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Vorwort

Wohlbefinden, Lebensfreude und Leistungsfahigkeit in Wohnungen, Schulen und Betrieben werden durch
eine hohe Innenraumluftqualitat geférdert.

Nach wie vor ist gesunde Raumluft aber keine Selbstverstandlichkeit. Viele Themen, die beim letzten
derartigen Kongress in Osterreich vor iiber zehn Jahren erértert wurden, wie z.B. Belastungen der Raum-
luft durch Radon, Schimmelpilze, Losungsmittel oder Raumlufttechnische Anlagen haben auch heute noch
groBe Bedeutung. Andere Aspekte sind hinzugekommen: Multiple Chemikaliensensitivitat, Duftstoffe, Priif-
zeichen fiir Baustoffe, dkologische Beschaffung oder innenraumspezifische Rechtsvorschriften.

Namhafte Expertlnnen aus Wissenschaft und Praxis gehen sowohl auf MaBnahmen wahrend der Errich-
tung als auch der Nutzung von Geb&uden ein. An erfolgreichen Modellen, etwa Okokauf Wien oder 1BO-
Okopass sind Méglichkeiten fiir qualitativ hochwertiges Bauen bei unwesentlichen Mehrkosten ablesbar.
Gesundes Bauen wirkt sich letztendlich in einer gesundheitsforderlichen Raumluftqualitat aus. Wenn aber
bereits Probleme vorliegen, kdnnen Messungen in Innenrdumen helfen, Ursachen fiir Schadstoffbela-
stungen zu erkennen und zu beseitigen. Im Rahmen der Vortrdge werden zahlreiche Fallbeispiele vor-
gestellt. Auch das offentliche Gesundheitswesen ist gefordert. Gerade hier muss arztlicher mit techni-
schem Sachverstand eng verkniipft werden, um den Betroffenen adaquate Beratung zukommen zu las-
sen. Fundiertes Wissen (iber wichtige Schadstoffe in Innenrdumen wie beispielsweise fliichtige Kohlen-
wasserstoffe oder Passivrauch hilft Planerinnen, Arztlnnen, Gutachterlnnen und Beraterlnnen in ihrer
taglichen Arbeit.

Wir freuen uns, Ihnen den vorliegenden Tagungsband zum internationalen Kongress ,Gesunde Raumluft” zu
prasentieren. Er bietet einen aktuellen Uberblick iiber den Stand des Wissens aus verschiedensten Fachgebie-
ten zum Thema ,Schadstoffe in Innenrdumen”.

Barbara Bauer Peter Tappler _Hans-Peter Hutter
IBO — Osterreichisches Institut fiir Innenraum Mess- Arztinnen und Arzte
Baubiologie und -6kologie GmbH und Beratungsservice fr eine gesunde Umwelt

Kongress ,Gesunde Raumluft”






Innenraum und Gesundheit

Michael Kundi

In unserem Kulturkreis halten sich Menschen zu einem hohen Anteil in Innenrdumen auf. Ins-
besondere fur Kleinkinder, Kranke und andere Personengruppen mit erhohter Empfindlichkeit
gegeniber Belastungen der Raumluft ist durch ihre vergleichsweise lange Aufenthaltsdauer in
bestimmten Innenrdumen die Qualitat der Innenraumluft wesentlich. Die Innenraumluft hat
eine wichtige Funktion fur die Wohn- und Lebensqualitat, weshalb bei in Innenrdumen auf-
tretenden Luftschadstoffen auch Eigenschaften der Beeintrachtigung des Wohlbefindens und
belastigende Eigenschaften (z.B. unangenehme Geriiche) zu berticksichtigen sind. Dartber hin-
aus ist die Funktion der Wohnumwelt als Erholungsraum (z.B. von Belastungen am Arbeits-
platz) hervorzuheben.
In Anlehnung an die Richtlinie VDI 4300 Blatt 1 werden als Innenrdume bezeichnet:

e Private Wohn- und Aufenthaltsraume wie Kiche, Wohn-, Schlaf- und Badezimmer,

Bastel-, Sport- und Kellerrdume
e Raume in Gebauden, die nicht im Hinblick auf Luftschadstoffe arbeitnehmerschutz-
rechtlichen Bestimmungen unterliegen

o Offentliche Gebaude (Schulen, Kindergarten, Krankenhiuser, Sporthallen u.a.)

