C. Bei ei-
ner relativen Raumluftfeuchte von 30% liegt die korrespondierende Grenze der volumenbezogenen Raumluftfeuchte
bei 5,5 g/m3. Bei Raumlufttemperaturen, die vom Auslegungswert abweichen, ist die volumenbezogene Raumluft-
feuchte zu betrachten oder die relative Raumluftfeuchte ist auf den Auslegungswert der Raumlufttemperatur von 21°C
umzurechnen,

Bei anderen Nutzungen ist analog vorzugehen. Es sind die entsprechenden Auslegungswerte fiir die Raumlufttempe-
raturen und die dabei mit einer relativen Raumluftfeuchte von 30 % korrespondierenden Grenzen der volumenbezoge-
nen Raumluftfeuchte oder die umgerechneten relativen Raumluftfeuchten zu verwenden.

Diese Anforderung muss ohne aktive Befeuchtung eingehalten werden. Ausnahmen sind nur zu-
lassig, wenn die volumenbezogene Luftfeuchte trotz Einhaltung der nachfolgenden Massnahmen
zu tief ist:

Bedarfsgerechte und bei tiefen Aussentemperaturen reduzierte Luftung. Bei mechanischen Luf-
tungen ist der Aussenluft-Volumenstrom nach SIA 382/1, Ziffer 2.2.6.5, zu reduzieren.
Bedarfsgerechte Heizung mit Raumlufttemperatur-Sollwert im Winter geméss SIA 2024.
Warmeriickgewinnung mit Feuchtelibertragung.

Erhohung der Feuchtequellen im Raum.

Eine Beheizung auf zu hohe Raumlufttemperaturen erhdht den Energieverbrauch und reduziert die
relative Raumluftfeuchte. Zu hohe Raumlufttemperaturen in der Heizperiode sind deshalb zu ver-
meiden,

3.5.1.4 In geklihlten oder mechanisch beliifteten Raumen darf die volumenbezogene Raumluftfeuchte von
15,2 g/m?3 wihrend maximal 10% der jdhrlichen Nutzungszeit Gberschritten werden.

Diese Anforderung muss ohne aktive Entfeuchtung eingehalten werden. Ausnahmen sind nur zu-
lassig, wenn die volumenbezogene Luftfeuchte trotz Einhaltung der nachfolgenden Massnahmen
zu hoch ist:

— Bedarfsgerechte und bei hohen Aussenlufttemperaturen reduzierte Liftung. Bei mechanischen
Liftungen ohne Kiihlung ist der Aussenluft-Volumenstrom nach SIA 382/1, Ziffer 2,2.6.5, zu re-
duzieren.

— Bedarfsgerechte Kiihlung mit Raum|ufttemperatur-Sollwert im Sommer gemass SIA 2024,

— Reduktion der Feuchtequellen im Raum.

Eine Kihlung auf zu tiefe Raumlufttemperaturen erhdht den Energieverbrauch und die relative
Raumluftfeuchte. Zu tiefe Raumlufttemperaturen in der Kiihlperiode sind deshalb zu vermeiden.
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Tabelle 4 Emissionen einer Person und Grenzwerte im Aufenthaltsbereich

Geruche CO2 Wasserdampf | Sensible Warme
Tatigkeit OIf I/h ag/h W
Ruhig liegend, schlafend 0,7 12 45 55
Ruhig sitzend 0,8 16 60 70
Sitzende Tatigkeit (Blro,
Schule, Labor), ruhig 1 18 70 75
stehend
Leichte Tatigkeit, stehend
(Laden, Werkbankarbeit, 1,3 24 95 85
Labor)
Mittelschwere Téatigkeit, ste-
hend (Haushalt, Werkstatt) 17 30 115 105
. gemass 3.5.1.3,
Richtwerte* 0,1-0,5 pol |1000-2000 ppm 3.5.1.4 und Temperaturen
) 6 2 11:1 gemass Kapitel 2

* Fir Raume mit Luftungs- und Klimaanlagen gelten die Vorgaben nach SIA 382/1

3.5.3.6 Die massgebende Feuchteproduktion zur Bestimmung der Anforderungen gemass 3.5.1.3 und
3.5.1.4 ist diejenige der Personen, welche die Raume benutzen (Tabelle 4), und die ibliche Feuchte-
produktion gemass SIA 2024, Bei Simulationsrechnungen sind die Randbedingungen gemass C.3

zu verwenden.
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3.5 Merkblatt SIA 2024:2006

3.5.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung

Im Merkblatt SIA 2024:2006 «Standard-Nutzungsbedingungen fiir die Energie- und Gebau-
detechnik» [4] werden fir verschiedene Standardnutzungen Auslegungswerte und Bereiche
derr. F. angegeben. Die Angaben werden separat fur den Sommer- und den Winterfall ge-

macht. Eine neue Auflage dieses Merkblatts ist zurzeit in Vorbereitung.

3.5.2 Ausziige aus dem Originaltext

Wohnraum, Schlafzimmer 1.1
Symbal Einheit Auslegung  Standardwert Bereich

Raumklima

Raumtemperatur Sommer 8, C 28.0 22.0 28.5
Winter a2, *C 21.0 20,0 24,0

Relative Luftfeuchte Sommer @ e 60,0 40,0 60,0
Winter @ ¥ 30.0 30.0 50.0

Max, Luftgeschwindigkeit Sommer Vo5, mis 0,22 0,13 0,23
Winter Ve, mis 013 0,12 0,15

Akustik

Larmempfindlichkeit (Aussen- u. Innenlarm, Trittschall) - - mittel

Gesamt-Beurtellungspegel fir haustechnische Anlagen Tag/Nacht Ly e dB(A) =28 =25 =28

Nachhallzeit (mit Méblierung) T s 0.6 04 0.8

Raum~und Fassadenparameter

Netto-Abmessungen typischer Raum Lange 4 m Tiefedm Hohe2.5m

Spezifische Warmespeicherfahigkeit des Raumes (mittel | schwer | leicht) Cn Wh(m®K) 150 250 50

Glasantell (Bruttofassads) fa k] 30

Gesamtenergiedurchlassgrad (Glas + Sonnenschutz) Sidorientierung g — 0,15
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3.6 Fachbericht CEN/TR 14788:2006 (SIA 382.203)

3.6.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung

Im Fachbericht CEN/TR 14788:2006 «Luftung von Gebauden — Ausfiihrung und Bemessung
der Liftungssysteme von Wohnungen» [6] werden 30 % und 70 % als Grenzen fur die rela-
tive Feuchte der Raumluft angegeben. Es wird darauf hingewiesen, dass Raumluft, die tro-
ckener als 30 % r. F. ist, zu Schwierigkeiten bei der Atmung und zu Unbehagen auf Grund
der elektrostatischen Wirkung flhren kann.

3.6.2 Ausziige aus dem Originaltext

5.5 Regelung der Raumluftfeuchte

Die relative Luftfeuchte ist gleich dem Verhéltnis des Dampfteildruckes in der Luft zum Wasserdampfteildruck
in gesattigter Luft bei der gleichen Temperatur. Geringe relative Feuchten (unter etwa 30 %) kénnen zu
Schwierigkeiten bei der Atmung und zu Unbehagen auf Grund elektrostatischer Wirkungen fahren. Hohe
relative Feuchten (uber etwa 70 %) kdénnen zu Kondensation und Schimmelbildung auf Oberflachen flhren,
deren Temperaturen nahe oder unterhalb des Taupunkies der Luft liegen. In sehr kalten Klimaten kann es
wlnschenswert sein, den Luftdurchsatz zu verringern und die sich ergebenden héheren CO,-Konzentrationen

zu tolerieren, um so zu verhindern, dass die relative Feuchte unter einen behaglichen Wert absinkt (unter
etwa 30 %). Die Konzentrationen an in der Wohnung vorhandenen Verunreinigungen (einschliellich CO,)

kénnen dann auf unzuldssige Werte steigen; in diesem Fall kénnen hdhere Luftungsvolumenstréme
erforderlich werden.

Die Luftung soll den Feuchtegehalt der Raumluft durch Verdinnen mit Auenluft verringern, die tblicherweise
einen geringeren absoluten Feuchtegehalt aufweist (wie oben beschrieben, wird die relative Feuchte der
Aufenluft verringert, wenn diese auf Raumtemperatur erwarmt wird). In kalten Klimaten (z. B. in Mittel- und
Nordeuropa) besteht das Problem in der Regel in einer geringen Raumluftfeuchte. In gemaRigten Klimaten
(z. B. européische Klstengebiete) besteht das Problem eher in einer hohen Raumluftfeuchte.

