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Mag.’ Brigitte John-Reiter
Projektleitung KOMPETENZ|ZENTRUM
Gesundes Bauen

Vorwort Geschéftsfiihrung AAMP

Im Mittelpunkt der Errichtung und Nutzung von Gebauden
steht der Mensch - seine Gesundheit und sein Wohlbefinden!

Das KOMPETENZ|ZENTRUM Gesundes Bauen steht fir eine inter-
disziplindre Betrachtung des Bauprozesses, die neben Bautechnik
und Energieeffizienz vor allem gesundheitliche Aspekte berticksich-
tigt.

Die vorliegende Baufibel hilft Ihnen dabei, ein Bauwerk zu schaffen,
dass nicht nur energieeffizient ist, sondern ein Ort, wo Sie gesund
leben, sich wohlfihlen und erholen kénnen.

Die Informationen sollen einen Uberblick geben, welche gesund-
heitsrelevanten Faktoren, wie Larm oder Raumklima, bei der Er-
richtung von Wohnraum aber auch von Arbeitsstatten zu beachten
sind. Dabei werden ausschlieBlich wissenschaftlich fundierte Er-
gebnisse vorgestellt.

Das Lesen der Fibel soll Sie nicht zu einem ,Bau-Mediziner" ausbil-
den, aber Sie wissen Uber die wichtigsten Problembereiche Be-
scheid und kénnen lhre Winsche und Bedurfnisse an die aus-
fihrenden Planer und Firmen richten. Ihre Gesundheit sollte Teil
Ihrer ,Ausschreibung” sein, achten Sie auf Experten, die sich be-
reits mit Gesundheit beschaftigten! Naturlich empfiehlt es sich bei
groBeren Projekten oder gesundheitlichen Vorerkrankungen auf
die Expertise von ,Bau-Medizinern” zurtckzugreifen.

Die Informationen und Ergebnisse in der Baufibel beruhen auf den
medizinischen und technischen Standards 2015, gleichzeitig, ent-
wickeln sich standig neue Technologien und auch medizinische
Erkenntnisse werden immer detaillierter. €s ist daher geplant, die
Baufibel laufend zu aktualisieren, besuchen Sie uns regelmaBig auf
unserer Homepage (gesundesbauen.at).

Das Thema Sanierung wird in einer eigenen Publikation behan-
delt (geplante Veroffentlichung Herbst 2015).
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Raumluft und Gase
Univ.-Prof. Dr. Christian Wolf

Definition

Wir kennen drei Aggregatszustande: fest, flissig und gasférmig.
Eine Substanz ist dann ein Gas, wenn deren Teilchen sich in gro-
Gase werden nach Bem Abstand voneinander frei bewegen und den verfigbaren
ihrer Wirkung in paym gleichmaBig ausfilllen. Von Dampf spricht man, wenn ein
Reiz-, Erstickungsga- . L. . L
se und toxische Gase  Stoff durch Warmeeinwirkung aus seinem festen oder flissigen
eingeteilt. Aggregatszustand in einen gasformigen Zustand Gbergegangen ist.
Es gibt eine groBe Anzahl verschiedener Gase bzw. Démpfe mit z.
T. vollkommen unterschiedlichen biologischen und 6kologischen
Wirkungen. Unter medizinischen Gesichtspunkten lassen sich Gase
u.a. nach ihrer Wirkung in Reizgase, Erstickungsgase und toxische
Gase einteilen, wobei die einzelnen Gruppen nicht vollkommen
voneinander getrennt werden kdnnen. Zudem sind auch physikali-
sche Eigenschaften von Gasen (z.B. brandférdernd oder entzind-
lich) von Bedeutung.
In den Tabellen 1 bis 3 sind einzelne im Wohnbereich relevante
Gase und deren biologische Wirkung exemplarisch zusammenge-
stellt.

Auswirkungen auf Gesundheit und Wohlbefinden

CO?-Konzentration
ist ein Indikator fiir =~ Die Raumluft setzt sich aus verschiedenen Gasen zusammen. Zu

die Raumluftqualitdt.  gen Hauptkomponenten Stickstoff (78%) und Sauerstoff (219%)
gesellen sich weitere gasférmige Bestandteile, deren Quellen viel-
fach sein kénnen. Die gesundheitlichen Auswirkungen auf den Men-
schen werden durch die Zusammensetzung der Raumluft, die
RaumgroéBe, den Luftaustausch, die jeweilige Aufenthaltsdauer in

Univ.-Prof. Dr. Christian Wolf



den entsprechenden Raumen sowie individuelle Faktoren beein-

flusst.

Ein wichtiger Faktor fur eine gute Raumlufthygiene ist die in der

CO?%*Konzentration ist

ein Indikator fir die

Luft gemessene Konzentration von CO’. Dieser Wert hat sich in der
Fachwelt als zuverlassigster Indikator fUr die Bewertung der all-
gemeinen Raumluftqualitat bewahrt.
Haufig werden als Ursache einer ,schlechten Luft” in Innenrdumen
unspezifische Beschwerden wie Konzentrationsstérungen, Midig-
keit, Kopfscherzen, allgemeiner Leistungsabfall aber auch Atem-
wegsbeschwerden, Husten sowie Augenjucken und Augentranen

geschildert.

Tabelle 1: Ausgewdhlte Reizgase aus dem Wohnbereich und ihre
biologische Wirkung

Raumluftqualitat.

Beispiel | Vorkommen im Wohnbereich Biologische Wirkung
Formaldehyd | Eine der Hauptemissionsquelle Formaldehyd ist eine reizende Substanz,

far Formaldehyd in Wohnraumen | welche bei entsprechender Konzentration

sind Spanplatten, die nicht der Irritationen an den Schleimhauten des

E1-Norm genuigen sowie weitere | Auges, der Nase oder des Atemtraktes

Holzer, die mit formaldehydhal- bewirken kann. Solche Reizwirkungen

tigen Verbindungen verleimt kénnen bereits bei Konzentrationen von 1

wurden. Aus diesen Produkten ppm und darunter auftreten.

l;ann U? dethzhrzegnte f}: ewei h Eine systemische Wirkung durch Formal-

Lor?a D? y atl.lsffan;[l) En:c #C dehyd im menschlichen Korper ist bei den

uf\(cj I\‘E/I’onfg(;?sscr?éuerﬁe Iférsmn%ne Ublichen Belastungen durch die Innen-

Formaldehyd enthalten. Auch raumluft nicht anzunehmen.

Zigarettenrauch enthélt Formal- | Bei hohen Belastungen - wie sie in Innen-

dehyd. raumen in der Regel nicht vorkommen -
besitzt Formaldehyd auch eine kanzero-
gene Potenz.

Ozon | Ozon wird in der AuBenluft durch | Ozon hat eine extreme Reaktions-

Sonneneinstrahlung und foto-
chemische Smogreaktionen
gebildet. FUr die Belastung von
Innenraumen mit Ozon ist der
Eintrag aus der AuBenluft Gber
die LUftung entscheidend, insbe-
sondere Uber geoffnete Fenster
und Taren.

Die Bildung von Ozon durch den
Betrieb von Laserdruckern und
Kopierern stellt heute kein rele-
vantes Problem mehr dar.

bereitschaft. Es entfaltet seine Wirkung
fast ausschlieBlich am Auftreffort, also am
Gewebe des Atemtraktes. Es dringt ver-
mehrt in die tiefen Atemwege ein und
trifft dort auf Gewebe, das nicht durch
eine Schleimschicht geschitzt ist.

Neben Augenreizungen werden durch
erhohte Ozonkonzentrationen Reizung der
Atemwege, Schmerzen beim tiefen Ein-
atmen, Hustenreiz, Mattigkeit, Kopf-
schmerzen und Schwindelgefihl beobach-
tet.

Raumluft und Gase
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Reizgase:

Reizgase (siehe Tabelle 1) wirken an den Schleimhduten des Atem-
traktes (Nase, Rachen, Lunge) und an den Augen. In Abhangigkeit
ihrer Wasser- und Fettloslichkeit kdnnen sie bis tief in die Atemwe-
ge eindringen und dort Reizwirkungen auslosen. Gut wasserlosliche
und gering fettlosliche Reizgase fuhren im Bereich des oberen
Atemtraktes zu Beschwerden. Schlecht wasserlésliche und qut
fettlosliche Reizgase wirken bis in die tiefsten Lungenbereiche. An
Beschwerden kdnnen bei Reizgasen in Abhangigkeit der entspre-
chenden Konzentration in der Raumluft u.a. Augenbrennen und
Augentranen, Naselaufen, ein Kratzen im Hals, Hustenreiz, ver-
mehrter Auswurf und Atembeschwerden beobachtet werden.

Erstickungsgase:

Erstickungsgase (siehe Tabelle 2) verdrangen den lebensnotwendi-
gen Sauerstoff aus der Atemluft und fihren konzentrationsabhan-
gig zu Beschwerden. Zu Beginn kdnnen u.a. Muadigkeit, Kopf-
schmerzen, Konzentrationsstérungen und allgemeiner Leistungs-
abfall beobachtet werden, sinkt der Sauerstoffgehalt unter ca. 13%
kann es innerhalb weniger Minuten ohne Vorwarnung zu Ohn-
macht, irreversiblen Gehirnschaden bis hin zum Tod kommen.

Univ.-Prof. Dr. Christian Wolf



Tabelle 2: Ausgewdhlte Erstickungsgase

Beispiel | Vorkommen im Wohnbereich Biologische Wirkung
Kohlen- | CO entsteht bei der unvollstandi- | Kommt CO Uber die Atmung ins Blut,
monoxid (CO) | gen Oxidation von kohlenstoff- bindet es sich sehr fest an den roten
haltigen Substanzen. Blutfarbstoff Hamoglobin (CO-Hb), der
‘e : _ eigentlich Sauerstoff transportieren
\If\éliihht;‘%ig‘: r? lﬁ%:;m%ﬁgigr o- §ollte. Ap einem Anteil von ~60% CO-Hb
zesse, defekte Heizanlagen, im Blut. ist dFr Sauerstofftransport des
offene Feuerstellen, Lagerung Blutes im Korper S0 stark qehgmmt, dass
von Holzpellets, und Autoabgase der Tod durch Erstickung eintritt.
(Eintrag durch AuBenluft, Gara- Erste Beschwerden einer Kohlen-
gen) sein. monoxidvergiftung kdnnen Gereiztheit,
Verwirrtheit, Kopfschmerzen, Schwindel,
Ubelkeit und Atemlosigkeit sein.
Kohlendioxid | Die vom Menschen ausgeatmete | Steigt die Konzentration von Kohlendioxid
(CO? | Luft enthalt ca. 5% CO% Zudem | in Innenréumen kann es in Abhangigkeit

kann CO? in Wohnrdumen durch
Verbrennungsprozesse (z.B.
offenes Feuer, undichte Kamine,
Autoabgase) entstehen. In nicht
ausreichend gelifteten Weinkel-
lern kann sich CO? bei Garungs-
prozessen in relevantem Umfang
bilden. CO? ist schwerer als Luft
und verdrangt damit in tieflie-
genden, geschlossenen Raumen
die Luft und damit den Sauer-
stoff.

der Schadstoffkonzentration zunachst zu
Mudigkeit und Konzentrationsstérungen
kommen. Steigt der Kohlendioxidgehalt
noch weiter an kommt es zu Sehstérun-
gen, Schwindel, zentralnervése Funktions-
storungen, Kopfschmerzen und im
schlimmsten Fall zum Tod durch inneres
Ersticken.

Toxische Gase:

Toxische Gase (siehe Tabelle 3) kdnnen in Abhangigkeit ihres Wirk-
profils und der Expositionshéhe und Expositionsdauer sehr unter-
schiedliche Wirkungen ausldsen, generelle Aussagen sind hier nicht

maoglich.

Raumluft und Gase
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Tabelle 3: Ausgewdbhlte toxische Gase

Beispiel | Vorkommen im Wohnbe- Biologische Wirkung
reich
Flichtige | VOC entstehen u.a. bei Ver- Ublicherweise sind die einzelnen VOC-
organische | wendung von Klebstoffen, Konzentrationen sehr gering und gesundheit-
Verbindungen | Lacken und Entfettungsmit- liche Beeintrachtigungen sind nicht zu be-
(VOO) | tel die organische Losungs- furchten.
mittel enthaltep. Augh Hyg!- Konzentrationen, die gesundheitliche Beein-
enepr.odukte wie pe§|nfekt|- trachtigungen bewirken, kdnnen unmittelbar
oqsmlttgl oder Reinigungs- nach Bau- und umfangreichen Renovierungs-
mittel konnen VOC enthal- maBnahmen auftreten, sowie bei unsachge-
ten. maBer Verarbeitung.
Geruchsbelastigungen, Reizungen an
Schleimhauten, Kopfschmerzen und unspezifi-
sche Befindlichkeitsstdrungen, die nicht un-
mittelbar einer Krankheit zugeordnet werden
kénnen, wurden als akute Wirkungen auf
Menschen beschrieben.
Duftstoffe | InInnenrdumen werden z.T. Die biologische Wirkung von Duftstoffen hangt

die verschiedensten Produk-
te verwendet, um unange-
nehme Difte zu Uberdecken
oder gezielt eine bestimmte
Raumatmosphare zu schaf-
fen. Die Zusammensetzung
solcher Duftmittel ist in der
Regel nicht deklariert. Zur
speziellen Bewertung mus-
sen die einzelnen Bestandtei-
le berdcksichtigt werden.

von den jeweiligen Einzelsubstanzen ab.
Generell wird von der allergiesierenden Wir-
kung von Duftstoffen gewarnt.

Asthmatiker oder Menschen mit empfindli-
chen Atemwegen reagieren auf Duftstoffe
besonders sensibel.

Wird die Raumluft schlecht, merkt man das
Ubrigens ohne zusatzliche Raumduifte schnel-
ler - dann ist es Zeit zu liften oder die Quelle
des schlechten Geruchs zu beheben, denn
Raumbeduftung ersetzt nicht die notwendige
Hygiene.

Sonstiges:

Der haufigste in Innenrdumen beobachtete Gefahrstoff ist der
Zigarettenrauch. Sowohl der Aktiv- als auch der Passivrauch sind
ein Gemisch aus Reizgasen, Erstickungsgasen und toxischen Gasen.
Dieses Gemisch besteht aus einer groBen Anzahl gesundheits-
schadlicher, z.T. auch krebserzeugender, Schadstoffe. Die im Ta-
bakrauch enthaltenen Giftstoffe kdnnen sich im Wohnbereich in
Textilien und anderen Oberflachen festsetzen und die giftigen
Mengen konnen sich so Uber die Zeit potenzieren. Neben Befind-
lichkeitsstorungen fuhrt Zigarettenrauch zu akuten Gesundheits-

Univ.-Prof. Dr. Christian Wolf



beschwerden sowie chronischen Erkrankungen u.a. der Atemwege
und des Herz-Kreislaufsystems.

Prinzipiell ist zu berUcksichtigen, dass nicht alle in Wohnrdumen
gemessene Schadstoffe innerhalb des jeweiligen Raumes entstan-
den sein mussen. Uber den Luftaustausch kbnnen auch Schadstof-
fe (z.B. Autoabgase) von auBen Uber LiftungsmaBnahmen in die
Innenrdaume kommen. Zur Beurteilung der Innenraumluftqualitat
und der Suche nach Expositionsquellen kénnen daher auch Mes-
sungen der AuBenluft sinnvoll sein.

Individuelle Voraussetzungen

GegenUber gesundheitsgefahrdenden Gasen und Dampfen in
Wohnraumen sind besonders Personen geféhrdet, die bereits Vor-
erkrankungen der Atemwege (z.B. Allergien, Asthma bronchiale,
Uberempfindlichkeit des Bronchialsystems, COPD) und des Herz-
Kreislauf-Systems (z.B. koronare Herzkrankheit) haben sowie Kin-
der und éltere Mitbewohner. Bezuglich der weiteren individuellen
Voraussetzungen ist das spezielle Wirkspektrum der entsprechen-
den Gase bzw. Dampfe zu berlcksichtigen. (siehe Raumluft, Seite
10)

Literatur

Weitere Hinweise zu gasformigen Inhaltsstoffen in der Luft von
Innenraumen finden sich in der Darstellung des Bundesministeri-
ums fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt- und Wasserwirtschaft.

http://www.bmlfuw.gv.at/umwelt/luft-laerm-
verkehr/luft/innenraumluft/richtlinie_innenraum.html

Raumluft und Gase
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Raum-Klima
Univ.-Prof. Dr. DI Stephan Letzel

Definition

Das Raumklima wird durch die Klimafaktoren Temperatur, Warme-
strahlung, Luftfeuchtigkeit und Luftgeschwindigkeit bestimmt. Die

33frlsglig:;<ezitu ssglt;::gt aufgefuhrten KlimagréBen werden zwar in der Regel einzeln ge-

wirken verschiedener ~ Messen, die klimatische Behaglichkeit bzw. das Unbehagen beim

Klimafaktoren. Aufenthalt in Innenrdumen ist jedoch vom Zusammenwirken der
einzelnen KlimagroBen sowie weiterer individueller Faktoren (u.a.
korperliche Aktivitat, Bekleidung, Empfindlichkeit) abhangig (siehe
Abbildung 1). Um die Klimafaktoren zusammen bewerten zu kon-
nen, wurden verschiedene KlimasummenmaBe entwickelt.

Abbildung 1: Einflussfaktoren auf das Raum-Klima

Lufttemperatur:

Die Lufttemperatur bzw. Raumtemperatur beschreibt den Warme-
zustand der Raumluft. Physikalisch wird sie durch die ungerichtete
Bewegung der Luftmoleklle erzeugt. In Europa wird die Lufttem-
peratur meist in Grad Celsius (°C) angegeben.

Univ.-Prof. Dr. DI Stephan Letzel



Warmestrahlung:

Neben der Lufttemperatur wird das Warme- bzw. Kalteempfinden
des Menschen durch die Warmestrahlung der Umgebungsflachen
beeinflusst. Die Warmeenergie wird hier in Form von elektromag-
netischen Wellen Ubertragen. Die Warmestrahlung ist immer vom
warmeren zum kalteren Korper hin gerichtet.

Luftfeuchtigkeit:

Die Luftfeuchtigkeit ist ein MaB fur den Wasserdampfgehalt der
Raumluft. Da die Luft in Abhangigkeit der Lufttemperatur eine
unterschiedliche Menge an Wasserdampf aufnehmen kann - kalte
Luft kann weniger Wasserdampf als warme Luft aufnehmen - wird
fir Innenraume meist die relative Luftfeuchtigkeit angegeben. Die
relative Luftfeuchtigkeit stellt die Relation zur maximal moglichen
Feuchtigkeit (100 %) der Luft mit Wasserdampf in Prozent (%) dar.

Luftgeschwindigkeit:
Die Luftgeschwindigkeit ist ein MaB fir die Luftbewegung. Sie wird
in Meter pro Sekunde (m/s) gemessen.

Luftwechsel:

Die Luftqualitat in Innenrdumen wird u.a. durch den Nutzer beein-
flusst. Sauerstoff wird verbraucht, Kohlendioxid wird ausgeatmet.
Zudem werden durch Aktivitaten (z.B. Kochen, Hobbies) sowie Bau-
stoffe Gerlche und ggf. auch Schadstoffe in Innenrdume freige-
setzt. Des Weiteren wird durch Schwitzen, Kochen, Waschen, Du-
schen, Baden usw. Luftfeuchtigkeit innerhalb der Raume freige-
setzt. Der Luft-Austausch pro Stunde wird als Luftwechselrate
bezeichnet. Eine Luftwechselrate von 1/h bedeutet, dass das ge-
samte Luftvolumen des umbauten Raumes innerhalb einer Stunde
einmal ausgetauscht wird.

KlimasummenmaB:

Es gibt verschiedene, z.T. sehr komplexe Berechnungsmethoden,
um die einzelnen KlimagroBen und ggf. auch personenbezogene
Faktoren bei der Bewertung des Klimas zu bericksichtigen. Nahere
Erlduterungen zu den einzelnen KlimasummenmafBen wirden den

Die  Warmestrahlung
von Umgebungsflachen
(z.B. Fenster) beeinflusst
das Wirme- bzw. Kilte-
empfinden.

Bei 100% rel. Luftfeuchte
kann die Luft kein
Wasser mehr aufneh-
men, Schweifd kann
nicht trocknen und es
ist somit keine Kithlung
mehr moglich.
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Die im folgenden Kapitel
angefithrten Werte sind
allgemeine Empfehlun-
gen.

In rechtlichen Ausei-
nandersetzungen (z.B.
Mietstreitigkeiten)
werden von einzelnen
Gerichten auch andere
Werte zugrunde gelegt.

Rahmen dieser Broschire sprengen, daher darf hierzu auf die
entsprechende Fachliteratur verwiesen werden.

Auswirkungen auf Gesundheit und Wohlbefinden

Der Mensch reagiert sehr individuell auf klimatische Einflussfakto-
ren. Bei der Auswirkung des Klimas auf die Gesundheit ist zwischen
Behaglichkeit und Gesundheitsstérungen zu unterscheiden. Indivi-
duelle Faktoren fihren dazu, dass der Mensch sehr unterschiedlich
auf verschiedene klimatische Einflussfaktoren reagiert. Neben den
absoluten Klimawerten spielen dabei u.a. Alter, Geschlecht, Er-
krankungen und Korpergewicht sowie die Aufenthaltsdauerin den
entsprechenden Raumen, die jeweilige Bekleidung und die aktuell
ausgefuhrten Tatigkeiten bzw. Aktivitaten eine wesentliche Rolle.

Raumtemperatur:
Die optimalen Raumtemperaturen im Wohnbereich hangen von
der Raumnutzung ab. In Tabelle 4 werden Behaglichkeitsbereiche
fur einzelne Rdume aufgeflhrt, bei denen sich die Mehrzahl der
Nutzer wohl fuhlen.

Tabelle 4: Empfohlene Raumtemperaturen

Raum | Raumtemperatur Raum | Raumtemperatur

Wohnzimmer | ca. 20 -23 °C Arbeitszim- | ca. 20 -22 °C
mer/Blro
Kinderzimmer | ca. 23 °C Kiche | ca. 18 -19°C
Schlafzimmer | ca. 16 - 19 °C Badezimmer | ca. 23 °C

Univ.-Prof. Dr. DI Stephan Letzel

Ubersteigen die Raumtemperaturen - z.B. im Hochsommer - (iber
langere Zeit die angegebenen Werte, so kann es bei den Nut-
zer(inne)n zu Unbehaglichkeit, erhéhter SchweiBneigung, Abnahme
der Konzentrationsfahigkeit, Leistungsabfall, Ermidung, Schlafsto-
rungen, Storungen der Warmeregulation und ggf. zu Herz-
Kreislaufbeschwerden kommen.




Durch globale klimatische Veranderungen ist in Mitteleuropa in
den nachsten Jahren mit hoheren Umgebungstemperaturen und
haufigeren Hitzeperioden zu rechnen, was auch Einfluss auf die
Innenraumtemperaturen im Wohnbereich haben wird. Bei den
derzeitigen Umwelttemperaturen in Mitteleuropa ist eine gewisse
Adaptation an Hitzeperioden maglich, die sogenannte Akklimatisie-
rung kann jedoch individuell sehr unterschiedlich ausgepragt sein.
In der Regel ist eine klimatisch bedingte sommerliche Uberwar-
mung von Wohnrdumen fir gesunde Menschen zwar lastig aber
gesundheitlich meist unbedenklich. Gesundheitliche Gefahren be-
stehen bei einer Uberwdrmung der Wohnrdume, wenn weitere
Faktoren (z.B. Vorerkrankungen) vorliegen. Bezlglich der Schwei3-
bildung zur Thermoregulation ist auf eine adaquate Zufuhr nicht
alkoholischer Getranke (z.B. Wasser, ungesuBter Tee, Fruchtsafte)
zu achten.

Zu niedrige Raumtemperaturen bis zu ca. 14°C kénnen in der
Regel durch geeignete Kleidung und korperliche Aktivitaten ausge-
glichen werden, werden aber schnell als unbehaglich wahrgenom-
men. Durch die Auskihlung von Haut- und Muskelpartien kann es
zu Muskelverspannungen und -schmerzen kommen. Die weitere
gesundheitliche Bewertung kéalterer Wohnraume ist umstritten.
Wahrend z.T. angegeben wird, dass es in kalten Rdumen u.a. ge-
hauft zu Erkaltungserkrankungen, Blasenentzindungen und rheu-
matischen Beschwerden kommen kann, gehen andere Experten
davon aus, dass etwas niedrigere Raumtemperaturen gesunder
sind als zu hohe Temperaturen. Besonders gefdhrdete Personen-
gruppen sind kranke Personen sowie Sauglinge und 3ltere Men-
schen, auch bei Schwangeren ist auf ein behagliches Wohnklima zu
achten.

Besonders unangenehm werden im Wohnbereich zu kihle (z.B.
schlechte Isolierung des FuBbodens) oder zu warme FuBboden-
temperaturen (z.B. zu hoch eingestellte FuBbodenheizung) emp-
funden. Diese kbnnen zu einer Unterkuhlung oder einem schwitzen
der FUBe fihren. Empfohlen wird daher, dass die Oberflachentem-
peratur des FuBbodens nicht mehr als 3°C unter bzw. 6 °C Gber der

Fiir gesunde Menschen
sind Hitzeperioden in
Mittel-europa gesund-
heitlich unbedenklich.
Dies gilt nur, wenn
keine Vorerkrankungen
vorliegen!

Niedrige Raumtempe-
raturen sollten beson-
ders bei kranken und
alten Menschen ver-
mieden werden.

Hohe Temperatur-
unterschiede zwischen
Fufdboden und Raumluft
werden als unange-
nehm empfunden.
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Die Abstrahlung (War-
mestrahlung) von kalten
Flachen kann als ,Zug-
luft“ wahrgenommen
werden.

Die Bewertung der
Luftfeuchtigkeit — wird
stets von anderen Kli-
mafaktoren beeinflusst.
Der Mensch hat kein
Sinnesorgan, um Luft-
feuchtigkeit  wahrzu-
nehmen.

Univ.-Prof. Dr. DI Stephan Letzel

Raumlufttemperatur liegt. Ob es durch kalte FUBe vermehrt zu
Erkaltungskrankheiten kommt, wird kontrovers diskutiert. Im Ba-
dezimmer werden auch etwas héhere FuBbodentemperaturen als
angenehm empfunden.

Warmestrahlung:

Die thermische Behaglichkeit wird neben der Raumtemperatur
durch die Warmestrahlung der Umgebungsflachen wesentlich mit
beeinflusst. Ist die Warmestrahlung einer Umgebungsflache héher
(z.B. warmer Heizkorper, direkte Sonneneinstrahlung) als die des
menschlichen Kérpers, wird Strahlungsenergie dem Kaérper zuge-
fdhrt und die Strahlung wird als Warme empfunden. Befindet sich
eine Flache in der Nahe des menschlichen Korpers, die kalter als
dieser ist (z.B. kalte Fensterflachen), wird dem Kérper Warme ent-
zogen und die Warmeabgabe wird als Kaltereiz und ggf. auch als
Zugluft wahrgenommen. Bezuglich der Gesundheit und der Behag-
lichkeit sind bei der im Wohnumfeld normalerweise auftretenden
Warmestrahlung dieselben Gesichtspunkte wie bei der Lufttempe-
ratur zu beachten.

Luftfeuchtigkeit:

Die in der Literatur angegebenen Werte fur die relative Luftfeuch-
tigkeit im Wohnbereich, die fir behaglich und gesundheitlich zu-
traglich angesehen werden, umfassen einen relativ groBen Bereich
von ca. 30 bis 70%. Erschwert wird die Bewertung der Luftfeuch-
tigkeit dadurch, dass deren Wahrnehmung sehr stark durch die
weiteren KlimagroBen beeinflusst wird.

Der Mensch hat kein eigenes Sinnesorgan, mit dem er die Luft-
feuchtigkeit fuhlen kann. Die individuelle Einschatzung der Luft-
feuchtigkeit ist daher meist sehr subjektiv und insbesondere im
unteren Bereich schwer reproduzierbar.

Bei hohen Werten der relativen Luftfeuchtigkeit (siehe Abbildung
2) ist die Warmeabgabe des Korpers durch Schwitzen erschwert.
Neben erhéhter SchweiBabgabe, die als ausgesprochen unbehag-
lich empfunden wird, tritt eine ungunstige Belastung des Herz-
Kreislauf-Systems auf, die bei entsprechenden Vorerkrankungen
und langeren Phasen hoher Luftfeuchtigkeit zu Gesundheitsbeein-



trachtigungen fuhren kann. Bei hoher Luftfeuchtigkeit kann sich
Wasserdampf an kalteren Flachen im Wohnbereich absetzen, was
dann u.a. in Abhangigkeit der Liftungsbedingungen zur Bildung
von Schimmelpilzen fuhren kann. Bezuglich der gesundheitlichen
Bewertung von Schimmelpilzen sei auf das Kapitel Schimmel der
Baufibel verwiesen.

Die Auswirkungen von niedrigen Werten der relativen Luftfeuch-
tigkeit (siehe Abbildung 2), insbesondere wahrend der Heizperiode,
sind medizinisch nicht eindeutig belegt. Angegeben werden z.T.
trockene Augen, ein Austrocknen der Schleimhaute der Atemwege
sowie trockene Haut. Experimentell konnen diese Beschwerden
unter Wohnbedingungen kaum reproduziert werden. In Abhangig-
keit u.a. von Bodenbelagen und dem getragenen Schuhwerk wer-
den bei niedriger Luftfeuchtigkeit gehduft elektrostatische Entla-
dungen beobachtet, die als unangenehm empfunden werden und
ggf. bei ungunstigen Konstellationen empfindliche elektrische Ge-
rate schadigen kénnen.

Luftfeuchtigkeit
' Hoch Niedrig
e Unglnstige Belastung des Herz- e Trockene Augen
Kreislaufsystems e Austrocknung der Schleimhdute
e Schwitzen e Trockene Haut
e Schimmelbildung

Abbildung 2: mégliche gesundheitliche Folgen

Luftgeschwindigkeit:

Fur die Luftgeschwindigkeit wird bei einer Raumtemperatur von Empfehlung:

20°C ein Wert von bis zu ca. 0,15 m/s empfohlen. Héhere Werte Luftgeschwindigkeit:
werden als Zugluft stérend empfunden. Es kann zur lokalen Aus- ~ ™max. 0,15 m/s
kihlung von Muskelpartien mit Verspannungen und Schmerzen Idf%fﬁﬁilzahk
kommen. Zudem kann eine erhohte Luftgeschwindigkeit zu einem

Austrocknen der Schleimhaute fUhren. Auch hier wird das ver-

mehrte Auftreten von Erkaltungskrankheiten in der Medizin disku-

tiert, dieses ist jedoch nicht eindeutig belegt.



Luftwechselzahl:

Die empfohlene Luftwechselzahl im Wohnbereich ist sehr stark
vom Nutzerverhalten abhangig, empfohlen werden Werte um ca.
0,5 pro Stunde. Bei der Luftwechselrate darf nicht vergessen wer-
den, dass im Wohnbereich der Luftaustausch in der Regel mit der
ungefilterten AuBenluft erfolgt und dadurch auch Schadstoffe (z.B.
verkehrsbedingt) in die Innenrdume eingebracht werden. Bei
raumlufttechnischen Anlagen kann dies anders sein.

Individuelle Voraussetzungen

Wie bereits aufgefthrt ist die klimatische Behaglichkeit stark von
individuellen Faktoren, der Aufenthaltsdauer in den Wohnraumen,
der Bekleidung sowie den korperlichen Aktivitaten abhangig. Be-
z(glich der gesundheitlichen Relevanz erscheint - in Abhangigkeit
der speziellen Erkrankung - die Einhaltung eines behaglichen
Raumklimas besonders fur akut (z.B. Erkaltung, Grippe) bzw. chro-
nisch erkrankte Personen (z.B. Herz-Kreislauf-Erkrankungen,
Stoffwechselerkrankungen) empfehlenswert zu sein. Gleiches gilt
auch fur pflegebedurftige Personen, die haufig selbst nicht aktiv
das Wohnklima durch geeignete MaB3nahmen (z.B. LUften, Hoher-
stellen der Heizung) ihren individuellen Bedurfnissen anpassen
kdnnen. Des Weiteren sollte insbesondere bei Sauglingen, Kleinkin-
dern und Schwangeren auf ein behagliches Raumklima geachtet
werden.

Rechtliche Vorgaben / Grenzwerte in Osterreich

Grenzwerte fur Schadstoffe in Innenraumen, die gesetzlich festge-
legt sind, gibt es nur fUr Arbeitsplatze, an denen mit gesundheits-
schadig enden Substanzen gearbeitet wird. Diese MAK-Werte
(festgelegt in der Grenzwertverordnung) geben die Grenzen an, ab
wo mit einer Schadigung der Gesundheit zu rechnen ist.

Univ.-Prof. Dr. DI Stephan Letzel



In der Arbeitsstattenverordnung sind fir Arbeitsplatzen bzw. Ta-
tigkeiten Grenzwerte fur Luftfeuchtigkeit, Temperatur und Luftge-
schwindigkeit festgelegt.

https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Geset
zesnummer=10009098

Innenraum- gelten fir Wohnungen, aber auch fir Buros und Schu-
len und wurden vom Das Lebensministerium (BMLFUW) hat ge-
meinsam mit der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften
Richtwerte erstellt, die fir Wohnungen, Biros und Schulen Anwen-
dung finden sollten. Diese Richtwerte sind so angesetzt, dass sie
aus Vorsorgegriunden weit unter den MAK - Werten liegen.

http://www.bmlfuw.gv.at/umwelt/luft-laerm-
verkehr/luft/innenraumluft/richtlinie_innenraum.html
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Ausgewahlte Krankheitsbilder
und Raumklima

DDr. Harald Regensburger
Umwelt- und Arbeitsmediziner

Erkaltungskrankheiten

Durch kalte und/oder trockene Luft kann die Barriere- und Schutz-
funktion der Atemwegsschleimhaute vermindert werden. Darauf-
hin kénnen sich lebende Krankheitserreger im Atemtrakt festset-
zen und Ublicherweise auch vermehren.
Erkaltung (Verkihlung, grippaler Infekt) sind alltagssprachliche,
medizinisch nicht scharf definierte Bezeichnungen fur eine akute
Infektionskrankheit der oberen Atemwege. Die Infektion wird in
erster Linie von Viren, manchmal zusatzlich auch von Bakterien
verursacht.
Die Erkaltungsinfekte sind die haufigsten Infektionen des Men-
schen Gberhaupt, Kleinkinder sind mit 6 bis zu 12 Mal im Jahr am
haufigsten betroffen. Erwachsene erkranken durchschnittlich etwa
zwei- bis dreimal im Jahr.
Haufig wird der grippale Infekt mit der deutlich schwerer verlau-
fenden echten Grippe (Influenza) verwechselt, die fir immun-
schwache Personen, z. B. Sduglinge und alte Menschen, tédlich
enden kann.
ﬁ:“il‘;{}tld r/e‘(’i‘iezrlgfcgfe Die traditionelle und immer noch weit verbreitete Annahme, Erkél-
Schutzfunktion ~ der  tungen wurden regelmagiq allein durch Kalte - im wissenschaftli-
Schleimhute. chen Sinne von Warmeentzug als pathophysiologischer Mechanis-
mus - beziehungsweise Kalteverursacher oder -formen wie bei-
spielsweise Zugluft, Nasse, Unterkihlung verursacht, ist nicht
korrekt. Kalte allein kann keine Erkaltung auslésen. Da man auch

DDr. Harald Regensburger



an erkaltung erkranken kann, ohne zuvor Kalte ausgesetzt gewe-
sen zu sein, ist Kalte auch keine notwendige Bedingung.

Neuere in Studien gewonnene Erkenntnisse bestatigen den Zu-
sammenhang zwischen Kalte und Erkaltung insofern, als auch eine
UbermaBig lange oder intensive Kalteeinwirkung auf einen nicht
ausreichend geschitzten Kérper zu einer Schwachung des Immun-
systems und dadurch zu einer schlechteren Abwehr der Krank-
heitserreger fuhren kann. Die ,Kalte-Fusse-Studie” der Universitat
Cardiff aus dem Jahr 2005 zeigte einen moglichen Zusammen-
hang zwischen Kalteeinwirkung und Erkaltungssymptomen. Somit
konnte eine bereits seit Kaiserin Maria Theresias Zeiten bekannte
Wiener Arzteweisheit bestatigt werden: ,Den Kopf halt” kihl, die
Flsse warm, und stopf” nicht zuviel in den Darm!”

Das , Trockene Auge (Sicca-Syndrom)

FUr trockene Augen (Sicca-Syndrom) kommen grundsatzlich zwei
Ursachen infrage: Der Patient leidet entweder an verminderter
Tranenfilmproduktion oder an verstarkter Verdunstung derselben.
Beides kann die unterschiedlichsten Grinde haben. Am haufigsten
sind trockene Augen auf duBere Einflisse zurtckzufihren. Typi-
sche Ursachen fur das Sicca-Syndrom sind zum Beispiel lange
Bildschirmarbeit (sog. Office Eye Syndrome) oder stundenlanges
Spielen am Computer (sog. Gamer Eye, da sich hier die Lidschlag-
frequenz stark verringert), der Luftzug von Klimaanlagen und
Autogebldsen, trockene Heizungsluft, Tabakrauch, das Tragen von
Kontaktlinsen und sogar das Alter selbst: Mit zunehmendem Alter
sinkt die Tranenproduktion. Das Sicca-Syndrom ist daher bei alte-
ren Menschen weiter verbreitet als bei jungeren. Gut ein Drittel
aller Betroffenen sind alter als 40 Jahre.