e Fahrgastraume von Verkehrsmitteln
Wegen der langen Aufenthaltsdauer und der Funktion von Innenrdaumen des Wohnbereichs
als Statte der Erholung und Restitution sind an die Innenraumluft besonders hohe Anforde-
rungen an Qualitat and Freiheit von Schadstoffen zu stellen.
Die Qualitat der Innenraumluft wird durch zahlreiche Einflisse gefahrdet: Zum Einen ist die
Qualitat der AuBenluft eine limitierende GroBe, denn abgesehen von wenigen Ausnahmen
kann die Innenraumluft bestenfalls die Qualitdt der AuBenluft erreichen, zum Anderen sind
die Aktivitaten der Menschen selbst sowie deren Atemluft und von der Hautoberflache abge-
gebene Stoffe und die aus Hausrat, Einrichtungs- und Baumaterialien abgegebenen Stoffe als
potentielle Quellen der Luftverunreinigung zu bericksichtigen. DarlUber hinaus sind Mikroor-
ganismen und deren Stoffwechselprodukte in der Innenraumluft von Bedeutung.
Eine gesunde Raumluft im Wohnbereich muss mehr sein als bloB frei von gesundheitsschad-
lichen Kontaminationen. Sie darf darlber hinaus die Erholung von Belastungen nicht beein-
trachtigen, nicht fur Erkrankungen sensibilisieren und den Zyklus von Erholung und Leistung
nicht stéren. Angesichts der Vielzahl von Stoffen, die im Wohnbereich durch menschliche Akti-
vitdten und Abgabe aus Innenraumquellen auftreten, scheint eine rationale Vorgangsweise bei
der Entwicklung von Empfehlungen in diesem Bereich kaum maoglich. Dem ist aber entgegen
zu halten, dass man auch hinsichtlich der AuBenluft ahnlichen Problemen gegentber stand.
Fur die Innenraumluft wird es notwendig sein, einerseits durch Betrachtung bestimmter Ein-
zelstoffe, die unter ganz bestimmten Umstanden in der Innenraumluft auftreten, und die toxi-
kologisch und umwelthygienisch relevant sind, eine Empfehlung tber Immissionskonzentratio-
nen und Vermeidungsstrategien anzugeben, andererseits durch die Untersuchung von Indika-
torstoffen, die fur eine mehr oder weniger einheitliche Mischung von Schadstoffen stehen
konnen, eine Beurteilung zu ermoglichen und schlieBlich durch ein systematisches Vorgehen
bei einer konkreten Situation die Beurteilung zu erleichtern.
Das Ziel aller dieser Uberlegungen ist es, auch bei einem langfristigen Aufenthalt in den R&u-
men die Entstehung von Beeintrachtigungen des Wohlbefindens und der Gesundheit auszu-
schlieBen und dartber hinaus die Gesundheit Uber eine addquate Erholung zu férdern. Dem-
gegeniber steht der Wunsch der Wirtschaft auf Deregulation und Ausweitung der Produkte,
die in den Haushalten Verwendung finden sollen. Es ergibt sich daraus ein gesellschaftliches
Problem des Wertekonfliktes, das nur politisch gel6st werden kann.

Kongress ,Gesunde Raumluft”






Wo stehen wir heute?

Geschichten aus dem Innenraum

Peter Tappler, Felix Twrdik

Eine kurze Geschichte der schlechten Luft

Die Beschaftigung mit Schadstoffen in Innenraumen ist keine Erfindung des 20. Jahrhunderts.
Rauchgase waren z.B. Uber Jahrtausende ein bedeutender Innenraumschadstoff - durch tech-
nische Entwicklungen wie die des Kamins konnte diese Belastung in unseren Breiten signifi-
kant verringert werden. In zahlreichen Landern der dritten Welt wurde dieser Wandel jedoch
noch nicht vollzogen, die Folge sind Atemwegserkrankungen, die durch fehlende Abfiihrung
der Verbrennungsgase verursacht werden.