Bei jedem geforderten Raumluftfeuchtegrad ist der erforderliche Luftvolumenstrom abhangig vom Feuchte-
gehalt der Auenluft, der Feuchteproduktionsrate (aus Quellen wie Atmung, Kochen, Baden, Trocknen von
Kleidung und abzugslose Verbrennung bestimmter Brennstoffe), der Raumlufttemperatur, der Temperatur der
Oberflachen im Raum (in den Rdumen) und den Wasserdampfabsorptions-Kenngréien der Oberflachen und
der Ausstattung des Raumes (der Rdume). Der letztgenannte Aspekt wird in Anhang B und Anhang C
behandelt.
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4 Normen und Richtlinien (international)

41 Norm DIN EN 15251:2012

4.1.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung

Die Norm DIN EN 15251:2012 «Eingangsparameter fir das Raumklima zur Auslegung und
Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden — Raumluftqualitat, Temperatur, Licht und
Akustik» [7] erganzt die fruhere Ausgabe von 2007 mit einem Nationalen Anhang «Nationale
Erganzungen und Hinweise zur Anwendung dieser Europaischen Norm». Die Inhalte des
Nationalen Anhangs wurden vollstandig aus dem vom VDI erarbeiteten Richtlinienentwurf
VDI 4706:2011 «Kriterien fir das Raumklima» [8] Gbernommen. Eine neue Ausgabe dieser
Norm ist zurzeit in Bearbeitung

In der Norm wird unter Ziffer 6.4 festgehalten, dass Ublicherweise keine aktive Befeuchtung
erforderlich ist insofern, dass keine speziellen Anforderungen zu bertcksichtigen, sind wie
dies z. B. in Museen der Fall ist. Es wird darauf hingewiesen, dass zu tiefe Raumluftfeuchten
(< 15 % bis 20 % r. F.) zu gesundheitlichen Beschwerden fuhren kdnnen. Zu hohe r. F. for-
dert wiederum mikrobielles Wachstum. Wird eine Befeuchtung oder Entfeuchtung eingesetzt,
gibt diese Norm Auskunft Gber Auslegungs- und Maximalwerte.

Die Angaben im internationalen Normenbody werden mit dem Nationalen Anhang z. T. an-
gepasst bzw. aufgehoben. So halt die Norm unter Ziffer NA.3.4 fest, dass eine obere Grenze
von 65 % fur die relative und 11,5 g/kg (anstatt 12 g/kg gemass Ziffer B.3) fur die absolute
Feuchte der Luft gelte. Weiter sei unterhalb des Wertes von 30 % r. F. mit gesundheitlichen
Beeintrachtigungen (z. B. trockene Schleimhdute) und stérenden, statischen Aufladungen zu
rechnen.

4.1.2 Ausziige aus dem Originaltext

NA.3.4 Luftfeuchte
Die relative Luftfeuchte beeinflusst die Warmetransportvorgénge an der Oberflache der menschlichen Haut.

Die Werte fiir die relative und absolute Luftfeuchte beziehen sich auf die ausgewiesene Aufenthaltszone. Es
gelten obere Grenzwerte von 65 % fir die relative und 11,5 g/kg flr die absolute Feuchte der Luft. Unterhalb
des Wertes von 30 % fir die relative Feuchte der Luft kénnen gesundheitliche Beeintrachtigungen (z. B.
trockene Schleimhaute) und stérende, statische Aufladungen auftreten.

6.4 Luftfeuchte

Ublicherweise braucht die Raumluft nicht befeuchtet zu werden. Die Luftfeuchte hat nur geringe Auswirkung
auf die Temperaturempfindung und die Wahrnehmung der Luftqualitdt in Rdumen mit sitzenden Téatigkeiten,
jedoch verursacht lang andauernde hohe Raumluftfeuchte mikrobielles Wachstum, wéhrend sehr niedrige
Luftfeuchte (<15 % bis 20 %) Trockenheit und Reizungen der Augen und Luftwege wverursacht. Die
Anforderungen an die Luftfeuchte beeinflussen die Auslegung wvon Entfeuchtungs- (Kihllast) und
Befeuchtungsanlagen und den Energieverbrauch. Die Kriterien hangen teils von den Anforderungen an die
thermische Behaglichkeit und die Raumlufiqualitat und teils von den bauphysikalischen Anforderungen
(Kondensation, Schimmelpilzbefall usw.) ab. Bei bestimmien Gebaduden (Museen, historische Gebaude,
Kirchen) miissen zusatzliche Anforderungen an die Luftfeuchte beriicksichtigt werden. Ublicherweise ist keine
Befeuchtung oder Entfeuchtung der Raumluft erforderlich; werden jedoch Befeuchtungs- undfoder
Entfeuchtungsanlagen eingesetzt, so sollte eine UbermaRige Befeuchtung und Entfeuchtung vermieden
werden.

Empfohlene Auslegungswerte der Raumluftfeuchte in von Personen genutzten R&umen fiir die
Dimensionierung von Befeuchtungs- und Entfeuchtungsanlagen sind in B.3 (informativ) angegeben.
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7.4 Luftfeuchte

Die bei der Auslegung und Dimensionierung der Ausriistung (6.2.3, B.3, informativ) angewendeten Kriterien
missen auch bei den Energieberechnungen angewendet werden. Die Raumiluft darf nicht so stark entfeuchtet
werden, dass ihre relative Luftfeuchte unter den Auslegungswert fallt, und sie darf auch nicht so stark
befeuchtet werden, dass ihre relative Luftfeuchte Uber den Auslegungswert ansteigt. Nicht genutzte Gebdude
diirfen (mit wenigen Ausnahmen wie z. B. Museen) nicht befeuchtet werden, miissen aber gegebenenfalls
entfeuchtet werden, um Schaden durch langfristige Feuchte zu verhindern.

B.3 Empfohlene Kriterien fiir die Dimensionierung von Be- und Entfeuchtung

Bei Anwendung von Be- oder Entfeuchtung werden die in Tabelle B.6 angegebenen Werte als Auslegungs-
werte unter Auslegungsbedingungen empfohlen. Ublicherweise ist Be- oder Entfeuchtung nur in besonderen
Gebauden wie Museen, in einigen Gesundheitseinrichtungen, in der Prozesssteuerungs- und Papierindustrie

usw. erforderlich.

Dariiber hinaus wird eine Begrenzung der absoluten Feuchte auf 12 g/kg empfohlen.

Tabelle B.6 — Beispiel fiir empfohlene Auslegungskriterien fiir die Feuchte in Aufenthaltsbereichen
bei installierten Be- oder Entfeuchtungsanlagen

" Auslegungswert der Auslegungswert der
Art des g:::::es bzw. Kategorie relativen Feuchte fiir relativen Feuchte fiir
Entfeuchtung, % Befeuchtung, %
Raume, in denen die Feuchte- 1 50 30
kriterien durch die Belegung
durch Personen bestimmt . 60 25
werden. Besondere Rdume 101 70 20
(Museen, Kirchen usw.)
kénnen andere Grenzen v > 70 <20
erfordern
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4.2 CEN-Bericht CR 1752:1998

4.2.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung

Im CEN-Bericht CR 1752:1998 «Ventilation for buildings — Design criteria for the indoor envi-
ronment» [9] wird ein Bereich der r. F. von 30 % bis 70 % als in vielen Fallen adaquater Be-
reich angegeben. Zudem wird festgehalten, dass die r. F. einen geringen Einfluss auf das
Warmeempfinden des Menschen hat. Die operative Temperatur werde um 0,3 °C hoher
empfunden pro 10 % hohere r. F.

4.2.2 Ausziige aus dem Originaltext

A.3.8 Air humidity

The humidity in the indoor air may have an impact directly or indirectly on the occupants. The
humidity has an influence on the thermal sensation. This is discussed in A.2.4.2 in relation to the
thermal environment. High air humidity may also stimulate the growth of moulds and other fungi
ete.. which can cause allergy and malodours. Increased humidity may also enhance the emission of
chemicals like formaldehyde from materials. A low humidity may cause a sensation of dryness and
irritation of skin and mucous membranes of some occupants. Normally few problems occur when
the relative humidity is between 30 % and 70 %. assuming that no condensation takes place.
However, a high relative humidity stimulates the growth of house dust mites which may pose a
serious allergy risk. particularly in dwellings. Where water occurs, e.g. at cooling coils or
humidifiers in ventilation or air-conditioning systems, there is a risk of growth of fungi and other
micro-organisms. To avoid this, careful design, cleaning and maintenance are essential. A high
indoor air humidity may also have a negative impact on the materials in the building construction.
The relative humidity in the space does not necessarily reflect relative humidity in or on walls.
floors. ceiling or in the building envelope in general. Relative humidities between 30 % and 70 % in
the room do not guarantee the absence of humidity problems in the building. It may be necessary to
protect the building construction by means of vapour barriers and proper insulation.
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4.3 Richtlinienentwurf VDI 4706:2011

4.3.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung

Der Richtlinienentwurf VDI 4706:2011 «Kriterien flir das Raumklima» [8] ersetzt die vorher-
gehende Ausgabe von 2009. Im Richtlinienentwurf wird ein Bereich von 30 % bis 65 % flr
die r. F. der Raumluft angegeben. Es wird darauf hingewiesen, dass tiefere Raumluftfeuch-
ten zu gesundheitlichen Symptomen (trockene Atemwege und Haut usw.) und starkerer stati-
schen Aufladung fiihren kénnen. Héhere Raumluftfeuchten fliihren zu Schwileempfinden.
Dieser Richtlinienentwurf ist seit der Veréffentlichung von DIN EN 15251:2012 [7] ausser

Kraft.

4.3.2 Ausziige aus dem Originaltext

Bei abnehmenden Werten fiir die relative Feuchte
der Raumluft steigt die feuchte Wiarmeabgabe des
Menschen, sodass die operative Raumtemperatur
zur Einhaltung der thermischen Behaglichkeit er-
hoht werden muss. Hohe Werte flir relative Feuch-
te erfordern hingegen geringere operative Raum-
temperaturen.

4.4 Luftfeuchte

Die relative Luftfeuchte beeinflusst die Wirme-
transportvorginge an der Oberfliche der menschli-
chen Haut.