Daruber hinaus kann sich ein Sicca-Syndroms als Begleiterschei-
nung diverser Krankheiten wie Sjogren-Syndrom (eine Autoim-
munerkrankung, die mit dauerhaft entziindeten Tranen- und Spei-
cheldrisen einhergeht), Diabetes mellitus (Zuckerkrankheit), Er-
krankungen der Schilddrise, rheumatische Erkrankungen usw.
zeigen.

Erkaltungskrankheiten und Raumklima

Kilte alleine kann keine
Erkaltung auslosen.

,Den Kopf halt”kiihl, die
FiiRe warm, und stopf”
nicht zuviel in den
Darm!“

Arzteweisheit aus der
Zeit von aus Maria
Theresias.

Ursachen fiir trockene
Augen liegen meist an
trockener Luft (Klimaan-
lagen). Es kann aber
auch durch Medikamen-
te oder einfach ein
hoheres Alter ausgelost
werden.
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Besonders bei élteren
Menschen wird der
Talgfilm der Haut durch
haufiges Waschen
abgewaschen und kann
so die Haut nicht mehr
schiitzen.

Neurodermitis ist nicht
ansteckend, aber auch
nicht heilbar

DDr. Harald Regensburger

Wenn es also um die Ursachenabklarung von trockenen Augen
geht, so kann und darf nicht immer das Raumklima als Stindenbock
herangezogen werden. Dennoch: das Haufige ist haufig (KFz-
Klimaanlagen, div. Medikamente) und das Seltene ist selten (Auto-
immunerkrankungen)!

Trockene Haut und Neurodermitis

Das Austrocknungsekzem, oder in der Fachsprache Exsikkations-
ekzem, ist eine besondere Erscheinungsform des toxischen Kon-
taktekzems. Ursache ist meistens das Waschverhalten der Be-
troffenen. Die meisten Menschen (nicht nur altere) verwenden zu
viele Badezusatze. Durch starkes Bursten wird der bei alteren
Menschen ohnehin dinnere Talgfilm der Haut abgewaschen. Die
Haut verliert noch mehr Feuchtigkeit. Durch das kalte Wetter (Luft-
trockenheit) im Winter kommt es dann zu Einrissen der ausge-
trockneten Haut und die Haut entzindet sich.

Neurodermitis (atopische Ekzem) die ist eine chronische, nicht
ansteckende Hautkrankheit, die zu den atopischen (=nicht ortsge-
bunden, auch: allergisch) Erkrankungen gehort und manchmal dem
Austrocknungsekzem ahnelt (siehe ).

Die Haut des Betroffenen unterscheidet sich von gesunder Haut
dadurch, dass eine gestorte Barrierefunktion vorliegt. Daher du-
Bert sich Neurodermitis insbesondere durch eine sehr empfindliche
und trockene Haut, die oft auch gerdtet ist und stark juckt. Typi-
sche Erkrankungsstellen sind die Ellenbeugen und Kniekehlen so-
wie Gesichts- und Halsregion.

Die exakten Ursachen des atopischen Ekzems sind bislang nicht
vollstandig geklart. Experten sehen im komplexen Krankheitsge-
schehen und seinem sehr individuellen Verlauf ein Zusammenspiel
aus genetischen Faktoren, immunologischen Veranderungen und
Umwelteinflissen. So scheint eine trockene Umgebungsluft bzw.
Raumklima einen begunstigenden Effekt auf die Entstehung der
Krankheit darzustellen. Weiters fallt auf, dass dieser Ausschlag
analog dem Austrocknungsekzems im Winter deutlich haufiger
beobachtet wird als im Sommer.



Abbildung 3: Neurodermitis

Die Kleidung des Betroffenen kann den Hautzustand auf unter-
schiedliche Weise beeinflussen. Im Vordergrund steht die unspezi-
fische mechanische Irritation, die sich beispielsweise in der Unver-
traglichkeit von Wolle und einigen synthetischen Stoffen zeigt.
Grundsatzlich sind die Irritationen umso starker, je gréber die Fa-
sern der Textilien sind. Vergleichsweise selten sind allergische
Reaktionen auf die Kleidung. Des Weiteren sollte die Art der Klei-
dung an die Umgebungstemperaturen angepasst sein. Zu warme
Kleidung fuhrt dazu, dass durch den entstehenden Hitzestau eine
vermehrte SchweiBabgabe erfolgt, die die Neurodermitis ver-
schlechtern kann.

Herz-Kreislauf-Belastungen

Bei der Ableitung von Warme aus dem menschlichen Kérper kom-
men verschiedene Prinzipien (Schwitzen, Warmestrahlung, Warme-
leitung, Konvektion) zum Einsatz, die in ihrer Gesamtheit eine ge-
sundheitlich schadliche Uberwérmung verhindern.

Ein nicht unbetrachtlicher Arbeitsaufwand fallt dabei dem Herz-
Kreislaufsystem zu, da es das Blut — es fungiert in diesem Zusam-
menhang als Kihl- bzw. Warmetransportmittel - aus dem warme-
ren Korperkern an die kihlere Kérperoberflache transportiert. Bei

Erkaltungskrankheiten und Raumklima

Trockene Luft (Winter),
Schweifs aufgrund zu
warmer Kleidung ver-
schlimmert die Symp-
tome von Neurodermi-

tis.
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Umgebungstemperaturen Uber 37°C und vor allem bei hoher Luft-
Das  Herzkreislauf.  TeUchte kann dieses KUhlprinzip an die Grenzen seiner Kapazitat
?stzgg;r%%ledririt{zfass gelangen. An der Haut wird die innere Warme abgebaut, weil dort
) durch SchweiBverdunstung ein gewisser Kuhleffekt entsteht. Das
derart gekuhlte Transportmittel flieBt Uber die Venen wieder in
den Korperkern zurlck. Die einzige physiologische Mdéglichkeit, in
dieses Prinzip regelnd einzugreifen, besteht in einer Erhéhung der
Herzschlagfrequenz und des Blutdruckes.
Fur kreislaufgesunde Personen stellt ein Aufenthalt in tropischen
Regionen mit hohen Temperaturen und hoher Luftfeuchte eine
durchaus bewaltigbare Aufgabe dar. Somit wird sich nach einer
mehr oder weniger langen Adaptationsphase selbst bei einem
Urlaub in der Karibik ein gewisser Erholungseffekt einstellen. Ge-
fahrlich  sind solche Tropenreisen jedoch fir Herz-
kreislaufgeschadigte Personen wie z. B. nach Herzinfarkt oder bei
Herzklappenerkrankungen. Durch die eingeschrankte Leistungsfa-
higkeit dauert die Adaptation langer oder findet im schlimmsten
Fall gar nicht statt, d.h. der Urlaub stellt fur den vorgeschadigten
Organismus einen klimatisch verursachten Dauerstress dar

DDr. Harald Regensburger



Schimmel



Schimmelpilze bilden
Gifte, die in der
Raumluft nachgewie-
sen werden konnen.

Schimmel kann durch
Baumangel oder fal-
sches Nutzerverhalten
verursacht werden.

Schimmel
Univ.-Prof. Dr. med. DI Stephan Letzel

Definition

LSchimmelpilz” ist ein Sammelbegriff fir eine heterogene Gruppe
von Pilzen, die aus zahllosen winzigen Pilzfaden (Hyphen) bestehen
und Sporen ausbilden kénnen. Aufgrund ihrer Lebensweise in be-
stimmten 6kologischen Nischen haben sie fur den Menschen be-
sondere Bedeutung gewonnen. Schimmelpilze spielen eine wichti-
ge Rolle beim Abbau bzw. der Verrottung von organischem Materi-
al. Schimmelpilze sind ein Uberall vorkommender Bestandteil un-
serer Umgebung und kommen in unterschiedlichem Ausmal vor.
Schimmelpilze bilden Gifte, sogenannte Mykotoxine, die in der
Raumluft in unterschiedlichen Konzentrationen nachgewiesen
werden koénnen.

Vorkommen

Schimmelpilze kommen sowohl in der AuBen- als auch in der In-
nenraumluft vor. Ihre Konzentration ist u.a. vom Nahrstoffangebot,
sowie von der Umgebungstemperatur und der Feuchtigkeit abhan-
gig. Haufigste Ursachen des Schimmelwachstums in Wohnraumen
sind Feuchtschaden, die durch Baumangel und/oder falsches Ver-
halten der Nutzer verursacht bzw. begunstigt werden. Das Auftre-
ten von Schimmelpilzen in Innenraumen wird derzeit von den Ge-
sundheitsamtern und Verbraucherzentralen in Deutschland als
eines der relevantesten Innenraumschadstoffprobleme angesehen.
Im Innenraumbereich kann Schimmel sowohl offen sichtbar als
auch verdeckt auftreten. Verdeckter Befall auBert sich haufig



durch unangenehme Gerlche und findet sich meist in Hohlrdumen
hinter Verschalungen, Paneelen, Leisten, Isolierungen oder Mébeln.

Auswirkung auf die Gesundheit:

Die gesundheitlichen Auswirkungen von Schimmelpilzen sind
abhangig vom Umfang der Exposition und den jeweils vorhandenen
Schimmelpilzen. Prinzipiell wird jedoch die Thematik sowohl unter
Medizinern als auch unter Laien sehr kontrovers diskutiert. Ursa-
chen hierfir sind unter anderem das gemeinsame Auftreten von
Schimmelpilzen mit anderen Mikroorganismen, insbesondere bei
Feuchteschaden, die unterschiedliche Empfindlichkeit einzelner
Personen sowie fehlende wissenschaftliche Grenzwerte.

Diskutiert werden derzeit in einem ursachlichen Zusammenhang
mit einer Schimmelbelastung in Innenraumen folgende Erkrankun-
gen bzw. Beschwerden:

o Infektionen

e Allergien

¢ Intoxikationen

e Irritative Wirkungen

e Geruchsbelastigungen

o Befindlichkeitsstorungen

Eine Abgrenzung der einzelnen schimmelpilzinduzierten bzw. die-
sen zugeschriebenen Beschwerden ist nur schwer mdglich, da
diese sich gegenseitig beeinflussen konnen (siehe Abbildung 4).

Infektionen:

Das Infektionsrisiko durch in Innenrdumen vorkommende Schim-
melpilze ist fir gesunde Personen gering. Bei Personen mit einer
Immunsuppression, z.B. durch Autoimmunerkrankungen oder nach
einer Organtransplantation, kann es in Einzelfallen in Anhangigkeit
der jeweils vorkommenden Schimmelpilze zu einer Infektion, ins-
besondere im Bereich der Atemwege kommen.

Schimmel kann viele
verschiedene Beschwer-

den hervorrufen.
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Besonders die Atemwe-
ge sind vom Schimmel
betroffen.

Eine Vergiftung durch
bestimmte Schimmelar-
ten ist im Wohnbereich
fast auszuschlief3en.

Allergien:

Grundsatzlich sind, soweit Sporen oder Pilzbestandteile eingeat-
met werden, alle Schimmelpilze in der Lage Allergien im Bereich
der Atemwege auszuldsen. Symptome einer entsprechenden Aller-
gie kdnnen u.a. Augenjucken und Augentranen, Schnupfen, Husten
und Asthma sein. Die Haufigkeit von Atemwegsallergien gegentber
Schimmelpilzen wird kontrovers diskutiert, es wird in der Literatur
far die Allgemeinbevolkerung Haufigkeiten von ca. 2% bis zu ca.
30% angegeben.

Abbildung 4: Einflussfaktoren von Schimmelpilzen auf die Gesundheit

Intoxikationen:

Verschiedene Schimmelpilzarten konnen Mykotoxine bilden. Bei
sehr hohen Konzentrationen, wie sie in der Regel im Wohnbereich
nicht vorkommen, kann in Zusammenhang mit dem Einatmen von
Mykotoxinen das sogenannte Organic Dust Toxic Syndrom (ODTS)
beobachtet werden. Das Krankheitsbild ist gekennzeichnet durch
Fieber, grippeartigen Symptomen, Husten, allgemeinen Leistungs-
abfall und ggf. Haut- und Schleimhautreizungen.

Irritative Wirkung:
Irritative und toxische Wirkungen von Schimmelpilzen sind nur
schwer von einander abgrenzbar und betreffen primar die Atem-



wege. Personen mit einer unspezifischen Uberempfindlichkeit (sie-
he unten) sind hiervon haufiger betroffen. Emotionale Faktoren
sowie eine Geruchsbelastung und eine negative individuelle Bewer-
tung kénnen die Atemwegsbeschwerden zusatzlich negativ beein-
flussen.

Geruchsbeldstigungen:

Die von Schimmelpilzen produzierten flichtigen Verbindungen
verursachen einen typischen Schimmelgeruch, der bereits in sehr
niedrigen Konzentrationen relevant wahrgenommen wird und in
der Regel subjektiv als ausgesprochen unangenehm bzw. muffig
bewertet wird. Die emotionale Bewertung von Gertchen kann zu
unspezifischen Beschwerden (siehe unten) sowie innerer Anspan-
nung fahren.

Befindlichkeitsstérngen:

Beim Auftreten von Schimmelpilzen in Innenrdaumen werden von
Nutzern z.T. unspezifische Beschwerden wie zum Beispiel Kopf-
schmerzen, Midigkeit, allgemeiner Leistungsabfall, Konzentrati-
onsstérungen und Ubelkeit berichtet. Auch hier spielen bei der
individuellen Bewertung emotionale Faktoren eine wichtige Rolle.

Individuelle Voraussetzungen

Wie bereits oben erwahnt sind die Auswirkungen von Schimmelpil-
zen auf die Gesundheit und das Wohlbefinden von Innenraumnut-
zern individuell sehr unterschiedlich. Besonders gefahrdet sind
Personen mit einer Immunsuprression, Allergiker sowie Personen
mit einer allgemeinen unspezifischen Uberempfindlichkeit der
Atemwege, die auf Geruche und unspezifische Reize mit Husten
und Atemnot reagieren kdnnen. Zudem ist die emotionale Bewer-
tung und ggf. indirekt dadurch ausgeldste Beschwerden von der
allgemeinen Wahrnehmung (Geruch, Anblick) der Schimmelpilze,
sozialen und personlichen Stressoren, der allgemeinen Einstellung
zu Umweltgiften sowie dem potentiellen Einfordern von Schadens-
anspridchen abhangig.

Schimmel kann durch
den Geruch das Wohlbe-

finden storen.

Ob Schimmel zu einer

Beeintrachtigung
Gesundheit fiihrt,
sehr indviduell.

der
ist
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Weiterfuhrende Literatur

Leitfaden zur Vorbeugung, Untersuchung, Bewertung und Sanierung von
Schimmelpilzwachstum in Innenraumen, Umwelt Bundes

Amt http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/
long/4218.pdf

Gesundheitsrisiko Schimmelpilze im Innenraum. Wiesmdller, Heinzow,
Herr (Hrsg.) ecomed Medizin 2013


http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/4218.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/4218.pdf

Staub und Allergien

37



Hausstaub ist ein
Gemisch  verschie-
denster Teilchen.

Staub und Allergien
Univ.-Prof. Dr. Christian Wolf

Definition

Als Staub werden kleinste Partikel bezeichnet. In Abhangigkeit
der TeilchengroBe unterscheidet man Grob- und Feinstaub sowie
ultrafeine Partikel (siehe Tabelle 5).

Tabelle 5: Einteilung von Staub nach Gréfie

Bezeichnung Durchmesser (um)
Grobstaub >10
Feinstaub 10-0,1
PM 10 <10
PM 2,5 <25
Ultrafeine Partikel <01

1 pm (Mikrometer) entspricht 0,001 mm (Millimeter)

Die im Wohnbereich vorkommenden Staube werden in der Regel
als Hausstaub bezeichnet. Es handelt sich hierbei um ein Uberall
vorkommendes, heterogenes Gemisch kleinster Teilchen.

Von seiner Zusammensetzung kann man Staub in anorganische
(z.B. Quartstaub, Mineralfasern) und organische (z.B. Pilzsporen,
Blutepollen) sowie faserférmige und nicht faserformige Bestand-
teile unterteilen. Staub entsteht sowohl bei natlrlichen Prozessen
in der Umwelt (z.B. durch Bodenerosion, Pollenflug, Aufwirbelung
von Sand) als auch durch menschliche Aktivitaten (z.B. Verkehr,
industrielle Prozesse, Verbrennungsprozesse, Landwirtschaft, Ver-
kehr, Zigarettenrauchen, Abrieb und Bearbeitung von Baumaterie-
alien und Textilien, Hautschuppen, Haare, Tierschuppen, Kerzen-
rauch, Lebensmittelzubereitung, Lebensmittelreste, Heimwerker-
aktivitaten).

Feinste Staubpartikel befinden sich teileweise Wochen in der Luft,
bevor sie sich absetzten, der Auffindungsort muss daher nicht dem



Entstehungsort entsprechen. LUftungsprozesse kdénnen extern
entstandene Staube in den Wohnbereich bringen. Allen Staubbe-
lastungen gemeinsam ist jedoch die Tatsache, dass die Staubkon-
zentration in Innenrdumen wesentlich von den im Haushalt betrie-
benen Hygiene und den LUftungsmaBnahmen abhangt. Ferner ist
darauf hinzuweisen, dass sich durch Rauchen (z.B. Zigaretten) er-
hebliche Feinstaubbelastungen in Innenrdumen ergeben konnen.
Durch das Abbrennen von Kerzen und besonders von Raucherstab-
chen kann eine deutlich erhéhte Konzentration von Feinstaub in
der Raumluft erwirkt werden.

Hausstaubmessungen zur Beurteilung der Innenraumluftqualitat
machen in der Regel keinen Sinn, da das Alter des Staubes, dessen
Zusammensetzung sowie seine Herkunft nicht bekannt sind bzw.
nur mit sehr groBem Aufwand bestimmt werden kdnnen. Zudem
zeigen sich innerhalb desselben Raumes starke Unterschiede von
Schadstoffkonzentrationen in verschiedenen Hausstaubproben.
Daruber hinaus liegen fir Hausstaub derzeit keine standardisierten
Messverfahren und keine allgemein wissenschaftlich begrindeten
Grenzwerte vor.

Auswirkungen auf Gesundheit und Wohlbefinden

Prinzipiell ist darauf hinzuweisen, dass die Auswirkungen von Stau-
ben auf die menschliche Gesundheit von deren chemischer Zu-
sammensetzung, GroBe, Form (faserférmig, nicht faserformiaq),
Biobestandigkeit sowie der jeweiligen Konzentration und der Auf-
enthaltsdauer bzw. Expositionszeit der Raumnutzer in den speziel-
len Raumlichkeiten abhangt. Zudem kénnen individuelle gesund-
heitliche Faktoren der Raumnutzer eine wichtige Rolle bei der
Wirkung von Stduben spielen.

Hinsichtlich seines Abscheidungsortes im menschlichen Organis-
mus ist - neben der aerodynamischen Form der Partikel - die Teil-
chengroBe der Staubpartikel maBgebend (siehe Abbildung 5). Je
kleiner die Staubteilchen sind, desto tiefer kbnnen sie in die Atem-
wege vordringen. Grobstaub ist in der Regel nicht lungengangig, da
er sich bereits in den obersten Atemwegen (Rachen, Nase) nieder-
schlagt. Unterhalb einer TeilchengréBe von 10 pm (Feinstaub)
kdnnen die Partikel in tiefer gelegene Abschnitte der Atemwege

Die Staubkonzentra-
tion in R&aumen
héangt vor allem vom
Hygiene- und Luf-
tungsverhalten ab.

Nach der Nutzung
von Riaucherstdabchen
oder Kerzen sollten
Sie unbedingt liiften.

Feiner Staub kann
sehr tief in die Lunge
und sogar in die
Blutbahn eindringen.
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Faserformige Staube,
wie Asbest, konnen
sehr tief in die Lunge
eindringen.

eindringen, wobei Partikel unter einer GréBe von 2,5 pm bis in die
Endabschnitte der Lunge eindringen kénnen. Ultrafeinpartikel
kénnen sogar die Wand der Lungenblaschen, in denen der Gasaus-
tausch mit dem Blut stattfindet, durchdringen und Uber das Blut-
gefaB- bzw. LymphgefaBsystem in weitere Organe des menschli-
chen Korpers transportiert und dort deponiert werden.

Abbildung 5: Eindringtiefe von Staubpartikeln in die Atemwege in Abhédngig-
keit ihres Durchmessers

Die Biobestandigkeit beschreibt, wie lange aufgenommene Parti-
kel im menschlichen Organismus verbleiben, bzw. wie lange der
menschliche Kérper bendtigt diese abzubauen bzw. zu entfernen.
Werden biobestandige Staube, insbesondere biobestandige faser-
formige Staube (z.B. Asbest) eingeatmet, konnen sie durch ihre
langfristige Einwirkung und entsprechende Abwehrmechanismen
des Korpers chronische Erkrankungen hervorrufen.

Faserférmige Staube

Besondere Verhaltnisse liegen bei faserformigen Stduben vor,
deren anndhernd stromlinienférmige Formgebung den Transport
dieser Fasern mit dem Luftstrom in tiefe Lungenabschnitte er-
laubt, obwohl auf Grund der TeilchengrdBe eine solche Ablagerun-
gen primar nicht zu erwarten ware. Bekanntester Vertreter faser-
féormiger Staube ist Asbest, welcher seinerzeit (bis vor ca. 30 Jah-



ren) aus Brandschutzgrinden und zur Isolierung in groBen Mengen
im Bausektor eingesetzt wurde. Werden asbesthaltige Fasern ein-
geatmet kann es in Abhangigkeit der Expositionshdhe mit einer
Latenzzeit von Jahren bis Jahrzehnten zu bésartigen Erkrankun-
gen im Bereich der Atemwege (u.a. Kehlkopf, Lunge, Rippenfell)
kommen. Heute werden asbesthaltige Baumaterialien nicht mehr
verwendet, aus friheren Zeiten kdnnen sich jedoch im Innenraum-
bereich von alteren Hausern noch asbesthaltige Bauteile befinden,
an denen keinesfalls von Laien Manipulationen bzw. Bearbeitungen
durchgefuhrt werden sollten. Auch erste Ersatzmaterialien fur
Asbest stehen im Verdacht, krebserzeugende Wirkungen zu haben.
Dieser Verdacht wurde dadurch begrindet, dass auch die Ersatz-
materialien biologisch nicht oder kaum abbaubar waren. Moderne
Asbest-Ersatzstoffe sind biologisch abbaubar, weshalb nach derzei-
tigem Erkenntnisstand davon ausgegangen werden kann, dass von
diesen Baustoffen kein relevantes Krebsrisiko resultieren wird.

Organische Staube

Organische Staube konnen aus Hautschuppen von Menschen oder
Tieren bestehen, ferner aus Lebensmittelresten oder Pollen bzw.
Pilzsporen. Nach entsprechender Exposition und anlagebedingter
Neigung konnen sie Personen im Sinn einer Immunreaktion beein-
trachtigen, woraus verschiedene Erkrankungsmuster resultieren
kénnen. Beispiele dafur sind die Entwicklung eines Asthma bron-
chiale oder einer allergischen Alveolitis.

Beim Asthma bronchiale handelt es sich um eine chronisch ent-
zGindliche Erkrankung der Atemwege, die durch eine Uberempfind-
lichkeit des Bronchialsystems und wiederkehrende Atemwegsver-
engung gekennzeichnet ist. Typische Symptome des Asthma
brochiales sind Kurzatmigkeit, Giemen (Ausatmen mit Atemge-
rausch), Brustschmerzen, Engegefuhl im Brustkorb und Husten.
Man unterscheidet ein allergisches von einem nicht allergischen
Asthma bronchiale. Ausloser des Asthma brochiales kdnnen Staube
sein.

Unter einer allergischen Alveolitis versteht man eine grippeahnli-
che Erkrankung, welche mit Fieber, Muskel- und Gelenksschmerzen
sowie Atemnot einhergehen kann. Bei fortgesetzter Exposition

Staub und Pilzsporen
koénnen grippedhnli-
che Symptome her-
vorrufen (Alveolitis).
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Bestehen Vorerkran-
kungen fiihrt Staub
oft zu einer Uber-
empfindlichkeit der
Atemwege.

kann sich eine Schrumpfung des Lungengewebes mit Stérungen
der Atemfunktion entwickeln. Bei Verdacht des Vorliegens einer
solchen Erkrankung kdnnen Untersuchungen der Raumluft veran-
lasst werden um das Uberstarke Vorhandensein solcher Pilzsporen
nachzuweisen bzw. auszuschlieBen. Im Prinzip wird dabei der Ver-
gleich zur AuBenluft herangezogen, da keinesfalls vorausgesetzt
werden darf, dass Luft in Wohnbereichen vollig frei von Pilzsporen
zu sein hat.

Individuelle Voraussetzungen

Bevorzugt kommt es in Abhangigkeit der Staubkonzentration und
dessen Zusammensetzung bei Personen mit vorbestehenden
Atemwegserkrankungen bzw. einer Uberempfindlichkeit der
Atemwege zu Beschwerden. An Beschwerden treten hier ahnlich
wie beim Asthma brochiale Reizhusten, eventuell kurzzeitige
Atemnot, Engegeflhl Uber der Brust oder Kratzen im Hals und
Rausperzwang auf. Die Uberempfindlichkeit der Atemwege fihrt
dazu, dass eine Vielzahl von Umweltreizen mit einer krampfhaft
gesteigerten Reaktion der Atemwege beantwortet wird. Es kommt
zu einer Verkrampfung bzw. Engerstellung der groBen und kleinen
Bronchien, die sich als Luftmangel, Husten oder eines der o.q.
Symptome auBert. Diese Reaktion kann ausgeldst werden durch
Einatmung von Stauben bzw. schadstoffhaltiger Luft (Tabakrauch,
Autoabgase usw.), Kichendunste, Reizstoffe (Benzin-, Farb- und
Lackdampfe) oder aber nach kdrperlicher Anstrengung (Sport,
Jogging, Fahrradfahren). Auch das Einatmen von Kaltluft, vor al-
lem bei sportlichen Aktivitaten im Freien kann entsprechende
Atembeschwerden auslosen.



Literatur

Hausstaub - Ein Indikator fur Innenraumbelastung (Umweltbun-

desamt, 2004)
http://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/BE258.pdf

WeiterfUhrende Informationen und Richtlinie zur Bewertung der

Luftqualitat von Innenrdumen
http://www.bmlfuw.gv.at/umwelt/luft-laerm-
verkehr/luft/innenraumluft/richtlinie_innenraum.html

43


http://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/BE258.pdf
http://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/BE258.pdf

Notizen

Univ.-Prof. Dr. DI Stephan Letzel



Larm und Erschutterungen

45



Larm und Erschutterung

Univ.-Prof. Dr. Stephan Letzel

Definition

Erschitterungen:

Erschitterungen (siehe Abbildung 6), auch als Kérperschall be-
zeichnet, sind mechanische Schwingungen, die von einer Schwin-
gungsquelle (z. B. StraBenverkehr) auf Bauteile Gbertragen werden
und vom Menschen in einem bestimmten Intensitats- und Fre-
quenzbereich wahrgenommen werden.

Abbildung 6: Wahrnehmung von Erschiitterungen

Larm ist eine indivi-
duelle Bewertungdes  Lirm:

g?gj;ﬁéhsmen Schallquellen fUhren zu einer wellenartigen Ausbreitung von

Druckschwankungen, die sich dem Luftdruck Uberlagern (siehe
Abbildung 7). Das menschliche Gehdr kann diese in einem be-
stimmten Bereich der Tonhdhe (Frequenz) und der Lautstarke
(Schalldruckpegel) wahrnehmen. Das individuelle Erlebnis bzw. die
emotionale, subjektive (Stess-)Reaktion auf den Schallreiz wird als
Larm bezeichnet.

Univ.-Prof. Dr. DI Stephan Letzel



Abbildung 7: Wahrnehmung von Ldrm

Der Wahrnehmungsbereich des menschlichen Gehérs umfasst
einen Frequenzbereich von ca. 16 bis 19.000 Hz. Mit zunehmen-
dem Alter kommt es zu einem Horverlust im Bereich der hohen
Frequenzen. Die Wahrnehmung der Lautstarke ist frequenzabhan-
gig. Bei einer Frequenz von 1.000 Hz beginnt das Horvermogen bei
O Dezibel (dB), ab ca. 120 dB wird das Schallereignis korperlich
wahrgenommen, hier beginnt die Gefihls- bzw. Schmerzschwelle.
Da es sich bei der Benennung ,dB* um einen logarithmischen MaB3-
stab handelt, bedeutet eine Verdoppelung des Schalldruckpegels
bzw. der ,Lautstarke” eine Zunahme von 3 dB. In der folgenden
Tabelle 6 sind die Schalldruckpegel fur einzelne Schallguellen bei
einer Frequenz von 1.000 Hz dargestellt.

Tabelle 6: Schallpegel nach Schallquellen

Schallquelle Schallpegel (ca.) Schallquelle Schallpegel (ca.)

Gefihlsschwelle 120dB Normales Gesprach 60 dB
Bohrmaschine 110dB Leise Radiomusik 50 dB
Schweres Fahrzeug 90 dB Insektengerausch 40 dB
SCHADIGUNG MOGLICH  Ab 85 dB Flistern 30dB
Starker Verkehr 80dB Blatterrauschen 10dB
Personenwagen 70dB Hoérschwelle 0dB

Auswirkungen auf Gesundheit und Wohlbefinden

Larm und Erschitterungen kénnen je nach Intensitat und Dauer
der Einwirkung die Lebensqualitat mindern, zu Belastigungen aber
auch zu akuten und dauerhaften Beschwerden bis hin zu Erkran-

Larm und Erschitterungen



Die Schallwahrneh-
mung wird durch die
Nachhallzeit beein-
flusst.

Grenzwert fiir mogli-
che Schadigung:
85 Dezibel

Ein lauter Knall kann
ein Larmtrauma
verursachen.

Das subjektive Emp-
finden von Larm
kann zu psychischen
Stressreaktionen
fiithren.

Univ.-Prof. Dr. DI Stephan Letzel

kungen, wie Hérstorungen, fihren. In Innenrdumen spielt bei der
Schallwahrnehmung zusatzlich die Nachhallzeit bzw. die Halligkeit
eine wichtige Rolle, die u.a. von der RaumgroBe und der Raumaus-
stattung abhangig ist. Diese sollte in Wohn- oder Buroraumen ca.
0,6 Sekunden nicht Uberschreiten, wahrend in Konzertsalen deut-
lich langere Nachhallzeiten akustisch als sehr positiv wahrgenom-
men werden.

Folgende Bereiche sind zu beachten:

Schadigung des Gehdrs:

Ab einem Schallpegel von ca. 85 dB(A) schadigt Larm das Gehor.
Wird dieser Schalldruckpegel nur kurzfristig Uberschritten, kommt
es zunachst zu einer vorubergehenden Senkung des Horvermo-
gens, die nach einer ausreichenden Larmpause reversibel ist.
Chronischer Larm Uber 85 dB(A) ohne ausreichende Larmpausen
fdhrt zu einer irreversiblen Schadigung des Innenohrs und damit zu
einer sogenannten Larmschwerhorigkeit. Sehr hohe Schalldruck-
pegel (z.B. Knall) konnen bereits in wenigen Millisekunden zu einer
Schadigung von Trommelfell, Gehérknochelchen und Innenohr
fahren. Sehr haufig ist ein Larmtrauma mit der anschlieBenden
Wahrnehmung von scheinbaren Gerauschen, dem sogenannten
Tinnitus, verbunden.

Psychosoziales Wohlbefinden:

Bereits niedrige und auch nur kurz einwirkende Schallreize kdnnen
in Abhangigkeit der individuellen Bewertung das psychosoziale
Wohlbefinden stéren und Stressreaktionen auslosen. Man denke
hier nur an den tropfenden Wasserhahn. Jeder Mensch reagiert
hier aber sehr unterschiedlich, generelle Aussagen sind nicht még-
lich. Abhangig vom subjektiven Larmempfinden kann eine Larmbe-
lastung auch zu Beeintrachtigungen der Konzentration bei geisti-
ger Arbeit, der Entspannung und der Erholung sowie des Schlafs
(Einschlaf- und Durchschlafstorungen) fihren. Indirekt kann
dadurch auch das Risiko fur Unfalle erhdht werden.



Akustische Kommunikation:

Larm kann in Abhangigkeit des Schalldruckpegels die akustische
Kommunikation storen. Unterhaltungen kann nur noch bedingt
oder gar nicht mehr gefolgt werden, ggf. werden wichtige Inhalte
nicht oder falsch verstanden. Bei langen Nachhallzeiten in Innen-
raumen wird zunehmend lauter gesprochen, um den Schall zu
Ubertonen, was eine Uberlastung der Stimme zur Folge haben
kann und zusatzlich als psychosozial belastend empfunden wird.

Herz-Kreislauf-System:

Zunehmend werden wissenschaftliche Studien verdffentlicht, die
einen Einfluss von Larm (z.B. Verkehrslarm) auf das Herz-Kreislauf-
System belegen. Im Einzelnen werden derzeit in diesem Zusam-
menhang eine vorzeitige Alterung des Herz-Kreislauf-Systems, ein
erhohtes Herzinfarktrisiko sowie ein erhdhter Blutdruck durch eine
chronische Larmeinwirkung diskutiert. Man erklart sich diese Er-
krankungen durch larmbedingte Stressreaktionen des Korpers.
Diese kdnnen auch bei erhdhter Larmbelastung im Schlaf nachge-
wiesen werden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass Larm ein Gesund-
heitsrisiko fir verschiedene Erkrankungen darstellt und das
personliche Wohlbefinden nachhaltig stéren kann. Die Wirkung
ist umso groBer, je hoher und langer die Larmeinwirkung ist.
Die subjektive Einstellung und Verarbeitung von Gerauschen
kann dabei eine wichtige Rolle spielen. Um die gesundheits-
schadliche Wirkung von Larm maoglichst zu reduzieren sollte
dieser so weit moglich bereits bei seiner Entstehung minimiert
werden.

Erschltterungen:

Mechanische Schwingungen werden haufig von auBen (z.B. Ver-
kehr) auf Gebdude Ubertragen bzw. entstehen innerhalb von Ge-
bauden und kénnen dann entweder direkt vom FuBboden Uber die
Beine oder indirekt Uber die Sitzflache von Stuhlen, Gber das Bett
oder Uber Tische u. &. auf den Menschen Ubertragen werden. Die
Wahrnehmung durch den Menschen ist von der Intensitat, der

Larm und Erschitterungen

»Eines Tages wird der
Mensch den Larm
ebenso unerbittlich
bekdmpfen miissen,
wie die Cholera und
die Pest“.

Robert Koch (Medizi-
ner und Mikrobiolo-
ge), 1910
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Die  geschilderten
krankhaften Verdn-
derungen sind expo-
sitionsabhédngig und
spielen in der Regel
in der Allgemeinbe-
volkerung keine
wesentliche Rolle.

Achten Sie speziell
im Schlafzimmer auf
geringen Larm und
Erschiitterung.

Univ.-Prof. Dr. DI Stephan Letzel

Frequenz, der Einwirkungsrichtung und der Dauer der Einwirkung
abhangig. Zudem spielt bei der Bewertung von Erschutterungen
auch deren Haufigkeit, Tageszeit sowie die individuelle subjektive
Bewertung eine wichtige Rolle. Bei der Bedienung von Handgera-
ten (z.B. Bohrmaschinen) kénnen Schwingungen auch Uber das
Hand-Arm-System in den Korper eingeleitet werden.

Folgende Bereiche sind zu beachten:

Veranderungen im Hand-Arm-Bereich:

Aus dem Bereich der Arbeitsmedizin ist bekannt, dass Teilkorper-
schwingungen von handgefihrten Geraten (z.B. Bohrmaschinen) zu
Befindlichkeitsstérungen und krankhaften Veranderungen im Be-
reich des Hand-Arm-Systems fuhren koénnen. Die chronische,
mehrjahrige Exposition gegenuber niederfrequenten Arbeitsgera-
ten (bis ca. 50 Hz) kann u.a. zu degenerativen Gelenkveranderun-
gen (Hand-, Ellenbogen- und Schultergelenk) und krankhaften Ver-
anderungen der Handwurzelknochen fihren. Hochfrequente Ar-
beitsgerate konnen Durchblutungsstérungen und Einschrankungen
der Sensibilitdt in den Fingern auslésen.

Psychosoziales Wohlbefinden:

Erschitterungen kdnnen als psychisch belastend empfunden wer-
den und damit das individuelle psychosoziale Wohlbefinden stéren.
Zudem wird bei Erschitterungen Uber Schlaf- und Konzentrations-
stérungen berichtet.

Individuelle Voraussetzungen

Sowohl bei Larm als auch bei Erschitterungen sind die psychosozi-
alen Auswirkungen sehr stark von der subjektiven Bewertung der
Exposition durch die einzelne Person abhangig.

Bezuglich der Raumnutzung ist zu beachten, dass Larm und Er-
schutterungen das Konzentrationsvermogen und das Schlafverhal-
ten negativ beeinflussen kénnen. Daher ist in Zimmern, in denen
geistig konzentriert gearbeitet werden soll sowie in Schlafzimmern
auf eine mdglichst geringe Exposition gegenudber Larm und Er-
schutterungen zu achten.



Weiterfuhrende Literatur

http://www.arbeitsinspektion.gv.at/Al/Arbeitsstaetten/Laerm/default.htm

https://www.wien.gv.at/wohnen/gesund-wohnen/laerm/
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Der Mensch ist seit
Urzeiten elektromagne-
tischer Strahlung und
Feldern ausgesetzt.

Wetterfiihligkeit konnte
durch Spannungsdiffe-
renzen zwischen Erd-
oberflache und Atmo-
sphére entstehen.

Die Technologie ist eine
neue Quelle von Strah-
lung und Feldern.

