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Einleitung

In der Baubranche gewinnt Nachhaltigkeit
zunehmend an Bedeutung. Die ESG-Krite-
rien — Environment (Umwelt), Social (Sozia-
les) und Governance (verantwortungsvolle
Unternehmensfihrung) - sind in aller Munde.
Vermehrt werden Neu- und Umbauten nach
diesen Vorgaben erstellt und mit einem der
zahlreichen Labels fur Nachhaltiges Bauen
zertifiziert. Allerdings wird bei den meisten
dieser Labels das gute Innenraumklima und
somit die Gesundheit der spateren Nutzen-
den gegenUber anderen Kriterien nur gering
gewichtet. Um diesem Aspekt gerecht zu
werden, wurde 2006 das Label GI GUTES
INNENRAUMKLIMA® entwickelt, das um-
fassende und messbare Kriterien an das In-
nenraumklima stellt und sich ausschliesslich
darauf fokussiert. Anfang dieses Jahres wurde
mit der Version 2.0 eine umfassende Wei-
terentwicklung des Gl-Labels veroffentlicht.
Im folgenden Text werden die Neuerungen
sowie der Mehrwert fur verschiedene Quali-
tatsfaktoren der Raumluft beleuchtet.

Faktoren fiir gutes Innenraumklima

Die Raumluft kann durch eine Vielzahl an
Substanzen verunreinigt sein. Bei Neubau-
ten oder Renovierungen sind Emissionen
aus den verwendeten Baumaterialien die
Hauptursache fur schlechte Luftqualitat.
Aus der Erfahrung von mehreren hundert
Messungen in neuen oder renovierten Ge-
bauden hat sich gezeigt, dass selbst bei
der Verwendung emissionsarmer Materia-

lien zu Beginn oft stark erhohte Konzent-
rationen auftreten kénnen. Die Belastung
der Raumluft geht dabei meist massgeblich
von fllchtigen organischen Verbindungen
(VOC) sowie Formaldehyd aus. Zusatzlich
sind tiefe Konzentrationen von Kohlendioxid
(CO,) sowie Radon entscheidend fur ein gu-
tes Innenraumklima. Zur Aufrechterhaltung
einer hygienisch einwandfreien Luftqualitat
muss zudem die Sauberkeit und korrekte
Funktionsweise von Liftungsanlagen sicher-
gestellt sein.

Das unabhangige Label GI Gutes Innenraum-
klima wurde 2006 entwickelt, um diese Fak-
toren nach einem standardisierten Verfahren
zu prifen. Seitdem wurde das Innenraumkli-
ma in Uber 50 Gebauden zertifiziert, darunter
bedeutende Immobilien von renommierten
Eigentimern wie der Credit Suisse, der ETH
und dem Bundesamt fur Bauten und Logistik
(BBL).

®

GUTES
INNENRAUMKLIMA 2.0

Abbildung 1 - Logo GI GUTES INNENRAUMKLIMA 2.0
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Trotz des Erfolgs wurde im Jahr 2023 das Re-
glement des Labels umfassend Uberarbeitet.
Ziel der Uberarbeitung war die Reduktion auf
Parameter, die einen direkten Mehrwert fur
Raumnutzende sowie fur die Qualitat der
Bauausfuhrung bieten. Zudem soll das Gl-Re-
glement durch den Einbezug verschiedener
Experten und Institutionen breiter abgestutzt
werden. In den folgenden Abschnitten wer-
den die Anforderungen an die wichtigsten
Faktoren flr ein gutes Innenraumklima in der
Version 2.0 des Gl-Labels erlautert.

Fliichtige organische Verbindungen (VOC)
Hohe Konzentrationen von fliichtigen orga-
nischen Verbindungen (VOC) in der Raumluft
gefahrden die Gesundheit und konnen Krank-
heiten wie Asthma und Atemwegserkran-
kungen auslosen oder verstarken. Besonders
in Neubauten und energetisch sanierten
Altbauten, sind ohne Gegenmassnahmen
hohe VOC-Konzentrationen zu erwarten [1].
Durch eine Senkung der Konzentrationen
kann eine massgebliche Verbesserung des
Wohlbefindens und der Gesundheit von Ge-
baudenutzenden erreicht werden. Die VOC-
Konzentration in Innenrdumen ist neben der
CO,-Konzentration sowie dem Luftwechsel
ein entscheidender Faktor fur die kogniti-
ve Leistungsfahigkeit. In einer Studie wur-
de beobachtet, dass allein der Anstieg der
VOC-Konzentration um 500 Mikrogramm pro
Kubikmeter zu 13 9 schlechteren Leistungen
in kognitiven Tests flhrte [2]