Seit dem 18. Jahrhundert sind Geruchsbelastigungen und gesundheitliche Probleme durch
schlechte Luft ein Thema. Der deutsche Hygieniker Max von Pettenkofer postulierte schon
1858 0,1 Vol% CO; als Richtwert fur die maximale CO,-Konzentration in Wohn- und Auf-
enthaltsrdumen [Pettenkofer 1858], da er erkannte, dass hohe CO,-Konzentrationen mit hygie-
nisch unzureichender Luft korreliert waren. Der Richtwert von 0,1 Vol% CO, ist noch immer
aktuell, er wird in der Klimatechnik zur Dimensionierung von Frischluftvolumina verwendet.
Seit den 70er Jahren rlckte in unseren Breiten die Verringerung von den Menschen bela-
stenden Umweltfaktoren zunehmend in den Mittelpunkt des politischen und wissenschaftli-
chen Interesses. Die Konzentration an Luftschadstoffen im AuBenbereich konnten durch Redu-
zierung der Emissionen im Bereich Industrie, Verkehr, bei Mullverbrennungsanlagen und bei
Kraftwerken deutlich gesenkt werden. In dieser Zeit wurden auch die Bezeichnungen synthe-
tischer Chemikalien wie Formaldehyd oder Pentachlorphenol aufgrund von 6ffentlichen Berich-
ten Uber Nutzerbeschwerden in Innenrdumen allgemein bekannt.

In der Folge trat die Tatsache ins BewuBtsein, dass speziell in Innenrdumen anzutreffende Luft-
verunreinigungen existieren, die sowohl durch menschliche Aktivitaten, wie zum Beispiel Ziga-
rettenrauchen, Reinigungstatigkeiten oder Verbrennungsvorgdnge (z.B. Freisetzung von For-
maldehyd und Stickoxiden), als auch durch die Emission von Baustoffen und Materialien der
Innenausstattung verursacht werden [Seifert 1990]. Es wurde in zahlreichen vergleichenden
Studien nachgewiesen, dass die Belastung durch bestimmte innenraumtypische Luftschadstof-
fe in nicht gewerblich genutzten Innenrdumen im Durchschnitt die Belastung im AuBenbe-
reich um ein Vielfaches Uberschreitet [De Bortoli et al. 1986; Wallace et al. 1986].

Als Alternative zu synthetischen Materialien wurden naturliche, zum Teil traditionelle Baustof-
fe, Materialien und Konstruktionen in den Markt eingefhrt, die jedoch in Einzelfallen, meist
als Folge falscher Anwendung, ebenfalls zu raumlufthygienischen Problemen fuhren k&nnen.
Die &sterreichische Entwicklung war seit den siebziger Jahren stark mit der in der damaligen
BRD verknipft. Der noch heute angewandte Richtwert fiir Formaldehyd von 0,1 ppm wurde
1977 verdffentlicht [Bundesgesundheitsamt 1977]. Der in Deutschland 1990 publizierte Grenz-
wert fur Tetrachlorethen (TCE, Perchlorethylen) von 0,1 mg/m? [Bundesimmissionsschutzgesetz
1990] bewirkte in der Folge einen starken Ruickgang der Raumluftkonzentrationen dieses Schad-
stoffes. In Osterreich wurde dieser Wert nicht Gbernommen. Mitte der neunziger Jahre publi-
zierte in Deutschland eine multidisziplindre Arbeitsgruppe ein wegweisendes Richtwertesystem
fir Innenrdume [Ad-hoc Arbeitsgruppe 1996], in der Folge erschienen Richtwerte fir einige
wichtige Schadstoffe in der Innenraumluft [Sagunski 1998].

In Osterreich wurden in Innenrdumen vorkommende gesundheitsschadliche Chemikalien wie
Asbest, Formaldehyd oder PCB’s durch diverse Verordnungen des Chemikaliengesetzes verbo-
ten bzw. in ihrer Anwendung beschrankt. Fir die Raumluft wurde fir Formaldehyd in Woh-
nungen eine Empfehlung von 0,1 ppm ausgesprochen [Produktsicherheitsbeirat 1985].

Kongress ,Gesunde Raumluft”



Wo stehen wir heute?

Schadstoffpravention im Innenraum als Gesundheitsdienstleistung

Das Thema , Gesundheit” gewinnt wie in anderen Lebensbereichen auch im Baubereich immer
mehr an Bedeutung. (In Osterreich bieten seit kurzem mehrere Versicherungsunternehmen
Innenraumbegutachtungen als Bonus-Leistung fur ihre Kunden an). Dies mag mit dem demo-
grafischen Wandel zusammenhangen, der uns in seiner vollen Auswirkung erst in einigen Jah-
ren treffen wird. Mit steigendem Durchschnittsalter der Bevolkerung steigt auch der Bedarf
nach Gesundheitsdienstleistungen an. Nachdem in der Offentlichkeit immer mehr bekannt
wird, dass die Hauptmenge an Luftschadstoffen im Innenraumbereich aufgenommen wird und
daraus Gesundheitsbeeintrachtigungen entstehen kénnen, ist insgesamt zu erwarten, dass der
Bedarf an auf Risikofaktoren gepriiften Innenraumen ansteigen wird.
Innenraumbegutachtungen und geb&udediagnostische Untersuchungen werden sich daher, wie
sich schon jetzt abzeichnet, zu einer allgemein anerkannten Gesundheitsdienstleistung ent-
wickeln. Bei bestimmten innenraumtypischen Beschwerden und vorhandener Kausalitat wird
durch ein Zusammenwirken von spezialisierten Fachleuten wie z.B. Hygienikern oder Allergo-
logen, Analytikern und Baufachleuten abgeklart, ob ein Zusammenhang dieser Beschwerden
mit Schadstoffen oder anderen Innenraumfaktoren besteht. Eine Anerkennung dieser speziel-
len Untersuchungen durch die Krankenkassen in Form einer zumindest teilweisen Kostenu-
bernahme ist anzustreben.