Univ.-Prof. Dr. Christian Wolf

Strahlung und elektromagnetische Felder

Univ.-Prof. Dr. Christian Wolf

Definition

Wie alle anderen Lebewesen dieses Planeten ist auch die menschli-
che Bevolkerung seit Urzeiten magnetischen und elektrischen
Feldern sowie Strahlenbelastungen ausgesetzt.

Von diesen natdrlichen Quellen ist in erster Linie das Erdmagnet-
feld zu erwahnen, welches als unschadlich angesehen wird. Elektri-
sche Felder entstehen durch Spannungsdifferenzen zwischen Erd-
oberflache und Atmosphare. Als Folge meteorologischer Prozesse
kdnnen kurzdauernde Entladungen entstehen, die noch in groBen
Entfernungen von ihrer Entstehung gemessen werden kdnnen. Es
wird vermutet, dass die sogenannte Wetterfuhligkeit dadurch her-
vorgerufen oder zumindest beeinflusst werden kann, obwohl dies-
bezlgliche Beweise nicht konsistent erbracht werden konnten.
Naturliche Strahlenquellen sind beispielsweise Uranerze, bei deren
Zerfall Radongas freigesetzt wird.

Neben diesen natudrlichen Quellen physikalischer Belastungen ha-
ben sich mit zunehmender Technisierung auch kinstliche Quellen
von Strahlen und elektromagnetischen Feldern (siehe Abbildung 8)
ergeben.

Auswirkungen auf Gesundheit und Wohlbefinden

Ob naturlich oder kunstlich - all diesen Belastungen ist gemein-
sam, dass - von Extremsituationen abgesehen - der menschliche
Organismus Uber keine Sinnesorgane verfugt, um diese Belastun-
gen zu erfassen. Davon ausgenommen sind lediglich das schmale
elektromagnetische Spektrum des Lichtes sowie die Infrarotstrah-
lung, welche wir als Warme empfinden. Dieses Unvermoégen, Fel-



der und Strahlen zu erfassen ist durchaus geeignet, bei manchen Der Mensch hat keinen
M . . . Sinn, fiir die Wahrneh-

Menschen Angste oder zumindest Unsicherheiten entstehen zu mung von Strahlung,

lassen, zumal meist Kenntnisse und Maglichkeiten fehlen, solche

Belastungen korrekt zu messen und die Ergebnisse sinnhaft zu

bewerten.

Abbildung 8: Quelle: Informationszentrum Mobilfunk, e.V. (1ZMV), 2012

Wahrend das statische Magnetfeld der Erde als unschadlich gilt,
findet sich am anderen Ende der Belastungsskala die sogenannte
ionisierende (,radioaktive”) Strahlung. Diese besitzt in Folge ihres
Energiereichtums grundsatzlich die Fahigkeit, Schaden im mensch-
lichen Korper zu erzeugen. Besonders gefirchtet sind dabei Scha-

den am genetischen Material, was das Krebsrisiko erhthen kann. Radioaktive (ionisieren-

Dabei gilt aus methodischen Uberlegungen der Grundsatz, dass es de Strahlung) ist ge-
- . . . . sundheitsgefdhrdend. Es

bei dieser Art von Strahlung prinzipiell keine wirkungslose Dosis gibt keine wirkungslose

gibt, wenngleich natirlich eine Dosisabhangigkeit der Wirkungen Dosis.

gegeben ist.

Naturliche Quellen von Strahlung

In der Natur kommen solche Belastungen als kosmische Héhen-

strahlung vor, aber auch - nicht unbedeutend im Bauwesen - als

Radonbelastung aus naturlichen Baumaterialen. Dabei handelt es

sich um ein radioaktives Gas (alpha-Strahler), welches durch Zerfall Radon ist ein natiirlich
von Radium entsteht und schlieBlich Gber zahlreiche Schritte in ;?,reiogla?endes radioalk:
nicht-strahlendes Blei zerfallt. Ebenso kann aus Uran im Boden
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. Radongas entstehen und Uber undichte Fundamente in Bauwerke

g:zen f;?ast;%ingef;}i)rr} eindringen.

lich. Alpha-Strahlen kénnen an sich bereits durch ein Blatt Papier wir-
kungsvoll abgeschirmt werden. Wird dieses radioaktive Gas aller-
dings eingeatmet, entfaltet es ungleich starkere Wirkungen an den
inneren Organen, als es bei Bestrahlung des Korpers von auBen
der Fall ware. Gefirchtete Langzeitfolge hoher Radonbelastungen
ist daher der Lungenkrebs. Radon-Belastungen finden sich bei-
spielsweise in Bauwerken, welche aus Natursteinen (z.B. Granit)
hergestellt werden. Auch Ziegel und andere Baumaterialien kdn-
nen Radonatome enthalten, bei deren Zerfall Strahlenbelastungen
entstehen konnen. Hohe Radon-Belastungen — dort zu Heilzwecken
verwendet - finden sich beispielsweise im Heilstollen von Gastein,
wo Radonkonzentrationen der Luft im Stollen in einer Héhe sind,
wie sie in Wohnraumen niemals erreicht werden. Soweit neuere
Daten der dort beschaftigen Personen vorliegen, ist eine erhéhte

Liften hilft gegen  Krebsanfalligkeit bei Einhaltung der Grenzwerte nicht bekannt.

Radonbelastungen 10 Rolevante Radonbelastungen in Wohnraumen kénnen jedenfalls
durch Luften effektiv entgegengewirkt werden (siehe Abbildung 9).
Bei Neubauten sollen Mittelwerte von Radonbelastungen Uber 200
Bq/m3 vermieden werden, gemessen Uber einen ldngeren Zeit-
raum.

Abbildung 9: Weg des Radons in Gebduden,
Grafik: © Bundesamt fiir Strahlenschutz Deutschland

Univ.-Prof. Dr. Christian Wolf



Kinstliche Quellen von Strahlung

Neben natlrlichen Quellen von Feldern und Strahlen finden sich
Belastungen durch elektrische, magnetische und elektromagneti-
sche Felder als Begleitphanomen oder beabsichtigtes Produkt
(Sendeantennen) technischer Anlagen.

Mangels Mdéglichkeit der Wahrnehmung hat die weitaus Uberwie-
gende Zahl der Bevélkerung keine Probleme, damit umzugehen.
Beispielsweise ist den meisten Menschen nicht bewusst, beim
Uberschreiten einer StraBenbahnschiene ein elektrisches und
magnetisches Feld zu durchqueren.

Bei all diesen Belastungen ist nach heutigem Kenntnisstand davon
auszugehen, dass bei Einhaltung der vorgeschriebenen Sicher-
heitsabstande bzw. bei Einhaltung gultiger Grenzwerte ein Ge-
sundheitsschaden auszuschlieen ist. Dies betrifft auch Funktech-
nologien, deren Emissionen immer wieder problematisiert werden.
Soweit gesicherte Daten zu dieser Thematik vorliegen, schlieen
die bestehenden Grenzwerte, deren Hohe laufend von nationalen
und internationalen Gremien hinsichtlich ihrer Sicherheit bewertet
wird, die Wahrscheinlichkeit eines Gesundheitsschadens aus. Diese
Grenzwerte wurden anhand der thermischen Wirkungen der Strah-
lung, festgelegt. Dabei wird garantiert, dass sich die Kerntempera-
tur des menschlichen Kérpers bei Exposition um nicht mehr als
0,02° C erhdhen darf. Im Vergleich dazu erhoht sich die Kerntem-
peratur bei intensiver korperlicher Belastung um 2 bis 3 Grad, als
um das Hundertfache.

Starkere Abstrahlungen von Leitern im Niederfrequenzbereich
finden sich bei Fernleitungen, in denen Strome mit hoher Span-
nung transportiert werden. Mit zunehmender Entfernung zu den
Leitungen sinken die Einstrahlungen ab. Jedenfalls stellen auch
dort Grenzwerte sicher, dass das Risiko von Gesundheitsschaden in
den Bereich des Unwahrscheinlichen gesenkt wird.

Mobilfunk:

Im tatsachlichen Betrieb liegen die Belastungen fur die Anwender
von Mobilfunk erheblich unter den Grenzwerten. Die Einhaltung
einer Distanz zu Mobilfunksendern stellt auch sicher, dass die
Grenzwerte nicht Uberschritten werden. Je nach Sendeleistung

Strahlung und elektromagnetische Felder

Nach heutigem Wis-
sensstand ist bei der
Einhaltung der Grenz-
werte eine Gesundheits-

gefdhrdung
schlief3en.

auszu-

Guter Mobilfunkemp-
fang reduziert die Strah-

lenbelastung.
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liegt dieser Sicherheitsabstand meist bei einigen Metern. Es ist in
diesem Zusammenhang auch darauf hinzuweisen, dass stationadre
Sendeanlagen in der Regel nach der Seite abstrahlen, sodass di-
B rekt unter der Sendeanlage keine erhohten Belastungen auftreten.

Grenzwerte flir hochfre- . . . . )
quente elektromagneti-  |M praktischen Betrieb ist die Belastung durch mobile Sendeanla-
sche Felder: gen - also durch Mobiltelefone - um ein Vielfaches héher als es die
900 Mhz  (GSM): ginstrahlung von stationdren Sendeanlagen bewirkt. Vor allem im

4,5 W/m?
<1800 Mhz (csm):  Offentlichen Raum konnen durch zahlreich telefonierende Perso-
9 W/m? nen Belastungen zustande kommen, die im Einzelbetrieb niemals
. E%%S{O Mhz (UMTS,  erreicht werden. Daher sollte in 6ffentlichen Verkehrsmitteln mog-
10 W/m? lichst nicht telefoniert werden.

Im hauslichen Bereich kann die Belastung der Benutzer von Mobil-
funk vermindert werden, wenn die Verbindung zwischen Mobiltele-
fon und zustandigem Sender mdglichst hindernisfrei erfolgen kann.
Jegliche Verschlechterung dieser Empfangsbedingungen fihrt
dazu, dass Mobiltelefone die Sendeleistung verstarken und auf
diese Art zu einer hoheren Belastung der telefonierenden Perso-
nen fihren. Bei Schnurlostelefonen ist darauf zu achten, dass die
Basisstation nicht standig sendet, sondern nur wahrend des Ge-
spraches Sendeleistung abgibt. Auch ist bei der Betrachtung der
Grenzwerte ist zu bericksichtigen, dass diese fir die Gesamtein-
strahlung aller Funkquellen gilt. Dies bedeutet, dass alle anderen
Sendeanlagen wie Behordenfunk (Polizei, Feuerwehr, Rettung,
etc.), Taxi-Funk, Betriebsfunk, Fernsehen und Rundfunk, etc. in das
Kalkil einzubeziehen sind.

Messmethoden

Ebenso komplex ist die Messtechnik, die grundlegender Kenntnisse
Zuverldssige  Messer-  und aufwendiger und damit kostspieliger Messtechnik bedarf. Da-
Eiﬂﬁ:ieimdMgﬁfoﬂﬁ von abzugrenzen sind Billiggerate, die zahlreich am Markt sind
maglich. und in der Regel nicht die Anforderungen fur qualitdtsgesicherte

Messungen erfillen kénnen. Dies qilt vor allem fir Geradte, die

vorgeben, zwischen ,quter” und ,schadlicher” Strahlung unter-

scheiden zu konnen.

Univ.-Prof. Dr. Christian Wolf



Individuelle Voraussetzungen

Ein gesondertes Problem stellen Personen dar, die von sich be-
haupten, Gberempfindlich gegeniber Belastungen durch elektro-
magnetische Felder zu sein. Aus schulmedizinsicher Sicht ist fest-
zuhalten, dass bis dato die Existenz von Elektrosensibilitat nicht
schlissig bewiesen werden konnte. Jedenfalls konnte in Doppel-
blindstudien (weder Untersucher noch Versuchspersonen sind
informiert, ob eine tatsachliche Befeldung oder Scheinbefeldung
erfolgt) nicht konsistent bewiesen werden, dass das Phanomen der
Elektrosensibilitat tatsachlich existiert. Meist wird fur allenfalls
gefundene Effekte ein gegenteiliger Placebo-Effekt (,Nozebo")
angenommen. Allfallige MaBnahmen fir sogenannte elektrosensib-
le Personen sind daher aus schulmedizinischer Sicht nicht zu be-
grunden. Naturgemaf wird dies von alternativmedizinischen Sub-
kulturen anders gesehen, die meist eine Fulle von MaBnahmen in
der Palette ihrer Empfehlungen parat haben. Ebenso verhalt es
sich mit der Ansicht dber ,Erdstrahlen”, ,Wasseradern” und ahnli-
che Phanomene, wo ebenfalls eine breite Licke zwischen den An-
sichten der evidenzbasierten Schulmedizin und der Alternativ- bzw.
Komplementarmedizin klafft.

Von diesen behaupteten Wahrnehmungsphanomenen elektro-
magnetischer Strahlung sind Symptome abzugrenzen, welche bei
direktem Leiterkontakt auftreten. Hier ist tatsachlich eine groBe
Streubreite von Wahrnehmbarkeit bzw. Bel&dstigung durch Stréme
bekannt. Direkter Leiterkontakt ist allerdings jenseits der Nieder-
volttechnik (z. B. Modelleisenbahn) niemals reqularer Bestandteil
des Umganges mit Strom.

Zusammenfassend ist also festzuhalten, dass bei Einhalten von
Grenzwerten eine Gesundheitsgefédhrdung durch Strahlen und
elektromagnetische Felder mit an Sicherheit grenzender
Wahrscheinlichkeit auszuschlieBen ist.

Bei allfalligen Diskussionen Uber die H6he der Grenzwerte ist zu
bedenken, dass eine Absenkung der Grenzwerte auch eine Ver-
schlechterung der Versorgungsqualitat nach sich ziehen kann. Im
Fall der Mobilfunktechnologie wird ein — bei der Anwendung jeqli-
cher Technologien niemals auszuschlieBendes — minimales Restri-
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Elektrosensibilitdt ldsst
sich  wissenschaftlich
nicht eindeutig nach-
weisen.

Uber den Einfluss von
elektromagnetischen
Feldern gibt es in der
Schul- uns Alternativ-
medizin verschiedene
Ansichten.
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siko einer Gesundheitsgefahrdung dem Risiko gegenlber zu stellen
sein, welches sich bei zu niedriger Feldstarke ergeben kann, nun-
mehr keine Méglichkeit zu haben, einen Hilferuf abzusetzen. Da der
Uberwiegende Teil der Belastung durch die Mobilgerate und nicht
durch stationdre Sendeanlagen erfolgt, bleibt es dem Einzelnen
Uberlassen, sorgsam mit der Technologie umzugehen.

Rechtliche Vorgaben und Grenzwerte in Osterreich

Radonbelastungen
in Neubauten: < 200 Bg/m3 als Jahresmittelwert
in bestehenden Bauten: < 400 Bq/m3

Grenzwerte fur hochfrequente elektromagnetische Felder:
900 Mhz (GSM): 4,5 W/m2

1800 Mhz (GSM): 9 W/m2

<2000 Mhz (UMTS, LTE):10 W/m2
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Licht und Beleuchtung
Prim. Dr. Erich Pospischil
Definition

Licht
Die Lichtgeschwin-  Lichtist der sichtbare Teil der elektromagnetischen Strahlung. Das
‘f(l)ggkelt betragt 2,98 X gqnnenlicht setzt sich aus einem Lichtspektrum von 380 Nanome-
m/s, also etwa - ) :
300.000 km/s. ter (Violett) bis 780 Nanometer (Rot) zusammen, wei3es Sonnen-
licht ist die Summe aller Farben des Lichtspektrums. Farbige Ob-
jekte werden nur farbig gesehen, wenn das Spektrum der Licht-

quelle diese Farben enthalt.

Beleuchtung

Lichtistnichtnurfir ~ Der Begriff ,Beleuchtung” bezeichnet die Lichterzeugung mit Hilfe
das Sehen wichtig  oiner kiinstlichen Lichtquelle. Dieses Kunstlicht macht den Men-
sondern auch fiir den
Hormonhaushalt (z.B.  Schen unabhangig von naturlichen Lichtguellen (in erster Linie der
steuert den Tag-und  Sonne) und dient der Verbesserung der Sehleistung (physiologi-
Nacht-rhythmus des he Wirk yund der Stei des Wohlbefind d des Si
Menschen). sche Wirkung) und der Steigerung des Wohlbefindens und des Si-
cherheitsgefuhls (psychologische Wirkung).
Oberhalb und unterhalb der sichtbaren Strahlung werden im
Strahlungsspektrum der Sonne gibt es den Infrarot-Bereich (IR)
und den Ultraviolett-Bereich (UV). Der IR-Bereich umfasst die Wel-
lenlangen zwischen 780 nm (Nanometer) und 1 mm (Millimeter)
und ist fir das Auge unsichtbar. Erst wenn IR-Strahlung auf einen
Gegenstand trifft, wird sie absorbiert und in Warme umgewandelt.
FUr das Leben auf der Erde ist die richtige Dosierung der Strahlung
im UV-Bereich wichtig.

Prim. Dr. Erich Pospischil



Entsprechend der biologischen Wirkung unterscheidet man die
Bereiche:

UV-A (315 - 380 nm): Braunung der Haut, Solarien

UV-B (280 - 315 nm): Hautrétung, Sonnenbrand

UV-C (100 - 280 nm): Zellzerstorung, Entkeimungslampen.
Lichtstrom: ist die Lichtleistung einer Lampe. Er wird in Lumen
(Im) gemessen.

Beleuchtungsstarke: wird horizontal und vertikal in der MaB-
einheit Lux (Ix) gemessen. Die Beleuchtungsstarke gibt den
Lichtstrom an, der von der Lichtquelle auf eine bestimmte Fla-
che trifft.

Lichtstarke: Teil des Lichtstromes, der in eine bestimmte Rich-
tung strahlt. Sie wird in Candela (cd) gemessen.
Leuchtdichte: gemessen in Lichtstarke pro Flacheneinheit
(cd/m2), beschreibt den Helligkeitseindruck, den eine beleuch-
tete oder leuchtende Flache dem Auge vermittelt (siehe Abbil-
dung 10).

Abbildung 10: Begriffe des Lichts

Farbtemperatur: Sonnenlicht weist eine Farbtemperatur von
5.700 Kelvin auf. Die Farbtemperatur ist ein photometrischer
Begriff, der in der Lichttechnik haufig benutzt wird, um einer
kunstlichen Lichtquelle die Sonnendhnlichkeit zu attestieren
(siehe Abbildung 11).

Licht und Beleuchtung

Messbegriffe
Lichts sind:
e Lumen (Im)
e Lux (Ix)
e Candela (cd)

des

Sonnenlicht hat eine
Farbtemperatur von

5700 Kelvin.
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Stabchen und Zapf-
chen im Auge neh-
men das Licht auf.

Fir einen gesunden
Wach-/ Schlaf-
Rhythmus ist das
Licht, besonders der
Blauanteil, von gro-
f3er Bedeutung.

Melatonin ist ein
wichtiges  Hormon
fir den Schlaf und
steuert den Wach-/
Schlaf-Rhythmus des
Menschen.

Abbildung 11: Farbtemperatur von Lampen

Licht ist die Basis der visuellen Wahrnehmung und wirkt damit
visuell Gber die Stabchen und Zapfchenzellen der Netzhaut des
Auges. Nichtvisuelle Wirkungen des Lichtes sind die Regulation der
circadianen Steuerung (Tag- und Nachtrhythmus) durch das
«Schlaf”-Hormon Melatonin, das durch ein drittes Zellsystem der
Netzhaut wahrgenommen wird. Die Steuerung erfolgt durch den
.Blauanteil” des Tageslichtes. Es sind daher diese beiden Kompo-
nenten und die emotionelle Wirkung bei der Gestaltung von Licht
und Beleuchtungssysteme zu beachten.

Auswirkungen auf Gesundheit und Wohlbefinden

Das Tageslicht hat mehrere wichtige biologische Funktionen:

Nichtvisuelle Effekte:

e Melatoninsteuerung: In der Nacht kommt es bis zu einem 10-
bis 20 fachen Anstieg der Melatoninsekretion in der Zirbeldrise
im Gehirn, tagsuber wird die Sekretion durch das Tageslicht
(Blauanteil, Beleuchtungsstarke) unterdrickt. Melatonin hat als
direkte Wirkung das Herbeifihren des Schlafes, die Erniedri-
gung der der Korpertemperatur, Verschieben der inneren Uhr,
Hemmung der Ausschuttung von sogenannten ,Releasing-
Hormone*, als Hormone die Ubergeordnete die Schilddrisenak-
tivitat, die Keimdrisenhormonausschittung und die Aktivitat
der Nebennieren steuern. Melatonin wirkt als Radikalfanger in-
direkt auch hemmend durch das Abpuffern zellkernschadigen-
der Sauerstoffbestandteile auf die Krebsentstehung.
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e Synchronisation des Zeitgebers: in einer zentralen Hirnregion
werden genetisch bedingt der Tag/Nachtrhythmus vieler biolo-
gischer Funktionen gesteuert. Der kdrpereigene Rhythmus be-
tragt 25 Stunden. Durch das einfallende Tageslicht wird dieser
Zeitgeber auf 24 Stunden synchronisiert. Die Lichteffekte sind
dabei Dosis- und wellenldngenabhangig (blaues Licht, mindes-
tens 2500 Lux).

e Steuerung der Cortisolausschiuttung: Cortisol wird in den Ne-
bennieren erzeugt. Am frihen Morgen wird am meisten freige-
setzt und soll so den Korper auf den Tag vorbereiten. Es wirkt
auf den Fett- und Zuckerstoffwechsel, unterdrickt die Immun-
abwehr, passt den EiweiBstoffwechsel fur die Tagesaktivitat an.

o Vitamin D Stoffwechsel: Durch das Auftreffen von UV-B Strah-
len auf die unbedeckte Haut werden die Vorstufen des Vitamin
D (aus der Nahrung) in aktive Vitamine Ubergefihrt.

e Tageslicht wirkt gegen Symptome der Winterdepression.

Sowohl die Helligkeit, das Lichtspektrum und die Lichtgestaltung
heben das psychische Befinden, fordern die Raumwahrnehmung,
vermeiden angstférdernde unibersichtliche Wege. Gute Beleuch-
tungsgestaltung kénnen bei Gesundheitseinrichtungen, Kindergar-
ten und bei der Altenpflege zu gesundheitsforderliche Wirkungen
und Stimmungsverbesserungen fihren.

Negative Auswirkungen auf das nichtvisuelle System:

Fehlt Uber Tage das Tageslicht, kann es zur mangelhaften Unter-

druc!'«ung d?r Melatonlngrodul_«tlon a_m Tége I_«ommen... D_|e5 fuhrt_zu Fehlt das Tageslicht

Schlafrigkeit und Befindlichkeitsbeeintrachtigung, Midigkeit, Leis- kann es zu Schlafstd-

tungseinbuBen und zur Zunahme von Fehlern. Langfristig kommt rungen, Ubergewicht
iner D hronisation des Wach-/ Schlaf-Rhythmus (cir- und Herzkreislaufer-

es zu einer Desynchronisation des y krankungen fiihren.

cadianen Rhythmik). Es konnen dhnliche Defizite und Beeintrachti-

gungen kommen wie bei Nachtschichtarbeiterinnen, z.B. Schlafsto-

rungen, Ubergewicht, Veranderung des Fett- und Zuckerstoffwech-

sels wie Diabetes mellitus oder Herz-Kreislauferkrankungen. Eine _Sonpen}icht (UV-B)

Stérung des Vitamin-D- Stoffwechsels ist aber unwahrscheinlich, ist fiir die Produktion

. R o . ) von Vitamin D not-
da bereits eine 30 mindtige Sonnenbestrahlung ausreichend ist. wendig.
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Bei Tageslichteinstrahlung ist ferner die Infrarot-Warmestrahlung
zu berUcksichtigen: Fehlende Tageslichtbegrenzungen, besonders
in sudseitigen Bereich kdnnen den Raum Uberdurchschnittlich
erhitzen. Tageslichtahnliche Beleuchtungssysteme am Abend for-
dern Schlafprobleme und unterdricken die erforderliche Melato-
ninproduktion.

Visuelle Effekte:

Die Sehleistung hangt vom Beleuchtungsniveau (Helligkeit, Leucht-
dichte, Beleuchtungsstarke) ab und wird durch die Blendungsbe-
grenzung beeinflusst. Gute Kontraste durch Licht verbessern das
raumliche Sehen, ausreichende Helligkeit verengt die Pupille und
fordert so die Tiefenscharfe. Dies reduziert die Akkommodations-
arbeit der Augenlinse. Ausreichendes Tageslicht tragt durch die
harmonische Farbwiedergabe und Kontrastwirkung zum Sehkom-
fort bei.

,Blaues Licht“ fordert
die Aufmerksamkeit,
verhindert aber das
Einschlafen am
Abend.

LED-Bildschirme
(Smartphones, Lap-
tops, ...) geben viel
blaues Licht ab.

Abbildung 12: Farbspektren verschiedener Lichtarten

Kinstliche Beleuchtung wird notwendig, wenn zur visuellen
Sehaufgabe das Tageslicht nicht mehr ausreicht. Sie fordert bei
guter, den Aufgaben angepasster Beleuchtungsstarke die Vigilanz
und reduziert das Ermudden. Am Tage kann ein blaubetontes Spekt-
rum (z.B. ,Tageslicht” -Beleuchtungstypen) die Melatoninsynsthese
zusatzlich physiologisch bremsen. In der Nacht ware dies aber
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ungunstig, hier ist einerseits eine Reduktion der Beleuchtungsstar-
ke und ein blauarmes Spektrum zu wahlen (siehe Abbildung 12).
Die Belichtungs- und Beleuchtungsgestaltung kann angenehme,
sowohl stimulierende als auch entspannende emotionelle Atmo-
spharen schaffen. Strukturierte, akzentuierte Beleuchtungsformen
férdern eine positive raumliche Wahrnehmung

Negative Wirkungen auf das Auge und visuelle Wahrnehmung:
Fehlender Blendschutz fir das Tageslicht fihrt zur erheblichen
Beeintrachtigung der visuellen Wahrnehmung, dabei spielt die
Blickrichtung eine wesentliche Rolle, bei der Verwendung von Mo-
nitore muss die Blickrichtung parallel zur Fensterfront sein, so
auch die Deckenbeleuchtungskdrper. Ist die Blickrichtung in Rich-
tung Fenster, so stellt sich ein Leuchtdichtesprung ein, der eine
hohe Beanspruchung des Pupillen / Linsensteuerungsmechanis-
mus des Auges nach sich zieht. Gegenlaufig konnen Reflexionen
des hellen Fensters auf dem Monitore die Wahrnehmung beein-
trachtigen. Bei intaktem Lidschlussreflex sind aber eine Schadi-
gung der Netzhaut durch das Tageslicht oder Beleuchtungskorper
nicht moglich, die Ausnahme stellen aber LASER-Lichtquellen dar,
die die Netzhaut schadigen kénnen.

Individuelle Voraussetzungen

Da die visuelle Wahrnehmung durch das Auge erfolgt, kdnnen bei
Personen mit Erkrankungen des Auges besondere Lichtbedingun-
gen erforderlich werden. Die Kurz- oder Weitsichtigkeit bendtigen
eine hohere Beleuchtungsstarke, eine Blendung muss aber dabei
ausgeschlossen werden.

Bei der Altersweitsichtigkeit fordert eine héhere Beleuchtungs-
starke die Tiefenscharfe durch das Enger werden der Pupille, so-
dass eine Akkommodation (Scharfstellen) des Auges nicht im
Grenzbereich der noch verbleibenden Akkommodationsbreite lie-
gen muss. Narben an der Hornhaut, der Linse oder nach Verlet-
zung des duBeren Auges erfordern manchmal eine besondere
Gestaltung der Beleuchtungskorper. Farbenschwachen sind weni-

Licht und Beleuchtung

Schéadigungen durch
Tageslicht oder Be-

leuchtungskorper

sind bei einem intak-
ten Lidschlussreflex

nicht moglich.

Flir Personen mit
Kurz- oder Weitsich-
tigkeit ist eine gute
Lichtqualitat beson-

ders wichtig.
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Eine Storung des
circadianen Rhyth-
mus kann die
Fruchtbarkeit  von
Frauen verringern.

Die Anforderungen
an Beleuchtungssys-
teme konnen bei
Menschen sehr indi-
viduell sein - gute
Systeme miissen dies
berticksichtigen.

ger ausgepragt bei ausreichender Helligkeit und neutraler Farb-
temperatur.

Bei alteren Personen kann es zur Linsentribung (grauer Star)
kommen und der Lichtbedarf ist hoher FUr die nichtvisuellen Aus-
wirkungen stehen Schlafstérungen im Vordergrund, da die Melato-
ninproduktion in der Nacht mit dem Alter abnimmt.

Geschlechtsunterschiede:

Veranderungen des Wach-/ Schlaf-Rhythmus veréndern auch den
Zyklus der Frau, was unter Umstanden zu Fertilitatsproblemen
fahren kann. Tageslichtahnliche Beleuchtung in der Nacht wirken
sich durch die Unterdrickung der Melatoninproduktion negativ auf
den Zyklus aus. Inwieweit bei Veranderungen des Zeitgebers und
bei Desychronisation ein Brustkrebsrisiko bei Frauen auch durch
kunstliches Licht ergeben kann, ist derzeit noch nicht belegt, wie
dies z.B. bei Flugbegleiterinnen oder weiblichen Pflegepersonal
beobachtet wurde. Das Fehlen von Tageslicht kann bei Frauen zu
starkeren Befindlichkeitsstérungen bis depressiven Verstimmun-
gen fuhren.

Bei der Gestaltung von Beleuchtungssystemen soll auf individuelle
Beeinflussung Wert gelegt werden (Tageslichtbegrenzung, kinstli-
che Beleuchtung, Dimmer, etc.) da Alter, Geschlecht, Stimmung,
Morgen/Abendmensch unterschiedliche Lichtkomfortanspriche
auslosen konnen.

Die Beleuchtung/Belichtung von Arbeitsstatten soll eine moglichst
groBe Individualisierbarkeit der Beeinflussung der Helligkeit, der
Kontrastgebung und der Farbtemperatur ermaglichen, da dies zur
Leistungsbereitschaft beitragt.

Allgemeine Kriterien fur die Beleuchtungsqualitat sind:

e Angenehme Lichtumgebung

e Harmonische Leuchtdichteverteilung

e Ausreichende Beleuchtungsstarke gemaB der in den Tabellen
.Verzeichnis der Beleuchtungsanforderungen® aufgefuhrten In-
nenraumbereiche, Bereiche der Sehaufgaben oder Bereiche der
Tatigkeit”

e Gute GleichmaBigkeit

Prim. Dr. Erich Pospischil



e Begrenzung von Direkt- und Reflexblendung sowie von Schlei-
erreflexionen

e Richtige Lichtrichtung und angenehmes Modelling

e Passende Lichtfarbe und Farbwiedergabe

e Vermeiden von Flimmern und stroboskopischen Effekten

e Qualitaten des Tageslichtes

e Veranderlichkeit von Licht

Rechtliche Vorgaben / Grenzwerte in Osterreich

Arbeitsstattenverordnung AstVo BGBL. Il Nr. 368/1998

Leitfaden - Evaluierung der biologischen Gefahren von Lampen
und

Sern. http://arbeitsinspektion.gv.at/Al/Arbeitsstaetten/optische+Strahlung/d
efault.ntm

Verordnung des Bundesministers fir Arbeit, Soziales und Konsu-
mentenschutz
(BGBLNr.221/2000)

Licht und Beleuchtung - Grundlegende Begriffe und Kriterien fir
die Festlegung von Anforderungen an die Beleuchtung
ONORM EN 12665: 2011 10 1

Licht und Beleuchtung - Beleuchtung von Arbeitsstatten - Teil 1:
Arbeitsstatten in Innenrdumen
ONORM EN 12464-1: 2011 07 01

Licht und Beleuchtung - Beleuchtung von Arbeitsstatten - Teil 2:
Arbeitsplatze im Freien
ONORM EN 12464-2: 2014 05 15

Bewertung von Strahlung fir nichtvisuelle Wirkungen von Licht
bei Aufnahme Uber die Augen
ONORM EN 16791: 2014 11 01
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Beleuchtungtipps an Arbeitsplatzen — ergo-tipps.
Hrsg BGETEM, Deutschland

Leitfaden zur DIN EN 12464-1 Beleuchtung von Arbeitsstatten
in Innenraumen & Lichtwissen 01-07
www.licht.de

Wusch A. Kunstlicht und Gesundheit

www.lichtbiologie.de

Cakir A. Licht als Stressor oder Stimulans -Psychophysiologische
Wirkungen der Beleuchtung auf den arbeitenden Men-

schen. http://www.lichtundgesundheit.de/cyberlux/wp-
content/uploads/2010/09/Licht-als-Stressor-oder-Stimulans.pdf

Grundlagen von Licht und Beleuchtung
www.lighting.philips.at

Tageslicht am Arbeitsplatz - leistungsfordernd und gesund.
DGUV BGI/GUV-I 7007 Februar 2009
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Individuelles Wohlfiihlen

Mag. Barbara Strassnig

Die Auswirkungen von Larm, Licht, Raumluft auf das Wohlbefinden
wurde bereits in den vorherigen Kapiteln der Baufibel gemeinsam
mit der kérperlichen Gesundheit erwahnt.

Definition
Wohlfiihlen ist eine
h individuell . . . . C
Zengrelegelrrllhéﬁ " Wonlfiihlen ist individuell, jeder hat eigene Vorlieben, Lieblingsfar-

ben usw. . Am ehesten erreicht man Wohlbefinden, wenn die per-
sonlichen Erwartungen und Winsche erflllt werden. Um sich in
Ihrem Heim wohlzufihlen, muss man zuerst wissen, was gefallt
und wie man den Raum nutzen mochte.

Drei wichtige Aspekte der Innenraumgestaltung werden in diesem
Kapitel angesprochen: Farbe, Privatheit und Pflanzen.

Farben:
Kalte und warme Farben lassen sich in warme (Rot- und Gelbtdne) und kalte (Blau-
Farben haben unter- nd Grijnténe) Farben unterscheiden, die nachweislich verschiede-
schiedliche psycho- . . i .
logische Wirkungen. ~ N€ Auswirkungen auf Stimmung und Gefihle und somit das Wohl-
befinden haben. Je knalliger eine Farbgebung ist, umso gréBer ist
die Chance sich bald ,satt zu sehen”, die Wahrnehmung neutraler
Farben andert sich weniger Uber die Zeit.
Die Zuschreibung bestimmter Eigenschaften zu Farben (z.B. Rot
far Aggressivitat. Schwarz fur Trauer) basieren meist auf kulturel-
len Normen. Diese kulturellen Normen pragen folglich auch unsere
individuellen Vorlieben. Rosa ist bei Frauen eine sehr beliebt Farbe,
wahrend Manner eher zu Blau neigen.
Fur ein individuelles Wohnumfeld zum Wohlfhlen ist die Kenntnis
der personlichen Farbvorlieben grundlegend. Aufgrund der indivi-
duellen Vorlieben werden im Folgenden nur grundsatzliche Farb-
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schemata (warme, kalte Farben, hell und dunklere Téne) angespro-
chen.

Privatheit:

Ein Grundbedurfnis des Menschen ist die Privatheit und das Schaf-
fen von Rickzugsmaglichkeiten. Privatheit ist die Kontrolle Uber
den Zugang, also die Maglichkeit zwischen ,Allein sein” und ,Ge-
meinsam sein” wahlen zu kbénnen.

Wohnraume haben eine unterschiedliche ,Privatheit” (siehe Abbil-
dung 13), der Eingangsbereich und das Wohnzimmer ist 6ffentli-
cher als das Schlafzimmer. Das Privatheitsbedlrfnis ist individuell
unterschiedlich und andert sich auch im Laufe des Alters. Ein Ju-
gendlicher hat fir sein Zimmer ein sehr groBes Privatheitsbedirf-
nis.

Der Mensch braucht
Riickzugsrdaume, wo
er ,privat“ sein kann.

sEEEEEEEEEEEEEEEY, — ey

Wohn-/Ess- Arbeits- |
Bereich zimmer |

JTTEEEE IR EEE NNy

*

Eingangs-

bereich I

assssssssssEEEEES - o —— J

JVEEEEEEEN
asmnnmnns
oSEEEEEEEEN,
anmnnmnns

AsEEEEsEsEEEEEER’

Privatheitsgradient

Schlaf-
zimmer

Abbildung 13: Privatheit verschiedener Réume

Pflanzen:

Pflanzen kdnnen grundsatzlich zwei Effekte haben, einerseits kon-
nen sie zur Verbesserung des Raumklimas beitragen (héhere Luft-
feuchtigkeit, Bindung von Staub und Schadstoffen), andererseits
haben Pflanzen eine psychologische Wirkung: Viele wissenschaftli-
che Studien zeigen, dass sich der Mensch bei Aktivitaten im Freien
/ Grinen besser und schneller erholen kann, als in geschlossenen
Raumen. Um eine psychologische Wirkung zu erzielen mussen
Pflanzen fur die Bewohner gut sichtbar im Raum positioniert sein.
Anzahlund Art der Pflanzen ist wiederum von personlichen Vorlie-
ben abhangig.

Individuelles Wohlfiihlen

Die Natur bzw. Pflan-
zen haben viele posi-
tive Wirkungen auf
die Gesundheit und
das  Wohlbefinden

der Menschen.
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Der Mensch fihlt
sich wohl, wenn
seine Erwartungen

befriedigt werden.

Kiihle Farben helfen
dem Menschen ,run-
terzufahren“, z.B. zu
schlafen.

Warme Farben akti-
vieren den Men-
schen, sie konnen
aber auch ablenken.