Die Uberpriifung der Raumluft in mindes-
tens einem Raum jeder vorhandenen Mate-
rialisierungsvariante auf VOC-Belastungen ist
deshalb ein Hauptfokus des Labels. Im Ge-
gensatz zu anderen Labels wie Minergie-ECO
oder SNBS, die lediglich die Gesamtkonzen-
tration aller flichtigen organischen Verbin-
dungen (TVOC) bewerten, berlicksichtigt
das Gl-Label zusatzlich die Konzentrationen
einzelner Substanzen oder Substanzgruppen.
Diese differenzierte Betrachtung ist flr eine
gesundheitliche Bewertung der Raumluft-
qualitat unerlasslich, da das TVOC-Spektrum
Uber 200 Einzelsubstanzen mit sehr unter-
schiedlichen toxikologischen Eigenschaften
umfasst. Eine Bewertung der Raumluft allein

anhand der TVOC-Konzentration hat somit
nur eine orientierende Aussagekraft.

Die maximal erlaubten Gl-Zertifikats-
werte entsprechen den auf der Basis von
toxikologischen Studien abgeleiteten Vor-
sorgerichtwerten (RWI) des Ausschusses fur
Innenraumrichtwerte (AIR) [3]. Der Vorsorge-
richtwert stellt dabei die Konzentration dar,
bei der auch bei lebenslanglicher Exposition
keine negativen Auswirkungen auf die Ge-
sundheit zu erwarten sind.

Formaldehyd

Rechtliche Regelungen (z. B. Chemikalien-
Risikoreduktions-Verordnung) haben in den
letzten Jahrzehnten eine deutliche Ver-
ringerung der Formaldehydemissionen aus
Holzwerkstoffen bewirkt. Aufgrund des ge-
nerellen Trends zur vermehrten Holzbauweise
werden aber auch haufiger grossflachige und
teilweise mit Harnstoff-Formaldehydharzen
produzierte Holzwerkstoffe in Neubauten
verwendet. Dies erklart wahrscheinlich die
Resultate einer Studie aus Deutschland [4],
die in herkdémmlichen Gebauden, die nach
2007 erstellt wurden, wieder vermehrt er-
hohte Formaldehyd-Konzentrationen in der
Raumluft nachgewiesen hat.

Das Bundesamt fur Gesundheit (BAG) hat fur
Formaldehydkonzentrationen in Wohn- und
Aufenthaltsraumen einen Richtwert von 125
Mikrogramm pro Kubikmeter Raumluft fest-
gesetzt. Dieser Richtwert ist als Schwelle zu
einer Gesundheitsgefahrdung zu verstehen.
Zur Einhaltung einer guten Raumluftqualitat
sollten die Belastungen so gering wie méglich
gehalten werden. In Ubereinstimmung mit
den Beurteilungswerten von ecobau setzt
das Gl-Label die Anforderung von maximal
60 Mikrogramm Formaldehyd pro Kubikme-
ter Luft. Aus der Erfahrung der Autoren, ist
mit einer konsequenten Verwendung von
formaldehydfrei verleimten oder anderen
emissionsarmen Produkten in Kombination
mit einer ausreichenden Luftung diese An-
forderung auch in Holzbauten erreichbar.
Detaillierte Anwendungsempfehlungen und
geeignete Produkte sind auf der Lignum-Pro-
dukteliste Holzwerkstoffe in Innenrdumen
[5] aufgefuhrt.
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Die Emissionen von Formaldehyd aus Ma-
terialien sind stark von der Temperatur und
relativen Luftfeuchtigkeit abhangig. Im
Sommer werden somit in Innenrdumen ty-
pischerweise die hochsten Konzentrationen
gemessen. Um diesen Effekt auszugleichen,
muissen gemass den Gl-Anforderungen die
Formaldehyd-Konzentrationen auf Normbe-
dingungen umgerechnet werden.