Die Werte fiir die relative und absolute Luftfeuchte
beziehen sich auf die ausgewiesene Aufenthaltszo-
ne. Es gilt eine untere Grenze von 30 % und obere
Grenze von 65 % fir die relative und 11,5 g/kg
absolute Feuchte der Luft. Unterhalb des gegebe-
nen Werts von 30 % fiir die relative Feuchte der
Luft konnen gesundheitliche Beeintrichtigungen
(z. B. trockene Schleimhéute) und storende, stati-
sche Aufladung auftreten.
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5 Gesetzliche Grundlagen Schweiz

5.1 Wegleitung zur Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz, 2. Kapitel, 2.

Abschnitt, Art. 16

5.1.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung

In der Wegleitung zur Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz (ArGV 3), Artikel 16 [11], wird festge-
halten, dass der ideale Bereich der Luftfeuchtigkeit von 30 % r. F. bei 19 °C bis 24 °C (Win-
terfall) bis zu 65 % r. F. im Sommerfall bei Temperaturen von 22 °C bis 28 °C liegt. Gelegent-
liche Unterschreitungen bis auf 20 % r. F. sind tolerierbar. Ebenfalls sind gelegentliche

Uberschreitungen bis 75 % r. F. tolerierbar.

Zusatzlich wird bemerkt, dass eine aktive Luftbefeuchtung ohne spezielle Anforderungen
nicht notwendig ist. Weiter wird angemerkt, dass Klagen tber zu trockene Raumluft haufig
auf zu hohe Raumtemperaturen, Luftwechsel oder Staubbeladungen zurtickzufuhren sind.

Als Symptome infolge zu trockener Raumluft werden Austrocknung und Reizung der Schleim-

haute usw. aufgeflhrt.

5.1.2 Ausziige aus dem Originaltext

Luftfeuchte

Die ideale Luftfeuchte flr den Menschen erstreckt
sich von 30 % relativer Feuchte (r.F) (im Winter-
betrieb bei 19 bis 24 °C) bis 65 % r.F (im Som-
merbetrieb bei 22 bis 28 °C). Gelegentliche Un-
terschreitungen bis 20 % r.F. und gelegentliche
Uberschreitungen bis 75 % r.F. sind akzeptierbar,
da sie nicht gesundheitsgefahrdend sind.

Eine hohe relative Luftfeuchte > 65 % r.F, insbe-
sondere bei hoheren Raumtemperaturen > 24 °C,
wird als unangenehm empfunden (Abb. 316-2).

Die Luft ist haufig wahrend der Heizperiode be-
sonders trocken. Dies wiederum fiihrt zu Sympto-
men wie trockenem Rachen, geréteten oder bren-
nenden Augen und trockener, schuppender Haut.
Bei empfindlichen Personen kénnen Bindehaut-
entzindungen der Augen begunstigt oder indi-
rekt, als Folge von trockenen Schleimhauten, die
Anfalligkeit fur Erkaltungen erhéht werden. Ohne
besondere Anforderungen an das Raumklima ist
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eine Befeuchtung der Luft im Allgemeinen nicht
erforderlich. Dies gilt auch fur die Heizperiode. Die
Erfahrung zeigt, dass Klagen wegen zu trockener
Luft in Raumen ohne Befeuchtung haufig auf zu
hohe Lufttemperaturen, zu hohen Luftwechsel, ei-
nen zu hohen Staubgehalt der Luft oder auf rei-
zende Luftfremdstoffe (z.B. Formaldehyd, Ozon
etc.) zurlickzufihren sind. Bei solchen Problemen
sind die tatsachlichen Ursachen zu bekampfen
und das gesamte Umfeld der Einflussfaktoren ein-
zubeziehen. Die minimale Luftfeuchte im Raum ist
umso hoher anzusetzen, desto staubhaltiger die
Luft ist (Teppichboden produzieren mehr Staub als
Glattbdden).

Im Allgemeinen werden die Gesundheitsbeschwer-
den als Folge trockener Raumluft eher Giberbewer-
tet. Auch im Freien kommen oft Feuchtigkeitswer-
te von 30 % r.F. und weniger vor, z.B. an schénen,
sonnigen Frihlings- oder Herbstmorgen und wah-
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5.2 EKAS 6091 «Praktische Tipps fur mehr Arbeitssicherheit und
Gesundheitsschutz im Biro»

5.2.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung

Die EKAS gibt in [14] eine untere Grenze fur die relative Raumluftfeuchtigkeit von 30 % r. F.
an. Zusatzlich wird in diesem Dokument vermerkt, dass an wenigen Tagen im Jahr eine tie-
fere Luftfeuchtigkeit toleriert wird.

5.2.2 Auszug aus dem Originaltext

Raumklima

Die Temperatur in Birordumen sollte zwischen 21 und
23 °C, die Luftfeuchtigkeit zwischen 30 und 65 Prozent
betragen. Gelegentliche Unter- und Uberschreitungen der
Luftfeuchtigkeit an wenigen Tagen im Jahr sind gesundheit-
lich unbedenklich.

Falls Sie eine Klimaanlage haben, stellen Sie die Kihlung
im Sommer so ein, dass die Innentemperatur nicht mehr als
8 °C unterhalb der Aussentemperatur liegt. Lassen Sie die
Klimaanlage regelmassig warten.
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5.3 EKAS 6205 «Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz im Bliro»

5.3.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung

Die EKAS gibt in [13] eine untere Grenze fur die relative Raumluftfeuchtigkeit von 30 % an.
Zudem wird angemerkt, dass der Idealbereich 40 % bis 60 % r. F. sei.

5.3.2 Ausziige aus dem Originaltext

Biroarbeitsplitze und Arbeltsumgebung

Situation / Gefahrdung Massnahmen / zu beachten
Klima/ Luftfeuchtigkeit 100 |
Reizung der Augen, Be- »In H.ITZE- und Trockenperioden vermehrt Flissigkeit /_J_\ - :‘I;ﬁ"::':’
schwerden der Atemwege zu sich nehmen. F 80 Arbefts-
(Nasen-/Rachenraum), elek- » Staubentwickelnde Tatigkeiten vermeiden. g | umgebung
trostatische Entladungen » Pflanzen zur Erhdhung der relativen Luftfeuchtigkeit 2 w0 ! t
bei zu trockener Luft, einge-  einsetzen. H |
schrankte Temperatur- » Luftfeuchtigkeit fur Burotatigkeit: 30-65 % g 20 |
regelung des Korpers durch  (Idealbereich 40-60%). H
Schwitzen bei zu hoher : w
Luftfeuchtigkeit, Leistungs- unlyehalich trogken
beeintrachtigung, Hitzestau, .
Kreislaufprobleme 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Lufttemperatur % (*C)
Verkeimung der Raumluft  » Anlagen zur Raumluftbefeuchtung bzw. -entfeuchtung
(bei kiinstlicher Befeuchtung) regelmassig fachkundig reinigen und revidieren lassen.
Mehr Informationen
SECO, Wegleitung zur Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz, Art 16
EKAS 6205.d 39
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6 Fachartikel

6.1 Gefahrstoffe — Reinhaltung der Luft 3/2007:
»Trockene Luft” und ihre Auswirkungen auf die Gesundheit —
Ergebnisse einer Literaturstudie

6.1.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung

Die Literaturrecherche von Nadja von Hahn in [15] fasst die relevanten Literaturquellen zum
Thema «Trockene Luft und ihre Auswirkungen auf die Gesundheit» zusammen. Gemass N.
von Hahn konnte keine Studie zeigen, dass es eine gefestigte Begriindung gibt, welche be-
legt, dass trockene Raumluft zur Austrocknung der Schleimhaute in den Atemwegen des
Menschen fuhrt. Zudem kann gemass der Literaturrecherche von N. von Hahn der Mensch
die r. F. nur sehr ungenau einschatzen. Weiter wird in der Zusammenfassung vermerkt, dass
eine aktive Befeuchtung, falls die r. F. nicht Gber langere Zeit unter 10 % bis 20 % zu liegen
kommt, nicht zu empfehlen ist.
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6.1.2 Ausziige aus dem Originaltext
4 Zusammenfassung

Die betrachteten Studien zum Einfluss der relativen Luft-
feuchte aul die Gesundheil des Menschen kommen z. T. zu
sehr widerspriichlichen Ergebnissen. Es konnle keine Stu-
die eruierl werden, die eine definilive unlere Grenze von
50 % medizinisch begriindel bzw. einen anderen Grenzwerl
herleitlen liebe.

Unter anderem ist umstritten, inwieweit der Mensch in der
Lage ist, die relative Luftfeuchte sensorisch abzuschitzen.
So wird die Luft z. B. als zu trocken empfunden, obwohl die
relative Luftfeuchte mit 50 % in einem als behaglich angese-
henen Bereich liegt. Ein hoher Staubanteil in der Luft oder
eine zu hohe Lufllemperatur konnen das Emplinden stark
beeinflussen.

Auch die landlaulige Vorstellung, dass durch zu trockene
Laft die Schleimhiéule austrocknen und sich infolgedessen
Krankheitserreger leichter ansiedeln kénnen, ist umstritten.
So zeiglen Laboruntersuchungen keine Verinderung der
Schleimviskositit in Abhingigkeit von der relativen Luft-
feuchte.

Unumstritten ist jedoch die Tatsache, dass Krankheitserre-
ger in der Raumluft eine von der relativen Luftfeuchte ab-
hiingige Lebensdauer aulweisen. Dariiber hinaus wichsl
mil zunehmender relaliver Lultfeuchle durch Wasseranla-
gerungen nichl nur die Partikelgrobe der Mikroorganismen,
sondern auch der Staubpartikeln, wodurch diese schneller
absinken, was zu einer Reinigung der Luft fithrt.
Belistigungen durch elektrostatische Effekte kinnen durch
eine Erhdhung der relativen Luftfeuchte auf 40 bis 45 %
minimiert werden. Auch das Problem trockener Augen bzw.
Haut kann unter Umstinden durch eine Erhéhung der rela-
liven Lultfeuchte in diesem Bereich verbesserl werden. Hier
isl zu beachlen, dass Beschwerden an den Augen ebenfalls
durch staubhaltige Luft oder durch Bildschirmarbeit ausge-
lost werden kénnen.