Mag. Barbara Strassnig

Auswirkungen auf Gesundheit und Wohlbefinden

Wer sich wohl fuhlt, ist entspannter, weniger gestresst, kann sich
besser erholen. Wer weniger gestresst und besser erholt ist, ist
auch korperlich gesunder. Daher ist die Erhaltung oder Férderung
des Wohlbefindens langfristig gesehen eine Voraussetzung fur
kérperliche Gesundheit.

Farben und Aktivierung:

Wissenschaftliche Ergebnisse zeigen eindeutig, dass kalte Farben
(blau, grin) beruhigender wirken (geringere Herzschlagrate, ent-
spannter), wahrend warme Farben (rot, gelb) die Aktivierung stei-
gern (siehe Abbildung 14). Prinzipiell ist aber weder eine hohe noch
eine niedrige Aktivierung zu bevorzugen, sondern sollte je nach
Aktivitat bzw. Raumnutzung gewahlt werden.

Abbildung 14: Kalte und warme Farbténe

In Raumen, wo eine entspannte Tatigkeit stattfinden soll (schlafen,
..) unterstitzen kihle Farbtone die Entspannung. Werden eher
monotone, ,langweilige” Tatigkeiten durchgefihrt, kann das Geflhl
der Langeweile durch kihle Farben noch weiter verstarkt werden.
Warme Farben erhdéhen die Aktivierung. Rot ist hier als Sonderfall
zu sehen, da die kulturelle Verknupfung der Warnfarbe sehr stark
ist (z.B. Stopp-Schilder, rote Ampel). Daher steigert Rot nicht nur



die allgemeine Aktivierung, sondern kann auch noch die Aufmerk-
samkeit starker binden, da quasi immer der ,Alarm” in Sicht ist.
Allgemeingiltige Aussagen lassen sich fur Farben nicht treffen,
da diese sehr stark von den individuellen Vorlieben sowie der
Tatigkeit abhangiqg sind.

Farben und Raumwirkung:

Die Atmosphare eines Raumes und die Einrichtung hat einen Ein-
fluss auf die Stimmung und somit auf das Wohlbefinden, Auch hier
zahlen vor allem die individuellen Vorlieben (z.B. klare Linien vs.
gemutliches Chaos).

Warme Farben lassen Raume ,warmer” und kleiner erscheinen,
was zu einem groBeren Gefuhl der Geborgenheit fuhren kann. Ein
Wohnzimmer (bei entsprechender GroBe, da es den Raum kleiner
erscheinen l3sst) kann durch eine warme Wandfarbe an ,Gemut-
lichkeit" gewinnen.

Helle Wande und Decken lassen die Raume hoher erscheinen. Ein
Kontrast zwischen dunkleren Wanden und hellere Decke hat keinen
Einfluss auf die wahrgenommene Wandhdhe. Ein Deckenfluter als
Beleuchtung l3sst einen Raum ebenfalls héher wirken.

Privatheit:

Der Wohnraum sollte so geplant werden, dass er Rickzugsmog-
lichkeiten zulaBt. Individuelle Zimmer (Schlafzimmer, Kinderzim-
mer) sollten vom Eingangsbereich nicht leicht einsehbar sein. In
Individualraumen soll es keine Stérungen aus anderen Raumen
geben, ein Schlafzimmer sollte nicht neben der Kiche liegen. Ne-
ben einer Larmbelastung ist auch das fehlende Gefuhl der Privat-
heit ein moglicher Stressor. Wichtig sind aber auch leicht zugangli-
che Gemeinschaftsraume (Wohnkliche, Wohnzimmer), wo Kommu-
nikation stattfinden kann. Vorhange und ,dichte” Mdblierung, sowie
groBe Pflanzen reduzieren die Nachhallzeit (siehe Kapitel Larm)
und erleichtern somit die Kommunikation.

Der ,klassische Grundriss”, Kiche und Wohnzimmer ebenerdig,
nahe dem Eingangsbereich, Schlafzimmer im oberen Stock berdck-
sichtigt das Prinzip der Privatheit. Wird aufgrund anderer Anforde-

Individuelles Wohlfiihlen

Helle Farben lassen

Rdume hoher

er-

scheinen. Bei niedri-
gen Raumen sollten
die Decken unbe-

dingt hell sein.

Jeder Bewohner sollte
die Moglichkeit ha-
ben, seinen Raum
individuell gestalten

zu konnen.
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rungen (Barrierefreiheit, ...) ein Schlafzimmer ebenerdig geplant,
sollten Sie trotzdem auf eine maximale Privatheit achten!

Pflanzen:

Wissenschaftliche Studien, vor allem aus dem Bereich der Arbeit,
zeigen, dass Pflanzen die Produktivitat und die Konzentrationsfa-
higkeit fordern und Stress verringern kénnen. Ebenso wird das
Wohlbefinden verbessert. Positive Effekte auf korperliche Krank-
heitssymptome zeigen sich in manchen Studien.

Sie sollten sich aber nur Pflanzen zulegen, wenn Sie genug Zeit
haben und sich gerne um die Pflege von Pflanzen kimmern, sonst
kann die regelmaBige Pflege zur Belastung werden.

Frauen nehmen

Gestaltungselemente ..
intensivergwahr, Individuelle Voraussetzungen

Geschlecht und Wahrnehmung:

Manner und Frauen nehmen Farben, Einrichtungen usw. anders
wahr. Frauen nehmen die Innenraumgestaltung intensiver wahr
(sowohl positiv wie negativ). FUr Frauen ist ein Gelb ,gelber* als fur
Manner. Zusatzlich gibt es von kulturellen Normen gepragte Un-
terschiede in den Vorlieben fur Farben (blau vs. pink). Frauen ach-
ten in Raumen auch mehr auf Ordnung als Manner.

Allgemeines Aufmerksamkeitsniveau und Farben:

Menschen haben eine unterschiedlich ausgepragte ,Grundaktivie-
rung” (siehe Abbildung 15), manche Menschen sind eher ruhiger,
andere Menschen sind aktiver. Diese Grundaktivierung kann durch
Farben verstarkt werden oder ihr entgegenwirken. Ein Mensch, der
allgemein schon sehr aktiv ist und sich leicht aufregt wird durch
einen warmen Farbton noch mehr aktiviert - Rot lenkt ab. Dies ist
bei fast allen Aktivitdten negativ. Ein sehr ruhiger Mensch kann
durch einen warmen Farbton etwas aktivierter werden, was sich
meist positiv auswirkt.

Mag. Barbara Strassnig



Qualitat der .
. Optimaler Grad der Erregung
Leistung e X
fur Hochstleistungen
Zu geringer Grad Leistung nimmt
der Erregung, um ab, wenn die
gute Leistungen Erregung zu
zu erzielen sehr ansteigt
Grad der Erregung

Abbildung 15: Yerkes - Dodson Gesetz

Nicht nur die Farbvorliegen auch die grundsatzliche Aktivierung,
sowie die Tatigkeiten in einem Raum sind wichtig, um die passende
Farbe auszuwahlen.

Das Bediirfnis nach
Alter und Privatheit: Privatheit dndert sich

Das Bedurfnis nach Privatheit andert sich stark Uber die Lebens- vor allem in jungen
. s e . . . Jahren sehr stark.

zeit. Kleinkinder fehlt es fast vollig, im Jugendalter ist die Privat-

heit von sehr groB3er Bedeutung, wadhrend es danach wieder lang-

sam sinkt. Bei der Planung sollten Sie die BedUrfnisse ihrer zukanf-

tigen Jugendlichen bedenken.

Raumnutzung:

Wird in einem Schlafzimmer nur geschlafen bietet sich eine kihle
Farbe an. In einem Kinderzimmer, wo das Kind nicht nur schlaft,
sondern auch spielt fuhrt eine warme Farbe zu einer héheren Akti-
vierung, was sich positiv auf die Spielstimmung auswirken kann,
aber es daflr negativ fur das entspannte Einschlafen ist. Am bes-
ten Sie streichen das Zimmer in der Lieblingsfarbe des Kindes. Die
Berlcksichtigung der personlichen Vorlieben wird sich wahrschein-
lich positiv auf die Zufriedenheit (und damit positive Stimmung)
auswirken als eine BerUcksichtigung wissenschaftlicher Erkenntnis-
se.
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Zusammenfassung:

Am ehesten fordert man das Wohlbefinden, wenn die Erwartungen
und Winsche erfillt werden. Das hei3t, um sich in hrem Heim
wohlzufihlen, muss man zuerst wissen, was man darin machen
mochte, welche Einrichtungsstile gefallen usw.

Stellen Sie sich folgende Fragen:

e Was sind ihre Lieblingsfarben?

e Mdgen Sie lieber detailverliebte, dekoreiche Einrichtung oder
einfache klare Linien?
Wie viel Privatheit brauchen Sie bzw. Ihre Kinder?
Was werden Sie in ihren jeweiligen R&umen machen? Wer nutzt
den Raum hauptsachlich?
Mdgen Sie Pflanzen und haben Sie die Zeit dafur?

Literatur

]

Zimmerpflanzen furs Raumklima (Die Umweltberatung)
http://www.umweltberatung.at/themen-wohnen-
zimmerpflanzen/zimmerpflanzen-fuers-raumklima

Flade, Antja (2006) Wohnen psychologisch betrachtet. Huber Ver-
lag.

Gniech, Gisela. Psychologie der Farbwirkung
http://www.friedrich-verlag.de/pdf preview/d53235 5253.pdf
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Der Baubeschluss

DI Clemens Hausler, Ing. Christoph Reiter

Einleitung

Der Baubeschluss der Bauherrschaft stellt den symbolischen Be-
ginn eines Bauprojektes dar. Die Wahl des Standortes, des Haus-
typs, der Energieversorgung, die Innen- und AuBengestaltung, die
Ein Pflichtenheft als  ejnzusetzenden Materialien, sollten aufgrund der Tragweite dieser
Grundlage fiir die Pla- L s .
nung schafft fir die Kriterien sehr sorgfaltig geschehen. Die von der Bauherrschaft
ﬁ?gﬁ?gﬁ;&mheﬁeit festgelegten und mit Bauexpert(inn)en (z.B.: Baumediziner, prift
die ausgewahlten Baumaterialien auf deren Gesundheitsvertrag-
lichkeit) abgestimmten Kriterien sollten in einem Pflichtenheft
festgelegt werden. Dieses Pflichtenheft und die darin festgehalte-
nen Bauherrenvorgaben bilden die Grundlage fir eine zeitnahe
und exakte Planung. Die so mit Bauexpert(inn)en abgestimmten
Qualitaten und Quantitaten sind Garant daflr, dass Ihr Bauprojekt
«Nicht aus dem Ruder lauft” und Sie als Nutzer ein ,wohngesundes”
Gebdude beziehen.

Haufige Stolpersteine fur die Bauherren sind:
¢ Unzureichende Planung

¢ Ausufernde Kosten

¢ Freihandige Vergaben

e Keine Bauvertrage mit Ausfihrenden

o Mangelnde Qualitatskontrolle

e Bautermine werden nicht eingehalten.

DI Clemens Hausler, Ing. Christoph Reiter



Eine solide Planung spart nicht nur viel Nerven, sondern auch Zeit
und Geld. Folgende Aspekte sollten unbedingt Teil der Planung
sein:

e Lage

e Haustyp

e Raumbedarf

e Wahl der Baustoffe

¢ Budgetplanung

Standortwahl

Der Standort entscheidet Uber das Mikroklima, die Sonnenein-
strahlung, die Verschattung, die Ausrichtung des Gebdudes, Uber
Zugang und Zufahrt, die mdgliche Lage von Garten und Terrasse,
den Abstand zur Nachbarschaft, die Nachbarschaft in der Umge-
bung, Grun oder Grau.

Persénliche Empfindlichkeit fir L&rm und Staub: Informieren Sie
sich Uber derzeit vorhandene oder kinftig geplante Verkehrs- und
Energietrassen, Uber gewerbliche und industrielle Ausbauplane.
Uber den Larm sollten Sie sich auch zu ganz ungewdhnlichen Zei-
ten ein akustisches Bild machen, auch in der Nacht und am Wo-
chenende.

Das Sonnenlicht muss man sich auch zu einer ganz anderen Jah-
reszeit, bei anderer Witterung und mit anderer Vegetation inner-
lich vor Augen fUhren. Eventuell quartieren Sie sich an einem, mog-
lichen Wohnort fir mehrere Tage vor Ort in eine Pension oder ein
Hotel ein, um das Ambiente intensiv auf sich wirken zu lassen.

Grofse und Kosten des Eigenheims

Abgesehen vom Vergleich in Immobilien-Plattformen im Internet
gibt es Bucher Uber Baupreise mit genauerer Aussagekraft. In
Osterreich wird jahrlich der Immobilienpreisspiegel von der Wirt-
schaftskammer als Buch erstellt (www.wko.at). Hier sind fur jeden
Bezirk Osterreichs die aktuellen durchschnittlichen Netto-Preise
far Grundstucke, Hauser, Miet- und Eigentumswohnungen tabel-
liert.

Baubeschluss

Der Standort entschei-
det tiber Larmbeldsti-
gung, Raumluftqualitit,
und Raumklima, Licht
und Verschattungskon-
zepte und vieles mehr!

Auch ein nachtraglicher

Ausbau ist moglich.
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Je genauer alle Details
des Bauvorhabens
schriftlich fixiert sind
(Pflichtenheft, Bauver-
trag), umso wahr-
scheinlicher ist ein
reibungsloser Ablauf.

Mogliche Aufgabenver-
teilung:

Totalunternehmer:
Durchfiihrung der
Planung und aller Bau-
leistungen

Generalunternehmer:
Durchfiihrung aller
Bauleistungen
Einzelvergaben durch
Bauherrn

DI Clemens Hausler, Ing. Christoph Reiter

Anhand des realistisch kalkulierten und finanzierbaren Kostenrah-
mens kann eine wichtige Standortwahl mitentschieden werden. Ein
etwas grof3zigigeres Bauvorhaben in gunstiger Lage - oder doch
eine kleinere Nutzflache an einem besseren Standort? Oder die
Abwagung einer groBen Rohbauflache in geringerem Ausbaugrad -
verbunden mit einem Vollausbau zu einem spdteren Zeitpunkt -
etwa wenn die Kinder groBer sind. Oder doch eine kleinere Kubatur
und dafir mit hoher Qualitat von Beginn an. Wie wird sich die der-
zeitige FamiliengréBe voraussichtlich in zehn oder dreiBig Jahren
verandert haben?

Pflichtenheft und Bauvertrag

Alle baulichen Vorgaben, aber auch die Erwartungen an Nachhal-
tigkeit, Innenraumhygiene, Wohngesundheit und Wohlbefinden,
sollte der Bauherr, mit Unterstitzung von Experten, in einem
Pflichtenheft festschreiben und alle Projektbeteiligten als geschul-
dete Leistung vertraglich zu Uberbinden.

Generell schafft ein Bauvertrag Sicherheit fir die Bauherren. Der
Vertrag samt Beilagen schafft Klarheit bei den diversen Auftrag-
nehmern Uber die geschuldete Leistung.

Freihandige Vergaben durch die Bauherren, ohne Vertragsbindung
und vorangehender Prifung der wirtschaftlichen Leistungsfahig-
keit der Professionisten kénnen leicht vor Gericht oder in einschla-
gigen Sendungen im Fernsehen landen.

Projektabwicklung

Erfahrungen zeigen dass viele Bauherren an Ihre finanziellen Gren-
zen gehen, wenn Sie Ihr ,Wunschheim” realisieren.

Hier stellt sich die Frage nach der sinnvollsten Projektabwicklung.
Manche bevorzugen die Abwicklung Gber einen Totalunternehmer
(dieser bietet neben den Bau auch die Planungsleistungen an),
andere wieder den Generalunternehmer (dieser bietet alle Bau-
leistungen an), wiederum andere bevorzugen Einzelvergaben
(Baumeister, Installateur, Elektriker usw.).



Aufgrund der Komplexitat und der Aufgabenfille ist es ratsam
Bauexpert(inn)en mit der ,Uberwachung” und Sicherstellung Ihrer
Vorgaben zu betrauen. Bei einem durchschnittlichen Bauprojekt
sind in den einzelnen Projektphasen bis zu 30 verschiedene Firmen
(Gewerke) beschaftigt. Neben fachlichem Wissen ist es auch not-
wendig, taglich auf der Baustelle personlich anwesend zu sein.
Es ist daher ratsam einen unabhangigen Bauexpert(inn)en mit der
Projektabwicklung (z.B. Baumeister, Architektin oder Baumanager)
zu betrauen. Unabhangig fir wen Sie sich entscheiden, sollte es
vor Ort zu keiner ,Doppelrolle” kommen. Dieser Bauexperte wahrt
Ihre Interessen, durch Prifung der Planung, Vorauswahl der Pro-
fessionisten, Abwicklung der Vergabeverhandlungen, Bauver-
tragserrichtung, Kosten und Terminverfolgung, Steuerung der mit
der AusfUhrung betrauten Firmen und sorgt generell fir eine mog-
lichst mangel- und konfliktfreie Errichtung.

Die aus der Beauftragung eines Experten resultierenden Kosten
werden meist bei professionell gefihrten Vergabeverhandlungen,
durch Erzielung von Nachlassen und sonstiger Konditionen, mehr
als kompensiert.

Baubeschluss
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Notizen
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Die Planungsphase

DI Clemens Hausler, Ing. Christoph Reiter

Einleitung

Die Planung gliedert sich im Wesentlichen in vier Abschnitte:
Vorentwurf-, Entwurf-, Einreich-, Polier- und Detailplanung.

Ziel des Planungsprozesses sollte sein, die im Pflichtenheft (eine
empfohlene Aufzahlung in Schriftform) festgehaltenen Winsche
der Bauherren zu visualisieren, bei gleichzeitiger Prifung nach
Realisierbarkeit, Kosten, aber auch Gesundheitsvertraglichkeit und
Wohlbefinden.

Die Bauherrschaft ist qut beraten einen Planungsfihrenden aus-

fjr}tefg{a}ie P_lanun_gglei_nt zuwahlen (Architekt oder planender Baumeister), der einen integ-
E N . .. . -

hluen;u ;ﬁ;t;gea;‘ egfu ralen - Fachgebiet Ubergreifenden - Planungsansatz wahlt.

beteiligten  Personen  Dje integrale Planung steht fur einen ganzheitlichen Ansatz zur

éifﬁ;lﬁ’ysiﬁ?_“mhmk’ Planung von Geb&uden und meint eine frihzeitige Einbeziehung
aller notwendigen Bauexperten in das Planungsteam, das gleich-
zeitig und abgestimmt die Planungsaufgaben erfillt. Ihre Einbin-
dung, schon in der konzeptionellen Phase, ist von groBter Wichtig-
keit, da diese Planungsphase fir die bestmdgliche Gestaltung des
Lebenszyklus des Gebdudes ausschlaggebend ist.
Die dafur notwendigen Bauexperten kommen aus den Bereichen
Statik, Haustechnik, Bauphysik, Baumanagement, Baumedizin usw..
Aber auch das Know-How ausfiihrender Firmen (,Gewerke") sollte

in den Planungs- und Optimierungsprozess einflieen.

DI Clemens Hausler, Ing. Christoph Reiter



Die integrale Einbindung aller erforderlichen Bauexperten bei ei-
nem Bauprojekt soll mdgliche Fehlerquellen frihzeitig orten und
somit vermeiden. In wiederkehrenden ,Optimierungsschleifen”,
werden die diversen Ergebnisse laufend bewertet und verbessert.

Frihzeitiges Erkennen von moglichen Problemen schafft Sicherheit
und spart Kosten. Lineare Planungsansatze verhindern eine Opti-
mierung der Gebaudeplanung. Die Bauherren, als ,Baulaien” sind
meist mit dieser Komplexitdt und Vielzahl der Themen und
Schnittstellen Uberfordert. Dass der Wohntraum nicht zum Alp-
traum mutiert, erreicht man nur mit einer umfassenden Planung.

Diese Dienstleistungen von Bauexperten, Ubergreifend auch in die
Ausfuhrungsphase eines Bauprojektes, verursachen in der Regel
Kosten von circa 15-20% der Baukosten. Ein Teil der Kosten kann
durch effizientes Planungs- und Vergabemanagement wieder her-
ein geholt werden. Letztendlich sichert die fundierte Planung auch
einen kostengunstigen Gebaudebetrieb, der als groBter Kostenfak-
tor der Lebenszykluskosten eines Gebaudes, qgilt.

Ausschreibung und Vergabe

Der Ausschreibungsprozess ist eine nach Gewerken gegliederte
standardisierte Leistungsbeschreibung und somit eine Darstellung
der erforderlichen Leistungen.

Standardisierte Leistungsbeschreibung: Das BMWFW bietet stan-
dardisierte Leistungsbeschreibungen, die gemaRl des Bundesver-
gabegesetzes vorrangig fur die Erstellung von Leistungsverzeich-
nissen herangezogen werden sollen.

http://www.bmwfw.qgv.at/Tourismus/HistorischeBauten/Seiten/Standardisie

rteleistungsbeschreibungen.aspx

Ausschreibungskalender: Die rechtzeitige Planung der Ausschrei-
bungserstellung unter Berucksichtigung eines ausreichenden Be-
arbeitungszeitraums fUr die Bieter sichert einen adaquaten Ange-
botsricklauf.

Planungsphase

Die Kosten eines profes-
sionellen Projektmana-
gers koénnen durch
glinstigere Angebote oft
wieder hereingeholt
werden.

Fiir ein Eigenheim sollte
die Planung ca. 15-20%
der Baukosten ausma-
chen.

Flir  Ausschreibungen
empfiehlt es sich immer
mehrere Angebote (3-5)
einzuholen und diese
strukturiert zu erfassen.

o1
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Bietererfassung: Mit den Bauherren werden die zur Angebotsle-
gung einzuladenden Bieter pro Gewerk abgestimmt. Pro Gewerk
sollten ca. funf Firmen eingeladen werden. Alle Bieter sollten elekt-
ronisch erfasst werden, um ev. Ausfalle rasch kompensieren zu
kdnnen.

Angebotserfassung & Preisspiegel: Die Erfassung der einzelnen
Angebote in einem Preisspiegel schafft Transparenz. Sie dienen zur
Ermittlung des Bestbieters auf Basis eines klaren Leistungsbilds
durch Erfassung aller Parameter (Preise und Leistungen).

Vergabeverhandlung & Auftrag: Beim Vergabeprozess werden die
Angebote auf Richtigkeit und Vollstandigkeit gepruift, ev. auch Auf-
klarungsgesprache gefihrt. Im Zuge der Vergabeverhandlungen
und schriftlicher Auftragserteilung werden Quantitat, Qualitat,
Kosten, Konditionen, Bedingungen und Termine festgeschrieben.

Im Zuge des Planungsprozesses kommen folgenden Themen eine
besondere Bedeutung fir die Gesundheit und das Wohlbefinden
zu:

Raumluft

Passisvhduser miissen Luftdichtheit

luftdicht sein, um Aus zwei Grinden ist es erforderlich, dass Passivhauser oder Null-

:linel?fzneefﬁmnt U Energie-Hauser luftdicht sind: Zum einen soll die Energieeinspa-

b) keinen Gebdudescha-  rung bewirken, dass die beheizte Luft zu etwa 85% bis 90% ihrer

den zu verursachen. Warmeenergie wieder an die frische Zuluft abgibt. Somit darf die
Luft nicht am Warmetauscher vorbei Uber Undichtheiten des Ge-
bdudes hinaus- oder hereinflieBen. Der zweite Grund ist die Scha-
densfreiheit der Konstruktion: Warme, feuchte Luft kondensiert in
Gebdauderitzen. Sobald sie abgekuhlt ist, bewirkt sie Schimmelbil-
dung oder gar Eis und Frost, etwa in braun bis schwarz verfarbten
gelben DachgeschoB-Warmedammungen, welche sich als nass und
schimmelig herausstellen, sobald die optische Gipskarton-
Oberflache entfernt wird.
Andererseits kann man sagen: Wo keine kontrollierte LUftung ge-
plant ist und die Frischluft ohnedies Gber das Fenster in das Ge-
bdude gelangt, ist eine Luftdichtheit aus dem ersten genannten
Grund nicht erforderlich. Im Gegenteil: In vielen alten Gebduden
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kann man - vor allem bei entsprechender Raumhohe und Flache -

wohnen, fast ohne die Fenster zu &ffnen: Der Luftaustausch tber

die Fugen und Ritzen ist ausreichend. Gleichsam eine unkontrollier-

te Dauerliftung, einer kontrollierten LUftung gar nicht unahnlich.

Hier ist allerdings die Schadensfreiheit durch austretende Luft und

die Schimmelfreiheit in Badern und Kichen in Gefahr, besonders

bei Holz- und Leichtbauten, die Gber tausende Laufmeter Fugen- Besonders bei Leicht.
ldnge verfligen. Hier fihrt kein Weg an konsequenter Luftdichtheit und Holzbauten ist die
in allen Fugen und Anschliissen vorbei, auch an kniffligen Stellen I&?gf,tdfithgicthégs;“’zx
wie Ecken, Kanten, Fenster, Tirfugen und Durchdringungen fur Gebzude zu verhindern.
Schlauche und Rohre. Zur Messung der Luftdichtheit wird ein Ge-

baude einem ,Blower Door-Test"” unterzogen. Es wird mit einem

Uber- oder Unterdruck der Luftverlust eines Gebaudes oder einer

Gebaudezone gemessen: Es wird gleichsam ,aufgeblasen” oderin

einen geringen Unterdruck versetzt.

Abbildung 16: Kondensat auf nicht saugender Decke

+Atmende Wande": Umgangssprachlich wird dieses Schlagwort oft

benutzt, wenn es um die Wahl der Wandkonstruktion oder um )
Warmedammung geht. Dieses Schlagwort deutet eine andere Qua- < and oqer Decken-
litat von Wand- und Deckenoberflachen an, die tatsachlich wichtig tgenultét Werdenyl. die
. . . . . . T ren
ist: namlich die Aufnahme und Abgabe von Feuchtigkeit im Raum. (;uecicheerrfu unefu ;%gee_
Als Fachbegriff ist Sorption und Desorption zu verwenden. Hier ist ben).

mit dem Atmen etwas ganz Wichtiges gemeint, namlich die Fahig-

keit, Feuchte zu requlieren (siehe Abbildung 16). Vor allem im Win-
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ter Feuchtelberschisse aufzunehmen und zeitversetzt wieder
abzugeben, das bedeutet eine automatische Requlierung des
Raumklimas ohne elektronische Klimatechnik.

Luftung
Das Symbol fir die Luftwechselrate ist n. n=1,0 bedeutet einen
Luftwechsel je Stunde. n=2,0 bedeutet zwei Lufterneuerungen je
Stunde. n=0,5 bedeutet, dass alle zwei Stunden die Raumluft ein-
mal erneuert wird.
Geman technischen Normen betragt der erforderliche Luftwechsel
30 m3/Stunde pro Person. Das bedeutet somit 30.000 Liter (!)
Frischluftzufuhr je Stunde und Person. Diese Menge ist notwendig,
da mit der Frischluft Sauerstoff (O,) zugefuhrt und Kohlendioxid
abgeatmet wird (CO,). Auch mussen Luftfeuchtigkeit und Geruche
abtransportiert werden. Dazu ist ein hundertfach héherer Luft-
wechsel erforderlich, als zum physiologischen Atmen alleine. Dar-
aus ergibt sich der sogenannte hygienisch erforderliche Luftwech-
sel von n=0,4 x pro Stunde: die Raumluft muss alle 2,5 Stunden
gewechselt werden, bzw. etwa 10 x pro Taqg.
Zusatzlich gibt es auch den physikalisch erforderlichen Luftwech-
sel aufgrund der im Raum abgegebenen Feuchte, hervorgerufen
Der hygienisch erforder-  durch Atmen, Uber die Haut, in Badezimmern, beim Kochen und
Eg?ﬁzé‘f;’;’g%ﬁf dgegt Waschetrocknen. Die Vermeidung von Oberfldchenkondensat und
dem damit verbundenen Schimmelpilzrisiko (siehe Kapitel Schim-
mel, Seite 32) ergibt sich immer aus der Kombination von ,richti-
gem Dammen” (Qualitat des Gebaudes) und ,richtigem LUften”
(siehe Kapitel Nutzerverhalten, ab Seite 172).
Je besser ein Gebdude gedammt ist, desto héher ist die zuldssige
Luftfeuchte, welche das Gebaude schadensfrei verkraftet. An,
Je besser das Gebiude durch eine Ddmmung, warmeren Wanden ist die Kondensation von
gedammt ist, umso Wasser geringer (siehe Abbildung 17). Bei einem rundum auBen
Ei}lc%rteia;isd;chiﬁf; geddmmten Neubau reicht es, wenn die Luft ca. 4-mal pro Tag
Gebdudes ~ sein. getauscht wird, im ungedammten Bestand ist dies ca. 13-mal pro
Tag erfordertlich.
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Abbildung 17: Kondensat auf Verglasung, vorzugsweise unten

Luftungsarten

Der Luftwechsel kann ganz unterschiedlich herbeigefihrt werden:
Entweder durch mechanische LUftung (zentrale oder dezentrale
mechanische Be- und Entliftung, sinnvoller Weise kombiniert mit
einer Warmeruickgewinnung), mit manueller LUftung (Fensterluf-
tung) oder mittels natdrlicher Liftung Uber Undichtigkeiten der
Gebaudehdlle (sog. Falschluftrate).

Bei einem undichten Altbestand (Grinderzeithaus) ist der natarli-
che Luftwechsel Uber die Fensterfugen in der Regel ausreichend
(ca. 12- bis 24-mal pro Tag). Bei einer dichten Gebaudehdlle wie
bei allen heutigen Neubauten reduziert sich der natirliche Luft-
wechsel auf ca. 1 bis 3 x pro Tag (n=0,04 bis 0,12 pro Stunde),
dementsprechend muss zusatzlich geliftet werden, um Feuchte-
schaden zu vermeiden. Manuelles Luften erfolgt entweder durch
gekippte Fenster oder mittels StoBluftung. Dauerhaft gekippte
Fenster sind energetisch unglnstig, denn standig lUftet sich die
ohnehin bereits getauschte Luft (Luftwalze) und die angrenzenden
Bauteile werden nur unndtig abgekuhlt. Eine StoBliftung kann und

Planungsphase
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Bei StoRliiftung ist die  soll stets nur einen einfachen Luftwechsel erzeugen. Bei langerer
;Eitg;zi};cif yimuten - StoBluftung Luftet sich wiederum nur die bereits gewechselte Luft.
gergieverlust ist sehr  Je nach Wind und Temperaturdifferenz ist bei einer StoBliftung
genne. bereits nach ca. 2 bis 5 Minuten die Luft vollstandig getauscht. Am
besten ist die Querliftung mit offenen Fenstern auf gegeniberlie-
genden Seiten der Wohnung. Sie fihrt zu einem raschen Luftaus-
tausch, ohne Wande, Béden und Mabel auszukuhlen. Dann sind
Luftungsdauern von wenigen Minuten ausreichend, vor allem im

Winter: je kalter die AuBenluft, desto rascher der Luftwechsel.

Eine mechanische Liftung sorgt nutzerunabhangig fir einen aus-
reichenden Luftwechsel. Entweder wird der hygienisch erforderli-
Eine  mechanische  Che Mindestluftwechsel von n= 0,4/Std (ca. 10x pro Taqg) fix einge-
i:g;‘f\;%ﬁ;&”gg‘;ﬁi:b stellt oder die Anlage regelt sich selbst nach Erfordernis mittels
verbraucht Strom. Feuchte- bzw. CO,-FUhlern variabel. Problematisch ist, abgesehen
von den Investitionskosten, der Platzbedarf fur die Luftleitungen
sowie die erforderliche Wartung und Reinigung. Weiters ist anzu-

merken, dass die Ventilatoren laufend Strom verbrauchen.

Luftungsanlagen mit fixer Einstellung erzeugen in der Praxis oft
eine viel zu trockene Luft mit etwa 20-25 % Luftfeuchte (siehe
Kapitel Raumklima, Seite 18). Daher empfiehlt sich eine variable
Steuerung Uber Sauerstoff, Kohlendioxid oder Wasserdampf, bzw.
auch eine Zeitschaltuhr, denn ein Abluftventilator kann ggf. in der
Nacht sehr stérend sein — besser ist eine kontrollierte Liftung,
welche unhorbar ist oder sehr leise Raumventilatoren hat.

Fensterliftung und Abluftventilatoren: Es ist allgemein bekannt,
dass der Luftaustausch mit einer kurzzeitigen, intensiven LUftung
gunstig und energiesparend ist. Dies ist die sogenannte StoBlUf-
tung. Weniger bekannt ist die Maglichkeit, bei den meisten Fens-
terbeschlagen eine sog. Sparliftung einzustellen. Dies ist eine
schrage Zwischenstellung am Fenstergriff (siehe Abbildung 18)
zwischen der vertikalen Kippstellung und der horizontalen Fens-
teréffnung. Wenn das Fenster auf diese Weise nur wenige Millime-
ter gekippt ist, kann etwa ein Schlafraum durchaus auch langere
Zeit gellftet werden und somit nicht nur die Raumluft getauscht
werden sondern es kdnnen auch Feuchtigkeit und Gertche entwei-
chen.
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Abbildung 18: Sparliiftung | © www.maco.eu. In der 45-Grad-Rastposition
des Fenstergriffes stellt sich der Fliigel im Scherenbereich tiber die Sparliif-
tungsschere zwischen 10 und 12 mm vom Rahmen ab.

Alternativ kann auch Uber ein direkt in das Fenster integriertes
Fensterfalzventil Luft in den Raum stromen (siehe Abbildung
19), um so die Mindestliftung (nach DIN 1946-6) z.B. als Nach-
stromaoffnung fur Abluftanlagen.

Abbildung 19: Fensterfalzventil | © www.maco.eu. Der Nutzer kann jeder-
zeit manuell eingreifen und den Volumenstrom des Ventils zwischen ,,voll
gedffnet” und ,dicht verschlossen” steuern.
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Zur Trocknung von Badern und zum Entliften von WCs sind Venti-
latoren vorgeschrieben, wenn diese im Inneren angeordnet sind
und Uber keine Fenster verfigen. Zusatzlich zur Steuerung uber
einen Ein-Aus Schalter oder den Lichtschalter ist eine weitere
Ein sehr niederer Ge-  Steuerung empfehlenswert: Es gibt Ventilatoren mit einem Feuch-
rauschpegel bei Abluft- . . . .
ventilatoren sind 25-30  tesensor, welcher auch in Abwesenheit den Ventilator einschaltet,
dB, ein hoher Wertsind  \yenn eine gewisse Feuchte in der Badezimmerluft Gberschritten
50 dB oder dartiber. R R . . .
ist. Weiters kann man schon Ventilatoren mit sehr geringem, fast
nicht hérbarem Gerauschpegel wahlen. Das ist auch besonders in
der Nacht wichtig, wenn der Ventilator sich per Luftfeuchte selbst
einschalten kann. Ein Qualitatskriterium sind Ventilatoren mit ver-
stellbarerer Drehzahl und somit regelbarer Larmentwicklung. Jede
Entliftung kann nur dann wirksam sein, wenn auch eine planma-
Bige Luftzufuhr stattfindet. Fensterlifter werden im Wohnbau
haufig in Fenster-Stockprofilen integriert und kdnnen im geschlos-
senen wie im offenen Zustand mit gewissen Schallschutzqualitaten
geplant werden. Es gibt auch schon Fensterlifter unsichtbar zwi-
schen Stock und Flugel. Wenn die Zuluft mittels der Abluftwarme
auf Raumtemperatur vorgewarmt wird, ist man bei der kontrollier-
ten LUftung.