Regulierung der Innenraumluft — Richtwerte und Normen
Um auch in Osterreich Rechtssicherheit zu schaffen, begann 1999 am Lebensministerium eine
interdisziplindr zusammengesetzte Arbeitsgruppe, eine Richtlinie zur Bewertung der Innenra-
umluft zu erarbeiten. Die Richtlinie wird als Lose-Blatt Sammlung herausgegeben und laufend
erganzt bzw. aktualisiert. Derzeit stehen der allgemeine Richtlinienteil sowie die speziellen Tei-
le ,VOC-Tetrachlorethen” und ,VOC-Allgemeines” zur Verfigung (BMLFUW 2003). Eine fir
den Sachverstandigen hilfreiche, umfangreiche Auflistung innenraumrelevanter Regelwerke ist
Teil der Richtlinie. Die Richtlinienteile ,VOC-Styrol”, ,VOC-Toluol” und ,VOC-Summenpara-
meter” stehen kurz vor der Publikation. Derzeit sind die Richtlinienteile ,CO, als Luftungspa-
rameter” und ,Formaldehyd” in Bearbeitung.
Ein Abonnenment fir die schon erschienenen und neu publizierten Teile der Richtlinie kann als
Hardcopy beim Umweltservice des Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft (BMLFUW) kostenfrei bestellt werden (email: karin.seifert@bmlfuw.gv.at oder Tel:
0800 240 260). Weiters stehen die fertigen Richtlinienteile als pdf-files auf der homepage des
BMLFUW zur Verfugung (www.lebensministerium.at/umwelt — Luft, — Innenraumluft).
Die — bis jetzt nur sehr vage formulierten — gesundheitsbezogenen Anforderungen der jewei-
ligen Landesbauordnungen werden durch eine derartige detaillierte Regulierung mit Leben
erfullt. Nicht zuletzt beinhaltet auch die in Osterreich als Bauproduktegesetz ibernommene
EU-Bauproduktenrichtlinie (1988) in ihrem Kapitel , Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz”
Anforderungen eines Bauwerkes in Bezug auf Schadstoffe in Innenrdgumen (Auszug):
.Das Bauwerk muB derart entworfen und ausgefuhrt sein, dass die Hygiene und die Gesund-
heit der Bewohner und der Anwohner, insbesondere durch folgende Einwirkungen nicht gefahr-
det werden:

e Freisetzung giftiger Gase

e Vorhandensein gefahrlicher Teilchen oder Gase in der Luft

e Emission gefdhrlicher Strahlen”
Auch die Landesbauordnungen fordern sinngemaf3 die Vermeidung gesundheitsschadlicher und
raumluftbelastender Baustoffe, die Arbeitsstattenverordnung fordert ,ausreichend frische, von
Verunreinigungen maoglichst freie Luft”.

Einige richtungsweisende Normen, die sich im weitesten Sinn mit der Vermeidung gesund-
heitsgefahrdender Substanzen in Innenrdaumen beschaftigen, sind derzeit in Ausarbeitung oder
schon vor kurzem publiziert worden. Dies betrifft das Thema Radonvorsorge und -sanierung
[ONORM S 5280 Teil 2], Hygiene in luftungstechnischen Anlagen [ONORM H 6021], sowie
die Messung von VOCs [ONORM M 5700 Teil 2].

Kongress ,Gesunde Raumluft”



Schadstoffpravention und Qualitatskontrolle bei Neu- und Umbau

Seit Jahren wird in Osterreich von 6ffentlichen Bautrdgern wie z.B. der niederésterreichischen
Landesregierung, aber auch von privaten Bautragern (z.B. [Mischek 2004]) mit Hilfe von Muster-
raumuntersuchungen und Freimessungen vor Bezug des Gebdudes die Qualitat in Hinblick auf
Belastungsfaktoren aus dem Innenraumbereich geprdift.