Sofern die relative Luftfeuchte nicht iiber einen lingeren
Zeitraum in einen Bereich von 10 bis 20 % fillt, ist eine stéin-
dige Befeuchtung nicht ratsam, zumal befeuchtete Luft zum
Teil als stickig empfunden wird. Vielmehr sollte zunéichst
versucht werden, iiber eine Verdnderung des Luftwechsels
und eine niedrigere Temperatur die Luftqualitit im Raum zu
verbessern. Dies wird auch in der Norm DIN EN 153779 |, Liif-
tung von Nichtwohngebiduden® |36] verlangt, die allerdings
als untere Grenze eine relative Luftfeuchte von 30 % vorgibt,
um trockene Augen und Schleimhautreizungen zu vermei-
den. Weiter heiBt es in der Norm: ../n extremen Klimata ist
eine geringere relative Luftfeuchte fiir einen begrenzien Zeil-
raum jedoch annehmbar; dieser Zeitraum ist zwischen Auf
traggeber und Planer unter Beriicksichticung lokaler Vor-
schriften und Préferenzen zu vereinbaren. Beschwerden darii-
ber, dass die Luft zu trocken sei, haben thre Ursache hdufigin
Staub oder anderen Verschmutzungen in der Luft. Auf Grund
zu hoher Raumtemperaturen und/oder Auflenluftvolumen-
strome ist die relative Luyfifeuchte oft zu gering. Alle diese

iiber einen Hygrostaten verfiigen, der das Geriit bei Uber-
schreilung einer oberen Grenze der relativen Luftfeuchte
abschaltet. AuBerdem miissen die Geriite regelmiliig gewar-
tet und gereinigt werden.

Ursachen sollten vor einer Befeuchtung in Betracht gezogen
werden®.

Bei einer Erhéhung der relativen Luftfeuchte mit Luft-
befeuchtern ist zu beachten, dass diese zum einen auf den zu
befeuchtenden Bereich ausgelegl sind und dariiber hinaus
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6.2 HK-Gebaudetechnik 6/14: Frische und gesunde Luft in Wohnbauten

6.2.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung

Im Artikel «Frische und Gesunde Luft in Wohnbauten» [16] werden 30 % bis 50 % r. F. als
optimaler Bereich angegeben. Dabei wird darauf hingewiesen, dass der Mensch die r. F.
nicht zuverlassig bestimmen kann und die Bewertung der Raumluftfeuchtigkeit auch von
anderen Faktoren, wie z. B. Staubgehalt in der Raumluft, beeinflusst wird. Weiter wird er-
wahnt, dass eine hohe Raumluftfeuchtigkeit (> 50 % r. F.) die Vermehrung von Milben und

Schimmelpilz ermdglicht.
6.2.2 Ausziige aus dem Originaltext

der zu trockenen Luft. Das Bundesamt
fiir Gesundheit empfiehlt fiir ein gesun-
des und behagliches Innenraumklima
eine Raumluftfeuchtigkeit von 30 bis
50 Prozent. « Zu trockene Luft» ist aller-
dings oftmals Gefiihlssache: Der
Mensch kann nicht zuverldssig zwi-
schen 30, 40 und 50 Prozent relativer
Feuchtigkeit unterscheiden. Die Emp-
findung von trockener Luft hingt auch
von der Belastung durch Staub und
Reizstoffe ab, denn staubige Raumluft
trocknet Haut und Schleimhéaute ra-
scher aus als staubarme Luft und kann
zu Irritationen fiihren.

Schon ab einer relativen Luftfeuchtig-
keit von etwa 50 Prozent vermehren
sich die Milben. Die winzigen Spinnen-
tierchen kommen in jeder Wohnung vor
und erndhren sich unter anderem von
menschlichen und tierischen Haut-
schuppen. Sie leben in Betten, Polster-
mébeln und Teppichen sowie in den
Kéfigen von Haustieren. Milben sind
harmlos und {ibertragen keinerlei
Krankheiten. Aber mit ihrem Kot schei-
den sie bedeutende Allergene aus.
Rund 9 Prozent der erwachsenen Bevil-
kerung und 12 Prozent der Kinder sind
bereits auf Milbenallergene sensibili-
siert, das heisst sie kénnen darauf aller-
gisch reagieren. Sinkt die Raumfeuch-
tigkeit auf 45 Prozent, konnen sich die
Milben kaum mehr vermehren. Auch
Schimmelpilze freuen sich tiber feuchte

Raumluft: Herrscht iiber mehrere Tage
oder Wochen eine relative Luftfeuch-
tigkeit von 50 bis 60 Prozent, kénnen
sich an Aussenwinden oder an an-
deren kiihlen Stellen Schimmelpilze
bilden. Was man bei der Kritik an
Komfortliftungen gerne vergisst: In
geniigend geltifteten Bauten ist trocke-
ne Luft wihrend der kalten Jahreszeit
generell ein Problem, mit oder ohne
Liiftungsanlage. Dies liegt an den phy-
sikalischen Eigenschaften der Luft, die
bei hoher Temperatur mehr Wasser
aufnehmen kann als bei tiefer. Wer bei
tiefen Temperaturen zum Liiften die
Fenster offnet, senkt automatisch die
Feuchtigkeit im Raum. Will man mehr
Feuchtigkeit, muss man die Luft im
Raum befeuchten.

5 Tipps zur Erhéhung

der Luftfeuchtigkeit

Liegt die im Raum gemessene Luft-

feuchtigkeit unter zirka 30 Prozent,

kann sie mit folgenden Massnahmen er-
hoht werden:

— Reduktion der Luftmenge (Durchsatz
Liftungsgerat).

— Reduktion der Raumtemperatur. Eine
Absenkung der Temperatur von 25 auf
20 °C erhoht die Feuchtigkeit um etwa
10 Prozent, also beispielsweise von
30 auf 40 Prozent.

~ Offnen der Badezimmertiire nach dem
Duschen, damit sich die Feuchtigkeit
in der Wohnung verteilt.

— Mehr Zimmerpflanzen, beispielsweise
wasserliebende Papyrus-Pflanzen.

— Ersatz des Warmetauschers im LUf-
tungsgerat durch einen Feuchtetau-
scher, der neben Wéarme auch zirka
60 Prozent der Feuchtigkeit aus der
Abluft auf die Zuluft Gbertréagt.
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7 Fachbitcher

7.1 ASHRAE Handbook Fundamentals 2013 (Sl Edition)

7.1.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung:

Der ASHRAE Standard 55-2010 erwahnt keine untere Grenze der Raumluftfeuchtigkeit. Im
«ASHRAE Handbook Fundamentals 2013» wird jedoch darauf hingewiesen, dass zu trocke-
ne Luft zu gesundheitlichen Beschwerden fiihren kann. Es wird aber empfohlen, dass bei
Raumen, in denen sich Menschen aufhalten, eine Feuchtkugeltemperatur von 2 °C nicht
unterschritten werden soll. Dies entspricht bei einem Luftdruck von 101‘325 Pa und 20 °C
einer relativen Feuchte von 30,4 %.

relative Luftfeuchtigkeit [%]
20 40 50 60 70 80 90 100

) é SN

Lz
:,;/ i)
1/

-10

Temperatur [°C]

-15

0‘2‘4‘6‘8‘10‘12‘14‘16‘18‘20‘22‘24
Wassergehalt [g / kg]

Abbildung 1: Beispiel fiir die Untergrenze der r. F. nach ASHRAE
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7.1.2 Ausziige aus dem Originaltext

The upper and lower humidity levels of the comfort zones are
less precise, and ASHRAE Standard 55-2010 specifies no lower
humidity limit for thermal comfort. Low humidity can dry the skin
and mucous surfaces and lead to comfort complaints about dry
nose, throat, eyes, and skin, typically when the dew point is less
than 0°C, Liviana et al. (1988) found eye discomfort increased with
time in low-humidity environments (dew point < 2°C). Green
(1982) found that respiratory illness and absenteeism increase in
winter with decreasing humidity and found that any increase in
humidity from very low levels decreased absenteeism in winter. In
compliance with these and other discomfort observations,
ASHRAE Standard 55 recommends that the dew-point tempera-
ture of occupied spaces not be less than 2°C.,

At high humidity, too much skin moisture tends to increase dis-
comfort (Berglund and Cunningham 1986; Gagge 1937), particu-
larly skin moisture of physiological origin (water diffusion and
perspiration). At high humidity, thermal sensation alone is not a reli-
able predictor of thermal comfort (Tanabe et al. 1987). The discom-
fort appears to be due to the feeling of the moisture itself, increased
friction between skin and clothing with skin moisture (Gwosdow
et al. 1986), and other factors. To prevent warm discomfort, Nevins
et al. (1975) recommended that, on the warm side of the comfort
zone, the relative humidity not exceed 60%.

ASHRAE Standard 55-2010 specifies an upper humidity ratio
limit of 0.012 kg,,/kg 4ir» Which corresponds to a dew point of
16.8°C at standard pressure.