Kontrollierte LGftung:
. . Die kontrollierte LUftung hat sich Uber die Technik der Passivhau-

Kontrollierte Liftung — X K R R X

im Sinne der Energieer-  Ser verbreitet. Um ein Gebaude als Passivhaus zu schaffen, ist es

spamnis_ sollte auch dle nerlasslich, neben einer sehr guten Warmedammung auch die

ufterwarmungbeinhal-

ten. Energie fur die Lufterwdrmung ins Visier zu nehmen. Die notwen-
dige Atemluft und die Luft zur Entsorgung von Gertchen und Was-
serdampf soll nicht jedesmal auf 20 bis 23°C erwarmt und dann
ungenutzt ins Freie entlassen werden: die verbrauchte Luft wird
Uber Rohre zu Warmetauschern gefihrt und gibt ihre wertvolle
Warme an die gegengleich zustrémende frische AuBenluft ab. So-
mit wird auch die vorgewarmte reine Zuluft Gber Rohrleitungen an
jene Punkte im Gebdude geflhrt, wo sie zustrémen soll (siehe
Abbildung 20). Die Rohre sind oft nur handtellergrof3 und die LUf-
tung praktisch unhoérbar.
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Abbildung 20: Kontrollierte Wohnraumliiftung | © Viessmann

Der positive Effekt ist, dass auch traditionell smiefige« Zimmer, wie

etwa Schlafzimmer am Morgen, immer eine ausgezeichnete

Frischluftqualitdt haben. Weiters kommen Schimmelprobleme

nicht vor, da die Luft nicht kritisch feucht wird. Es stellt sich sogar Auch bei einer kontrol-

eher das gegenteilige Problem ein: durch den sténdigen Luftwech- lierten Liftungsanlage
. . . . . diirfen Fenster gedffnet

sel wird die Raumluft im Winter ev. spurbar unangenehm trocken werden.

mit etwa nur 25 - 30% rel. Feuchte (siehe Kapitel Raumkli-

ma, Seite 18). Die haufigen Bedenken, man dirfe die Fenster nicht

offnen, kdnnen getrost vergessen werden: natrlich kann und darf

man jederzeit die Fenster 6ffnen. Es ist nur nicht empfehlenswert

und auch nicht notwendig, lange Zeit und andauernd zu liften, das

soll energieeffizient die kontrollierte Liftung Gbernehmen. Weiters Fiir einen hygienischen
Betrieb ist eine regel-

ist eine kontrollierte LUftung keine Klimaanlage: die Luft wird we- miRige Wartung der
der gekihlt noch befeuchtet. Auch die keimfreie, pollen- und staub- kortltrollé?rten Liftung
notwendig.

freie Hygiene der Luftleitungen ist gegeben, wenn die Filter regel-
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maBig gewartet werden (siehe Kapitel Staub und Allergien, Seite
38).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die kontrollierte
LUftung ist fur folgende konkrete Situationen und Falle notwendig
bzw. empfehlenswert:
e An larmbelasteten, verkehrsreichen Standorten (Luftzufuhr
aus Zonen mit guter Luft, z.B. Hofseite, schallgedampft)
e FUr Pollenallergiker oder bei haufiger Luftverunreinigung tber

die Fenster
Der Einsatz von kontrol- e Schulen, Universitaten, Besprechungs- und Veranstaltungs-
lierten Liiftungen sollte raume, Theater, da die Luftung Uber Fenster den Betrieb sto-
von der Umgebung und .
individuellen Faktoren ren, bzw. zu viel Zugluft entsteht
abhingig gemacht e Spitaler und Pflegeeinrichtungen aus Grinden der Hygiene,
werden.

kranke oder schwache Menschen wurden nicht oft genug Uber
die Fenster lUften kdnnen
e Lebensmittel-, Pharma-, Elektronikindustrie (sterile Raume)
e Personen, die sich personlich fur konsequente Passivhaus- o-
der Nullenergiehauser begeistern

Bei Ruhelage und nahen Grinraumen mit guter Luft ist eine kon-
trollierte LUftung nicht wirklich erforderlich, da sich hinsichtlich
Energiebedarf und finanzieller Amortisation Aufwand und Nutzen
etwa die Waage halten. Die Einsparungen in den Energiekosten
(zur Lufterwdrmung) werden durch die Ventilatorstrom- und die
Anlagekosten (Wartung, Reinigung, Filter, Instandhaltung) zumin-
dest wettgemacht.

Ein alternativer Ansatz als Mittelweg mit weniger technischem
Aufwand besteht darin, dass nur die Abluft aus den Sanitarraumen
(Uber Dach) mit Ventilatoren abgesaugt wird. Die Warmeenergie
der Fortluft wird dann mittels Warmepumpe zur Warmwasser-
Vorwarmung genutzt. Die Zuluft strémt Gber Fensterlifter ein und
muss herkdmmlich Uber Heizkdrper erwarmt werden.

Ein Badezimmer oder ein WC an einer AuBenwand mit einem ech-
ten, auch noch so kleinen Fenster, bedeutet Lebensqualitat.

DI Clemens Hausler, Ing. Christoph Reiter



Noch ein ganz wichtiger Grundsatz: es kann und darf nie und nir- .
gends eine statische oder maschinelle Abluft geben, ohne ebenso }leel};g;egnujfch?:; den
planmaBige Zuluft. Friher hat sich die nétige Zuluft aus den vielen béugen mitgeplant
Ritzen und kleinen Fugen von Gebduden herbeigeschummelt. Doch werden.

damit ist es bei den neuen luftdichten Gebaudehillen endqultig

vorbei.

Raum-Klima

Warmedammung

AuBendammung: Eine AuBendammung sorgt fur gleichmaBig hohe

Temperatur der inneren Wandoberflachen. Sie ist fir die Behag-

lichkeit immer nur positiv und kann, entgegen anderen kolportier- AuRendimmungist NIE
ten Meinungen, niemals Ursache fiir Energieverlust oder far ~ Gc.  Ulsache  von
Schimmel sein. AuBenddmmung ist immer ginstig fir die Behag-

lichkeit und stellt niemals eine technische Gefahr dar. Zum Argu-

ment »Wegdammen der Sonne«: Die Sonneneinstrahlung ist im

Winter zu Mittag, bei wolkenlosem Sonnenschein sowie Stdorien-

tierung tatsachlich groBer als die Warmeabstrahlung einer nicht

gedammten AuBenwand. Bei direkter Sonneneinstrahlung verhin-

dert die Warmedammung den Warmeeintrag und ist dann hinder-

lich. Aber: es herrschen nur wenige Prozent des Tages oder gar
Fenstertausch und ein

eines Winterhalbjahres diese wolkenlosen Sonnenstunden. gednderte Zufuhr von
Zur Angst vor Schimmel durch eine Warmedammung (siehe Kapi- Luflt fiihren zu Schim-
mel.

tel Schimmel, Seite 32). Eine AuBendammung erhdht -verglichen
mit einer ungedammten Wand - die Oberfldchentemperatur der
Wand um mehrere Grad Celsius. Die Warmestrahlung und auch die
Behaglichkeit steigen sprunghaft an. Eine zuvor schimmelgefahr-
dete Wand (durch Kondensations-Feuchte) verliert daher durch die
AuBenddammung meist die Schimmelgefahr (vorhandener Schim-
mel wird aber dadurch noch nicht beseitigt). Eine neu oder nach-
traglich geplante AuBendammung wirkt daher immer nur positiv
zur Schimmelvermeidung. Wenn es in der Folge von Gebdudesan-
ierungen zu Schimmelproblemen kommt, ist es immer eine Folge
des Fenstertauschs und der veranderten Luftungsverhaltnisse, nie
eine Folge einer gleichzeitig angebrachten AuBendammung.
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Innenddmmung: Diese ist in der bauphysikalischen Theorie sowie
Eine Innendémmung st in der baupraktischen Ausfihrung noch immer »High-Tech« und
sehr fehleranfallig. mit groBer Vorsicht und professioneller Planung zu betrachten.

Innenddmmung ist derzeit (2015) in Osterreich noch Stand der

Forschung und nicht Stand der Technik, die bedenkenlos eingesetzt

werden kénnte. Kleinste Fehler in Planung oder Ausfihrung fihren

bei Innenddammung zu schweren Mangeln und mit Sicherheit zu

Schimmel. Uberspitzt formuliert: Bei AuBenddmmung kann man

fast nichts falsch machen - bei Innendédmmung kann man fast

nichts richtig machen.

Es gibt jedoch konkrete Ausnahmefalle, fir die Innendammungen

empfehlenswert sind: Wochenendhduser welche in der kiihlen Jah-

reszeit nur fallweise beheizt und genutzt werden. Hier ist die In-
nendammung von Vorteil, da bei der vorubergehenden Beheizung
nur die Raumluft (und die Innenbauteile) erwarmt werden mussen
und nicht auch noch die massiven AuBenwande. Gleichzeitig erfolgt
durch das kurzzeitige Bewohnen im Allgemeinen nicht ein derart
groBer Feuchteeintrag, dass daraus ein Schimmelproblem erwach-
sen konnte. Im Zweifelsfall sollte aber selbst ein Wochenendhaus
auBen gedammt werden, eine sinnvoll gesteuerte Haustechnik
kann bereits vorab fur eine entsprechende Wohntemperatur sor-
gen und sich entsprechend friher wieder abschalten (Heizung
Freitag bis Samstag, Aufenthalt Samstag bis Sonntag).

Auch ein Kleiderschrank oder ein sonstiger Wandverbau, der an
Auch Mobel an der €ine AuBenwand steht oder montieren ist, stellt ungewollt eine
Aufenwand sind eine |nnenddmmung dar. Der Kleiderschrank oder auch ein Kiichen-
Art Innenddmmung. . . .
Hinter ihnenkanneszu  Schrank, verhindert den Energiezutritt zur AuBenwand und deren
Schimmel kommen. Oberflache kihlt ab, die relativ feuchte Raumluft kondensiert und
es kommt zu Schimmel. In der Zone zwischen Schrankrickwand
und Verputz oder gar mitten in der Kleidung. Lésungsansatz: Klei-
derkasten an Innenwanden oder noch besser begehbare innenlie-
gende Schrankraume. Das gleiche Prinzip gilt fUr ein Bett oder eine
grof3e Couch Uber einer unbeheizten AuBendecke: Unter der Mat-
ratze kuhlt ein geschlossener Luftraum aus und es kommt eben-
falls zu Kondensation und Schimmel. Abhilfe bei unvermeidbaren

Mobeln an AuBenwanden: Kasten und Wandverbauten werden von
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kalten Wanden abgerickt und unten durch Aufstanderung rundum
beliftet und hinterstrémt, am besten zusatzlich mit einer nicht
gedammten Heizleitung entlang dem Sockel. Analog sind z.B. Dop-
pelbetten Uber unbeheizten FuBbdden so aufzustandern, dass
unter dem Bett die Luft frei zirkulieren kann.

Dammestoffe: Der aus Kostengrinden am haufigsten eingesetzt
Dammstoff ist Styropor aus dem Kunststoff Polystyrol Wei3es,
geschaumtes Styropor aus kleinen Kugeln, zu Platten gepresst, ?grlysg‘fégilti‘s;egge“:giz
wird in der Fachsprache mit EPS abgekurzt: expandiertes Polysty- daher eine Ddmmung
rol. EPS ist qut warmedammend aber nicht wasserfest. In nassen it Steinwolle tberlegt
Zonen kommt Polystyrol mit dem Kirzel XPS zum Einsatz: extru-
diertes Polystyrol. Das Extrudieren ist vergleichbar mit einem
Fleischwolf oder einer Teigspritze: dabei werden die Lufthohlrau-
me wasserdicht verschlossen und XPS, die »farbigen« Polystyrol-
platten, kénnen jahrzehntelang im Wasser oder feuchtem Erdreich
liegen, ohne dass sie ihre warmedammenden Eigenschaften verlie-
ren. XPS ist auch hoher druckbelastbar.

WDVS (Warmedamm-Verbundsystem), landlaufig Vollwarmeschutz
genannt, ist die haufigste Art der Fassadendammung. Die einzel-
nen Komponenten (Kleber, Polystyrol, Spachtelung, Armierung,
Putz) sind aufeinander abgestimmt und stammen stets von einem
Systemhersteller. Ein zu Recht diskutierter Nachteil von Polystyrol
liegt in der Brennbarkeit. Die schwerere Entflammbarkeit wird
zurzeit (2015) noch mit schadlichen Substanzen bewirkt, welche
insbesondere auch das Recycling eines Tages erschweren. Brand-
schaden oder gar Brandkatastrophen sind in Europa trotz zig Milli-
onen m? geddmmter Fassaden ausgeblieben. Dennoch wird konti-
nuierlich an einer notwendigen Systemverbesserung gearbeitet.
Wer jedoch schon jetzt bezuglich Brandschutz ganz auf Nummer
sicher gehen will, muss deutlich tiefer in die Tasche greifen und ein
WDVS aus Steinwolle wahlen. Etwa entlang von Fluchtwegen (Lau-
bengangen) oder Uber Kopf ist Steinwolle als Dammstoff vorge-
schrieben (Durchgange, Auskragungen, Erker-Unterseiten). Gara-
gendecken bendtigen nicht brennbaren Dammestoff. Empfehlung:
auch bei privaten Balkonen und Loggien, an Stiegenhausfassaden
oder wohin immer Sie im Brandfall flichten wurden, kénnen Sie
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ortlich mit Steinwolle dammen, auch dort, wo dies die Behorde
nicht eigens vorschreibt. Somit ergibt sich preislich ein Mittelweg
zwischen Steinwolle und Polystyrol-Dammung. Gebaudesockel und
Kontaktflachen mit Feuchtigkeit werden heute ausschlieBlich mit
XPS gedammt. Eine Alternative ist Schaumglas (Foamglas), wel-
ches unbrennbar, wasserdicht, dampfdicht, hoch belastbar und
auch sonst sehr hochwertig ist - jedoch auch teuer in der Anschaf-
fung ist.

Die Frage der »atmenden Wande« wurde bereits zu Beginn des
Kapitels behandelt. Hier sei kurz gesagt: vor Ziegel- oder Stahlbe-
tonwanden bestehen fir Polystyrold@mmungen keine Bedenken,
da massive Wande luftundurchldssig sind. Vor Wanden aus Holz,
Holzwerkstoffen oder aus Gipskarton ist die Dampfdiffusion im
Einzelfall rechnerisch zu bemessen.

Derzeit (2015) werden Dammestoffsysteme entwickelt, welche aus
geschaumten Steinplatten bestehen und am leichtesten mit Bims
oder besonders leichtem Gasbeton (Ytong) vergleichbar sind.

Eine Alternative zu Warmedamme-Verbundsystemen in Verputz-
Optik sind hinterlUftete Fassaden. Hier wird vergleichsweise leich-
te Mineralwolle zwischen einen Lattenrost aus Metall oder Holz
angebracht - dhnlich wie bei einem schuppengedeckten Steildach.
Da der Dammstoff und die Lattung nicht witterungsbestandig sind,
gibt es davor eine Luftschicht (»Hinterliftung«) von mindestens
Hinterliiftete Fassaden ~ €tWa 4 cm Dicke und eine schuppenartig wetterfeste aber belUfte-
sind zwar teurer, aber  te Deckschicht (siehe Abbildung 21). Die sichtbare Deckschicht
Okologischer. kann aus Zementfaserplatten Uber Metallplatten bis zu Granit oder
Glas bestehen. Diese Art der Fassade ist jedoch teurer als ein
Warmedamme-Verbundsystem und kommt daher im privaten
Hausbau selten vor - mit einer Ausnahme: HinterlUftete Holzfassa-
den. Hier ist jedoch die Frage nach dem Brandschutz und der
Fluchtmaoglichkeit im Brandfall noch deutlich dringender zu stellen
als bei Polystyrol-Fassaden. Hier gibt es manchmal einen arqu-
mentativen Widerspruch im 6kologischen Bauen: Ablehnung von
Styropor aus den oben genannten Grinden - aber Bejahung von
Holz, das nicht nur bzgl. Brandgefahr sondern auch bzgl. chemi-
scher Belastung durch Holzschutzmittel nicht unbedingt 6kolo-
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gisch-gesunder ist. Unbehandelte Fassaden, etwa aus Larchenholz,
konnen zwar den chemischen Holzschutz meiden, nicht jedoch die
erhohte Brandgefahr.

Abbildung 21: Aufbau einer hinterliifteten Fassade | © RHEINZINK
www.rheinzink.de

EXKURS - Der Energieausweis:

Die Bauvorschriften geben mit dem Ziel der Energieeinsparung

Warmedadmmungen vor. Dies geschieht zunachst uber den Damm-

wert fur jeden einzelnen Bauteil, welcher die beheizte (»konditio-

nierte«) Innenzone von der AuBenzone trennt. Also AuBenwande, o )
AuBendecken, Dacher, FuBbdden gegen unbeheizten Keller oder Eﬁﬁﬁﬁfﬁleff‘erge““he

FuBbdden und Wande gegen Erdreich, Fenster und Verglasungen, « HBW: rechnerischer

AuBentiren etc. All diese Bauteile unterliegen jeweils maximal Heizwédrmebedarf
R - .. . ¢ WWWB: Warmwas-

zuldssigen U-Werten (Warmedurchgangskoeffizient in W/m2.K - ser-Warmebedarf

Watt je Quadratmeter und Kelvin, friher k-Wert genannt). Daraus o HHSB: Haushalts-

. . . . . strombedarf
errechnet sich z.B. Mindestdammstoffdicken, welche Bauphysiker « HTEB: Haustechnik-
berechnen. Weiters muss jedes Gebdude insgesamt gewisse Gren- Energiebedarf

. . . . o EEB: Endenergie-
zen des Energiebedarfs unterschreiten: HWB ist der rechnerische Bedarf

Heizwarmebedarf, ausgedrickt in kWh/m?2.a - Kilowattstunden je
Quadratmeter und Jahr fur ein gedachtes fertiges Gebdude.
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Eine Reduzierung der
Heizkosten um die
Halfte heifst keine Gel-
dersparnis um die
Hilfte, da in den Heiz-
kosten auch der An-
schluss enthalten ist.

DI Clemens Hausler, Ing. Christoph Reiter

Abbildung 22: Energieausweis, Quelle: www.oib.or.at

Uber den Heizwarmebedarf hinaus besitzt jedoch das Gebaude
weitere wichtige Energiekennzahlen, welche im Energieausweis
tabelliert werden: WWWB ist der Warmwasser-Warmebedarf,
HHSB bedeutet einen statistischen Haushalts-Strombedarf (wel-
cher jedoch nicht den Strombedarf fir Beleuchtung beinhaltet),
HTEB ist der Haustechnik-Energiebedarf, denn auch die Hilfsener-
gien fur Pumpen und Haustechnik-Energieverluste werden voraus-
berechnet. Erst der EEB ist der Endenergie-Bedarf. Ein haufig be-
gangener Fehler oder Irrtum war immer wieder, dass z.B. eine
»Halbierung des Heizenergiebedarfs« durch BaumaBnahmen ver-
sprochen wurde - und dabei die Hoffnung entstand, die monatli-
chen Energiekosten wirden sich halbieren. Da aber der Heizwar-
mebedarf nur einen Teil am gesamten Energieverbrauch eines
Gebdudes ausmacht, bedeutet seine Halbierung keineswegs eine
Halbierung in der Monatsabrechnung fur alle Energiekosten.



Heizung und Kihlung
FuBbodenheizung: Bei Neubauten ist es empfehlenswert, im Bade-
zimmer den FuBboden zu beheizen. Die Beheizung sollte in beiden
Fallen mit Warmwasser und nicht elektrisch erfolgen, da die Elekt-
roheizung oder auch nur die elektrische Beheizung im Sommer- Fuftbodenheizungen
. .. . . . . . sind in Badezimmern
halbjahr kostspielig und undkologisch ist. FuBbodenheizungen sind und anderen Riumen
weiters in Kiichen und anderen Aufenthaltsrdumen empfehlens- mit Fliefen angenehm.
wert, wenn dort Keramikbelage geplant sind: die FUBe sind ther-
misch sehr empfindlich und bei vielen Menschen fihrt der Kontakt
mit Steinoberflachen zu Unbehaglichkeit oder Verkihlung. Als
medizinisches Argument gegen eine FuBbodenheizung wird ange-
fUhrt, dass die Beinvenen sich durch Warme ausdehnen und daher
Venenbeschwerden herbeigefihrt oder verstarkt werden kdnnen.
Je besser Gebdude gedammt sind, desto kleiner ist jedoch der
Bedarf an zusatzlicher Heizenergie: bei Passivhdusern kann die
Wasserbeheizung bekanntlich ganz entfallen. Aber auch bei einem
Dammstandard nach Bauordnung sind die Vorlauftemperaturen
gerade in Flachenheizungen mittlerweile so gering, dass eine ge-
sundheitliche Beeintrachtigung durch beheizte FuBboden praktisch
nicht mehr gegeben ist. Auch die Sorge, ein Holzboden oder ein
Teppichbelag kénnte ein Hindernis fur eine FuBbodenheizung sein, ) .
. . i K § i Teppiche und Holzbo-
ist unbegrindet: zwischen Rohdecke und Estrich befinden sich fast den sind fiir eine Fug-
immer D&mmaterialien von zumindest 6 bis 8 cm (Trittschall 2-3  pedenhelzung — kein
cm sowie eine leichte Schittung mit 4-5 cm als Ausgleich und als
Installationsebene), sodass Holzboden oder Teppich die warmende
Wirkung der FuBbodenheizung nach oben nicht nennenswert be-
hindert.

Heizen und Kihlen von Decken und Wanden: Unter dem Fachbe-

griff der Bauteilaktivierung ist das Heizen und Kihlen von Decken

und Wanden eine beliebte Variante geworden, nicht nur in Bdros

und sonstigen Nicht-Wohngebauden. Hier werden, vorwiegend bei Bauteilaktivierung
Stahlbeton-GeschoBdecken zwischen den statisch erforderlichen bezeichnet das Kiihlen
Stahlarmierungen etwa in Deckenmitte Heiz- und Kihlleitungen 009 Fieizen von Decken
einbetoniert. Im Unterschied dazu werden bei FuBbodenheizungen

die Heizungsrohre in den schwimmenden Estrich verlegt, nicht in

die Rohdecke. Die solcherart »aktivierten« GeschoBdecken kdnnen
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im Winter zur Gebaudebeheizung und im Sommer zur Kihlung
verwendet werden (siehe Abbildung 23). Denn ein FuBboden ist
zwar gunstig zur Erwdrmung, jedoch ist das Kuhlen von Bodenbe-
ldgen ungesund - siehe Steinbdden im Absatz Uber FuBbodenhei-
zungen.

Abbildung 23: Bauteilaktivierung in einer Rohdecke (rot= Heiz- bzw. Kiihlrohre)

Die Speichermasse hilft im Sommer Uber kihle Einzeltage und im
Winter Uber Kalteeinbriche durch ihre Massentragheit. Die Spei-
cherwirkung durch innere Gebdudemassen wird heute immer wich-
Gebiude mit groger tiger, in Zeiten, wo das Klima oder zumindest das Wetter immer
Speichermasse (Massiv-  sprunghaftere Wetterkapriolen schlagt. Es ist keine Seltenheit
bauten) kénnen kurz- L. . .
fristige  Temperatur- ~Mehr, dass sich innerhalb eines Tages die AuBentemperaturen um
Zﬁ;‘g‘igﬁ‘g}gen gut 10, 15, ja sogar 20°C sprunghaft erhdhen oder absenken. Gebdude
selbst sollten so geplant sein, dass sie von sich aus diese Wetter-
schwankungen abfedern konnen. Dieses Abfedern oder Ausglei-
chen von Klimaschwankungen erfolgt idealerweise durch ein gut
konzipiertes Gebdude selbst - andernfalls nur mit ausgekligelter
Gebdudetechnik, Regelungselektronik und rasch reagierenden
Klimaanlagen. Das Prinzip der Bauteilaktivierung gilt auch fur mas-
sive Wande, wie Ziegel- oder Lehmwande. Sogar fur Gipskarton-
Trockenbauwande gibt es schon Flachenheizungen bzw. Flachen-
kdhlungen mit kapillaren Wasserleitungen.
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Schimmel

Als Voraussetzung fur Schimmel mussen folgende Faktoren be-
trachtet werden (siehe Kapitel Schimmel, Seite 32):

¢ Schimmelsporen sind immer und Uberall in héherem oder ge-
ringerem Maf vorhanden - eine ortliche Schimmelbekdmpfung
ist immer nur eine lokale und zeitlich begrenzte ,voruberge-
hende” MaBnahme. Die langzeitige Schimmelfreiheit darf aus-
schlieBlich Uber die nachfolgenden Faktoren erhofft und be-
werkstelligt werden — niemals Uber ,Schimmeltod“- Chemie.

¢ Nahrung: Schimmel finden auch fast Uberall Nahrung. Zement-

Fliesenfugen oder auch Silikonfugen scheinen Schimmel zu
schmecken.

e Wasser ist die entscheidende, notwendige Voraussetzung fir o .
Schimmelwachstum, nicht nur in flissiger Form. Bereits ein er- X:f;?c};:ttugrnigalemn
hohter Feuchtegehalt auf Baustoffen oder in Holz ermdglicht dig.
das Wachstum von Schimmel. Auch relativ trockenes Brot
schimmelt nach einiger Zeit. In der Bauphysik wurde als techni-
sche Grenze festgelegt, dass das Klima an jedem Punkt des
Raumes unter 80% Luftfeuchtigkeit betragen muss - nicht erst
100% sind gefahrlich. Stehendes Wasser ist unbedingt zu ver-
meiden: in Duschen wund Waschkichen, auf Kichen-

Arbeitsflachen etc. darf Wasser nicht langere Zeit stehen. Die

Zeit, bis Wasser von alleine verdunstet, auch mit Ventilatorun-

terstitzung, ist immer zu lange: nasse Flachen muissen konse-

quent taglich und fortwahrend trockengewischt werden (siehe

Kapitel Nutzerverhalten, ab Seite 176). Wegen der Feuchtigkeit E,iiiégteuﬁflgﬁﬁiﬁii

ist das regelmaBige Liften von feuchtebelasteter Raumluft un- zu verhindern.

erlasslich. Moderne, anndhernd luftdichte Gebdude kénnen oh-

ne laufendes LUften nicht schimmelfrei sein (siehe Abbildung

24). Kontrollierte Liftung Ubernimmt dieses Luften fortwah-

rend im Hintergrund ohne menschliches Zutun und auf diese

Weise konnen auch selten benutzte Kellerraume trocken und

schimmelfrei gehalten werden. Ein Hinweis beziiglich Fenstern Beschlag an Fenstern bei
X K sehr tiefen Temperatu-

und Verglasungen: An Tagen mit sehr tiefen AuBentemperatu- ren muss kein Mangel

ren ist, wie bereits erwahnt, ein temporares Auftreten von sel.

feuchtem Beschlag oder Kondensat an Glas-Randbereichen o-

der auf Rahmen kein Mangel - hier kdnnen und duirfen die
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Temperaturen ortlich unter +12°C annehmen. Gemeinsam mit
Ublicher Pflege (Trockenwischen) und Luftung bleibt die Feuchte
so kurzzeitig, dass kein Schimmel entsteht. Schimmel wird von
einer anderen Flussigkeit, namlich Alkohol, sehr gut abgetotet,
jedoch nur im Sinne einer temporaren MaBnahme.

Abbildung 24: Schimmel in einer Aufsenecke (vor allem hinter Kdsten)

Wiarmebriicken fithren
oft zu Schimmelbildung.

e Temperatur: wie Uberall in Biologie und Chemie bremst Kalte
bzw. férdert Warme chemisch-biologische Reaktionen und
Wachstum. Feuchte Warme ist der ideale Nahrboden fur
Schimmel. Umgekehrt aber: Kondensatfeuchte fallt an kalten
Oberflachen aus. In einer Gefriertruhe wird niemals Schimmel
auftreten, in Kihlschranken sehr wohl. Eine Hauptaufgabe der
Bauplanung ist das lickenlose Erkennen und Beseitigen von
Warmebrlcken, also Zonen, die unterkihlt und schwach belif-
tet sind und somit Wasserkondensat ermdglichen (siehe auch
Innendammung bzw. Kleiderschranke an AuBenwanden, Seite
102). Die Ubliche Grenztemperatur betragt +12°C. €s wird hier
auf den Abschnitt Uber Warmedammung verwiesen. Tempera-
turen Uber +80°C sind fur Schimmel todlich. Eine gute Methode
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in der Schimmelsanierung besteht daher im Abflammen von

befallenem Putz oder Bekampfung mittels HeiBluft. Schimmel meidet be-
e Saures bzw. basisches Milieu oder pH-Wert: Schimmel meidet stimmte  Wandputze

basisches Milieu. Wandoberfldchen aus Kalk oder Zement (Be- (Kalk, Zement).

ton) sind bei sonst gleicher Feuchte und Temperatur deutlich

geringer schimmelgefahrdet als neutrale oder saure Oberfla-

chen. So erklart sich das Phanomen, dass zementgebundene

Holzwolle (ugs. ,Heraklith” oder ,Durisol”) selbst dann noch

schimmelfrei ist, wenn dies nach den sonstigen physikalischen

Gesetzen schon zu erwarten ware. Umgekehrt bieten Flachen

aus Gips keinen Schimmelschutz, da Gips pH-neutral ist.

Schimmel kann sehr gut mit dem alkalischen Salmiakgeist be-

kampft werden, dieser riecht jedoch ungleich unangenehmer

als Alkohol und sollte noch weniger eingeatmet werden bzw.

nicht in Innenrdumen verwendet werden.

Zusammengefasst muss gesagt werden, dass selbst bei guter Pla-

nung die Schimmelvermeidung zu den schwierigsten Aufgaben

zahlt. Die Zusammenhange aus den Kapiteln Gber Raumluft und

Raumklima geben nur einen Einstieg und Uberblick. Jeder wei aus

Erfahrung in Kiche und Kdhlschrank sowie dem Badezimmer, wie

heimtUckisch das Zusammenwirken aus Feuchtigkeit, Temperatur

und Nahrungsangebot fir Schimmel sein kann. In der Bauplanung

muss gegen Schimmelbefall immer die Ursache behoben werden,

um erfolgreich zu sein.

Bautechnisch wichtig ist die Unterscheidung zwischen Schimmel ﬁ?ﬂiﬁ?iiﬁ?gﬁf
und Schwdammen. Fir die Bausubstanz ist mit Abstand der sog. lich, aber daftr sehr
«echte Hausschwamm® am gefahrlichsten. Dieser kann binnen 5322}211‘;}}&312)“ B
weniger Wochen feuchte und auch trockene Holzkonstruktionen bis

zur Substanz und in der Tragfahigkeit zerstoren. Er kann auch

Mauerwerk durchwachsen und sich Uber viele Meter und mehrere

Stockwerke ausbreiten und verzweigen. Dieser echte Haus-

schwamm ist jedoch nicht giftig! Eine Bestimmung nach Art, Giftig-

keit und Menge der Sporen kann ausschlieB3lich durch Probeent-

nahme durch ein professionelles Labor erfolgen und kostet je nach

Anzahl der Proben wenige bis mehrere hundert €uro (2015). Eine
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Einschatzung nach Augenschein, Riechen und Schmecken ist nicht
maoglich und ware unserios.

Algenbildung: Vor allem bei Warmedamm-Verbundsystemen
(WDVS) ist neben der Brandthematik auch die Algenbildung, vor
ﬁi%en Si“gngbe:;;i}llfciﬁ" allem auf Nordfassaden, Schlagregen- und Schattenfassaden ein
Pestizide, um das Al-  Thema. Dies ist nur insofern mit Schimmel verwandt, als es sich
if;‘ggf:“g;fg; "  ebenfalls um einen biologischen Bauschaden handelt. Hier ist eine
Gesundheit des Men-  Abwagung zu treffen zwischen Okologie und Gesundheit einerseits
schen gefahrden. und einem optisch fehlerfreien Aussehen andererseits (siehe Ab-
bildung 25). Eine optisch einwandfreie Fassade kann nur durch
Einsatz von Fungiziden, welche durch langsames Auswaschen den
Boden und das Wasser mit Gift belasten, erzielt werden. Eine na-
turnahe, ungiftige und optisch gute Lsung kann darin bestehen,
eine von Algen befallene Fassade mit Efeu bewachsen zu lassen.

Abbildung 25: Algen auf einer Fassade
Flechten sind, wie Algen, medizinisch unbedenklich und werden

etwa auf Naturstein je nach Geschmacksempfindung eher als
Schmuck und Zierde und nicht als Mangel oder Schaden eingestuft.
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Staub und Allergien

Der Staub in Wohngebauden besteht aus Abrieb von Kleidung,
Haare und Hautschuppen, im geringen Ausmaf aus Abrieb von
Wandfarbe und Putz und kann auch von der AuBenluft stammen
(Fensterliftung). Jede Innen- und naturliche AuBenluft ist in gerin-
gerem oder hoéherem Ausmafl immer auch mit Pilzsporen und
Bakterien belastet (siehe Kapitel Staub und Allergien, Seite 38).
Die GegenmaBnahmen kdnnen sein: Staubsauger mit Feinstoff-
Filter, feuchtes Wischen, zentrale Staubsaug-Anlage, welche die
verschmutzte Luft in den Keller transportiert und hauptsachlich
eine kontrollierte Luftung, die nur gefilterte Luft in Wohnraume
beférdert. Die laufende Absaugung der verbrauchten Luft trans-
portiert auch Feinstaub ab. Planung und weitere technische MaB-
nahmen werden im Kapitel Gber Raumluft behandelt.

Chemische Einflussfaktoren

Baustoffe, die am direktesten Uber die Raumluft auf die menschli-
che Gesundheit wirken, sind die Materialien, die dauerhaft sichtbar
an der Oberflache eingebaut werden: Farben, Textilien, Bodenbe-
ldge, Mdbel. Daher ist diesen Materialien ein Abschnitt in der fort-
geschrittenen Bauphase gewidmet (siehe Kapitel Ausbau, ab Seite
142 und Kapitel Einrichtung, ab Seite 146). Dennoch sollte man
sich auch schon in der frihen Planung, vor dem Rohbau, Gedanken
dazu machen. In dieser Zeit hat man noch die Ruhe, sich das Hin-
tergrundwissen anzueignen. AuBerdem gehdrt die Innengestaltung
wohl zu den schénsten Aufgaben bzw. Belohnungen in der Planung
des Eigenheims.

Stichworte zu chemischen Belastungsquellen in Gebauden (Medizi-
nische Auswirkungen siehe Kapitel Raumluft und Gase, Seite 10):
e Erdgas, Verbrennungsluft von Heizungen und offenem Feuer,
CO, CO2, Stickoxide, RuB, Brandgase bei Wohnungsbranden,
Brandgase von Kunststoffen, PVC, Schafwolle, Kerzen,
o Lacke, Bindemittel, Losungsmittel (Terpentin, Aceton, Nitrover-
dinnung, Benzin, Alkohol, Salmiakgeist), Klebstoffe, Gummi,
e Holzwerkstoffe: OSB-Platten, MDF-Platten, V-100-Platten,
WeiBleim, Knochenleim, Harnstoffleim, PU-Leim

Planungsphase

Fir chemische Stoffe
(Schadstoffe) sind vor
allem Materialien an der
Oberflache verantwort-
lich (Bodenbelag, Wand-
verputz, aber auch
MGdbel).

Je nach Art des Stoffes
und der Konzentration
konnen verschiedene
gesundheitliche =~ Wir-
kungen auftreten.
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Der Schallschutz ist vor
allem bei Fenster und
leichten Bauteilen
relevant.

Innenraumziegel sind
meist dichter als Au-
8enwandziegel, der
Schallschutz ist daher
meist gegeben.

Schallschutz wird in der
Bauplanung oft ver-
nachléssigt.

DI Clemens Hausler, Ing. Christoph Reiter

¢ Reinigungsmittel, Entkalkungsmittel, Fleckenbekampfung,

e Storende, aber medizinisch unbedenkliche Gertche: Kichen-
dinste, Zwiebel, Knoblauch, Kérpergeruch, WC-Abluft,

e Leindl, Linoleum, Holzodle, Duftstoffe, Duftsprays, Weihrauch,
Raucherstabchen, Duftkerzen

e Zigarettenrauch

Larm und Erschitterung

Schallschutz

Der Schallschutz wird in der Bauplanung von der Bauphysik ge-
plant. Je nach Lage eines Grundsttcks in Ruhelage oder an Ver-
kehrswegen gibt es gesetzliche Vorgaben und Anforderungen an
Bauteile, vor allem an Fenster und leichte verglaste Teile. Jedoch
auch sonstige Leichtbauteile, wie etwa Blechdacher auf Holzkon-
struktionen, werden nach Schallschutz-Kriterien bemessen. Massi-
ve Bauteile aus Ziegel oder Beton mit 20 cm Dicke oder mehr sind
so schwer, dass sie immer ausreichenden Schallschutz gewdhren.
Hochlochziegel, die zur Warmedammung optimiert sind, haben u.
U. einen so hohen Lochanteil, dass sie hinsichtlich des Schallschut-
zes dimensioniert werden mussen, vor allem von GeschoB zu Ge-
schoB in Richtung der Luftréhren. Innenwandziegel sind daher
haufig viel schwerer und haben dickere Tonscherben als AuBen-
wandziegel.

Generell muss gesagt werden, dass der Schallschutz in der Bau-
planung haufig hinter hunderten anderen Fragen und Sorgen ge-
reiht wird, welche in der Planungsphase lauter drangen als der
Schallschutz. Larmvermeidung und Raumakustik wird in der Bau-
planung oft mit einer geschatzten Prioritat von 37 bis 42 gewertet
und bearbeitet. In der Bedeutung fur spatere Nutzer und Bewoh-
ner liegt das Ruhebedurfnis etwa an 5. Stelle, gleich nach 1. Lage,
2. Ausblick & Licht, 3. GréBe der Wohnfldche und 4. Grdnbezug.
Der Schallschutz hat somit in der Nutzung eine weit hdhere Bedeu-
tung als ihm in der Planungsphase zugestanden wird. Weiters gilt
die Berechnung von Schall auch unter Bauprofis als Geheimwissen-
schaft, die nur Wenige beherrschen.



Starker noch als das Warmeempfinden ist das akustische Empfin-
den sehr subjektiv (siehe Kapitel Ldrm und Erschitterungen, Seite
46). Besonders Musiker oder Musik-Liebhaber lieben die Stille,
andere sind hier eher unempfindlich und robust.

Paradox ist: Verkehrslarm wird als sehr storend und gesundheitlich
belastend empfunden. Wind, Rauschen von Bdumen, Wasserrau-
schen, Platschern in gleicher gemessener Dezibel-Zahl wird als
angenehm, anregend und beruhigend empfunden. Vollkommene
Stille (unter 20-25 dB) kann manchmal als beklemmend empfun-
den werden (siehe Tabelle 7).