Ein wichtiger Teil solcher Konzepte der Qualitatskontrolle bei Errichtung oder Umbau von
Gebdauden ist die Erfassung von Risikofaktoren und -materialien schon zum Zeitpunkt der Aus-
wahl der zu verwendenden Stoffe und Konstruktionen. Fir die Bewertung humantoxischer
Wirkungen von Bauprodukten stehen eine nicht unerhebliche Anzahl unterschiedlicher Metho-
den zur Verfigung. Das Spektrum reicht dabei von Priifkammertests, Produktklassifizierungen
und Arbeitsschutztools bis zu Umweltzeichen und Gutesiegeln.

Das in der Bauproduktenrichtlinie allgemein formulierte Ziel, die Gesundheit von Geb&ude-
nutzern zu schiitzen, wird in einem vom deutschen Ausschuss zur gesundheitlichen Bewer-
tung von Bauprodukten (AgBB) herausgegebenen Dokument [AgBB 2003] in Hinblick auf die
Emission flichtiger organischer Verbindungen aus Bauprodukten prazisiert. Zu diesem Zweck
werden fur Bauprodukte Priifkammeruntersuchungen durchgefuhrt, die dabei gemessenen Emis-
sionen werden mit festgelegten Leistungswerten fur VOC, TVOC, SVOC und kanzerogene Stof-
fe verglichen. Damit soll sicherstellt werden, das Mindestanforderungen zum Schutz der Gesund-
heit erfullt werden. Eine Schwéache des Schemas ist die Tatsache, dass Geruchsstoffe derzeit
nicht beriicksichtigt werden bzw. eine sensorische Beurteilung nicht vorgesehen ist. Das System
weist zwar noch weitere Licken und Widerspriche auf, ist jedoch als erster Ansatz zu begrtiBen.
Auf Bauprodukte finden eine Reihe weiterer Kennzeichnungssysteme und Prifzeichen, wie
GISCODE oder EMICODE Anwendung, die zu dem Ersatz stark emittierender Produkte bei-
tragen [EMICODE 2004, GISBAU 2004].

Bei den Prifzeichen werden, um Produktvergleiche zu erméglichen, die Kriterien auf Produk-
te mit gleichem Verwendungszweck bezogen. Beurteilt wird dabei einerseits nach den im Pro-
dukt vorhandenen Inhaltsstoffen oder Verunreinigungen (Ausschlusskriterien, Grenzwerte), ande-
rerseits nach den vom Produkt verursachten Emissionen, haufig erhoben Uber Prifkammer-
messungen. Zahlreiche Zeichen kombinieren diese Zugange in ihren Kriterien [natureplus 2004].

Innenraumluft und Leistung

Die mit Luftschadstoffen und Bellftung assozierten Produktivitatsverluste werden in den letz-
ten Jahren zunehmend erforscht. Aufgrund der Komplexitat der beteiligten Faktoren und des
beschrankten Wissens Uber Zusammenhdnge existieren jedoch in diesem Bereich noch keine
allgemein anerkannten, durchgangigen Bewertungskriterien [Tuomainen et al. 2002]. Einzelne
Arbeiten weisen jedoch nach, dass diese Zusammenhénge existieren und dass verunreinigte
Raumluft einen nicht zu unterschatzenden Kostenfaktor in Gebduden darstellt [Wargotzki et
al. 1999]. Es konnte z.B. experimentell bestatigt werden, dass die Emissionen von Computern
(Desktops) eine starke Wirkung auf die subjektiv.wahrgenommene Luftqualitat zeigen sowie
die Leistungsfahigkeit signifikant absinken lassen [Bako-Bird et al. 2002].

Bekannte Risikobereiche sind vor allem der Bereich der Beluftung konventionell beltfteter,
dicht belegter Innenrdume sowie die Materialauswahl im Bereich des Neu- und Umbaus von
Gebduden. Mit zunehmendem Wissen werden in Zukunft weitere Risikobereiche identifiziert,
quantifiziert und gezielt MaBnahmen zur Verbesserung der Situation gesetzt werden kénnen.