7.2 Taschenbuch fur Heizung und Klimatechnik (Recknagel)

7.2.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung

Im «Taschenbuch fur Heizung und Klimatechnik» [20] wird im Kap. 1.2 «Hygienische Grund-
lagen» unter Ziffer 1.2.3 «Thermische Behaglichkeit» bezuglich der unteren Grenze fur die
Raumluftfeuchte 20 % r. F. angegeben und auf die Norm DIN EN 15251:2007 verwiesen.
Aber es wird ebenfalls festgehalten, dass nach N. von Hahn keine fundierten Kenntnisse
Uber eine Untergrenze der Raumluftfeuchte vorliegen. Zudem wird darauf aufmerksam ge-
macht, dass noch weitere Faktoren wie z. B. der Staubgehalt der Luft einen Einfluss auf die
Behaglichkeit haben. Beispielsweis wird angemerkt, dass bei trockener Raumluft und je nach
Staubgehalt der Luft die Atemwege beeinflusst werden kdnnen. In diesen Zusammenhang
wird ebenfalls festgehalten, dass Raumluftfeuchten unter 30 % r. F. die Staubemission durch

z. B. Textilien beglinstigen kénnen.
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7.2.2 Ausziige aus dem Originaltext

-1.4  Luftfeuchte? 2

Da die Entwirmung des menschlichen Korpers zum Teil auch durch Verdunstung von
der Haut erfolgt, hat auch die Luftfeuchte einen gewissen Einfluff auf die Behaglichkeit.

Die Hohe der Verdunstung hiingt bei sonst gleichen Verhiltnissen von dem Dampf-
druckunterschied des Wassers an der HautoEerﬂﬂche und des Wasserdampfes in der
Luft ab. Kennzeichnung der Luftfeuchte durch die Begriffe relative Feuchte oder Tau-
punkt oder Feuchtkuge%temperatur.

Bei der normalen Raumtemperatur um 20 °C spielt allerdings die Wirmeabgabe durch
Verdunstung nur eine geringe Rolle. Es ist daher anzunehmen, dass auch die Luftfeuchte
in diesem Bereich keinen groflen Einfluss hat. DIN EN 15251: 2007-08 empfiehlt als un-
tere Grenze 20%, obwohl datiir keine sicheren Erkenntnisse vorliegen.

Bei einer Feuchte unter 30%, die ja im Winter in geheizten Riumen leicht auftreten
kann, hat sich gezeigt, dass durch Austrocknung der Kleidung, Teppiche, Mobel usw. die

-4.3  Luftqualitdt und Luftfeuchte

Die Chance thermischer Unbehaglichkeit aufgrund von Warm-Empfinden wird durch die
Einschitzung des Luftzustandes als ,verbraucht und trocken® erhoht®. Fang et al. 1999%
zeigten, dass die Akzeptanz der eingeatmeten Luft sowohl mit steigender Luftfeuchte als
auch mit steigender Temperatur sinkt. Die Akzeptanz der Luft ist dabei linear abhiingi
von der Enthalpie der Luft. Dies scheint dem Namen der Einflussgréfie ,verbrauchte 1.11'15
trockene Luft” wie oben angefithrt zu widersprechen. Dazu muss aber beachtet werden,
dass der Mensch die Luftfeuchte im Bereich uiblicher relativer Feuchten in Biirogebduden
nicht unmittelbar wahrnehmen kann. Fanger 2000*’ gibt dazu einen Erklirungsansatz: Sei-
ner Meinung nach empfinden die Mensc%len es als angenehm, mit jedem Atemzug eine
Kithlung des Atmungstraktes zu erzielen. Dadurch werde ein Frischegefiihl erzeugt, das als
angenehm empfunden wird. Findet die angemessene Kithlung nicht statt, so kann die Luft
als unakzeptabel, abgestanden oder stickig empfunden werden.

Wie oben schon angefiihrt, besitzt der Mensch kein Sensorium fiir die relative Luftfeuch-
te fiir die in Gebduden tblicherweise auftretenden Bereiche zwischen 15 und 60% r.F..
Untersuchungen in Gebauden*' zeigen, dass es in mechanisch beliifteten Gebiuden trotz
gemessener relativer Luftfeuchten von 40-50% zu einer Bewertung der Luft durch die
Gebidudenutzer als ,eher trocken” kam. In den frei beliifteten Gebiuden wurde die
Lufttrockenheit vergleichbar eingestuft. Allerdings herrschten in diesen Gebduden auf-
grund der dufleren Witterungsverhiltnisse relative Feuchten zwischen 15 und 30%. Un-
tersuchungen von Fitzner 2002 weisen auf einen Zusammenhang des Trockenheitsge-
tithls verursacht durch den Stoffiibergangskoeftizient mit den Strémungsbedingungen
sowie der thermischen Last in einem Raum hin. Der Stoffiibergangkoettizient ist bei
Mischliiftung gegentiber Quellliiftung und bei hoher gegentiber geringer Kiihllastdichte
deutlich hoher. Dies kann eine Erkldrung fiir Klagen tiber zu trockene Luft sein.

In der bereits oben erwithnten Untersuchung fanden Clausen et al. 1993, dass eine Er-
hohung der Temperatur um 1K die gleichen Auswirkungen aut die allgemeine Behag-
lichkeit hat wie eine Verschlechterung der empfundenen Luftqualitit um 2,4 decipol.
Eine als schlechte empfundene Luftqualitit kann die thermische Unbehaglichkeit erho-
hen. Zu Raumluftqualitit siche auch Abschn. 1.2.4 5. 5. 171.

-4.4  Sonstige Einflussfaktoren auf die thermische Behaglichkeit

Aufier den genannten raumklimatischen Faktoren gibt es zweifellos noch weitere Um-
stinde, die die Behaglichkeit in einem Raum beeinflussen, z.B. Farbe der Wiinde, De-
cken, Vorhiinge, die Art der Mébel und Stiihle, Blumen am Fenster und vieles andere.
Alle diese Faktoren lassen sich jedoch beziiglich ihres Einflusses nicht genau erfassen.
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-5 Sonstige Einfliisse auf Gesundheit und Wohlbefinden?

Soweit gesundheitliche Bewertungen anstehen, sei auf die Veréffentlichungen der Be-
rufsgenossenschaften verwiesen.”’ So gibt z.B. der Report des BIA (Berufsgenossen-
schaftliches Institut fiir Arbeitssicherheit) Grenzwerte in einer Tabelle an, die aus den
Gefahrenstoffgrenzwerten der TRGS 900 (Grenzwerte in der Luft am Arbeitsplatz),
TRGS 903 (Biologische Arbeitsplatztoleranzwerte) und TRGS 905 (Verzeichnis krebs-
erregender, erbgutverindernder oder fortpflanzungsgefihrdender Stoffe) gebildet ist.

-5.1  Staubgehalt der Luft

Normalerweise ist dieser in sauber gehaltenen Wohn- und Biirordumen so gering, dass
er das Wohlbefinden nicht beeintriichtigt®’. Lediglich bei trockener Raumluft, wie sie im
Winter in geheizten Riumen bei kalter Auflentemperatur hiufig auftritt, ist der Staubge-
halt der Luft insofern bemerkbar, als — wie schon erwihnt — durch Verschwelung des
Staubes an den Heizkérpern sowie stirkere Staubbildung die Geruchsorgane empfindli-
cher Personen beeintriichtigt werden. Dieses Problem diirfte sich jedoch mittlerweile bei
gut Eedéimmten Gebduden mit niedrigen Heizkreistemperaturen entschiirft haben. In
staubigen, schlecht gereinigten Versammlungsriumen dagegen kann der Staubgehalt der
Luft unter Umstinden so grofd werden, dass er die Schleimhiute in Nase und Rachen des
Menschen mehr oder weniger stark reizt. Noch mehr trifft dies auf gewisse gewerbliche
Betriebe wie Schleifereien, Putzereien, Zementfabriken zu, wo der gesundheitliche Scha-
den durch den Staub erheblich sein kann, so dass fiir diese Art von Betrieben durch die
Gewerbehygiene besondere Staubschutzmafinahmen vorgesehen werden (s. Abschn. 1.9
5. S. 483: Umweltschutz, Luftreinhaltung).

Mikroorganismen (Bakterien) s. Abschn. 1.1.1-2.3 5. 5. 93 und Abschn. 1.2.5 5. S. 183

7.3 Handbuch der Klimatechnik

7.3.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung Band 1: Grundlagen [18]

Der Mensch verfiigt Gber kein Sinnesorgan, das die Feuchte der Luft bestimmen kann. In
diesem Buch wird festgehalten, dass ein Mensch daher nicht zuverlassig unterscheiden
kann, ob z. B. die relative Feuchte 30 % oder 70 % betragt. Aber es sollen trotzdem Grenzen
eingehalten werden. Zudem wird vermerkt, dass zu trockene Luft Schleimhautreizungen her-
vorrufen kann. Als Grund dafir wird aber die Staubkonzentration in der Luft genannt. Diese
wird durch hohe Raumluftumwalzungen und trockene Raumluft hervorgerufen. Ob die fest-
gestellten Austrocknungserscheinungen der Schleimhaute primar durch niedrige Luftfeuch-
ten, oder indirekt durch Ablagerungen von Feinstaub verursacht werden, sei nicht hinrei-
chend geklart.

Als Richtwert wird 30 % r. F. fir eine Untergrenze der Raumluftfeuchte angegeben. Es wird
an dieser Stelle noch angemerkt, dass aber zur Gewahrleistung der Behaglichkeit primar die
Staubkonzentration tief gehalten werden soll.