Tabelle 7: Ldrmquellen, Dezibelskala und Ldrmwirkung auf Menschen
Lirmquelle dB(A) Lirmwirkung

¥ 120

Probelauf v. Disenflugzeugen wirkung moglich

Rockband, Disco 110

Manipuliertes Flugzeug 100

Kreissdge, Moped 90
Hochbelastete Autobahn am 20 Betroffenen
Tag
HauptverkehrsstralRe, am Tag 70 RisikoerhShung fur Herz-

Kreislauferkrankungen ab 65 dB(A)

Gehodrschadigung auch nach kurzer Ein-

schmerzhaft

unertraglich

Gehorschadigung ab 85 dB(A) am Ohr des

,Zimmerlautstarke” Radio 60 Kommunikationsstérungen
Normale Unterhaltung 50 Lern- und Konzentrationsstérung im In-
) ) nenraum
Hintergundschall in der Stadt 40
Schlafstorung durch verkehrsbedingt
Ticken eines Weckers 30 Mittelungspegel im Innenraum

Blatterrauschen 20 leise

Normales Atmen 10 still

Zwischen Raumen mit geringem Schallschutz kann eine vorhande-
ne Wand / Decke mit einer sogenannten Vorsatzschale fir einen
besseren Schallschutz versehen werden. Eine Vorsatzschale ist
eine Schicht aus Gipskarton-Platten, die nicht unmittelbar an eine

Planungsphase
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Wand oder Decke geschraubt wird, sondern Uber einen damm
stoffgefullten Hohlraum mit mind. 5-7 cm Abstand montiert wird.
Haustechnische Einrichtungen, allen voran Ventilatoren, kdnnen
eine groBe nervliche Belastung darstellen. Vergleichsweise leise
oder unhorbar sind Ventilatoren, die in einem Dachboden oder
E:gecr}:em- 6;’?;112;0;5)‘1 Kellerraum arbeiten und nur Uber die Luftleitung saugend oder
aber bereits Gerite, die  drickend Raume be- und entliften. Es gibt auf Nachfrage auch
nur 30 dE. schon Raumventilatoren, die im vollen Betrieb nur 30-35 dB Schall
emittieren - im Unterschied zu den allgemein Ublichen und stéren-
den 60-65 dB.
Innenturen sind ein besonders wichtiges Schallschutzthema. Falls
Tiiren sind meist die innerhalb einer Wohneinheit eine akustische Belastigung besteht,
Schwachstelle bei  sind zumeist nicht Wande und Decken, sondern die Tiren das
Larmibertragung. . L .
schwachste Glied in der Kette. Besonders gegenuber grof3en, offe-
nen Wohnkuchen oder offenen Stiegenaufgangen ist der interne
Schall ein Thema. Abhilfe kdnnen schallddmmende Tiren sein oder
gar Ankleiden, Schrankraume oder sonstige Vorrdume, mit denen
eine ‘Schleuse’ gegen den Larm gebaut wird. Auch Sanitdrraume
und WCs kodnnen so angeordnet sein, dass die Sanitargerdusche
moglichst wenig stéren — Gber eine geschickte Anordnung im
Grundriss.
Erschitterungen kdnnen Gebdude etwa in der Nahe von Schienen-
verkehrswegen, Straen mit hohem-LKW-Anteil oder in Bergbau-
gebieten betreffen. Erdbeben stellen einen seltenen Sonderfall dar,
der von der Statik bericksichtigt wird. In den Jahren seit der Jahr-
tausendwende wurden die normgemafBen Erdbebenlasten in Euro-
pa und Osterreich deutlich erhéht und es ist heute ein deutlich
hoéherer Gebaudewiderstand nachzuweisen als davor.

Akustik

Der Schallschutz befasst sich mit der Schallverringerung zwischen
auBen und innen oder auch der Larmminderung innen-innen, meist
gegenuber Nachbarn oder auch einem eigenen Musikzimmer. Die
Akustik hingegen meint das Schallempfinden innerhalb desselben
Raumes. Der Nachhall, gemessen an der Nachhallzeit, ist die wich-
tigste Kennzahl: in Stiegenhausern, Bahnhofshallen oder Kirchen
gibt es eine lange Nachhallzeit. In gehobenen Hotels und Restau-
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rants herrscht eine ,gedampfte Atmosphare”, im Unterschied zum 4 _ _
Hall und dem Geklapper der einfachen Gastronomie. Als extrem g;zgagihﬁgi‘;“aﬁ?&
storend wird ein Flatterecho empfunden: wenn ein Konsonant in sehr stark.
der Sprache oder ein Handeklatschen mehrfach hintereinander

horbar ist. Durch sogenannte ,akustische Bedampfung” wird in

Raumen mit harter Akustik eine geringe Nachhallzeit und somit

eine angenehm ruhige Atmosphare geschaffen: Teppiche, gelochte

Oberflachen aus Gipsplatten oder gelochtem Sperrholz, Polster-

mobel und schwere Vorhange verhindern die Schallreflexion und

absorbieren Schall und Larm. In privaten groBen Wohnzimmern

und in Schulklassen und Buro-Besprechungsraumen werden haufig

noch immer akustische Verhaltnisse toleriert, die fir die Sprach-
verstandlichkeit, die Aufmerksamkeit und die Nervenbelastung

abtraglich sind (siehe Kapitel Larm und Erschitterung, ab Seite

49). Mit vergleichsweise einfachen und kostenguinstigen MaBnah-

men kann in solchen halligen Raumen auch nachtraglich viel Le-

bens- und Arbeitsqualitat geschaffen werden. Akustische Bedamp-

fung senkt nicht nur den Nachhall in einemn Raum sondern auch
gleichbleibende Gerausche, welche etwa von Computern, Druckern,

einem Geschirrspuler oder von Telephonaten ausgehen, werden

dadurch um einige Dezibel leiser gemacht.

Strahlung und elektromagnetische Felder

Ahnlich wie Autos immer mehr dazu tendieren, Computer mit vier

Radern zu sein, gibt es auch den Trend, Gebaude immer »smarter«

zu gestalten. Steckdosen fur normalen Strom sowie fir Kraftstrom

(Herd, Backrohr, Garage) sind hier die kleinste zu l6sende Aufgabe.

Die Beleuchtung, Fenster- und Verschattungssteuerung, EDV und

auch die elektronische Sicherheit gegen Feuer, Wasser und Ein-

bruch werden immer intelligenter geldst und nehmen daher kom-

plexere Formen an.

Die Gefahrdung von Gesundheit und Sicherheit durch Elektrotech- Besonders bei Kindern

nik betrifft ganz besonders Kinder. Steckdosen mit einer Kindersi- und in Nassrdumen
X . . i X muss die Sicherheit von

cherung sind kostengunstig und angenehmer in der Bedienung als elektrischen Leitungen

nachgeristete Steckdosen-Sicherungen. gegeben sein.

Die besonderen elektrischen SicherheitsmaBnahmen in Badern,

Kuchen und sonstigen Nassraumen sowie Garagen und Werkstat-
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ten sind in Normen und Vorschriften genau geregelt und muissen
Alle verlegten Leitungen beachtet werden. Dazu gehoren Blitzableiter und ihre Erdung bis in
s_ollt?n zur ?okumerdlta- Fundamente und FI-Schalter und Sicherungen im Verteiler. Wie bei
ton fotogratiertwerden.  yor Haustechnik ist es gunstig, alle Drahte, Kabel und Leitungen im
rohen Bauzustand zu fotografieren.

Ein Handy direkt am
Ohr gibt die 1000-fache
Strahlung eines Sende-
masts ab.

Abbildung 26: Telefonieren mit Handy und WLAN zu Hause

Elektromagnetische Einflisse

Wie im Abschnitt Uber die medizinischen Grundlagen bereits be-
schrieben (siehe Kapitel Strahlung und elektromagnetische Fel-
der, Seite 54), ist dies keine einfache Materie. Eine Mobilfunkstati-
on sendet mit etwa 100 Watt Sendeleistung, ein Handy mit etwa 1
Watt Leistung. FUr die empfangene Strahlungsleistung gilt jedoch:
durch die groBe Abnahme mit dem Abstand ist die empfangene
Strahlungsleistung in 10 Meter Abstand vom Handymast gleich
hoch wie in 1 Meter Abstand vom Handy. Noch Uberraschender
scheint der Vergleich, dass ein Handy, das am Ohr anliegt, auf den
Kopf etwa die 1.000-fache Strahlung dessen abgibt, was der Sen-
demast in 10 Meter Entfernung bzw. das Handy in 1 Meter Entfer-
nung abgeben (siehe Abbildung 26). Die Zonen nahe einer Hoch-
spannungsleitung sind inklusive Sicherheitsabstand fiur Bauten
nicht zugelassen. Hochspannungsleitungen kdnnen auch erdverlegt
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sein, fragen Sie schriftlich nach den derzeit vorhandenen und den
kiinftig geplanten Leitungen.

Die vermeintliche Strahlung aus der Stromverkabelung kann ge-

trost vernachlassigt werden. In einem 230-Volt-Stromkabel erzeu

gen der Plus- und der Minus-Draht jeweils ein elektromagnetisches Die Strahlung von
Feld. Da diese Felder im Wechselstrom zueinander phasenver- i;rfﬁai?;égr st ver-
schoben sind, heben sie sich unmittelbar um das Kabel wieder auf,

haben also keine Wirkung auf die Umgebung.

Ob elektromagnetische Wellen und Strahlen geringer Energiedich-
te eine Wirkung auf lebende Organismen bzw. auf Menschen ha-
ben, ist naturwissenschaftlich derzeit nicht eindeutig belegt. Es ist
jedoch sicher, dass die Angst vor elektromagnetischer Strahlung
eine gesundheitsschadigende Wirkung hat. Berthmt ist der Fall
einer Person, die klare Krankheitssymptome durch einen neu auf-
gestellten Handymast hatte - und in der nachfolgenden gerichtli-
chen Untersuchung zeigte sich, dass der Mast nie auf Sendung
gegangen war.

Licht und Beleuchtung

Fenster und Verglasungen: Abgesehen von der architektonisch-
psychologischen Wirkung sind Fenster und Verglasungen die sensi-
belsten und wichtigsten Bauteile in der bauphysikalischen Planung Auch moderne, wirme-

und der teuerste Bauteil der Gebsudehiille (siehe Tabelle 8). gedamme = Fenster

. . . o X undurchsichtige Bautei-
Zunachst ist der Fensterfldchenanteil wichtig, genauer gesagt das le.

Flachenverhaltnis zwischen transparenten und nicht-transparenten
Fassadenflachen. Die Ublichen Verglasungen haben heute eine
Warmedadmmung, aber auch sehr gute Fenster sind thermisch
etwa einen Faktor 5 schlechter als opake (undurchsichtige) Bautei-
le. Gleichzeitig sind Fenster inklusive zugehdriger Verschattungs-
einrichtungen je Quadratmeter um einen Faktor 2 bis 3 teurer als
opake Bauteile.

Sommerklima: Die Sommertemperaturen steigen, und gleich, wie
man zu Ursachen oder moglichen GegenmaBnahmen des Klima-
wandels steht, dass die Sommer merklich heier werden ist eine
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Aufgrund der Klimaver-
dnderung sollte bei
Neubauten auch die
Kiihlung im Sommer
berticksichtigt werden.

Wiérme  gelangt im
Sommer vor allem
durch die Einstrahlung
der Sonne in das Ge-
baude.
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messbare Tatsache. Dies beeinflusst auch die Bauweise in Mittel-
europa mittlerweile stark oder sollte sie beeinflussen. Mussten
Gebaude friher vorrangig auf die Heizung und Energieeinsparung
im Winter ausgelegt werden, so nimmt der Sommer mehr und
mehr eine gleichrangige Stellung in der Planung ein, was Behag-
lichkeit, Gesundheit und Energieeinsparung betrifft. Auch die War-
meabgabe unserer standig wachsenden technischen Ausstattung,
vom Kuhlschrank bis zum Fernseher, hat ihren Anteil an den hohen
Temperaturen im Innenraum.

Tabelle 8: Lux als MafSzahl fiir Helligkeit [Ix]: Luxwerte sind — dhnlich dem
Schalldruck — stark nichtlinear

Typische Beleuchtungsstarke in Lux

Umgebung Beleuchtungsstarke

Neumondnacht (Sternenlicht) 0,01 Ix
0,25 Ix

Beleuchtung mit Kerze aus 1 M Entfernung | 11Ix

Vollmondnacht

Schlecht beleuchtete nachtliche Stralle 1 bis 5 Ix

Gut beleuchtete nachtliche StralRe 10 bis 20 Ix
Galeriebedingungen (Museum) 50 Ix
Wohnungen 100 bis 200 Ix
Biros 200 bis 500 Ix

1.000 bis 10.000 Ix
10.000 bis 25.000 Ix
20.000 bis 50.000 Ix
50.000 bis 100.000 Ix

Durchgehend bewdlkter Himmel
Stellenweise bewdlkter Himmel
Diesig bewolkter Himmel

Sonnenschein ohne Bewdlkung

Im Sommer ist das Innenraumklima vor allem von den Fenstern,
ihrer Orientierung und der Verschattung abhangig. Schrag geneig-
te Sudfenster erhalten ein Vielfaches an Strahlung im Vergleich zu
vertikalen Nordfenstern. Eine magliche Uberwarmung im Raum
gelangt im Wesentlichen als Sonnenstrahlung durch die Vergla-
sungen in den Raum. Nur wenn man im Hochsommer vergisst, die
Fenster zu schlieen, gelangt auch heiBe Luft direkt ins Innere und
erwarmt Raume zusatzlich durch Konvektion (Temperaturibertra-
gung durch Luftbewegung). Durch undurchsichtige Wande oder



Dachflachen hindurch gelangt die Hitze nur sehr schwer, zeitver-
zOgert und vergleichsweise in untergeordneter Menge. Nur sehr
leichte, hochverglaste Gebdude, vor allem DachgeschoBausbauten
aus Stahl, Holz und viel Glas heizen sich sehr schnell auf. Um die
Behaglichkeit zu gewahrleisten mussen unbedingt Speichermassen
und eine konsequente AuBenverschattung eingeplant werden,
sicherzustellen (siehe Kapitel Raumklima, Seite 18).

Verschattung: Physikalisch und technisch ist es eindeutig, da nur

die AuBenverschattung wirksam, energiesparend, behaglich und _ )
daher sinnvoll ist. Genau dort, wo die Sonnenstrahlung auf ein thfﬁiegfﬁiigifijﬁ
undurchsichtiges Hindernis trifft, werden das sichtbare Licht und schattung.

auch die unsichtbare, energiereiche UV-Strahlung in Warme um-

gewandelt. Bei raumseitigen Vorhangen und Verschattungsele-

menten wird zwar der Raum dunkel. Das tduscht oft vor, der Raum

sei bestmaglich abgeschattet und mehr kdnne man daher auch

hinsichtlich der Uberhitzung nicht tun. Aber die Energieumwand-

lung und daher die Hitze entstehen dann im Rauminneren. Daher

gilt als Merkregel: AuBenverschattung bedeutet Hitze au3en, In-

nenverschattung bedeutet Hitze innen. Eine weif3e oder gar versil-

berte Innenverschattung bringt nur geringe Verbesserungen dieser

Grundgegebenheit.

Abbildung 27: Lichtlenkung durch Lamellen | © Bartenbach GmbH
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In Europa sieht nach derzeitigem Stand der Technik die ideale
Verschattungskonstruktion wie folgt aus: AuBen horizontale
schwenkbare Lamellen, die je nach Bedarf an Licht und Ausblick
auch gehoben und gesenkt werden konnen. Die Sonne ist nicht
prinzipiell Feind der Menschen, sondern kann und soll meist in den
Raum geholt werden (siehe Abbildung 27).

Der Fachbegriff ist »Raffstores«. Durch das Schwenken der Lamel-
len kdnnen alle Lichtstimmungen stufenlos eingestellt werden. In
horizontaler Stellung ist im Sommer Schatten auf den Glasern bei
voller Durchsicht und fast ungestortem Ausblick gegeben. Moderne
Raffstores wirken zusatzlich lichtlenkend. Im oberen Verglasungs-
bereich wirken die Lamellen mit einer eigenen Neigung als "Licht-
schaufeln”, reflektieren Sonnenlicht an die Decke und lenken es in
die Raumtiefe (siehe Abbildung 28). In der unteren Fensterhalfte
werden die Lamellen so gekippt, dass ein echter Schatten entsteht
und vor allem EDV-Arbeitsplatze ohne Blendung sind. Bildschirm-
arbeit oder auch Hausubungen von Kindern, Schreibtatigkeit etc.
kénnen bei angenehm hellem Raum ohne Blendung erfolgen.

Abbildung 28: Lichtverlauf quer zum Raum
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Da die lichtlenkenden Raffstores derzeit (2015) noch sehr teuer
sind, ist die kostengunstigere Alternative ein Blendschutz in Form
von Plissees oder Vorhdngen innen - in Kombination mit kosten-
gunstigen normalen Raffstores auBen. Plissees haben den Vorteil,
dass die offenen und verschatteten Zonen sehr frei gestaltet wer-
den konnen.

Zu beachten ist bei AuBBenverschattungen noch Wind, Wetter und
Sturm. Nur ein Sonnenschutz, der seitlich in Schienen gefuhrt ist,

flattert bei Wind nicht und ist fir windreiche Lagen (Wien, Berg- Die Auenverschattung
T . . . . muss gegeniiber Wind
land) bzw. in hoheren GeschoBen geeignet [Windgeschwindigkeits- abgesichert sein.

klassen]. FUr Dachschragen kommen ausschlieBlich Screens oder
Rollos zum Einsatz, da Raffstores in der Schrage nicht nach unten
laufen.

Zusammenfassend kann dringend empfohlen werden, dass Raume

in Richtung Osten, Stden und Westen mit auBerem Sonnenschutz

ausgestattet werden. Bei Geldknappheit kann eine spatere Nach-

rustung vorausschauend geplant werden. GUnstig ist eine kluge, ?nl;“,’lfifecﬁla;t:g‘f Slg’llrl:f
maBvolle Planung der Fensterflachen mit mehrfach positiven Ef- melrichtung des Rau-
fekten fUr Klima und Kosten. Ein Wohnzimmer oder ein Schwimm- g};it‘\fxdxmng 8
bad haben andere sinnvolle Fensterfldchen als ein Schlafraum, ein

Badezimmer oder ein Blro.

Kunstlicht: Der Umgang mit Kunstlicht stellt eine Kunst dar. In
Innenraumen lassen sich Stimmungen mit richtig gesetzten Licht-
akzenten erzeugen und vermitteln.

Laut aktuellen (2014) Studien bewirkt Lesen bei zu schwacher
Beleuchtung entgegen dem Volksmund doch keine Schadigung der
Augen - wohl aber ein sehr rasches Ermuden. Auch Fernsehen
oder Bildschirmarbeit in einem abgedunkelten Raum ist ungunstiq:
Zumindest eine schwache, indirekte Hintergrund- oder sonstige
Zimmer-Grundbeleuchtung sollte vorhanden sein, um die Kontras-
te und die ErmUdung nicht zu grof3 werden zu lassen.

(Zum Lichtspektrum und Farbtemperatur von Sonnenlicht und
kinstlichen Leuchtmitteln und Farbtemperatur siehe Kapitel Licht
und Beleuchtung, Seite 62).
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Viele Steckdosen ersff-  Versieht man die Aufenthaltsrdume mit mehr Steckdosen an jeder

?fr?gsrrfllgglli?}fkeitceis.tal_ Wandseite, als man fir nétig halten wirde, gewinnt man dadurch
die Freiheit, an unterschiedlichen Orten in des Raumes Lichtakzen-
te durch Stehlampen oder andere nachtragliche Lampen zu set-
zen. Besonderer Komfort kann durch geschaltete Steckdosen er-
reicht werden. Steh- und Tischlampen kdnnen wie das Deckenlicht
bequem und gemeinsam von Zugangstiren oder auch vom Bett
aus geschaltet werden

Abbildung 29: Wohnzimmerbeleuchtung mit heller Decke

Der standardmaBig Ubliche Lichtauslass in Deckenmitte ermdglicht
Die Decke sollte erhellt  nyr das Ubliche Allgemeinlicht. Diese Position ermdglicht das akti-
sem ve Licht von oben, wie es fur arbeitende Sehaufgaben wie Staub-
saugen und Grundreinigen gunstig ist. FUr gemutliche Lichtstim-
mungen ist es wenig bis gar nicht geeignet. Dazu eignen sich viel
besser mehrere dezente Lichter an den Wanden, in den Mdbeln,
freistehende Tisch- oder Stehlampen etc. Je indirekter und je
blendfreier, desto stimmungsvoller. Die Zimmermitte an der Decke

DI Clemens Hausler, Ing. Christoph Reiter



eignet sich auch fir moderne Leuchten-Objekte. Manchmal wur-
den in den vergangenen Jahren durch ,Decken-Einbaudownlights*
wie ,Deckenspots” zwar Licht auf den Boden und ev. an die Wande
gebracht - die Decke selbst bleibt dabei aber dunkel. Dies kann zu
einem druckenden Tunneleffekt fihren. Wichtiqg ist, dass durch frei
strahlende Leuchten auch die Decken selbst erhellt werden (siehe
Abbildung 29)!

Mit Leuchten in oder auf Wanden lassen sich Lichtstrukturen auf
die Wande zaubern, sofern zuvor Uberlegungen hinsichtlich der
Wandfarbe aber auch zur Putzart und Oberflachenstruktur ange-
stellt worden sind. Oberfldchenstrukturen erhalten durch Streif-
licht Kraft und Lebendigkeit. Besonders wichtig fir das ,Leben mit
Licht" ist das Bedienkonzept. Hier muss die richtige Balance ge-
funden werden zwischen technischen Moglichkeiten und Lichtvari-
anten einerseits und intuitiver, einfacher Bedienung andererseits.
Weiters ist es notwendig verschiedene Zu- & Ausgange zu einem
Raum zu berucksichtigen. Gerade in Wohnzimmern sind Wechsel-
schalter oder schaltbare Steckdosen hilfreich, zum Beispiel fur eine
Couchtischleuchte oder eine Stehlampe, welche an ihrem Standort
und zusatzlich auch von der ZimmertUre aus schaltbar ist.

Bei Stiegen, Schwellen oder Rampen lassen sich mit LED-Lampen
Stolpergefahren vermeiden. Nicht alle Arten von

. .. . Leuchtmitteln sind
Eine gute MaBnahme fir veranderbare Beleuchtung stellen dimmbar.

Dimmer dar. Es gibt Dimmer, die vollkommen gerduschlos ohne
das friher Ubliche Summen verstellbar sind. Leichtstoffréhren und
manche LED-Lampen sind nicht dimmbar, das muss bei der Pla-
nung berucksichtigt werden. Gedimmte Leuchtmittel haben gleich-
zeitig eine deutlich hohere Lebenserwartung. Kristallluster erzielen
mit gedimmten Kerzen wieder jene Lichtwirkung, die sie urspring-
lich und Uber Jahrhunderte mit Wachskerzen hatten.

Eine schwierige Beleuchtungsaufgabe stellen Badezimmer- und Bei der Badezimmerbe-
Ankleidespiegel dar. Das Gesicht oder die Kleidung soll qut ausge- ~ <htung st vor allem

leuchtet, gleichzeitig die direkte Lichtquelle unbedingt blendfrei achten.
sein. Im Fall der Theater-Schminkspiegel wurden die Glihbirnen
rund um den Spiegel zum Gestaltungselement. Deckenspots oder
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abgedeckte Leuchtenbalken kdnnen so montiert werden, dass man
sich Uber den Spiegel schlagschattenfrei beleuchtet sieht, ohne
gleichzeitig in die Lichtquelle zu blicken (siehe Abbildung 30).

Abbildung 30: Badezimmer mit indirekter Beleuchtung

Es gibt Personen, die sich bei LED- und Leuchtstoffrohrenlicht
wohlfihlen. Andere Personen bemerken sofort einen Unterschied
in den Farbtdnen oder spUren unbewusst das Flimmern und wer-
den nur mit klassischen Gluhbirnen -neuerdings Quarzlampen-
zufrieden sein. Lampen, die in abgehangte Decken, Schrankraume
oder gar integriert in Mobel, Kichenschranke, Vitrinen etc. einge-
baut werden, mussen aus Temperaturgrinden und zum Brand-
schutz speziell geeignet sein. Hier ist ein besonderes ,Thermo-
Management"” erforderlich: Entweder geringe Oberflachentempe-
raturen durch effiziente Leuchtmittel - wie LEDs mit gro3ztgigen
Kihlkérpern oder Lampen, welche die Temperatur auf groBere
Flachen verteilen, wie Leuchtstoffréhren. Die Trafos missen in qut
bellfteter, brandgeschitzter Position montiert sein.

Aufienbeleuchtung soll

weder blendennochden  AyBenbeleuchtung: Uber den hell erleuchteten Stadten hat sich in
Nachthimmel beleuch- i X R K
ten. den letzten Jahrzehnten eine Licht-Glocke gebildet, die das Be-

trachten des Sternenhimmels unmadglich macht. Man spricht von
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Light-Pollution, zu Deutsch Licht-Verschmutzung und arbeitet in
vielen Kommunen bereits an Gegenstrategien: Stromsparen in
Verbindung mit einer blendfreien &ffentlichen Beleuchtung. Dies
vor allem bei der Planung der Garten- und AuBenbeleuchtung be-
rUcksichtigt werden. Nur der Boden oder der Gehweg, die Fassade
sollen beleuchtet werden, aber nicht der Himmel oder man selbst
(siehe Tabelle 9). Ankommende sollen nicht geblendet werden und
nicht jede Person, die sich Ihrem Haus nahert, ist ein Einbrecher.
Licht unter Wasser, in Brunnen oder Schwimmbecken erzeugt eine
magische Wirkung. Indirekt, verborgen beleuchtete Straucher oder
Stiegen setzen vornehm-grofzigige Akzente.

Tabelle 9: Mit dem Abstand nimmt die Beleuchtungsstarke nichtlinear ab, die
beleuchtete Flache vergroRert sich quadratisch.
Durchmesser der

Abstand Beleuchtete Fliche Beleuchtungsstarke
1,5 Meter 0,7 m EmM=2805 Ix Emax=5461 Ix
2 Meter 09 m Em=1627 Ix Emax=3074 Ix
2,5 Meter 1,1m Em=1062 Ix Emax=1970 Ix
3 Meter 1,3m Em= 748 Ix Emax=1369 Ix
3,5 Meter 15m Em= 555 Ix Emax=1007 Ix
4 Meter 1,7m Em= 429 Ix Emax=773 Ix

Der individuelle Wohlfihlfaktor

Das richtige Raumklima, also das Raumklima, in dem sich die

jeweiligen Nutzer(innen) wohlfthlen, ist sicher der komplexeste Teil

der Planung, da hier sehr viele Aspekte (Dammung, Heizung, Fens-

ter und Verschattung) zusammenspielen. Ein richtiges Raumklima

fdhrt zu Behaglichkeit und Freiheit von gesundheitlichen Gefahr-

dungen, wie etwa Schimmel.

Behaglichkeit gizgiﬁzizi;ieliSt :1112
Der Begriff ,Behaglichkeit” ist in der Bauplanung, namentlich der physikalischen Gréfen
Bauphysik, ein Fachbegriff. In diesem Wort kommt zum Ausdruck, ﬁ;‘ﬁe;“d;ﬁiueljﬁﬁ "g;
dass das korperliche Wohlbefinden von einem Zusammenspiel aus Raumnutzung abhéngig.
physikalisch messbaren GréBen einerseits, aber andererseits auch

dem subjektiven Empfinden und des jeweiligen Befindlichkeitsge-
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fahl von Menschen abhangt. Darin werden die vielschichtigen Zu-
sammenhange aus Lufttemperatur, Oberflachentemperatur (War-
mestrahlung), und Luftbewegung (Luftgeschwindigkeit) sowie Luft-
feuchte, eventuell sogar Akustik, Oberflachenbeschaffenheit, Licht-
starke und Farbe, zusammengefasst (siehe Kapitel Raumkli-
ma, Seite 18). Hinzu kommt, dass der Zustand der Behaglichkeit
fir unterschiedliche Personen je nach Alter, Geschlecht und Ge-
wohnheit unterschiedlich ist. Weiters empfindet dieselbe Person je
nach Tageszeit, Tatigkeit und momentanem Gesundheitszustand
unterschiedliche Zustande als behaglich. Es kann sich somit nur
um eine Annaherung mit statistischer Haufigkeit oder Wahrschein-
lichkeit handeln. Ein extremes Beispiel zeigt, dass fir die eine Per-
sonengruppe im Hochsommer eine Klimaanlage bei 18°C und mit
hoher spurbarer Luftstromung als wohltuend empfunden wird.
Andere Personen werden lieber die Hitze ertragen und fihlen sich
bei jeder Form der Luftstrémung oder gar der Luftvorkihlung
auBerst unbehaglich oder werden dadurch sofort krank. Die heute
gultigen Bauvorschriften gewahrleisten durch Warmedammung ein
Fenster strahlen kaltob,  hohes MaR an vorgeschriebener Qualitdt und Behaglichkeit (siehe
sie sollten nicht direkt . .
neben Orten sein, woSie  AuBendammung). Durch kluge und maBvolle Wahl der Fensterfla-
lange sitzen. chen kann man Vieles richtig machen. Dort, wo man langere Zeit
ruhig sitzt, am Computer arbeitet, fernsieht, Kinder spielen oder
schlafen, sollte man groBe Verglasungen ganz in Kérpernahe ver-
meiden. Selbst gute Isolierglasscheiben ,strahlen kalt" ab - richti-
ger: geben keine Warme ab. Zusatzlich entstehen kalte ,Fallwinde”
- Luftwalzen vor GroBverglasungen. Durch Vorhange bzw. ge-
schickt angeordnete Heizkoérper sowie Dreifach-
Isolierverglasungen kann die Behaglichkeit geférdert werden bzw.
kdnnen Fehler kompensiert werden. Besser ist eine gute Fenster-,
Aussichts- Verschattungs- und Lichtplanung, sodass die Zonen mit
ldngerem Aufenthalt gute ein bis zwei Meter Abstand haben von
Verglasungen.
Auch die Materialwahl bei FuBbdden (hart, weich) und die Art der
Beheizung und die LUftung ist sehr relevant fur die thermische
Behaglichkeit und das Wohlbefinden in Rdumen. Der thermischen
Behaglichkeit im Sommer, auch in stark verglasten Rdumen (Win-
tergarten, Dachgeschof3e), ist ein eigener Abschnitt gewidmet.
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Raumhdhe Planen Sie eine Raum-
Ein kleiner Tipp: Planen Sie mindestens 2,80 Meter lichte Raumho- héhe von mind. 2,80m.

. . . . . . Das Raumklima in
he, im Unterschied zur derzeitigen gesetzlichen Mindesthéhe von einem héheren Raum ist
2,50 Meter, bei Ein- und Zweifamilienhdusern sind derzeit sogar ohne technischen Auf-

.. . ot . R T wand besser und man

2,40 Meter zulassig. Die zusatzliche Luft lost elegant und implizit fiihlt sich wohler.

eine groBe Anzahl an bauphysikalischen Fragestellungen zur

Luftqualitat, zum Raumklima, gerade auch im Sommer. Ein weite-

rer groBer Vorteil liegt in der naturlichen Raumbelichtung durch

die Sonne: mit hoherer Lage der Fenster kann die Sonne ungleich

besser in die Raumtiefe dringen. Das manchmal angefthrte Arqu-

ment hoherer Heizkosten kann man getrost ad acta legen. Auch

TUrstdcke werden heute bevorzugt mit 2,10 m statt 2,00 Meter

lichter Hohe empfohlen.
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Der Rohbau

DI Clemens Hausler

Einleitung

- Ein moderner Rohbau geht sehr schnell. Es ist nicht mehr eine
Grundsitzlich kann ;
man sagen, je schneller ~ Frage von Monaten sondern nur mehr von Wochen. Im Falle einer
der Rohbau aufgebaut - - - . - . . .
wird, umso weniger ertigteil-Bauweise steht ein Gebaude in wenigen Tagen. Wenige
verdnderbar ist er. Wochen braucht nur der betonierte Keller. Doch jede Fertigteil-

In der gfert;iifﬁ;‘;’&iz bauweise, ob aus Beton oder Holzriegel, macht es erforderlich,

fertig sein - bis auf die  dass das Gebdude bis zur letzten Steckdose auf den Millimeter

letzte Steckdose.
genau detailliert geplant ist. Auch bei Massivholzbauten mit Holz-
oberflachen ist die Rohbau-Wand- und die Rohbau-Decke gleichzei-
tig die endqultige Sichtoberflache. Daher bendtigt die Planung
umso mehr Zeit und Kontrolle - es ist spater nichts mehr korri-
gierbar oder nur mit unschon sichtbarem Flickwerk. Die klassische
Ziegelbauweise bendtigt etwas langer im Bau, dafir konnen Sie
noch Kleinigkeiten der Installation am 1:1-Modell anpassen oder
nachbessern, ahnlich wie auch im Altbau. Die Rohbau-Zeit ist heute
insgesamt eher unwesentlich, verglichen mit der Zeit fir die vor-
hergehende Planung und den nachfolgenden technischen Ausbau.

Wetterfeste Hulle

Die Fertigstellung des
Dachs ist entscheidend, X . . .
da das Gebaude dann  Technisch gesehen ist mit der Fertigstellung des Daches Ihr Haus

wetterfest ist. wetter- und regendicht: die Pinktlichkeit der Dachdecker und
Spengler sowie der Fenster- und Turlieferanten sind die entschei-
denden kritischen Termine, damit Ihr Haus gegen Wind, Regen,
Schnee, Frost und Einbrecher sicher ist. Sichern Sie die Termin-
treue bis zu diesem Meilenstein doppelt und dreifach ab.
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Nun kann das Gebaude wetterfest in aller Ruhe und Qualitat trock-

nen. Die Ausbauarbeiten finden in einer geschitzten Hulle statt.

Wenn, wie so haufig, der Rohbau eine Baustelle Uber den Winter

sein sollte, so wird das Innere nétigenfalls auch mit einer provisori-

schen Baustellen-Heizung erwarmt. Das sprichwortliche Ausfrieren

eines Hauses kann aus statischer und bauphysikalischer Sicht nur

den Vorteil haben, dass Frostrisse und Setzungsbewegungen im

Rohbauzustand stattfinden und nicht sichtbar im Putz auftreten,

da dieser erst spater aufgetragen wird. Dies sollte ohnedies bei Ein Rohbau braucht Zeit
guter Planung und Bauausfihrung ausgeschlossen sein. Eher ist zum Trocknen.
damit vielleicht gemeint, dass der Rohbau Zeit zum Trocknen hat.

Die Zeit ist auch fur Stahlbetondecken, Trager und Balkone niitz-

lich, damit sich ein gewisser Durchhang unter Eigengewicht ausbil-

det. Die spateren Zwischenwande, etwa aus Gipskarton, bleiben

dann frei von Rissen und Verglasungen oder Turen kdnnen ohne

Zwangungen eingebaut werden. Holzbauweisen haben den Vorteil,

dass keine Rest-Baufeuchte vorhanden ist.

Sicherheit auf der Baustelle

Die Sicherheit auf der Baustelle ist ein zentrales Gesundheitsanlie-

gen: Uberall sind im Boden Offnungen oder Schéachte fir Installati- Gerade im Rollfpz}alul_gi}llot

onen, Stolperschwellen, herumliegendes Baumaterial, Werkzeug, ;istua‘t?;neen (goeffiurnge;

Stiegendffnungen noch ohne Stiegen oder Gelander, Balkonplatten herumltle%’endes Werk-
zeug, etc.).

ohne Balkongelander, Franzdsische Fenster ohne Verglasung etc.
Als wichtige Merkregel gilt der Grundsatz: "Entweder gehen oder
schauen!".

Seitens der Baufirmen wird zu Arbeitszeiten aus Haftungsgrinden
ein totales Betretungsverbot fur Personen ausgesprochen, die
nicht auf der Baustelle beschaftigt sind. Auch jeder private Besu-
cher muss sich beim Polier anmelden und um Erlaubnis fragen.
Auch als private Auftraggeber muss man sich die Grundausstat- Auch Sie als Bauherr)
tung an Sicherheitskleidung auf Ihrer Baustelle zulegen: Helm - gﬁfgsi?asglec:erhensmel‘
Sicherheitsschuhe (mit Stahlkappen Uber den Zehen, von unten

durchtrittsicher gegen Nagel, brandsicher) - Handschuhe unter-

schiedlicher Dicke- Arbeitsbrille gegen Staub, Splitter und Funken

- Staubmasken, wenn Staub gereinigt wird oder mit Mineralwolle



Der Sicherheits- und
Gesundheitsplan ist
verpflichtend.

Bodendffnungen miis-
sen immer verschlossen
sein, Balkone miissen
jederzeit ein Geldnder
haben.

Die Bibel der Baustellen-
sicherheit
AUVA-Ringmappe

Zu bestellen iber die
WKO
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gearbeitet wird - Larmschutz beim Bohren, Hdmmern, Flexen -
Kniepolster bei Arbeiten am Boden etc.

Wie im Kapitel Uber die Planung beschrieben ist der Sicherheits-
und Gesundheitsplan seit Ende der 90er-Jahre verpflichtend auf
allen Baustellen zu erstellen und umzusetzen. Durch den ,Baustel-
lenkoordinator” und im schriftlichen ,SiGe-Plan”.

Es mussen alle Bodendffnungen zu jeder Zeit begehbar und unver-
schieblich verschlossen sein. Jede Decke oder Balkon mit Absturz-
gefahr muss zu jedem Bauzustand mit einem Gelander versehen
sein. Leitern und GerUste mussen genauen Anforderungen und
Normen entsprechen. Eine Leiter ist gegen seitliches Verschieben
oder Umfallen immer am oberen Ende zu fixieren. Bewehrungs-
stahl, welcher aus halbfertig betonierten Betonteilen herausragt
und oft auch rostig ist, muss oben geschutzte Enden haben. Ein
anschauliches, weil dramatisches Beispiel fir die Koordination der
Baustellen-Sicherheit unter den verschiedenen tatigen Firmen
(,Gewerken") ist folgendes: ein Bodenleger verwendet einen 6-
sungsmittelhaltigen Kleber. Ein anderer Handwerker entztindet
eine offene Flamme oder produziert einen elektrischen Funken mit
einer Bohrmaschine - die Ldsungsmittelddmpfe explodieren. Das
oder dhnliches gilt es umsichtig zu verhindern.