Radon

Radon ist ein radioaktives Edelgas, das natlr-
licherweise im Untergrund vorkommt. In der
Aussenluft erfolgt eine starke Verdunnung,
sodass die Konzentrationen unbedenklich
sind. Gelangt Radon jedoch uber Undich-
tigkeiten im Fundament oder Mauerwerk in
ein Gebaude, kann es sich in der Raumluft
anreichern. Radon in Gebauden verursacht
in der Schweiz mehr als die Halfte der mitt-
leren Strahlenbelastung mit ionisierender
Strahlung [6]. Weitere Strahlenquellen wie
z.B. naturliche kosmische Strahlung oder me-
dizinische Anwendungen sind im Vergleich
dazu von untergeordneter Bedeutung.

Kosmische Strahlung am Boden
@ Terrestrische Strahlung
K-40 in Nahrungsmitteln
U und Th in Nahrungsmitteln
Radon in Wohnraumen
Flugreisen
Rauchen
@ Industrie, Altlasten
@ Medizinische Bildgebung

0.35 23 0.03
@5 0.04
0.2 0.02
0‘.2 1.49
o 1 2 B} 4 5 6
mSv/Jahr

Abbildung 2 - Durchschnittliche Beitrage zur effek-
tiven Strahlendosis pro Jahr und Einwohner/in der
Schweiz in mSv [5]

Eine Reduzierung der Radonbelastung in
Innenraumen hat einen erheblichen Einfluss
auf die durchschnittliche Strahlenbelastung
der Bevolkerung und verringert somit auch
das Risiko fur Krebserkrankungen. Es wird
aktuell davon ausgegangen, dass in der

Schweiz pro Jahr 200-300 Personen an
radonbedingtem Lungenkrebs sterben [7].

Bei der Sanierung von Altbauten in Gebieten
mit mittlerem bis hohem Radonrisiko missen
haufig besondere Radonschutzmassnahmen
vorgenommen werden, um den Referenzwert
des Bundes fur Radon in Rdumen mit Perso-
nenaufenthalt einhalten zu konnen. Neu-
bauten hingegen werden haufig mit einer
Bodenplatte und erdberthrenden Wanden
als wasserdichte Betonkonstruktion (z. B.
Weisse Wanne) geplant, die auch einen wirk-
samen Schutz vor Radon bietet. Allerdings
nur, wenn diese korrekt ausgefhrt und Lei-
tungsdurchfihrungen luftdicht verschlossen
wurden. Es ist somit auch bei Neubauten
nicht ausgeschlossen, dass erhohte Radon-
konzentrationen in Innenrdumen auftreten.

Zur Sicherstellung einer radonarmen Innen-
raumluft missen im Rahmen der Gl-Zerti-
fizierung deshalb bei Neu- und Umbauten
Radonmessungen durchgeftuhrt werden.
Diese sind in der ersten Heizperiode nach
dem Bezug des Objekts Uber einen Zeitraum
von mindestens drei Monaten durchzufthren.

Kohlendioxid CO,

Die CO,-Konzentration ist in zweierlei Hinsicht
entscheidend fur ein gutes Innenraumkli-
ma. Erstens haben erhéhte Konzentrationen
einen direkten Einfluss auf das Konzentra-
tionsvermogen sowie die mentale Leistung.
Anzeichen fur Konzentrationsschwachen
wurden in Innenraumen bereits ab Konzen-
trationen von 1500 ppm nachgewiesen [8].
Zweitens ist CO, ein wichtiger Indikator zur
Einschatzung der generellen Raumluftquali-
tat. Ein schneller Anstieg der CO,-Konzent-
ration in der Raumluft ist typischerweise auf
die Anwesenheit vieler Personen in relativ
kleinen Raumen mit geringem Luftaustausch
zurlickzuflhren. Hohe CO,-Konzentrationen
treten in der Regel zusammen mit anderen
Luftverunreinigungen wie Gerlchen oder Be-
lastungen durch Chemikalien oder Mikro-
organismen auf. Die CO,-Konzentration stellt
die Variable mit der hochsten Korrelation
zu der Belastung der Raumluft mit Krank-
heitserregern wie Bakterien und Viren dar.
Zahlreiche Studien haben einen direkten
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Zusammenhang zwischen der CO,-Kon-
zentration und dem Infektionsrisiko nach-
gewiesen [8].