7.3.2 Inhaltliche kurze Zusammenfassung Band 2: Anwendungen [17]

In diesem Handbuch wird darauf hingewiesen, dass eine Befeuchtung aus technischen oder
gesundheitlichen Grinden erforderlich sein kann. Bezuglich gesundheitlichen Aspekten wird
vermerkt, dass der Mensch zwar Uber kein Sinnesorgan fir die Luftfeuchtigkeit verfugt, aber
dass zu trockene Luft zu Schleimhautreizungen, zu allgemeinen Beschwerden und zu unan-
genehm erhohter Staubbildung fuhren kann. Staube binden wiederum Bakterien und Keime,
die wiederum Krankheiten und Allergien auslésen kénnen. Als Richtwert fur eine minimale
Raumluftfeuchte wird 30 % r. F. angegeben. Zudem wird angemerkt, dass aber auch Raum-
luftfeuchten bis 20 % r. F. mdglich sind.
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7.4 Luftbefeuchtung, Erich Henne (1995)

In [21] wird unter Hinweis auf gesundheitliche Aspekte und mit Verweis auf z. B. Grandjean,
Ritzel und Green eine r. F. von 40 % bis 60 % empfohlen.

7.5 Grundlagen der Luftbefeuchtung, Iselt und Arndt (1996)
In [22] findet man die Empfehlung fur 40 % bis 60 % r. F. unter dem Hinweis auf die Grafik

von Scofield und Sterling:
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7.6 Die Luftbefeuchtung — Technik, Gesundheit und Energie, Renato
Lazzarin und Luigi Nalini (2006)

7.6.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung

In [23] findet man die Empfehlung fur 40 % bis 60 % r. F. auf Grund der Grafik von Scofield
und Sterling, welche in diesem Buch ebenfalls abgedruckt wird. Im Nachgang wird aber auf
eine Studie (A. V. Baughman, E. A. Arens, «Indoor humidity and human health — Part I: Lite-
rature review of health effects of humidity-influenced indoor pollutants» bzw. «Indoor humi-
dity and human health — Part II: Buildings and their systems», ASHRAE Transactions 1996,
Vol. 102, Part 1, Papers 3951 und 3952) verwiesen, welche die Grafik von Scofield und
Sterling Uberarbeitet hat und neu einen Bereich von 30 % bis 70 % r. F. als akzeptabel aus-
weist.

7.6.2 Ausziige aus dem Originaltext
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8 Graue Literatur

8.1 BFE-Merkblatt «Luftbefeuchtung»

8.1.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung

Im Merkblatt «Luftbefeuchtung» [24] wird neben den humanmedizinischen Aspekten der
feuchten Luft auf den Energieverbrauch von Anforderungen an die Raumluftfeuchte von tber
30 % r. F. hingewiesen. Zudem werden die Austrocknungseffekte, welche gemass verschie-
denen Tierversuchen bei zu trockener Raumluft auftreten, relativiert. Gemass dem Merkblatt
geht die Forderung nach einer hohen, relativen Luftfeuchtigkeit mit der Verbreitung der

Luftheizung einher.

8.1.2 Ausziige aus dem Originaltext

Physiologische Grundlagen

Seit den 20er- und 30er-Jahren war man auf Grund prakti-
scher Erfahrungen mit den neu eingefihrten Warmlufthei-
zungen und gestitzt auf die Ergebnisse verschiedener Tier-
versuche der Meinung, dass sich trockene Luft negativ auf
die natirlichen Reinigungsetfekte der Atemwegschleim-
haute auswirken wirde. Bei diesen Versuchen wurden die
Schleimhiute narkotisierter Versuchstiere zur Austrocknung
gebracht und das Versagen ihrer natlrlichen Funklionen
nachgewiesen [1, 2, 3]. Heute weiss man aber, dass die
Lufiwegschleimhaute in den Nasenhohlen und im Rachen
ein leistungsfahiges Klimatisierungssystem bilden, das in
der Lage ist, feuchtebedingte Funktionsstérungen der At-
mung zu vermeiden.

Die im Volksempfinden tief verankerten Forderung nach
relativ hohen Feuchtewerten ist aus heutiger Sicht mit der
Entwicklung der Luftheizung zu erklaren. Die Luftver-
schmutzung war zu Anfang des 20. Jahrhunderts im Winter
hoch, die ersten Filteranlagen waren flr Feinstaub praktisch
unwirksam und die LOftungsanlagen selbst wirbelten in
gemauerten Luftschachten und beim Zulufteintritt Staub in
grossen Mengen auf.

Die zu dieser Zeit empfohlenen Luftbefeuchtungen auf Werte
zwischen 45 und 50% r. F. brachle einen Teil des Staubes
zum Sinken und verminderte seine austrocknende Wirkung in
den oberen Atemwegen. Bei heutigen Luftungsanlagen
gelten aber Staubfreiheit und sanfte Luftstrémungen als
Qualitatsstandard. Die Luftbefeuchtung hat damit ihren ur-
sprunglichen Stellenwert verloren [10, 11, 12]

Bei schweren Luftwegerkrankungen wie chronische Bron-
chitis, Emphysem oder Asthma oder auch bei schweren
Hautkrankheiten ist es angezeigt, hohea Luttfeuchtigkeiten an-
zubieten, insbesondere wenn die Patienten unter Atemnot
oder Fieber leiden. Eine solche Befeuchtung ist aber in der
notwendigen hygienischen Qualitat nur mit lokal angewen-
deten medizintechnischen Apparaten moglich.

Schlussfolgerung

Feuchteforderung tber 30% r.F. filhren zu einem massiven
Anstieg des Energieverbrauchs jeder Lillungs- oder Klima
anlage. Eine Warmerlckgewinnung vorausgesetzt, ver-
schleudern nur noch hohe Druckverluste in Luftkanélen und
Luftungsgerdten sowie schlechte Ventilatorwirkungsgrade
ahnlich viel Energie. Die im normalen Empfinden als ener-
gieintensiv eingestufte Kihlung hingegen ist mit einem
Energieanteil von ca. 20% geradezu bescheiden!
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8.2 «Schlussbericht Raumluftfeuchte in Wohnneubauteny,
Baudirektion Kanton Zirich

8.2.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung

In einer Studie [30] im Auftrag der Kantonalen Baudirektion Zirich wurden 30 Wohnungen
auf die Raumluftfeuchte im Winter untersucht. Bezlglich des Luftwechsels wurde in dieser
Studie festgehalten, dass in Wohnungen mit hohem Luftwechsel (> 0,5/h) tiefe Raumluft-
feuchten gemessen wurden. In Wohnungen ohne mechanische Liftungsanlage und zu selte-
ner Fensterliftung wurden hohe relative Raumluftfeuchten gemessen. In Objekten mit Be-
feuchtung wurde eine Erhéhung der Raumluftfeuchte um 20 % gemessen. Die Keimbelas-
tung in den Befeuchtungsapparaten wurde gemessen und lag in 7 von 10 Fallen héher als
Ubliche Grenzwerte.

Weiter werden trockene Haut, Austrocknung und Reizung der Atemwege usw. als Folgen
von zu tiefer Raumluftfeuchte erwahnt. Als Empfehlung flr eine Untergrenze der relativen
Raumluftfeuchte wird auf aktuell glltige Normen verwiesen, wie z. B. SIA 382/1.

Als Massnahme flir zu trockene Raumluft werden Messungen, Senkung der Raumtempera-
tur und Luftwechsel sowie Feuchteriickgewinnung vorgeschlagen. Von einer aktiven Be-
feuchtung wird abgeraten.
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8.2.2 Ausziige aus dem Originaltext

Schlussfolgerungen

Einfluss der Liiftung auf die Raumluftfeuchte

Im Durchschnitt iber alle Wohnungen sind beziglich Feuchtelasten kaum
Unterschiede zwischen Wohnungen mit und chne Luftungen zu erkennen.
Bei einem hohen Aussenluftwechsel (deutlich aber 0.5 h’1} entstehen ent-
sprechend tiefe Raumluftfeuchten, bei zu seltenen Fensterliftungen in
Wohnungen ohne Luftungsanlage werden zu hohe Feuchten gemessen. In
der Regel scheint der Nutzer den gréssten Einfluss auf die Raumluftfeuchte
zu haben.

Einfluss der Befeuchtung auf das Wohlbefinden

Eine Befeuchtung bringt im Durchschnitt eine Erhéhung der Raumluftfeuch-
te um ca. 20 % (z.B. eine Erh6hung von 30 %rF auf 36 %rF). Aus wissen-
schaftlicher Sicht ist eine untere Grenze fur die Raumluftfeuchte nicht her-
leitbar. Trotzdem kann als Richtgrésse 30 %rF angenommen werden, die
l&ngerfristig nicht unterschritten werden sollten. Dem mdglichen positiven
Einfluss durch die Erhéhnung der Raumluftfeuchte stehen maogliche negati-
ve Aspekte durch die Befeuchtung gegentiber. In 7 von 10 untersuchten
Wasserproben aus den vorgefundenen Befeuchtern wurden Keimzahlen
nachgewiesen, die bei professionellen Befeuchtern in Luftungsanlagen zu
Beanstandungen fihren wirden. In drei Fallen lagen die Keimkonzentratio-
nen 1'000-fach und mehr tber dem Richtwert fur Luftungsanlagen. In einem
Fall wurden die Keime aus dem Befeuchter auch in hoher Zahl in der Raum-
luft gefunden. Obwohl hier kein kausaler Zusammenhang zwischen Keim-
konzentrationen und gesundheitlichen Auswirkungen gemacht werden kann,
sind solche Zustande aus vorsorglichen Uberlegungen nicht winschens-
wert.