Die Bibel der Baustellen-Sicherheit ist die blaue Ringmappe der
Allgemeinen Unfall-Versicherungs-Anstalt (AUVA). Mit sehr an-
schaulichen Bildern und Symbolen werden die wichtigsten Unfall-
quellen und ihre Vermeidung gezeigt - viel besser als eine ge-
schriebene Liste an Vorschriften das kénnte. Noch dazu bei den
vielen Sprachen, welche auf Baustellen gesprochen werden.
Bestellmdglichkeit: dzt. (2015) Gber die Wirtschaftskammer Osterreich WKO
Tel.: 0590900 5050 E-Mail: mservice@wko.at

Bauldrm

Auf einer Baustelle ist Larm unvermeidlich. Deshalb ist das Tragen
der entsprechenden Schutzausristung immer erforderlich, da
bereits ein lauter Knall bleibende Schaden hervorrufen kann (siehe
Kapitel Larm und Erschitterung, Schadigung des Gehérs, Seite
48).



Man sollte den frihzeitigen Kontakt mit den Nachbarn suchen und

den Polier bzw. den Bauleiter mit den Nachbarn bekannt machen. Schiitzen Sie sich und

So fordert man das wechselseitige Verstandnis und eine direkte Thre Nachbarn vor Larm.
T . L Tragen Sie immer

Kommunikation im Vorfeld - nicht erst, wenn sich im Anlassfall der

- Schutzausriistung,
MUlL, der Larm und der Arger aufgestaut haben. bleibende ~  Schiden
. . L .. . konnen bereits bei 86dB
Ein L&sungsansatz, den es noch selten zu sehen gibt, ist fir gewis- auftreten.

se laute Arbeiten einen adaptierten, schallgeschitzten Raum vor-
sehen, wohin sich die Handwerker fur einzelne besonders laute
Arbeiten zurickziehen (flexen, schneiden, Metallbearbeitung). Dies
muB jedoch im Vorfeld vereinbart sein, da hier zusatzliche Wegzei-
ten innerhalb der Baustelle entstehen und somit Kosten anfallen.

Checkliste - Rohbau

O Bauzeitplan: mit realistischen Zielvorgaben und in ausrei-
chender Genauigkeit — Puffer fur Schlechtwetter und fir Un-
vorhersehbares

O Abstimmung mit Behdrden: Baustellenzufahrt - Lagerflachen
- Genehmigungen zur StraBenabsperrung (Halteverbote) -
Reinigung der Zu- und Ausfahrt (keine Erde und Steine auf
Gehsteig und StraBe)

O Exakte Meilensteine bis zur wetterfesten Hulle

O Sicherheits- und Gesundheitsplan: kurz und aussagekraftig-
mit Bildern, unter BerUcksichtigung auf die konkreten Baustel-
len-Besonderheiten (keine umfangreichen Text-Listen aus dem
PC ohne konkreten Bezug auf die konkreten Gefahrenpotentia-
le). Fragen Sie beim Baustellenkoordinator nach und veranlas-
sen Sie Besprechungen mit dem Beteiligten und Betroffenen

O Organisation der Baustelle: verantwortlicher Polier, értliche
Bauaufsicht-OBA, Abstimmen der Befugnisse fir Entscheidun-
gen im Namen der Bauherrschaft, Internetanschluss, Kopierer,
Scanner und Drucker auf der Baustelle, wesentliche Ansprech-
partner als Namensliste mit Telefon und Email, laufend aktua-
lisiert



O Abstimmung mit Nachbarn: Namensliste mit Telefon und
Email, gutes Einvernehmen, rechtzeitige wechselseitige Infor-
mation, Ansprechpartner fur Beschwerdefalle auf der Baustel-
le: Larm, Schmutz, blockierende Fahrzeuge etc.

O Ent- und Versorgung: Wasser, Strom (Baustromverteiler),
Schmutzwasserentsorgung (kein Mortel, Beton, Zement, Farb-
reste, Kleberreste etc. in den 6ffentlichen Kanal), Entsorgung
von Baustellenabfall, taglicher Check abends, Check am Frei-
tag zu Mittag: Eine saubere Baustelle ist eine schéne Baustel-
le und eine sichere Baustelle!
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Um eine hohe Qualitit
der Ausfihrung zu
gewihrleisten muss die
OBA taglich auf der
Baustelle sein.

In der Ausbauphase
sind viele verschiedene
Firmen tdtig - das
braucht einen guten
Zeitplan.

DI Clemens Hausler

Der Ausbau
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Einleitung

Nach dem Rausch der schwindelerregenden Rohbaugeschwindig-
keit beginnen die langen Mihen der Ebene: die hunderten und
tausenden Laufmeter an Kabel, Dichtungen, Wasserleitungen, Luft-
leitungen mit ihren ebenfalls hunderten und tausenden Anschlis-
sen und Verbindungen wollen Meter fir Meter, Stick fur Stick und
Punkt fUr Punkt eingebaut werden, ohne dass man monatelang von
auBen irgend einen sichtbaren Fortschritt erkennen konnte.

Hier braucht es Geduld und ein exzellentes Baustellenmanage-
ment. Wie schon im Eingangskapitel beschrieben ist es erforder-
lich, dass taglich jemand auf der Baustelle die laufenden Arbeiten
bespricht, koordiniert und ggf. auftretende Schwierigkeiten l6st.
Falls Sie selbst oder Ihre értliche Bauaufsicht (,0BA") nicht taglich
vor Ort sein kénnen, lauft es u.U. eine Zeitlang trotzdem scheinbar
gut. Vor allem ein guter, erfahrener Polier ist die wichtigste Person
auf der Baustelle, die eine reduzierte OBA abfedern kann. Aber es
besteht die Gefahr, dass dennoch verborgene Schaden oder Min-
derleistungen passieren, welche sich zu einem spateren Zeitpunkt
schmerzlich und auch teuer erweisen, als eine Bauleitung mit aus-
reichender Prasenz.

Bauzeitplan

Mehr noch als in der Rohbauphase, wo haufig nur eine einzige
Firma tatig ist, namlich der Baumeister, ist jetzt ein ausgekligelter
Bauzeitplan erforderlich: auf einem groBen Plakat werden entlang
einer Datumslinie viele horizontale Zeitbalken und Zahlen aufge-



tragen: wann beginnt welche Tatigkeit seitens welcher Firma und
wie lange dauert sie. Welche Tatigkeit des einen Professionalisten
ist Voraussetzung, damit die nachste Arbeit begonnen werden
kann.

Beispiel: FUr den FuBBboden ist zuerst der Rohbau fertigzustellen -
die stutzenden Hilfsgeruste kénnen erst nach einer Trocknungszeit
des Betons entfernt werden - erste Zwischenwande werden errich-
tet - danach kann der Installateur und Elektriker auf der Rohdecke
Leitungen verlegen - fir das Betonieren des Estrichs mdssen die
Installationen fertig verlegt sein, mit einer Schittung umhdllt und
bedeckt werden und unter dem Estrich kommt zuvor noch die
Trittschalldammung und eine wasserdichte Folje - der Estrich hat
eine vorgegebene Zeit, wo er nicht betreten werden darf - und
eine Frist, ab wann er mit einem Bodenbelag belegt werden dart:
unterschiedlich, ob Linol, Holz, Fliesen etc.

Dies ist ein typisches Beispiel fur die arbeitstechnischen und ter-
minlichen Abhangigkeiten. Auch in Badezimmern arbeiten beson-
ders viele Firmen und auf engstem Raum. Wenn einer der Profes-
sionisten wegen anderer Baustellen, Krankheit, Personalengpass
oder Material-Lieferschwierigkeiten nicht ptunktlich beginnen kann,
verschieben sich automatisch alle nachfolgenden Arbeiten und
Termine. Dieses Netz an Arbeiten, Terminen und Abhangigkeiten
muss standig nachjustiert werden und hat laufend finanzielle und
vertragsrechtliche Konsequenzen, die zu protokollieren sind.

Da ja leider oft das kostengunstigste Angebot (siehe Kapitel Pla-
nungsphase, Ausschreibung, Seite 91) und nicht das insgesamt
beste Angebot beauftragt wird, mussen die billigsten Firmen da-
nach trachten, sogenannte Nachtrage geltend zu machen: der
moderne Fachausdruck dafir ist das ,Claim Management”. Ter-
minverschiebung aus Verschulden anderer Beteiligter ist eines der
beliebtesten Argumente, um die eigene Arbeit spater und teurer zu
verrichten. Firmen haben hier ein hohes MaB an Professionalitat
entwickelt. Man ist besser beraten, Firmen mit einem seridsen
Preis-Leistungs-Verhaltnis zu beauftragen, den angebotenen Preis
nicht zu sehr am Verhandlungsweg zu drucken - und lieber an-
schlieBend auf eine gute Qualitat zu achten. Es gibt Lander und

Der Bau-Zeitplan muss
laufend aktualisiert
werden. Protokollieren
Sie alle Abweichungen
die vertragliche Konse-
quenzen haben!

Uber ,Claim Manage-
ment"“ versuchen ,billi-
ge“ Firmen ihren Ge-
winn zu erhohen. Das
billigste Angebot ist
selten das beste Ange-
bot!

139



Regelungen, etwa in der Schweiz, wo bei 6ffentlichen Auftragen
Ein  Generalunterneh. @S billigste Angebot automatisch auszuscheiden ist.
Qir‘:;afﬁxgiﬁzt;gkel Hier setzt auch der Generalunternehmer an, welcher alleinverant-
' wortlich fur alle Tatigkeiten zustandig ist. Dessen Mihe und Risiko
- U. a. auch Wetterrisiko - ist aber auch preislich abzugelten. Bzw.
mussen Sie dem Generalunternehmer einen gréBeren Handlungs-
spielraum und das Vertrauen schenken, dass er alle Arbeiten und
Einzelschritte in Ihrem Interesse durchfthrt. Ein externer unab-
hangiger Bauleiter hat die Maglichkeit einer strengeren Uberwa-
chung Ihrer Qualitatsanspriche.

Anderungen

) _ Eine wichtige Empfehlung far Bauherren: duBern Sie in der Phase
ﬁggerung?u&gz;izge' des Rohbaus und des Ausbaus keine zusatzlichen Wiinsche mehr
gzieS;zHngistens viel  und nehmen Sie mdglichst keine Anderungen mehr vor. Das Be-
’ herrschen der vorhandenen Termine und Arbeiten stellt eine groBe
Herausforderung dar. Wenn jedoch in dieser Phase Anderungen
vorgenommen werden, ist das sehr kontraproduktiv. Letztlich be-
deutet das Uberproportional viel Zeit, Geld und Nerven, ungleich
mehr als bei Anderungen zu einem friheren Zeitpunkt. FUr die
ausfuhrenden Handwerker ist es auch personlich frustrierend,
wenn sie ihr friheres Werk revidieren oder in Teilen sogar kaputt
machen sollen. Daher die groBe Bedeutung der einleitenden Kapi-
tel Uber die Bauentscheidung und die Planung. Oft werden die
Anderungswiinsche als klein und geringfiigig herangetragen. Aber
eine einzige zusatzliche Steckdose ... oder eine andere Farbe einer
Fliese ... oder das Verschieben einer Wand um ,nur um 3 cm* ha-

ben jeweils schwerwiegende Auswirkungen auf der Baustelle.
) ) Wagen Sie also die Vorteile und Nachteile gut ab, wenn Sie mitten
ig?i?;freil; diﬁtl’ga%k_’ im Baugeschehen eine so wichtige neue Erkenntnis haben, dass Sie
phase noch eine Ande-  meinen, etwas sehr wohl dndern zu missen. Gro3e Bauvorhaben,
rung michten. die durch die Medien geistern mit vervielfachten Baukosten und
groBBen Terminverzdgerungen, haben fast immer mit zwei Ursa-
chen zu tun: Zuerst eine besonders schnelle, schein-effiziente,
verkirzte Planungszeit (in der Hoffnung auf niedrige Kosten und
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rasche Beauftragung), sowie in der Folge Anderungen in der Bau-
phase auf Wunsch der Auftraggeber.

Regiearbeiten
LAuf Regie” ist ein wichtiges Zauberwort am Bau: Auftragnehmer ) )
. K i . . K Regie bedeutet, dass die
arbeiten am liebsten auf Regie. Denn dann ist nicht mehr ein vorab Arbeiten nach Stunden-
vereinbarter Festpreis glltig, sondern es gilt ein vereinbarter }F?E;re;‘s%‘izgﬁt}“;;;;:
Stundenlohn und der Auftraggeber zahlt die Arbeit nach den tat-
sachlich geleisteten Stunden. FUr manche Arbeiten ist auf faire
Weise nur eine Regiearbeit moglich: wenn etwa ein altes Tur-
schloss zu reparieren ist, kann man im Vorhinein von auBen nicht
sagen, wie das Schloss innen aussieht, ob Teile gebrochen sind, wie
stark die Teile korrodiert sind. Daher kann nur auf Zeitaufwand
gearbeitet werden. Dies gilt auch bei einem Fehler in der Aus-
schreibung. Der Installateur bendétigt einen gestemmten Schlitz,
den kann aber nur ein Maurer stemmen und im Nachhinein verput-
zen. Somit wird das Stemmen und vermorteln auf Regie seitens
des Baumeisters gemacht.
Es ist fur die Bauherren wichtig, dass er nicht ,im Vorbeigehen”
oder auf Zuruf an einen Handwerker Winsche duBert oder Ande-
rungen erbittet. Dieser wird dann die Bitte erfullen und Wochen
oder Monate spater eine Regierechnung senden, Uber die ein Streit
entsteht. War das Gberhaupt ein Auftrag? Eine Anderung? War das

) ) ] ) ’ - Anderungen sollten
nicht ohnedies Teil der vertraglichen Leistung? War das notwendig immer schriftlich fixiert
. . sein, sonst kénnten Sie
und in diesem Umfang? Warum hat das so lange gedauert, wer hat 2u  einem  spiteren
das veranlasst? Daher sollte zuerst ein (1) Auftrag oder Bitte von Zeitpunkt plotzlich eine
N - . P Rechnung erhalten, die
befugter Seite in schriftlicher Form und eine (2) schriftliche Ant- Sie aber nicht zahlen
wort der Firma Uber den Regieantrag und Angabe des Stundensat- mochten.

zes sowie einer ungefahr geschatzten Dauer von-bis erfolgen, ge-
folgt von einer (3) Regiebestatigung, der Handwerker gibt eine
Aufstellung von geleisteter Tatigkeit und tatsachlichen Stunden an
den Bauleiter und lasst sie schriftlich gegenzeichnen erfolgen und
am Ende (4) liegen der spateren Rechnung Aufstellungen und Ko-
pien der Regiebestatigungen bei. Das klingt naturlich nach Biro-
kratie. Noch dazu mussen manche Entscheidungen auf der Bau-
stelle rasch gefallt werden. In dieser Spannung von Termin, Geld
und Leistung steht man und das beste Rezept ist die gute Voraus-



planung. Beim Bauen gibt es einen Schereneffekt -finanztechnisch
heute oft ,Leverage” genannt. Kleine Entscheidungen oder Pinsel-
striche haben oft hunderte oder tausende Euro Folgekosten.

Baustoffe — Gesund und 6kologisch

Hier ist die Qualitat des Wohnens sowie die Umwelt- und Gesund-
heitsvertraglichkeit direkt angesprochen. Ein besonderes Augen-
merk ist zu richten auf Boden- und Wandbel&ge, PVC-freie Baupro-
dukte, Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft, Vermeidung von
Loésungsmitteln, Weichmachern, Schwermetallen, Bioziden und
allergieauslésenden Baustoffen  (wie Epoxy-Beschichtungen),
HFKW-freie (Treibmittel-freie) Baustoffe, die verstarkte Nutzung
nachwachsender Rohstoffe sowie die Schadstoffreiheit bei der
Mdblierung (siehe Kapitel Einrichtung, ab Seite 146).

Die gesundheitliche Wirkung von Baustoffen, v.a. Oberflachen und
Speziell fiir die chemi- ~ SiChtbare Belage, Farben und Textilien hat viel mit Chemie und
schen und biologischen  Bjologie zu tun. Chemie und Biologie sind Fachgebiete, die von
Aspekte von Baustoffen . ) X . .
sollten Sie einen speziell ~ Architekten, Bauingenieuren und Baumeistern nicht abgedeckt
gl‘;sf:gl;:t}f:nMEdiZiner werden, daher auch dieses Buch in Zusammenarbeit mit Arzten.
Die chemsichen EinflUsse (Gifte, Ldsungsmittel, aber auch Schim-
mel) auf die Gesundheit sind ein schwieriges Thema und sollten
unbedingt von Experten behandelt werden.
Daher wurden Zertifikate, Labels und Listen erstellt, aus denen
man unbedenkliche bzw. empfehlenswerte Baustoffe wahlen kann,
ahnlich den Labels fur Fair Trade, fur gesundheitlich und sozial
empfehlenswerte Produkte bei Lebensmitteln und Kleidung. Diese
Labels berdcksichtigen aber nicht die individuelle Situation. Beson-
ders bei Bestehen von Vorerkrankungen bzw. Zugehdrigkeit zu
einer Risikogruppe, sollten diese Aspekte von entsprechend ausge-
bildeten Experten behandelt werden.
Wichtige Bauprodukte sind Holz-Werkstoffplatten: Pressspanplat-
ten werden praktisch nur mehr in emissionsarmer Verleimung
gehandelt (siehe Kapitel Raumluft und Gase, Seite 10). Verlangen
Sie Informationen und entsprechende schriftliche Zertifikate. An-
dere haufig verwendete Holz-Werkstoffplatten heiBen MDF (mittel-
dichte Faserplatten) oder OSB (Oriented Strand Board). Bei OSB-
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Platten sollten nur mehr sog. OSB-3 (oder OSB-4) Platten Verwen-
dung finden. Am besten und unbedenklichsten ist natdrlich die
Verwendung von Massivholz, verleimte Massivholzplatten oder
Dreischichtplatten, wo der Klebstoffanteil gering ist. Dies erfordert
wieder eine Kostenabwagung.

Checkliste - Ausbau

Folgende Punkte gilt es zu beachten:

O Auswahl der Ausbauprodukte unter Aspekten der Gesundheit,
Schadstoff-Freiheit, Langlebigkeit, Reparaturfreundlichkeit

O Bauzeitplan fir den Ausbau: Klaren von wechselseitigen Ab-
hangigkeiten der Gewerke und Vermeidung von mdglichen
Kollisionen

Baustellen-Management, Baukoordination der Sicherheit,
Regelungen fir Subunternehmer, Regiearbeiten

Wachsende Bedeutung von Diebstahlschutz mit dem Baufort-
schritt: teure Baustoffe fir den Ausbau, Sanitargegenstande,
Armaturen, Edelstahl-Teile, Dammstoffe, Silikon, Farben,
Elektro-Haushaltsgerate, Werkzeug: versperrbares Lager

O Reserven fur Fliesen, Bodenbelage, Farben, Metallbeschlage,
Griffe, Scharniere... kleines Lager an Material fir Ausbesse-
rungen und spatere Reparaturen: kostengunstig oder gratis
mit der ersten Bestellung, spater und nach Jahren in kleinen
Mengen teuer und nur mit Mihe zu bekommen oder gar nicht
mehr verfigbar

O Schriftliche Dokumentation: Sammeln von Zettel, Rechnun-
gen, Zertifikate, Verarbeitungsrichtlinien fur die zahlreichen
Bauprodukte sammeln, da ohne schriftliche Dokumentation
spater weder die verwendeten Produkte noch ihre Herkunft
oder chemisch-biologisch-medizinische Wirkung eruierbar ist
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O Regieabrechnungen, Lieferscheine, Bautagesberichte, Fotodo-
kumentationen, Original-Planunterlagen der Ausfihrungspla-
nung sammeln und ordnen. Ev. von Beginn an: Einerseits Un-
terlagen fUr die tagliche Baustellenarbeit — Andererseits eige-
ne Unterlagen vorbereiten fUr die Zeit nach der Fertigstellung
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Die Einrichtung
Ing. Christoph Reiter, Mag. Barbara Strassnig

Einleitung

Bei der Einrichtung von Rdumen sind neben der Funktionalitat, der
personliche Geschmack und naturlich die Kosten zu beachten. Als
weitere wichtige Kriterien gelten bei der Einrichtung die ergonomi-
schen Eigenschafen, die Funktionalitat und Pflege, aber auch die
Barrierefreiheit.
Unter ergonomischer Gestaltung versteht die die Anpassung der
Einrichtung an den Menschen und nicht umgekehrt. Durch Anpas-
Boden und  Winde Sungen der Hohe von Mobeln, Beleuchtung und ahnliches soll die
kénnen aufgrund ihrer  Umgebung so gestaltet sein, dass eine moglichst geringe gesund-
gsgegg:g.he Schadstoffe  Heitliche Belastung bzw. Stérung des Wohlbefindens entsteht.

Folgende Einrichtungsthemen sind besonders hervorzuheben:

Bodenbelage

e Harte Bodenbeldge (wie Parkett, PVC, FlieBen) sind einfach zu
reinigen und die Staubentwicklung ist geringer (siehe Kapitel
Staub und Allergien, Seite 38).

e Teppiche und Teppichbdden kdnnen die Akustik im Raum posi-
tiv beeinflussen, da sie die Nachhallzeit reduzieren kénnen (sie-
he Kapitel Larm und Erschitterung, Seite 46). Gleichzeitig er-
héhen sie die Staubbelastung fur Nutzer. Sollten diese unter
Hausstauballergien oder ahnliches leiden, muss dies bei der
Wahl der Bodenbelege berucksichtigt werden (siehe Kapitel
Staub und Allergien, Seite 38).
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o Lacke und Klebstoffe, die bei der Verarbeitung verwendet wer-
den oder direkt am Belag zu finden sind, kdnnen Formaldehyd
und VOCs enthalten (siehe Kapitel Raumluft und Gase, Seite
10).

Vorhange

o Durch die Wahl entsprechender Vorhange kann, neben Farben,
die Atmosphare eines Raumes verandert werden (siehe Kapitel
Individuelles Wohlfihlen, Seite 72).

e Vorhange bieten Sichtschutz und wahren so die Privatsphére
(siehe Kapitel Individuelles Wohlfihlen, Privatheit, Seite 73).

o Auch die Akustik, speziell die Nachhallzeit, wird von Vorhangen

positiv beeinflusst (siehe Kapitel Larm und Erschitterung, Sei-
te 46).

Mobel

e Mobel sollten nicht nur gefallen und funktionell sein, hier ist
auch besonders darauf zu achten, dass sie keine Schadstoffe
absondern, was zum Beispiel bei Pressspanplatten haufig der
Fall sein kann (Formaldehyd) (siehe Kapitel Raumluft und Ga-
se, Seite 10). Auch den verwendeten Farben, Lacken und Kleb-
stoffen ist besondere Aufmerksamkeit zu schenken.

e Mobel sollten generell ergonomisch gestaltet sein. Dies gilt
nicht nur fur Sitzmaobel, Arbeitstische und Kuchen. Auch die Ho-
he des Bettes ist besonders wichtig; Je hoher das Bett, umso
einfach kann man aufstehen. Besonders im Krankheitsfall, dem
hoéheren Alter bzw. im Falle der PflegebedUrftigkeit sind diese
Faktoren entscheidend.

e Sehr stark gepolsterte Betten sind weiters ein ,Staubfanger”
und der ideale Lebensraum fir Hausstaubmilben (siehe Kapi-
tel Staub und Allergien, Seite 38).
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Bad und WC

e Besonders Duschen und sollten barrierefrei sein, das bedeutet
einen ,schwellenlosen” Zugang (siehe Abbildung 31).

Abbildung 31: Barrierefreie Dusche | © Laufen Austria AG

¢ Rutschfeste Belege in Dusche oder Badewanne und die Mdg-
lichkeit zur Montage von Haltegriffen sollten bedacht werden.
Bei Leichtbauwanden ist bereits beim Bau die Moglichkeit einer
Wandverstarkung vorzusehen, um diese Haltegriffe montieren
zu konnen. Dies gilt auch im Bereich des WCs.
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e Hoher montierte WC-Sitze erleichtern jedenfalls das Aufstehen.
Bei Hdnge-WCs ist die Hohe der Aufhangung beliebig (siehe Ab-
bildung 32). Ein Abstand von ca. 45 cm zur Wand ermdglicht ei-
ne spatere Anbringung von Haltegriffen.

Abbildung 32: Hinge-WC, Héhe beliebig festlegbar | © Laufen Austria AG

¢ Die Norm fUr die Anbringung von Waschbecken liegt bei 85 cm,
je nach GroBe des Nutzers kann aber auch eine andere Hohe
ergonomisch sinnvoll sein.

e Aufgrund der hohen Wasserdampfproduktion ist neben der
Auswahl der entsprechenden Mobel, Boden- und Wandbelege
vor allem auf eine ausreichende Beliftung zu achten, dies redu-
ziert die Luftfeuchtigkeit und beugt somit Schimmelbildung
vor (siehe Kapitel Schimmel, Seite 32). Fenster und/oder haus-
technische Anlagen in Kombination mit einem bedarfsgerech-
ten Nutzerverhalten helfen Schimmelbildung zu vermeiden.
(siehe Kapitel Nutzerverhalten, Seite 172).
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e Boden-und Wandbelege sollten einfach zu reinigen sein, um die
Hygienestandards und einen sparsamen Einsatz von Reini-
gungsmitteln zu gewdhrleisten. Die UbermaBige Verwendung
von Reinigungsmitteln kann die Atemwege und die Haut reizen.

Kiche

e Die Hohe der Arbeitsplatte sollte an die KérpergréBe der Nut-
zer angepasst sein (siehe Abbildung 33).

Abbildung 33: Optimale Arbeitshéhe nach Gréfie 1© Kiiche&Co,
www.kueche-co.at

¢ Die Anordnung der Schranke und Gerate sollten den typischen
Arbeitsablauf angepasst sein, viele Kicheneinrichter geben
hier wertvolle Tipps (siehe Abbildung 34).
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¢ Die Beleuchtung sollte vor allem die Arbeitsflachen ausreichend
hell beleuchten (500 Ix), dabei aber nicht blenden (siehe Kapitel
Licht und Beleuchtung, Seite 62).

e Durch das Kochen entstehen Wasserdampf und mehr oder we-
niger angenehme Gerlche, ein ,smartes” Beliftungskonzept
sollte hier Abhilfe schaffen (siehe Kapitel Raumklima, Seite 18).
Aber auch ein richtig positioniertes Fenster kann neben dem
Lichteintrag, fir einen gezielten (StoB)Luftwechsel sorgen.

Abbildung 34: Arbeitsabldufe in der Kiiche | © Arbeitsgemeinschaft Die Mo-
derne Kiiche (AMK)

Home-Office

Die Arbeit hat sich im 21. Jahrhundert grundlegend verandert.
Dank der elektronischen Vernetzung kann auch von Zuhause aus
gearbeitet werden. Dies qgilt insbesondere auch fur sogenannte
,Ein-Personen-Unternehmen” (EPUs).

¢ Auch im Home-Office sollten die Stihle und Tische individuell in
der Hohe einstellbar sein und die Position von Bildschirmen
muss ergonomischen Richtlinien entsprechen (siehe
Abbildung 35).

¢ Die Beleuchtung muss eine konzentrierte Arbeit erlauben, das
heiBt ausreichend hell sein und keine Blendung erzeugen.
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Abbildung 35: Héhenverstellbarer Schreibtisch und Stuhl | © Vitra

e Wenn die Arbeit ein hohes MaB an Konzentration erfordert,
kann ein spezieller Schallschutz und Sichtschutz eingeplant
werden (siehe Abbildung 36).

Abbildung 36: Sichtschutz | © Vitra

Aufgrund der Komplexitat der Gestaltung von Home-Offices wird
zu diesem Thema eine eigene Fibel im Herbst 2015 erscheinen.
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Der Probebetrieb

DI Clemens Hausler

Einschulung

Hier geht es wieder mehr um Technik: vor allem die Haustechnik
Fiir die Einschulung an ~ mit Heizung, Warmwasser, Thermostat, LGftung, Ventilatoren,
dci?étegausséﬁismggﬁiz Lichtschaltern, Verschattung, Kiichengerate, Herd, Ofen, Geschirr-
Zeit eingeplant werden.  spller, Waschmaschine, Kamin, offenem Feuer, Sauna, Solaranla-

ge, EDV, Internet, Alarmanlage, etc. sind mit der Fertigstellung und

Ubergabe noch lange nicht fertig.

Zuerst muss man als Eigentimer und Bewohner mit allen Maschi-

nen und Geraten vertraut werden und eingeschult werden.

Gebrauchsanweisungen

Weiters sind alle Gebrauchsanweisungen und Garantien zu Uberge-
ben. Vermutlich Gbernimmt der Bauleiter die Aufgabe, alle Unter-
lagen zu sammeln. Hier gibt es aber Qualitatsunterschiede zu be-
achten. Die unterste Stufe besteht darin, dass man nur einen klei-
nen Beipackzettel erhalt, der zwar dem Verkaufer zur rechtlichen
Absicherung dient, aber nutzlos ist. Auf der Suche nach brauchba-
rer Information erhalt man oft einen Link, wo man sich die eigent-
liche Anleitung aus dem Internet selber downloaden muss.

Echte Reparatur- und Service-Anleitungen sind ein kostbarer und
selten gewordener Schatz: in Papierform, mit Anleitungen fur den
Normalbetrieb, aber auch mit Explosionszeichnungen, wie ein Ge-
rat zu zerlegen ist, welche Einzelteile welche Bezeichnung und
Bestellnummern haben, wie man in typischen Schadensfallen vor-
geht. Solange man einen Kauf noch nicht abgeschlossen hat, hat
man den Vorteil, dass man unter Umstanden qualitatsvolle Anlei-
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tungen ausverhandeln und als Kaufbedingung erbitten kann. Die )
vollstandige Zahlung von Haustechnikrechnungen sollte man an ﬁ:?rfgne Sle et Eﬁ}:
die Ubergabe der Anleitungen und Plane kndpfen, und mit der }g;iaer;lten Anleitungen
Hohe einer einbehaltenen Summe, die eine wirkliche Motivation ’

liefert, dieser vereinbarten Bringschuld auch tatsachlich nachzu-

kommen.

Fotodokumentation

Ahnlich verhéalt es sich mit vereinbarten Fotodokumentationen:

Installationen sollen vor dem Verputzen oder Verschalen systema-

tisch fotografiert werden, damit man auch zu jedem spateren Fotografieren Sie vor
Zeitpunkt weiB, wo welcher Schlauch und welches Kabel verlauft. "s"gzgsg?ﬁ;"x‘r‘dg‘*
Zu dieser Fotodokumentation ist es wichtig, Plane zu haben, wie

welches Foto lagemaBig zugeordnet werden kann. Zwei Tipps: es

gibt MafBstdbe oder Messlatten mit einer rot-weiB-roten Skala fur

jeweils 10 cm und einer kleinen Zentimeterteilung. Wenn man auf

den Fotos diese MaB3stabe mitfotografiert, kann man am Foto auch

in der Perspektive alle Details zentimetergenau in ihrer Lage re-

konstruieren. Ein weiteres Hilfsmittel sind Kartontafeln mit Num-

mern und Buchstaben. Wenn man diese Kartchen auf den Fotos

mitfotografiert, kann man die Codes in einem Plan eintragen und

so die Bilder spater in ihrer Lage zuordnen.

Einregulieren

Das Einregulieren ist der umgangssprachliche Fachausdruck daftr,

dass vor allem Heizungs- Warmwasser- und Luftungsanlagen im

ersten Jahr von Fachleuten beobachtet werden mussen. Welche )

Temperaturen herrschen in welchem Gerat bei welchem Wetter fj;ﬁf;;‘;ﬁ;‘in?:‘gjg‘ :;lsi
und zu welcher Tageszeit? Kleine Fehler werden behoben und die im Laufe der Zeit einge-

. i . K e stellt werden konnen.

Anlage mit ihrem internen Zusammenspiel wird optimiert. Das hat

groBe Bedeutung fur die Behaglichkeit: denn nun, unter den Be-

dingungen eines echten Winters und eines ersten Hochsommers

kénnen die Temperaturen und Luftbewegungen so justiert werden,

dass man weder von Hitze noch Kalte noch Zugluft noch Larm

gestort wird und dass der Energieeinsatz bestmaoglichst minimiert

wird. Fast alle Komponenten sind heute mit Prozessoren ausge-
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stattet und es reicht nicht, an einer kleinen Schraube oder einem
Vereinbaren Sie das  Ventil zu drehen. Dieses Einregulieren muss vorab im Zuge der
firlllregulieren vertrag-  Haustechnik- Elektrotechnik- und Kidchenplanung nach Umfang
o und Qualitat vereinbart werden.

Checkliste Probebetrieb

O Vereinbarungen Uber die Einschulung und den Probebe-
trieb bei Ubergabe

0 Vereinbarung Uber das Einregulieren im ersten Jahr des
Betriebs

O Ubergabe von vollstandigen Dokumentationsunterlagen
und qualitatsvoller Reparaturanleitungen (Verweis Baudo-
kumentation)
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Der Entwurf ist ein am
PC gezeichneter Plan.

Der Einreichplan ist
rechtsverbindlich und
flir den Baubescheid
notwendig.

Die Baudokumentation

DI Clemens Hausler
Qualitat und Schadstoffe

Zunachst erldutern wir die wichtigsten Arten von Bau-Planen und
Unterlagen:

Im Vorfeld werden Freihandskizzen und Vorentwirfe gemacht.
Der Entwurf ist meist schon ein am Computer gezeichneter Plan.
Viele Planer fertigen in dieser Planungsphase Visualisierungen an.
Diese sind aber nicht vorgeschrieben. Computer-Visualisierungen,
Renderings genannt, veranschaulichen ein Gebaude dreidimensio-
nal, als Perspektive und mit Farben und unter Einbeziehung der
bestehenden Umgebung. Dies hat die friher gebastelten Modelle
aus Holz und Karton weitgehend ersetzt.

Dann folgt der Einreichplan. Dies ist der rechtsverbindliche Plan,
der den Behdrden vorgelegt wird und auf dessen Basis von Seiten
der Behorde ein positiver Baubescheid erteilt wird. Daher ist der
Inhalt vorgeschrieben: Grundrisse, Ansichten und auch Schnitte
durch das Bauvorhaben. Fast immer im Maf3stab 1:100 Nur der
Lageplan hat einen gréBeren MafBstab, zB. 1:500 Es folgen Auf-
bauten-Listen mit den geplanten Wandaufbauten, GeschoBdecken,
Déachern etc. bereits inkl. deren U-Werten (Warmedammung). Ab-
stande zu Nachbargrundstucken werden vermagt. Lage und Ho-
henlage des Kanals und der Regenentwdsserung werden darge-
stellt. Notwendige Hohenangaben sind weiters: Hohenlage der
StraBe, Gehsteigniveau, FuBbodenoberkanten im Gebdude, lichte
Raumhohen in allen GeschofB3en, Stiegen und Rampen mit ihren
Durchgangsbreiten, Héhenverhdaltnissen und Steigungen. Die
Traufhohe ist der Verschnitt zwischen Fassade und Dachflache (ca.



Dachrinne) bzw. bei Flachdachern ist die Hohe der Attika anzuge-
ben. Die Firsthéhe ist bei Steildachern die héchste Kante der
Dachdeckung - ggf. nur noch Uberragt vom Kaminkopf und Blitzab-
leiter. Garagen-, KfZ-Stellplatze sind nachzuweisen. FUr alle Fens-
ter und Turen wird nicht nur deren Lage sondern genau deren
Breite und H6he zahlenmaBig eingetragen (Nachweis der Raumbe-
lichtung und der Durchgangslichten). Als schriftliche Beilagen sind
-je nach Bundesland- eine schriftliche Baubeschreibung und immer
die statische Berechnung sowie die Bauphysik und der Energie-
ausweis vorzulegen.

Diese angefuhrten Unterlagen erscheinen selbstverstandlich, aber
die Erfahrung zeigt, dass bei Umbauten haufig diese Unterlagen
nach wenigen Jahren nicht mehr auffindbar sind, dabei stellen sie
die notwendige Dokumentation des Gebdudes dar.

Nach der erfolgreichen Bauverhandlung im Beisein der Behorden-
vertreter und der Nachbarn mit Parteistellung kann die Ausfih-
rungsplanung beginnen. Architekten erstellen die Polierpldne im
MafBstab 1:50 - wiederum alle Grundrisse, Ansichten und Schnitte
mit deutlich genauerem Inhalt als im Einreichplan. Die Fachplaner
erstellen daraus eigene technische Plane fur Schalung und Be-
wehrung (Statik), Haustechnik (Leitungsfihrung von Heizung, Was-
ser, Luft; Gerateaufstellung) Elektrotechnik (Strom, Erdung, Be-
leuchtung, Schaltschranke, Sicherheitstechnik, EDV, ...).

Eine Qualitats- und Nagelprobe fir die Planungsqualitat stellt die
Detailmappe dar, hier geht es um sogenannten Knotendetails, in
den MaBstaben 1:20, 1:10, 1:5 bis hin zur Darstellung 1:1 bei ganz
diffizilen Details. Hier wird sozusagen mit der Lupe geschaut und
geplant, wie z.B. der Anschluss zwischen Fensterrahmen und Wand
auszufihren ist, wie die Bodenschwelle vor einer Balkonschiebetu-
re konstruiert wird etc. Eine Nagelprobe stellen diese Details des-
halb dar, da hier entweder die befugten Planer ihrer Verantwor-
tung kompetent und verantwortungsvoll nachkommen oder der
planerische Arbeitsaufwand wird unausgesprochen an die ausfih-
renden Handwerker weitergereicht. Diese muissen dann auf der
Baustelle mit ihrem Wissen und ihrer Erfahrung die Teile zusam-
menflgen. Das kdnnte zwar gut gehen — geht aber meist schief
und ist eine Hauptursache von Bauschaden und fir Streit, wer

Der Einreichplan ist
rechtsverbindlich und
flir den Baubescheid
notwendig.