Der Grossteil der Gebaude, die mit dem
Gl-Label zertifiziert sind, verfugt Uber eine
mechanische Liftungsanlage. Oft wird die
Leistung dieser Anlagen bereits durch die
CO,-Konzentration in der Raumluft ge-
steuert. Daher wurde die Notwendigkeit
von Messungen nach Bezug der Gebaude
in letzter Zeit vermehrt angezweifelt. Bei
Raumluftmessungen fur die Minergie-ECO-
Zertifizierung mussen gemass dem aktuel-
len Produktreglement (Version 2023.1) keine
CO,-Messungen mehr durchgefihrt werden.

Aus der Erfahrung der Autoren ist allerdings
auch bei Neubauten mit automatisch gere-
gelten Luftungsanlagen nicht sichergestellt,
dass ein ausreichender Luftwechsel in allen
Hauptnutzungsraumen stattfindet. Bei di-
versen Messungen wurden deutliche Uber-
schreitungen des von der Norm SIA 382/5
geforderten Bereichs der CO,-Konzentration
festgestellt. Haufige Ursachen fur die Uber-
schreitungen waren hohere Personenbele-
gungen der Raume als urspringlich geplant,
unzureichende Aussenluftzufuhr in kleinen
Raumen (z. B. Telefon- oder Sitzungsboxen),
falsch positionierte Sensoren sowie Fehler in
der Luftungssteuerung. Diese Mangel fuhr-
ten oft zu Nutzerbeschwerden und wurden
meist erst durch die Durchfiihrung von CO,-
Messungen entdeckt und behoben.

Aus den oben aufgefuhrten Grinden mussen
zur Erlangung des Gl-Labels weiterhin CO,-
Messungen in ausgewahlten Raumen mit
hoher Personenbelegung oder langem Auf-
enthalt durchgefthrt werden. Die Messungen
werden bei Ublicher Personenbelegung Uber
einen Zeitraum von mindestens 10 Arbeits-
tagen durchgefuhrt.

Hygiene raumlufttechnischer Anlagen

Hygiene-Erstinspektionen von Luftungsan-
lagen gemass SWKI-Richtlinie VA104-01 sind
zwar seit mehr als zwei Jahrzehnten Stand
der Technik, allerdings zeigen Studien [9] so-
wie die Erfahrungen der Autoren, dass diese

in der Praxis immer noch ungentgend, wenn
Uberhaupt, umgesetzt werden. Haufig findet
eine oberflachliche Abnahme der Luftung
durch den Installateur statt, eine Erstins-
pektion durch eine unabhangige Fachper-
son gemass der SWKI-Richtlinie VA104-01
wird selten durchgefthrt. Erfahrungen aus
detaillierten Hygieneinspektionen zeigen,
dass Luftungsanlagen haufig schon direkt
nach der Montage Verunreinigungen auf-
weisen, die durch unsachgemasse Lagerung
und Transport oder durch die Montage in
einem staubreichen Umfeld entstehen. Be-
sonders betroffen sind Luftleitungen, die
nach der Erstellung der Anlage nur noch
schwer eingesehen und gereinigt werden
konnen. Aus unserer Sicht muss die Hygiene
einer LUftungsanlage zum Transport unseres
wichtigsten Lebensmittels «Luft» einwandfrei
sein. Die Sauberkeit bei Inbetriebnahme ist
dabei eine Grundvoraussetzung.

Bisher war fur die Erlangung des Gl-Zerti-
fikats die Durchflihrung von Luftkeim- und
Feinstaubmessungen in der Zuluft erforder-
lich. Umfangreiche Studien haben allerdings
gezeigt, dass der Hygienezustand einer
RLT-Anlage effizienter und ganzheitlicher
mit einer detaillierten Hygieneinspektion
erfasst werden kann [9].

Aus diesem Grund werden zur Erlangung
des Gl-Labels Hygiene-Erstinspektionen
aller Luftungsanlagen eines Gebaudes, die
Hauptnutzungsraume bellften, vorgeschrie-
ben. Diese Inspektionen sind durch eine vom
Luftungsanlagenersteller unabhangige Fach-
person durchzufthren. Bei der Untersuchung
der Anlage auf Verunreinigungen sind auch
die Zuluftkandle mittels einer Inspektions-
kamera zu Uberprufen. Zudem ist durch den
Luftungsinstallateur vor der Installation der
Anlage ein Montagekonzept zu erstellen,
in dem die Massnahmen zur Erhaltung der
Sauberkeit aller Komponenten vom Trans-
port bis zur Inbetriebnahme festgehalten
werden.
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Parameter

Zeitpunkt der Messungen

Gl-Zertifikatswerte

Flichtige organische
Verbindungen (VOC)