Einfluss der Raumluftfeuchte auf das Parkett

In einer Siedlung wurden Parkettschaden bemé&ngelt. Indizien weisen auf
ein Problem mit Kantenverleimung und nicht auf ein Problem der Raumiuft-
feuchte als Ursache hin. Trotz einem kalten und langen Winter 2005/2006
wurden in den Gbrigen Wohnungen keine grossflachigen Parkettschdden
entdeckt. Allerdings kann von einem Parkettbelag nicht erwartet werden,
dass er fugenlos bleibt. Wie gross diese ausfallen, h&ngt von sehr verschie-
denen Einflussfaktoren ab. Die Raumluftfeuchte ist hier nur einer.
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Fazit:

Ist eine zusatzliche Befeuchtung der Raumluft wahrend der kalten Jah-
reszeit in Wohnbauten mit mechanischer Grundliiftung nétig und emp-
fehlenswert?

Eine untere Feuchtegrenze ist aus wissenschaftlicher Sicht nicht herleitbar.
Trotzdem geben die Experten Richtgréssen an. Auch in der aktuellen Norm
SIA 382/1 sind solche unteren Richtwerte angeben. Aus pragmatischer
Sicht kann deshalb gesagt werden, dass eine relative Luftfeuchte im Winter
von unter 30 %rF langerfristig nicht unterschritten werden sollte. Dieser
Wert wird auch in Bezug auf Parkett genannt. Auch dort gilt aufgrund der
langen Feuchtewechselzeiten die Langfristigkeit. Anhand der vorliegenden
Resultate und unter Vorbehalt des milden Klimas wahrend der Messungen
kann gefolgert werden, dass die Unterschiede zwischen Wohnungen mit und
ohne Luftung gering sind und dass sich das Nutzerverhalten stérker auf die
Raumluftfeuchte auswirkt. Aus diesem Grund muss die oben gestellte Frage
mit nein beantwortet werden. Trotzdem kann die Luft unter bestimmten Vor-
aussetzungen als zu trocken empfunden werden. In solchen Fallen wird fol-
gendes Vorgehen empfohlen:

= Uberpriifung der effektiven Raumluftfeuchte durch eine Messung.
= Senkung der Raumlufttemperatur auf méglichst 21 °C.

= Reduktion des Luftwechsels durch Anpassung des Volumenstroms
(Wohnungen mit Luftung) oder kurzeren Fensterluftungssequenzen
(Fenster nie gekippt halten).

* Minimierung von Emissionsquellen (Staub wie z.B. Tabakrauch oder
Reizstoffe)

Wenn die Massnahmen nicht zum gewinschten Erfolg filhren, kann eine Be-
feuchtung angezeigt sein. Aus vorsorglichen Uberlegungen und aufgrund
der oben diskutierten Keimgehalte wird eine aus hygienischer und energeti-
scher Sicht bestmdgliche Befeuchtung empfohlen. Wenn maglich, sollten
Systeme mit Feuchterickgewinnung unter Berlicksichtigung der Norm SIA
382/1 und der Richtlinie VA 104-01 gepruft werden. Aus hygienischer Sicht
darfen die Raume nicht Gberfeuchtet werden.

Gesundheitliche Aspekte zur Raumluft-Feuchte

Niedrige Luftfeuchten, wie sie in R&umen mit schlecht eingestellten Klimaanlagen vorkommen oder in der
kalten Jahreszeit bei Uberhéhten Innentemperaturen, kénnen zu verschiedenen Beschwerden fihren wie
Reizungen und Entziindungen der Schleimhéute der Augen, der Nase und des Rachens, des Mundes, so-
wie der Haut und zu Kopfschmerzen. Bekannt sind diese Probleme bei niedrigeren Luftfeuchten auch aus
der Arbeitsmedizin z.B. in der Uhrenindustrie, wo bei trockener Luft gearbeitet werden muss und die be-
schriebenen Beschwerden geh&uft auftreten.

Bei niedriger Luftfeuchte kommt es zur Austrocknung der Haut mit Rétungen und Spannungsgeflhl, als ,low
humidity dermatoses’ in der Arbeits- und Umweltmedizin bekannt [Sherertz EF & Storres FJ: Dermatologic
Diseases. In: L Rosenstock & MR Cullen eds. Textbook of Clinical Occupational and Environmental Medi-
cine, Saunders, Philadelphia, London 1994: 523] . Bei Feuchten von 60% und dariiber ist die oberste Haut-
schicht (Stratum corneum) gefligig. Bei niedrigen Luftfeuchten, heisser trockener Luft und bei Wind trocknet
diese Schicht aus und es entstehen Risse (Fissuren). Dieser Mechanismus spielt eine Rolle bei der Entste-
hung der meisten Reizdermatitiden (Hautentziindungen) und ist primére Ursache bei Hautentzlindungen an
heissen, trockenen und stark bellfteten Orten. Besonders betroffen sind Personen mit allergischen Dermati-
tiden oder die, die an anderen Hautentzlindungen leiden.

Niedrige relative Luftfeuchte kann auch zum Austrocknen der Schleimhéute flhren, sie wird als ,trockene*
Luft empfunden. Hierbei wird vor allem Uber Reizungen der Augenbindehaut, der Nasenschleimhaut und
des Rachens geklagt. Bekannt ist die Rhinitis anterior sicca, eine Entzlindung des Naseneingangs. All diese
Beschwerden sind sehr lastig und teils schwierig zu behandeln.

Zudem gilt: je niedriger die Luftfeuchte, umso grésser die mogliche Staubbelastung (bis doppelt so hohe
Konzentrationen wie in der Aussenluft, SEIFERT 1989). Der Hausstaub (wie auch der Aussenluft-Staub)
wirkt als Passivsammler und reichert organische und anorganische Komponenten auf der Oberflache an,
die Reizstoffe und Allergene enthalten. Diese lassen sich im Labor leicht thermisch desorbieren. Beispiels-
weise konnten etwa 200 VOC (volatile organic compounds) und SVOC (semivolatile organic compounds) im
Hausstaub identifiziert werden. Die Staubkonzentrationen hdngen ebenfalls stark von der Anzahl von Per-
sonen und von ihren Bewegungen in dem entsprechenden Raum ab. Diese Stdube tragen ebenfalls zu den
Haut- und Schleimhautreizungen bei; vor allem natlrlich die Stdube, die bei Verbrennungen entstehen
(Rauchen, Kaminfeuer, brennende Kerzen u.a.). Héhere Luftfeuchten fuhren zum Absinken des Staubs zum
Boden und verhindern damit Irritationen.
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8.3 FGK Status-Report 8 «Fragen und Antworten zur Raumluftfeuchte»

8.3.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung

In diesem Status-Report [28] wird eine Grafik aufgefiihrt, die eine r. F. von unter 20 % in ei-
nem Bereich von 20 °C bis 25 °C als «noch behaglich» bezeichnet. Zudem wird festgehalten,
dass sich Personen bei einer Temperatur von 21 °C bis 25 °C und bei einer relativen Raum-
luftfeuchte von 40 % bis 50 % am wohlsten flhlen. Dabei beruft man sich auf Untersuchun-
gen (Quellenangaben fehlen). Zudem wird darauf hingewiesen, dass der Staubgehalt einen
Einfluss auf das Feuchteempfinden der Schleimhaute hat. Dieser Zusammenhang wird aber
weder begriindet, noch mit Literaturquellen belegt.

In diesem Report wird eine Befeuchtung bei Raumen empfohlen wo «vergleichsweise viel
Frischluft bendtigt wird». Als Beispiele werden Buros, Einkaufszentren und Versammlungs-
rdume genannt.

Wohnraume werden separat behandelt. Hier wird eine Messung der Raumluftfeuchte emp-
fohlen und falls tiefere Werte als 35 % bis 40 % r. F. gemessen werden, soll eine Befeuch-
tung erfolgen. Aussagen darlber, ob die Befeuchtung aktiv oder passiv erfolgen soll, oder
welchen Einfluss die Raumlufttemperatur und der Luftwechsel im Winterfall auf die r. F.
haben, werden nicht gemacht.

In diesem Bericht wird auf gesundheitliche Aspekte von zu tiefer Raumluftfeuchte hingewie-
sen, wie z. B. Atemwegserkrankungen, Husten, Schnupfen, Nebenhdhlenendziindung usw.

Als Begriindung fir die in diesem Report gezogenen Schlussfolgerungen wird das Diagramm
von Scofield und Sterling aufgefuhrt.

8.3.2 Ausziige aus dem Originaltext

3. Bei welchen Feuchtewerten flihlt sich der Mensch am wohlsten?

Untersuchungen haben gezeigt, dass sich mittel- 100

und nordeuropéische Menschen im Winter bei 9% e
Raumtemperaturen zwischen 21° C und 22° C bei 80

einer relativen Raumluftfeuchte von 40 bis 50 % % o

am wohlsten fuhlen. Bei normalem Luftungsverhal- £ h

ten kann die geforderte Raumluftfeuchte beson- g s o

ders an kalten Wintertagen ohne aktive Befeuch- 2 so

tung nicht sichergestellt werden. 2 o

Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass der -i": "

Staubgehalt der Raumluft ebenfalls niedrig gehal- & noch behaglich
ten werden soll, denn staubhaltige Luft wird von 2

den Schleimhé&uten als trockene Luft empfunden. 10| { unbahaghch trocken

Dieser Zustand kann durch viele Materialien, die

bei der Raumgestaltung eingesetzt werden, noch 12 14 16 18 20 22 24 26 2

verschlimmert werden, da insbesondere Textilien RaumluRtemporaturit (°C)

bei niederen Feuchten verstarkt Fasern und Staubpartikel an die Raumluft abgeben.
Durch diese negativen Effekte wird der Eindruck trockener Luft verstarkt.
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6. Wann ist eine Befeuchtung notwendig?