Architekten und Fach-
planer erstellen jeweils
eigene Ausfiihrungspla-
ne.

Die Detailmappe enthalt
Knotendetails und ist
die Grundlage fiir die
ausfiihrenden  Hand-
werker.
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Die Anzahl und Qualitét
der Details sollte ver-
traglich festgelegt sein.

Bestandspldne werden
nach der Fertigstellung
gezeichnet.

In der Fertigstellungsan-
zeige wird die Uberein-
stimmung des Bauvor-
habens mit dem schrift-
lich bestétigt.

denn nun fir welchen Fehler verantwortlich ist und haften muss.
Wer etwas nicht geplant hat, hofft meistens, fur einen nicht ge-
planten Fehler nicht zu belangt zu werden. Das sehen die Richter
aber oft nicht mehr so: nicht alles kann als ,Ausfuhrungsfehler”
den Handwerkern zugeschoben werden, wenn die Planer zuvor
nicht ihrer Verantwortung nachgekommen sind. Positiv gesagt ist
es empfehlenswert, die Anzahl und Qualitat der Details vorweg
vertraglich festzulegen. Das ist ein zentraler Punkt.

Beteiligte Fachfirmen, wie Schlosser oder Wintergartenbauer ferti-
gen fur ihre speziellen Konstruktionen Werkstattzeichnungen an
und legen sie zur Freigabe vor (schriftliche GutheiBung durch die
Architekten). Nach Fertigstellung eines Bauvorhabens dokumentie-
ren Bestandspldne im MafBstab 1:100 den ausgeflhrten Ist-
Zustand. Es werden also die ursprunglichen Einreichpldne noch-
mals bearbeitet und allfallige Anderungen nachgetragen. Diese
Anderungen durfen aber nur geringfiigig sein: etwa, daB ein Fens-
ter die GroBe 112 x 122 cm hat, statt ursprunglich 110 x 120 cm.
Bei gréBeren Anderungen hat vor der Behdrde ein Planwechsel zu
erfolgen.

Nach Abschluss der Bauarbeiten muss seitens des Prifingenieurs
im Rahmen einer Fertigstellungsanzeige schriftlich gegenuber der
Behdrde bestatigt werden, dass das Bauvorhaben in Ubereinstim-
mung mit der genehmigten Einreichplanung ausgefihrt worden
ist. Dazu sind auch Befunde Uber einige sicherheits- und gesund-
heitsrelevante technische Anlagen beizulegen: seitens Elektriker
Uber die Sicherheit der elektrischen Anlagen, seitens Installateur
bzgl. Gasanschluss, seitens Rauchfangkehrer Uber den Kamin, sei-
tens Baumeister ein Befund Uber den korrekten Kanalanschluss,
u.v.m..

Als Auftraggeber hat man das Recht, alle Planungsunterlagen
personlich und nachweislich zu erhalten, fir Maschinen und Elekt-
rotechnik die Original-Gebrauchsanleitungen. Das wissen wenige
Bauherren. Wohnbaugenossenschaften und andere Bauprofis ver-
langen von ihren Planern samtliche Unterlagen in Papierform und
auch eigens in digitaler Form. Was man nicht fordern kan sind nur



bearbeitungsfahige Plandateien fur den Computer, sog. CAD-Plane
(Computer Aided Design) oder die statischen und sonstigen Be-
rechnungen in editierbarer, berechnungsfahiger Form. In Papier-
form bzw. digital als PDF darf man alles erhalten, nicht nur die
Einreichplane, die ja nur einen kleinen Teil der Planung ausmachen.
Viele Bauherren meinen irrtimlich, mit dem Einreichplan im MaB-
stab 1:100 sei das Bauwerk ,geplant”. FUr den Bauablauf und die
spatere Dokumentation wird es dann erst im Detail spannend und
es gibt viele Anderungen gegenliber dem ersten Konzept.

Alle Planer haben eine 10-jahrige gesetzliche Aufbewahrungsfrist
fir Plane und Berechnungen. Die gesetzliche Gewahrleistung endet
nach drei Jahren. Im Falle eines Umbaus oder von Schaden nach
Jahren und Jahrzehnten sind aber nicht blof3 die Einreichpldne
sondern vor allem die Schalungs- und Bewehrungsplane, die Auf-
bauten, die Knotendetails und die Werkstattplane wichtig. In der
Bauordnung fir Wien wurde 2014 erstmals die Verpflichtung zur
Erstellung eines “Bauwerksbuches” sowie eine Dokumentations-
pflicht fur InstandhaltungsmaBnahmen verankert.

In der Ausschreibung werden nach der Einreichung fur die Bau-
meisterarbeiten und extra fur jedes einzelne Gewerk (Zimmerer,
Spengler, Tischler, Trockenbau, Installateur, ...) die erforderlichen
Arbeiten in langen katalogartigen Listen verfasst. Etwa fUr das
Errichten eines Dachstuhls: Anzahl der Holztrager mit ihren jewei-
ligen Querschnitten und Langen, notwendige Verankerungen etc.
etc. In diesen Listen werden die einzelnen Arbeiten und Materialien
genau nach Art und Menge beschrieben. Die Ausschreibungen
werden an eine gewisse Anzahl an mdoglichen und interessierten
Firmen versandt und bis zu einer genauen Frist seitens der Firmen
ausgefullt zurickgesandt: die Ausschreibungen sind nun fur jede
einzelne Tatigkeit (sog. ,Position”) mit Preisen fir Material und
Arbeitslohn ausgepreist und die Summe aller Leistungspositionen
ergibt den Anbotspreis. Nach der Vergabeverhandlung erhalt je-
weils die beste bzw. ginstigste Firma den Zuschlag - den Auftrag.
Die Ausschreibungen stellen -gemeinsam mit den rechtlichen
Vorbemerkungen- den Vertrag mit jeder beauftragten Firma dar.
Sie sind somit in der Bauzeit selbst und danach in der Gewahrleis-

Der Bauherr hat das
Recht auf alle Planungs-
unterlagen und den
Originalen der Ge-
brauchsanleitungen.

Die

Ausschreibung,

Vergabe und Vertrdge
sollten mindestens drei
Jahre aufbewahrt wer-

den.
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Bautageberichte halten
das laufende Geschehen
auf der Baustelle fest.

tungsfrist (drei Jahre ab Fertigstellung und Ubergabe) eine ganz
wichtige Unterlage.

Eine andere Form der Baudokumentation sind die Aufzeichnungen,
die laufend der Polier fUr die Baufirma erstellt: das Bautagebuch
bzw. die Bautagesberichte. Hier werden der Baufortschritt, die
anwesenden Mitarbeiter und Firmen auf der Baustelle und sogar
die Witterung und die Temperatur jedes Tages genau mitprotokol-
liert. Auch Lieferscheine fir Materiallieferungen werden vom Polier
bzw. dem Bauleiter archiviert.

Fotos und auch Videosequenzen sind heute wichtige und selbstver-
standliche Dokumente (ber den Baufortschritt, Gber die Qualitat
von Arbeiten und Uber die Lage von Bauelementen, welche zu ei-
nem spdteren Zeitpunkt unsichtbar sein werden: z.B. Armierungen
in Stahlbeton, welche spater im Beton unsichtbar eingeschlossen
sind oder eine Drainage, ein Kanal, welcher spater mit Erde zuge-
schittet wird. Auch wenn die beauftragten Firmen bzw. die 6rtliche
Bauaufsicht formell diese Fotodokumentationen Ubernehmen ist
man qut beraten, Bauphasen, welche Ihnen wichtig erscheinen,
auch selbst zu fotografieren und nach Datum auffindbar zu archi-
vieren. Videos haben den groBen Vorteil, dass die Lage im Bauwerk
spater leicht zuzuordnen ist und weiters kdnnen Sie parallel zum
Film auch Worte und sprachliche Anmerkungen mit aufnehmen.

Ein Dokument von ganz spezieller Bedeutung ist das Grundbuch, in
das schon bei Erwerb des Grundsticks Ihre Eigentumsrechte auf-
genommen wurden.



Checkliste Dokumentation

O Entwursfzeichnungen
0 Einreichplane - Schnitte
O Fotos - Videos

0 Polierplane, Detailplane

O Statikplane und statische Berechnungen: zur Einreichung,
zur Ausfihrung

0 Bauphysik: zur Einreichung, zur Ausfihrung

O Prifzeugnisse fur techn. Anlagen - Fertigstellungsanzeige
0 Haustechnikbeschreibung, Bedienungsanleitungen, PDFs
O Bestandsplane

0 Grundbuchauszug

O Amtliche Vermessungsplane

0 Unterlagen, Kopien und Dokumentation von Wertgegen-
standen fur Versicherungen

O Ausschreibungen, Rechnungen, Mangellisten fir Gewahr-
leistung

0 Aufbewahrung aller Unterlagen auf Papier oder auf Da-
tentragern, sowie Sicherheitskopien an anderen sicheren
Orten

Baudokumentation 163



Notizen

DI Clemens Hausler






Die Zahlungen werden
entsprechend des Bau-
fortschritts geleistet.

Im Bauwesen wird erst
im Nachhinein oder mit
Bankgarantie bezahlt.

Die Abnahme

DI Clemens Hausler
Bezahlung

Wenn eine sicherheitsrelevante technische Anlage fertiggestellt
ist, werden Abnahmeprotokolle angefertigt: ein kompetenter
Sachverstandiger bescheinigt die korrekte, sichere Ausfihrung.
Diese Protokolle werden von der Bauleitung gesammelt und am
Ende der Baufihrung der Behorde Ubergeben: die sogenannte
Fertigstellungsanzeige des Prifingenieurs (Verweis Baudokumen-
tation).

In finanzieller Hinsicht kann dem Planer, dem Baumeister und den
weiteren Firmen, die Uber Monate oder Jahre an einem Haus
arbeiten, nicht zugemutet werden, bis zur Fertigstellung auf ihr
Honorar oder Geld zu warten. Daher werden monatliche Teilzah-
lungen gemaB dem Baufortschritt geleistet. Deshalb muss der
Baufortschritt auch laufend erfasst werden. Diese Abschlagszah-
lungen werden aber abzuglich eines gewissen Prozentsatzes ge-
leistet, um eine Uberzahlung zu verhindern. Diesen Abzug nennt
man Deckungsricklass. Die Hohe des Deckungsricklasses betragt
5%.

Daraus kann man erkennen, dass es im Bauwesen nicht erforder-
lich oder Ublich ist, Vorauszahlungen oder Anzahlungen zu leisten.
In TV-Bau-Shows kann man erstaunlicherweise horen, dass oft
20% oder 30% an Anzahlungen vor Beginn irgendeiner Arbeit
geleistet wurden oder hohe Teilzahlungen, weit Uber den Baufort-
schritt hinaus. Derartige Anzahlungen durfen nur getatigt werden,
wenn die begUnstigte Firma eine Bankgarantie vorlegen kann.
Nochmals: im Bauwesen wird immer erst im Nachhinein bezahlt.



Ubernahme

Nach Fertigstellung des Bauvorhabens erfolgt die sogenannte
Ubernahme. Es ist nicht gunstig, in ein fast fertiges Bauwerk ein-
fach Ubers Wochenende einzuziehen, es teilweise oder ganz in
Besitz oder Betrieb zu nehmen: denn mit der Ubernahme erfolgt -
in rechtlicher Hinsicht- der Ubergang von Risiko und Haftung an
die Besitzer - daher die formliche Ubernahme. Zuerst wird seitens
der Bauleitung und der Auftraggeber das Haus intensiv begangen,
fotografiert und inspiziert. In Listen und Protokollen werden all
jene Kleinigkeiten aufgelistet, die fertig aber doch noch nicht ganz
fertig sind: da oder dort eine Fehlstelle in der Farbe, eine lose
Schraube am Gelander, eine wackelige Turklinke, ein Seifenhalter
im Badezimmer, der nicht lieferbar war, das Garagentor geht zwar,
aber nur per Schalter und noch nicht per Fernbedienung etc. Uber
diese Liste wird ein Einvernehmen mit den ausfuhrenden Auftrag-
nehmern hergestellt und eine Terminfrist zur Mangelbehebung
vereinbart und protokolliert. Dann kann —-vorbehaltlich dieser Man-
gelliste- das Gebaude in aller Form Ubernommen, bezogen und
bewohnt werden. Wenn jedoch eine Fehlstelle im Parkettboden
nicht protokolliert worden ist, so kann ab der Ubernahme nicht
geklart werden, ob dies ein Versdumnis des Bodenlegers ist oder
vom Nutzer selbst beim Mdébeltragen verursacht worden ist.

Nach der Ubernahme kann seitens der Firmen die jeweilige
Schlussrechnung gelegt werden. Die gesamte vertraglich verein-
barte Leistung wird nun ausbezahlt — abzuglich der schon geleiste-
ten Teilrechnungen. Verstandlicherweise erfolgt zur Schlussrech-
nung eine ganz besonders genaue und vertiefte Rechnungspri-
fung. Es kann immer wieder dazu kommen, dass die vorgelegten
Unterlagen nicht lesbar oder nicht sauber nachvollziehbar sind.

Die Schlussrechnung erfolgt abzuglich eines weiteren Betrages:
der Haftricklasses. Dies sind 2% des gesamten Rechnungsbetra-
ges. Die festgestellten Mangel und auch die Gewahrleistung sind
davon zu decken. Mit dem Datum der Ubernahme beginnt die drei-
jéhrige Gewahrleistungsfrist. Der Werkvertragsnehmer leistet
Gewahr, dass sein Werk den vertraglichen Qualitaten entspricht. Es
kann zum Beispiel sein, dass sich ein Anstrich schon nach zwei

Mit der Ubernahme
iUbernimmt der Besitzer
auch die Haftung.

Nach der Ubernahme
stellen die Firmen die
Schlussrechnung.

Der Haftriicklass dient
der Behebung von
Schéaden innerhalb der
Gewadhrleistungsfrist.
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Die zivilrechtliche Haf-
tung betragt 35 Jahre.

Die ONorm B2110 regelt
Bauvertrage.

Jahren abldst, einzelne Dachziegel im Winter brechen. Bei der
Ubernahme im August zuvor war dieser Mangel nicht erkennbar.
Nun wird der Haftungsricklass zur Behebung dieses Schadens
herangezogen. Statt eines einbehaltenen Geldbetrags kann auch
eine Sicherstellung -z.B. Bankgarantie- gelegt werden. Nach Ab-
lauf der drei Jahre wird eine Schlussfeststellung Uber die Mangel-
freiheit gemacht und der Haftricklass ausbezahlt bzw. die Bankga-
rantie erlischt.

Eine Empfehlung fir die Mangelbehebung, die Planunterlagen,
Betriebsanleitungen und Beschriftungen zur Dokumentation: rea-
listisch ist es leider erforderlich, dazu einen relativ hohen Betrag
einzubehalten, damit die Auftragnehmer motiviert sind, ihren Ver-
pflichtungen und Versprechen vollstandig nachzukommen.

Von der Gewahrleistung zu unterscheiden ist die zivilrechtliche
Haftung: Diese ist mit 35 Jahren nahezu unbegrenzt. Wenn etwa
ein Dach nach 18 Jahren einstlirzen wirde, da erst nach so vielen
Jahren erstmals eine besonders hohe Schneelast auftritt, wird die
Statik des Daches Uberprift. Kommen die Prifer zum Schluss, dass
das Dach von Beginn an zu gering bemessen war, haftet der dama-
lige Statiker aufgrund der zivilrechtlichen Haftung.

Genauere Regelungen fir Bauvertrage finden sich in der ONorm B
2110. Diese sollte immer als Teil des Bauvertrages vereinbart
werden. Die obenstehenden Begriffe dienen nur der Hervorhebung
besonders wichtiger Vertrags-Eckpunkte. Soweit mussen sich auch
Bau-Laien in die Materie einlesen, um nicht Schiffbruch zu erleiden.

Versicherungen

Mit der Fertigstellung und Ubernahme ist der Zeitpunkt gekom-
men, Versicherungen abzuschlieBen. Das Gebaude und der Hausrat
sind zu versichern gegen das Risiko von Brand, Blitzschlag, Unwet-
ter, Hagel, Uberschwemmung und je nach Lage auch gegen Muren
und Lawinen. Elementarereignisse wie ein Flugzeugabsturz oder
Krieg sind nicht versicherbar.



Die Hausratversicherung fur das Innere deckt in der Regel Glas-
bruch, Wassergebrechen, Einbruch, Diebstahl, Raub. In einem
Holzhaus kann eine ldngere Uberflutung aus einem undichten Was-
serhahn zu einem Schaden fuhren, der um GréBenordnungen ho-
her ist als durch einen Einbruch, eher vergleichbar mit einem
Brandschaden. Bei einer Abwesenheit von mehr als zwei Nachten
ist. der Hauptwasserhahn abzusperren, um den Versicherungs-
schutz nicht zu verlieren.

FUr eine diskussionsfreie Versicherung ist auch eine Dokumentati-
on der Wertgegenstande erforderlich: Rechnungen, Garantien,
Gebrauchsanweisungen, Fotos... von Computer, HiFi-Anlage, Fern-
seher, Fotoausristung, Schmuck, Munzen, Bilder, Silberbesteck etc.
Eine gute Versicherung deckt nicht nur den Zeitwert eines Gegen-
standes, sondern den sogenannte Wiederbeschaffungswert ab.
Ideelle Werte wie Familienfotos oder Briefe sowie Dokumente und
Ausweise sind nicht versicherbar, daher ist eine konsequente und
regelmaBige Datensicherung anzuraten.
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Das Nutzerverhalten

DI Clemens Hausler, Ing. Christoph Reiter

Einleitung

Im Zuge der Ubernahme eines Gebaudes oder Wohnung erhalt der
Nutzer in der Regel eine Flle von Betriebs -Wartungs- und Pfleg-
anleitungen. Es ist ratsam, diese Unterlagen genau zu studieren,
da ein falsches Nutzerverhalten auch zu einer gesundheitsbedro-
henden Situation fihren kann (z.B. bei nicht regelmaBiger Wartung
einer Gastherme), Neben gesundheitsbedrohender gibt es aber
auch eine Vielzahl von gesundheitsbeeintrachtigenden Szenarien,

Gebdude  brauchen, \yis mangelndes Liiften, falsche Handhabung (Regelung) von haus-

genauso wie Autos, ein

regelméRiges ,Service*.  technischen Anlagen etc..
Als ,Vorbild” des richtigen Nutzerverhaltens sollte das eigene Auto
dienen, hier unterldsst man die jahrliche Inspektion (Service) auch
nicht, da die laufende Wartung als selbstverstandlich angesehen
und eine etwaige Unterlassung als potentielle Gefahrenquelle er-
kannt wird.

Dieses Kapitel soll als Leitfaden fir das Nutzerverhalten dienen um
die Basis fur Wohlbefinden und Gesundheitsforderung in den ,ei-
genen vier Wanden" zu schaffen.

Liften

Einen wichtigen Aspekt fUr das Wohlbefinden der Nutzer stellt die
Innenraumluftqualitat dar, insbesondere eine ausgewogene Luft-
feuchtigkeit (Verweis Luftfeuchte).

Es ist empfehlenswert beim ,regelmaBigen Luiften” (sofern dies
nicht durch eine haustechnische Anlage erfolgt, wie eine kontrol-

DI Clemens Hausler, Ing. Christoph Reiter



lierte Wohnraumluftung) die Luftfeuchte messtechnisch zu Gber-

wachen. Einfache und somit leistbare Messgerate konnen bei einer Richtiges Liiften verhin-

Reihe von Anbietern bezogen werden. Steigt die Luftfeuchte Gber ~ dert Schimmel und
i .. bietet ein gutes Raum-

den zulassigen Wert, dann muss geliftet werden. Klima.

Wenn der hygienisch erforderliche Luftwechsel eingehalten wird,

dann gibt es in der Regel auch keinen Schimmel, d.h. ein ausre-

chender hygienischer Luftwechsel bewirkt eine physikalisch unbe-

denkliche Luftfeuchte. Intensiv Uber Fenster liften kann man,

wenn die AuBentemperaturen den Raumtemperaturen ahnlich sind

- also an vielen Tagen im Mai, Juni, und dann wieder Ende August

und September. Im Winter ist regelmaBige StoBliftung erforder-

lich, um eine zu starke Abkuhlung zu vermeiden. Im Hochsommer

ist die Nacht zum LUften geeignet und nur bei moderater Tempe-

ratur soll man tagsuber intensiv lUften.

Richtig Liften - Theorie

Die funf Sinne des Menschen (Fuhlen, Horen, Riechen, Schmecken,

Sehen) ermadglichen keine direkte Feuchtewahrnehmung. Nur indi-

rekt bekommen wir Uber trockene Atemwege oder verandertes
Temperaturempfinden bei feuchter bzw. trockener Luft oder durch

Schwitzen Rickschlisse auf die Luftfeuchte (siehe Kapitel Raum-

klima, Seite 18). Aber auch dies nur auBerhalb des gewlnschten

behaglichen Bereichs von 40 bis 60 % Luftfeuchte fir Innenraume.

Erst unterhalb von ca. 25% Luftfeuchte splren wir, dass die Luft zu

trocken ist und erst oberhalb von etwa 70% merken wir, dass sie

zu feucht-schwl ist. Dieses Feuchteempfinden ist viel zu grob, als

dass wir dadurch unsere Wohnumgebung gesund und schadensfrei

halten konnten. Wir sind daher notwendigerweise auf Messgerate

angewiesen. Das ist zunachst ein Thermometer in Kombination mit

einer Luftfeuchte-Anzeige. Sehr nutzlich ist ein kleines Infrarot- Die Mbglichkeit der Luft,
Thermometer —ebenfalls aus dem Elektronikmarkt- berlhrungslos — Feuchtigkeit als Was-
und in der Sekunde kdnnen Sie Oberfldchentemperaturen messen f:gggﬁ(p\f;‘:?;?;g?
und somit erkennen, ob und warum es zu Oberflachenkondensat ratur anhingig.
kommt.

Messgerate zeigen also in der Regel die relative Luftfeuchte (Was-

sergehalt der Luft in %) an, d.h. den vorhandenen Feuchtegehalt

im Vergleich zur maximal mdglichen Feuchteaufnahme. Diese ist
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jedoch stark abhangig von der Temperatur der Luft: je hoher die
Lufttemperatur, desto groBer ist die aufnehmbare Wassermenge.

Wassergehalt der Luft in g/m?® relative Luftfeuchte
30 ‘ | 100 % r.F.|
4
26 ] //
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Abbildung 37: Zusammenhang zwischen Lufttemperatur, relativer und absoluter Feuch-
te

Lesebeispiel (Kreise): Bei +10°C kann die Luft maximal etwa 10 Gramm
Wasserdampf je Kubikmeter tragen (100%). Bei +20°C maximal etwa 18
Kithlt warme, feuchte Gramm je Kubikmeter. Bei 50% rel. Feuchte jeweils die Halfte.
Luft ab, kondensiert die
E:;Chtze_;u WasselIOP Eine Merkregel lautet in grober Naherung fir Wohnverhaltnisse:
Fenstern. "maximal so viele Gramm Wasser wie Grad Celsius" kann die Luft
tragen. Kuhlt gesattigte Luft ab, so kommt es zum Ausfall von
sichtbaren Wassertropfen: Kondensat. Ist die absolute Feuchte (in
g/m?) auBen geringer als innen, dann wird die Raumluft beim LUf-
ten trockener. Im Winter, bei einer AuBenluft unter +5°C ist dies
praktisch immer der Fall. Im Frdhjahr und im Hochsommer kann
die Raumluft durch ,falsches Liften” jedoch feuchter werden: Vor
allem in einem kihlen Keller fihrt dies zum sogenannten ,Feucht-

LlGften” oder ,Sommerkondensat” und ist sehr kritisch.

DI Clemens Hausler, Ing. Christoph Reiter



Richtig Liften - Praxis

Beim rundum auBen gedammten Neubau ist innen eine Luftfeuch-

te mit 60% Spitzenwert bzw. 50% Dauerwert zuldssig (Anmerkung: ) )

bei durchschnittlichen - 5°C AuBenlufttemperatur). Ef;’us gi;nnge%a;mégiz
Beim Wohnen im Bestand - ohne rundum lickenlose AuBendam- %rléfitifjebuecrgtt:heihadens'
mung - gibt es naturgeman thermische Schwachstellen (Warme-

bricken). Hier kann es punktuell schon bei 45% - 55% Luftfeuchte

zu Oberflachenkondensat kommen bzw. es besteht bereits bei 35%

- 45% Luftfeuchte Schimmelrisiko (wiederum fur ang. - 5°C AuBen-

luft).

Um die Luftfeuchte zu kontrollieren braucht man ein Messgerat

(erhaltlich um 20 bis 30 € in Elektro- oder Baumarkten). Der ge-

naue Grenzwert der zuldssigen Luftfeuchte kann nur durch eine

dreidimensionale Warmebrickenberechnung bestimmt werden,

aber ganz grob gelten folgende Grenzwerte fur die zuldssige rela-

tive Luftfeuchtigkeit (Ann. - 5°C AuBenluft):

Gebaude vor 1980: Maximalwert 45%, Mittelwert 35%

Gebaude vor 1990: Maximalwert 50%, Mittelwert 40%

Gebaude vor 2000: Maximalwert 55%, Mittelwert 45%

Wirklich kritisch ist die Kondensat- und Schimmelgefahr nur in der . .

. . R . Schimmelwachstum ist

Heizperiode, insbesondere bei AuBentemperaturen unter +5°C. In vor allem in den kalten
dieser Zeit ist die absolute Feuchte auBen aber praktisch immer ﬁ{‘fszeite“ eine  Ge-
geringer als innen: Es reicht also regelmaBig zu lUften und die
relative Luftfeuchte im Innenraum mit einem Messgerat zu kon-
trollieren.
Achtung: Im Keller ist die Problematik etwas anders. Die Tempera-
tur des Erdreichs und dadurch auch die Oberflachentemperaturim
Raum, ist gegenUber der AuBenluft um einige Monate zeitlich ver-
schoben. Dadurch gelangt beim Luften im Frdhjahr die feucht-
warme AuBenluft an die noch immer "winterlich"-kalten Oberfla-
chen (»Feuchtliften«). Wenn Kondensat vermieden werden soll,
dann muss der Keller ganzjdhrig auf mindestens 22°C beheizt
werden.
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Feuchteabgabe
In schimmelgefadhrdeten Wohnungen sollte die Feuchteabgabe
reduziert werden. Das heiBt Wasche nicht in der Wohnung sondern
auf einem Dachboden, im Freien oder in einem Waschraum trock-
Sanitdrrdume  sollten . .
mit einem Ventilator NEN bzw. einen elektrischen Trockner verwenden. (Achtung: das
ausgestattet sein. maschinelle Waschetrocknen benétigt jedoch sehr viel an elektri-
scher Energie - etwa doppelt so viel, als in der Waschmaschine
erforderlich ist.) Nassrdume und Sanitarrdume sollten mit einem
feuchtegesteuerten Abluftventilator ausgestattet werden.
Leider eignet sich ein Abluftventilator im Bad nicht zum kontrol-
lierten Trockenhalten der ganzen Wohnung, denn hierfir musste
der Grenzwert am LUfter auBentemperaturabhdngig geregelt sein.
Grundsatzlich gibt es externe Regler fur eine Montage im Wohn-
raum, dann kann man im Winter 35% bis 45% und im Sommer 60
bis 70% einstellen.

Wartung und Instandhaltung der Haustechnik

Weitere Hinweise finden Sie auch in den Kapiteln Probebetrieb,
Einregulieren, Seite 155 und im Kapitel Baudokumentation, Seite
158.

Neuerdings wird von Energiebuchhaltung gesprochen: vergleichbar
mit der Finanzbuchhaltung und einem Haushaltsbudget. Durch
Soll-Ist Vergleiche zwischen den rechnerischen Bedarfszahlen aus
dem Energieausweis und den tatsachlichen Verbrauchszahlen
lassen sich wertvolle Ruckschlisse ziehen und Verbesserungsmaf-
nahmen erkennen und die haustechnischen Anlagen nachjustieren.
Der Sicherheits-und Gesundheitsplan enthalt mit der sog. ,Unter-
lage fir spatere Arbeiten” auch die wesentlichen Punkte, welche in
der laufenden Wartung zu beachten sind (siehe Kapitel Rohbau,
Sicherheits- und Gesundheitsplan, Seite 134).

DI Clemens Hausler, Ing. Christoph Reiter



Hygiene im Betrieb
Warmwasser soll mind. 50-55 °C Temperatur haben als
Schutz gegen Legionellen, ev. erfolgt zusatzlich eine
Warmwasserzirkulation per Umwalzpumpe, damit nicht
lauwarmes Wasser langere Zeit in den Rohren steht.
Kalkgehalt beachten: starker Kalkausfall ab 60-70°C.

O Waschmaschine und Geschirrspuler: direkter Anschluss
an Warmwasservorlauf, Solarthermie (zur Einsparung von
elektrischen Strom)

O Abwasser: Siphone reinigen: mdoglichst durch Aufschrau-
ben und Reinigen der Rohre, nicht nur mittels giftiger
Chemie mit zweifelhaftem und kurzzeitigem Erfolg. Auch
wenn das keine besonders angenehme Arbeit ist. In Du-
schen und Badewannen sind Siebe sehr wirksam, welche
Haare und grobe Verunreinigungen wirksam abhalten
und die Intervalle der Siphonreinigung deutlich verlan-
gern.

O Liftungsanlagen reinigen: Filter reinigen, Filter wechseln;
Luftkanadle, Ventilatoren, Dunstabzug reinigen; fur kontrol-
lierte Liftungsanlagen gibt es vorgeschriebene regelma-
Bige Intervalle, um die Wirksamkeit und Keimfreiheit zu
garantieren.

Wartung
Reinigung von hohen, unzuganglichen Verglasungen - ho-
rizontale und schrage Verglasungen, Wintergarten

O Wartung von Gullies und Regenablaufen: Reinigung von
Laub, Asten, Sand, Staub, Tier-Riickstanden

O Wasserhahne im Freien und in unbeheizten, frostgefahr-
deten Raumen, in Garagen: im Winter entleeren

O Garten-Bewdasserungsanlagen einwintern
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O Reinigen und Sicherheit von Swimmingpools, Naturtei-
chen, Wasserflachen

O Steildacher: Ubergehen, gebrochene Ziegel tauschen

O Elektroinstallationen: regelmaBige Sicherheitsiberpru-
fung durch konzessionierten Elektriker

Speziell bedeutsam ist die regelmé&Bige Uberprifung von Sicher-
heitseinrichtungen, welche nie zum Einsatz kommen sollten:

O Feuerloscher (Oruck, Fiillung)

O Brandmelder: regelmafige Probealarme; Batteriewechsel
ca. alle 1-2 Jahre

O Fluchtwegbeleuchtung und Alarmanlagen Uberprifen,
Probealarme samstags 12:00 Uhr; Batterien regelmaBig
Uberprifen und tauschen

O Sicherheitsventil als Auslaufschutz von Waschmaschinen

O Ruckschlagklappen in Kanalanlagen, um bei Uber-
schwemmungen die Uberflutung von Keller und Erdge-
schof3 zu verhindern (nicht Uber eindringendes Wasser von
auBen sondern Uber Kanal-RuckfluB, welcher durch seine
Schmutzfracht besonders unangenehm ist).

O Photovoltaikanlagen bendtigen eine spezielle Sicherheits-
schaltung, damit ldschende Feuerwehrleute nicht elektri-
siert werden: Hochspannung!

DI Clemens Hausler, Ing. Christoph Reiter
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Mit freundlicher Unterstitzung von




Baumit

Gesundes
Was schafft Wohnen

mehr Wohlbefinden
im Innenraum?

Baumit Klima- und lonit-Produkte sind
mineralisch, schadstofffrei und regulieren die
Luftfeuchtigkeit in allen Raumen. Dadurch
tragen sie wesentlich zur Verbesserung des
Raumklimas bei und das kommt wiederum
unserer Gesundheit zugute.

B Regulieren die Luftfeuchtigkeit
B Mineralisch und schadstofffrei
B Verbessern das Raumklima

Ideen mit Zukunft.

3QU
3

baumit.com






Internorm

'DAGEGEN SEHEN
ANDERE FENSTER
GANZ SCHON ALT
AUS!”

I-TEC - DIE FENSTER-
TECHNOLOGIE DER ZUKUNFT

Unter dem Titel ,I-tec” hat Internorm eine
Serie revolutionarer Technologien auf den
Markt gebracht. Diese Innovationen setzen
neue MaBstabe bei Qualitat, Komfort, Sicher-
heit und Design. Uberzeugen Sie sich selbst
von den Nutzenvorteilen und besuchen Sie
unsere Internorm-Schaurdume — unsere
Internorm-Partner freuen sich auf ein person-
liches Beratungsgesprach.
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KICKINGER-Haus’

zertifizierte Innenraumluftqualitat
Das Haus das auch an morgen denkt q ‘/

GESUND WOHNEN FUR MEHR LEBENSQUALITAT

Gesunde Raumluft ist ein wichtiger Faktor fur die Lebens-
qualitdt. Je weniger schadliche Substanzen in den eige-
nen vier Wanden vorkommen, desto besser fur Gesund-
heit, Wohlbefinden und Umwelt. Rund 90 Prozent unserer
Zeit verbringen wir in geschlossenen Raumen. Daher ist
die Qualitéat des Innenraumklimas, vor allem im eigenen
Haus, wesentlich fiir ein behagliches Raumklima zum
Wohlfuhlen.

Im Mittelpunkt des KICKINGER-Hauses steht der
Mensch mit seinen Winschen und Bedirfnissen.
Wohngesund ist nicht nur ein Schlagwort fur uns.
Durch perfektes Raumklima mit zertifizierter Innen-
raumluftqualitat schaffen wir Wohlbefinden - auch auf
lange Sicht. Hochste Energieeffizienz und verlassliche
Qualitat beim Hausbau sind fir uns selbstverstandlich,
doch Gesundheit ist unser hochstes Gut, der auch

beim Bauen groRte Aufmerksamkeit zukommen muss.

Energieeffizient Ausbaufahig, adaptierbar und umbaubar
Barrierefrei und altersgerecht Widerstandsfahig gegentber duf3eren Einflissen

Individuell fur Sie geplant Alles aus einer Hand bis schliisselfertig

Qualitatsvoll Nachhaltig und wertbesténdig durch massive
Ziegelbauweise

Hoch- und Tiefbau, Transportbeton, Baustoffe Tel: 02743/2364 Buro Purkersdorf
Baumeister Ing. Franz Kickinger GesmbH Fax: 02743/2364-10 Wiener StralBe 69
3071 Boheimkirchen office@kickinger-bau.at 3002 Purkersdorf

Neustiftgasse 42 www.kickinger-bau.at Tel: 02231/64500



www.darlehens-check.at

Mit dem Komme-Was-Wolle-Darlehen:

SORGENFREI
ZUM EIGENTUM.

Kommen Sie jetzt unbekimmert zu lhrem
Wohntraum. Mit dem Komme-Was-Wolle-
Darlehen kénnen Sie sicher kalkulieren und
flexibel zurlickzahlen. Damit wird Ihr schnell
realisierter Wohntraum auch langfristig zu
einem echten Traum-Projekt ohne Sorgen.

Einfach Rate auf darlehens-check.at be-
rechnen. Nahere Informationen erhalten Sie
bei unserer Service-Hotline 05 0100-29900
sowie bei lhrem Ich-Du-Er-Sie-Es Berater, in
jeder Sparkasse und Erste Bank.

= BAUSPARKASSE



vitra.

ID Air Developed by Vitra in Switzerland, Design: Antonio Citterio www.vitra.com/idair

Erhéltlich bei ausgewdhlten Vitra Fachhandelspartnern: Wien behan+thurm - www.behan-thurm.com, designfunktion
www.designfunktion.at, mood Einrichtungs & Planungs GesmbH - www.moodwien.at, Pfau Objekteinrichtungen - www.
pfauobjekteinrichtung.at, prodomowien - www.prodomowien.at, Red Orange - Office Solutions - www.red-orange.at St.Pdlten
Weinhofer Mébel & Design - www.weinhofer.at Graz MarioPalli Objekteinrichtungen - www.mariopalli.com Linz AREA
Handelsgesellschaft mbH - www.area.at Klagenfurt officethome INNENARCHITEKTUR + DESIGN Wurzer - www.wurzer-
innenarchitektur.at Lind im Drautal r.c.hoffmann-einrichtungen - www.rc-hoffmann.at Salzburg Einrichtungshaus Scheicher
www.scheicher.net, AREA Handelsgesellschaft mbH - www.area.at Innsbruck lhr Biro - www.ihrbuero.at, Reiter Wohn- u.
Objekteinrichtung GmbH - www.reiterrankweil.at Rankweil Reiter Wohn- u. Objekteinrichtung GmbH - www.reiterrankweil.at
Vitra Showroom: Schottenring 12 - 1010 Wien - Mo-Fr 10:00-18:00 Uhr, Sa 10:00-16:00 Uhr



lI= Weitzer
=[l Parkett

MIT AAAA-
EFFEKT

Atmungsaktiv. Antistatisch. Antibakteriell. Allergikerfreundlich.

Vom Einkauf bis zur Verarbeitung achten wir mit grof3ter Sorgfalt
darauf, dass der wertvolle Rohstoff Holz nahezu unverandert natiirlich
bei Ihnen im Heim landet. Gesund-Parkett beim Weitzer Parkett
Partner in Ihrer Nahe finden Sie auf

weitzer-parkett.com

MADE IN AUSTRIA