Formaldehyd

Bis 1 Monat nach Abschluss der
Bauarbeiten (inkl. Ausbesserungs- und
Reinigungsarbeiten)

TVOC £1'000 pg/m®
Einzelsubstanzen < RW | des AIR

<60 pg/m®

Kohlendioxid (CO,)

Nach Bezug der Raumlichkeiten wahrend
mindestens 10 Arbeitstagen

Spitzenwert <1'400 ppm

In der ersten Heizperiode nach Bezug

Neubauten <300 Bq/m®

Radon . . . 3
wahrend mindestens 90 Tagen Modernisierungen <200 Bg/m
. . _ Anforderungen SWKI-VA 104-01 miissen
. . Hygieneerstinspektion vor Bezug des . o . S
Hygiene Liftungsanlage erflllt sein; inkl. Priifung der Besenreinheit

Gebaudes

mittels Kanalkamera

Abbildung 3 - Messbedingungen und Gl-Zertifikatswerte fur die zu untersuchende Parameter

Unabhéngige Zertifizierungsstelle

Die Messungen und Inspektionen werden
durch auditierte Unternehmen durchgefuhrt,
die bereits eine Zertifizierung als Probenah-
mestelle fur Raumluft besitzen. Wie bisher
garantiert die unabhangige Schweizerische
Zertifizierungsstelle fur Bauprodukte (S-Cert
AG) fur die korrekte Durchfihrung der Zerti-
fizierung und die Einhaltung der Konformita-
ten. Bei einer Einhaltung aller Anforderungen
stellt die S-Cert schliesslich das Zertifikat Gl
GUTES INNENRAUMKLIMA® aus. Die detail-
lierten Reglemente sowie weitere Informatio-
nen sind auf der Website der S-Cert AG sowie
www.gutesinnenraumklima.ch zu finden.

Die wichtigsten Anderungen sowie gute Argu-
mente fur das Gl-Label werden im folgenden
Abschnitt stichpunktartig zusammengefasst:

Wichtigste Anderungen in der Version 2.0

Raumluftmessungen werden neu
unter realistischen Nutzungsbedin-
gungen (laufende Liftungsanlage)
durchgefuhrt.

. Berechnung der notigen Anzahl
Messpunkte wurde vereinfacht.

Gl-Zertifikatswerte fur VOC ent-
sprechen toxikologisch definierten
Richtwerten.

Die Bestimmung von Radon und
CO,-Konzentrationen ist bei allen
Objekten verpflichtend.

Die Hygiene der RLT-Anlage wird

miteiner detaillierten Erstinspektion
Uberpruft. Luftkeim- und Feinstaub-
messungen in der Zuluft fallen weg.

Die Anforderungen resp. monetaren
Aufwendungen zur Zulassung der
Messinstitute wurden reduziert. Da-
mit soll eine breitere Abstltzung des
Labels erreicht werden.

Gute Argumente fiir eine Gl-Zertifizierung
. Mehr Wohlbefinden und Produktivi-

tat: Ein gutes Innenraumklima steigert

das Wohlbefinden und die Leistungs-
fahigkeit der Gebaudenutzenden.

. Fokus auf das Wesentliche: Ein
schlankes Label mit Uberschaubarem
Anforderungskatalog und geringen
Kosten, das sich ausschliesslich auf
das Innenraumklima konzentriert.

+ Qualitét durch Messungen: Eine
korrekte Planung allein reicht nicht
aus, um ein gutes Innenraumklima zu
gewahrleisten. Nur durch Messungen
nach der Fertigstellung lasst sich eine
einwandfreie Luftqualitat sicherstellen.

. Perfekt kompatibel mit anderen
Labels: Absolute Kompatibilitat mit
Minergie-ECO und SNBS. Ein Gebau-
de mit GI 2.0-Label bendtigt keine
zusatzlichen Raumluftmessungen, um
die entsprechenden Kriterien dieser
Labels zu erflllen.
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Hochste Sicherheit: Die Beurteilung
von Einzelstoffen und die Abstitzung
auf international anerkannte Richtwerte
gewahrleisten eine maximale Sicherheit

Einwandfreie Luftungsanlagen: Durch
eine detaillierte Hygiene-Erstinspektion
wird sichergestellt, dass der Bauherr eine
saubere und technisch einwandfreie
Luftungsanlage erhalt.
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