Eine Befeuchtung sollte grundsétzlich in allen Bereichen vor-
gesehen werden, in denen vergleichsweise viel Frischluft not-
wendig ist, wie in Buros, Einkaufszentren, Versammlungsrau- . bbj;
men, Gaststatten usw.. o — ]
Im Wohnbereich sollte zun&chst mit einem handelstblichen L{J%
Hygrometer die Raumluftfeuchte gemessen werden und wenn

Feuchten unter 35 — 40 % auftreten, ist eine Befeuchtung T ]
empfehlenswert. Insbesondere wahrend der kalten Wintermo- -
nate, wenn die Temperaturen unter den Gefrierpunkt fallen, ist die Raumluftfeuchte
auch im Wohnbereich meist zu niedrig.

© Fachinstitut Gebiude-Klima e. V.
Nr.: 139 11/07

Grundlagen aus der Wissenschaft und der Arbeitsmedizin
Berufsgenossenschaftliches Institut fur Arbeitsschutz

Nr. 0195: Klima und Luftqualitat in Call-Centern:
,Besonders wéhrend der Heizperiode sollten geeignete Einrichtungen zur Raumluftbe-
feuchtung eingesetzt werden. Die optimale relative Feuchte liegt bei 45 — 65 %".

Grundlagen und Probleme der Klimatisierung, Dr. med. Elisabeth Arnold:
~Grundséizlich sollte in Blrobereichen die relative Luftfeuchte nicht wesentlich unter
40 % liegen, da sonst unangenehme Austrocknungserscheinungen im Bereich der
Atemwege und Schleimhéute beobachtet werden.”

Gutachten der medizinischen Fakultat Mannheim,

Professor Dr. med. Walter Bachmann:

.ESs besteht also kein Zweifel, dass wéhrend der kalten Jahreszeit und bedingt durch
unsere moderne Art zu heizen, eine enorme Belastung der Schleimhaut auftritt. Es ist
daher sinnvoll und zum Teil sogar medizinisch notwendig, eine richtige Zimmerluft-
befeuchtung durchzuftihren.”

Biologische Gesichtspunkte zur Luftfeuchtigkeit,

Prof. Dr. med. E. Grandjean, ETH Zurich

.- S0 erklért man sich die erhéhte Anfélligkeit fiir Erkéltungskrankheiten, die in folge
der Lufttrockenheit wéhrend der Heizperiode aufzutreten pflegen. Auf diesen Zusam-
menhang weisen zahireiche Arzte hin und fordern als PréventivmaBnahmen eine er-
héhte Feuchtigkeit der Raumluft in Schulen, Biros und Wohnhédusern wéhrend der
Heizperiode. ... Ein behagliches Raumklima wird im Winter bei 21,5 °C und 40 %
relativer Luftfeuchtigkeit erreicht.”
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5. Welche gesundheitlichen Probleme gibt es im Zusammenhang mit
Raumluftfeuchte?

Trockene Schleimhéaute kédnnen

Raumiuftfeuchte und menschlich-biologische Wechselwirkungen

ihre Aufgabe der Schmutz- und Cdrn i 3 o o ) e
Keimrickhaltung aus der Atem-

luft nicht mehr so effizient erfll- Bakderon i

len und infektiose Keime verblei- viren

ben langer im Atemtrakt. Bei wei- -

teren gunstigen Wachstumsbe- iben

dingungen kénnen dann typische Infekionn der

Atemwegserkrankungen entste- S =

hen wie Husten, Schnupfen, Ne- AN AT =
benhd&hlenentziindungen, Bron- b R o =

chitis und so weiter. atopeddiin -q_¢ |

Viele Arzte sehen einen Zusam- a oy n oo
menhang zwischen diesen e R T———

Mach Scofeld und Staring ASMAAE Jourmal 34

Krankheiten und der Raumluft-
feuchte. Jede Person sollte individuell entscheiden, welche Raumluftfeuchtigkeit sie
als angenehm empfindet. Auch nimmt die Staubbelastung der Raumluft bei zu nied-
rigen Feuchten zu, und dieser Staub verstarkt das Trockenheitsgefihl auf den
Schleimhauten.

Die auBerste Zellschicht der Schleim- Aufbau der Bronchialschleimhaut
haut wird von einem so genannten
Flimmerepithel gebildet. Die Zellen die-
ser Schicht tragen auf ihrer Oberfléache
feine Harchen (Zillen). Diese sorgen
zusammen mit dem auf ihnen liegenden
Schleim dafur, dass Fremdpartikel ge-
bunden und wegtransportiert werden.
Dabei werden die eingeatmeten Fremd-
stoffe durch eine wellenférmige Bewegung der Flimmerh&rchen in Richtung Mund
zurlicktransportiert und verschluckt. Wird langere Zeit Luft mit niedriger Feuchtigkeit
eingeatmet, so kommt es zu Austrocknungserscheinungen, die die Flimmerepithelien
in ihrer Funktion beeintrachtigen. Der Schleim wird eingedickt und bleibt als klebrige
Masse an den Schleimh&uten haften. Bakterien finden dann ein gunstiges Milieu zur
Entwicklung und Iésen entzindliche Erscheinungen aus.

Personen, die unter allergischen Reaktionen und Asthmaanféllen leiden, bevorzugen
meist Raumluftfeuchten zwischen 40 und 60 Prozent.

Zilien Becherzellen Flimmerepithel
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9 Diplomarbeiten Hochschule Luzern — Technik & Architektur

9.1 Diplomarbeit VD_04_10, «Raumluftfeuchte in Wohnungen», A.
Tschui und T. Emmenegger

9.1.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung

Diese Arbeit [31] nimmt im Wesentlichen Bezug auf Schweizer Normen des SIA und weitere
Normen und Merkblatter von DIN und ASHRAE. Es wird 30 % bis 65 % r. F. als akzeptabel
angegeben, und der Bereich von 40 % bis 60 % r. F. wird als optimal bezeichnet.

Fur den Wohnungsbau wird in dieser Arbeit eine Feuchterlickgewinnung in der Liftungsan-
lage als probates Mittel zur Erhéhung der Raumluftfeuchte im Winter vorgeschlagen.

In dieser Arbeit wird eine Umfrage «Praxistest Minergie» zitiert, bei welcher Bewohner von
58 Minergie-Bauten befragt wurden. Die Bewertungsskala reichte von1 bis 6. Die Luftfeuch-
tigkeit wurde im Durchschnitt mit 3,95 bewertet.

9.1.2 Ausziige aus dem Originaltext

Fragen 9.1 - 9.7: Wie zufrieden sind Sie mit dem
Wohnkomfort lhres MINERGIE-Hauses beziiglich folgender

Punkte?
H m arithmetische Mittel Modalwert
£§ 6 6 6
Ee 6.00 532 5 521 5.24 5 5 5
££ 500 462 471 4.48,
©hn 3.95
- 5= 400
D83
5%g 300
o l=l. n
12 200
@
1.00
0.00

sehr unzufrieden, 2
eher zufrieden, 5

4

it

Luftfeuchtigke

i=
Lufthygiene
Luftzug
Aussenldarm
Liftung
Bedienbarkeit
der
kontrollierten
Liftung
Innenlarm vom
Nachbar

Gerauschepegel
der
kontrollierten

Bei der Frage nach der idealen Raumfeuchte wurden verschiedene Behaglichkeitsfelder in
Normen und Literatur verglichen. Nach detaillierten Abkldrungen der gesundheitlichen Aspekte
wurde das ideale Behaglichkeitsfeld definiert. Der akzeptable Bereich der relativen Feuchte
befindet sich zwischen 30-65%, optimal wére zwischen 40-60% r.F.

Literaturrecherche Raumluftfeuchte Seite 37 von 40



9.2 Diplomarbeit VD_05_12, «Analyse von Feuchte in sanierten
Wohnbauten», T. Weber

9.2.1 Inhaltliche kurze Zusammenfassung

In dieser Arbeit [32] werden unter anderem Personenbefragungen mit Messdaten flr Tempe-
ratur und Feuchte verglichen. Wie schon in anderen Arbeiten besagt dieser Vergleich, dass
Personen die Raumlufttemperatur besser einschatzen kdnnen, als die Luftfeuchtigkeit. In
dieser Diplomarbeit wurden 8 Siedlungen mit insgesamt 616 Wohnungen im Raum Zirich im
Winter untersucht. Die Autoren haben in ihrer Untersuchung festgestellt, dass die relative
Feuchte von den Bewohnern in Wohnungen mit mechanischer Liftung als tiefer bewertet
wurde, als in Wohnungen mit Fensterliftung.

Zudem wurde in dieser Arbeit festgehalten, dass der Luftwechsel einen wesentlichen Ein-
fluss auf die relative Feuchte in der Wohnung hat.

9.2.2 Ausziige aus dem Originaltext

Feuchteempfinden bei verschiedenen Temperaturen

viel zu feucht 5.0

4.5
zu feucht 4.0
3.5
gerade richtig 3.0 =
25 ]
zutrocken 2.0 = = < 5
5 0 - =
1.5 i
viel zu trocken 1.0 . . . .
viel zu Zu warm gerade zu kalt viel zu kalt
warm richtig
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