Liiftung

Obwohl! flachendeckende Studien fehlen, ist anzunehmen, dass der durchschnittliche Luft-
wechsel in 6sterreichischen Innenrdumen und damit die entsprechenden Frischluftvolumen-
strome durch den Einbau von den Luftungswarmeverlust verringernden Fenstern mit der Zeit
immer starker abnimmt. Vor allem bei dichter Belegung von Raumen wie in naturlich beltf-
teten Schulklassen oder Vortragsrdumen ist oft nur ein Bruchteil der Frischluftmenge vorhan-
den, die fUr eine optimale Leistungsfahigkeit (Produktivitat) und Vermeidung von Beschwer-
den (Hygiene) nétig ware.

Eine Untersuchung der CO,-Konzentration als Marker fir menschliche Emissionen in oberd-
sterreichischen Schulen und damit der Qualitdt der Raumluft ergab in einem nicht zu unter-
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schatzenden Teil der Schulrdume Konzentrationen, die hygienische Richtwerte signifikant tGber-
schritten [Brand| et al. 2001]. Die Ergebnisse dieser Pilotstudie wurden durch punktuelle Mes-
sungen in anderen Osterreichischen Schulen bestatigt. Ein kritischer Bereich ist immer auch
das Schlafzimmer in Gebduden mit dichten Fenstern.

Untersuchungen ergaben signifikante Zusammenhange zwischen dem personenbezogenen Fri-
schluftvolumenstrom und diversen Befindlichkeitsstérungen. Hohere Ventilationsraten reduzierten
den Anteil der Personen, die mit der Luftqualitat und der Geruchsintensitdt unzufrieden waren
und erhohten die subjektiv empfundene Frische der Luft. Weiters wurden Zusammenhange
zwischen den personenbezogenen Frischluftvolumenstrémen und der Leistungsfahigkeit nach-
gewiesen [Wargocki et al. 2000].

Eine Zusammenschau von Studien zu gesundheitlichen Wirkungen und Kohlendioxid zeigte,
dass sich in 50 % der Untersuchungen mit abnehmender CO,-Konzentration die sogenann-
ten Sick-Building-Syndrom-assoziierten Beschwerden (z.B. Reizungen und Trockenheit von Schleim-
hauten, Mudigkeit, Kopfschmerzen) verringern [Seppanen et al. 1999].

Die besten Effekte zur Verbesserung der Luft in stark belegten Innenrdumen lassen sich durch
StoBluftung (weit gedffnete Fenster) oder Querliftung (Durchzug) erreichen. Luftungszeiten
von einigen Minuten kénnen die CO,-Belastung kurzfristig stark absenken, eine ausreichen-
de Zufuhr von Frischluft ist jedoch bei stark belegten Innenrdumen allein durch Fensterltftung
nicht moglich. In Zukunft wird eine befriedigende Bellftungssituation durch Einbau von kon-
trollierten Beltftungsanlagen erreicht werden.

Kontrollierte Raumbeliiftungsanlagen — Benefits und mogliche Risiken

Ausgeldst durch Bestrebungen zur Energieeinsparung werden in Osterreich immer mehr ener-
gieoptimierte Gebaude errichtet, die in der Regel mit Beluftungsanlagen (zum Teil mit Erd-
warmetauschern) ausgestattet sind. Durch die mit derartigen Beltftungsanlagen verbundenen
erhohten Frischluftvolumina pro Person und pro Flache fuhren zu einer Verbesserung der hygie-
nischen Situation in Innenrdumen und zu einem verstarkten Abtransport von Schadstoffen aus
Materialien.

Welche Risiken allerdings mit diesen neuen Technologien verbunden sein kénnen, ist noch
weit gehend unbekannt. Lange Rohrleitungen bringen prinzipiell gewisse Risiken sowohl bei
Montage als auch im Betrieb mit sich. In Diskussion stehen dabei vor allem Kontaminationen
von Erdwarmetauschern durch biogene Luftschadstoffe und durch Radon bei undichter Ver-
rohrung in Radonrisikogebieten. Es ist auch zu erwéagen, dass unter Umstanden in bestimm-
ten, kurzen Lebensphasen in der frihen Kindheit eine véllige Abwesenheit von Allergenen zu
einem erhohten Risiko der Entstehung von Allergien im weiteren Leben fuhren kénnte [Woh-
nen und Gesundheit 2004]. Diese Tatsache sollte bei kontrollierten Beltftungsanlagen in Wohn-
hausern, bei denen eine praktisch vollstandige Filterung dieser Stoffe stattfindet, in Betracht
gezogen werden.

Luftstromungen in Gebauden

Durch Undichtigkeiten in der Gebaudehdlle, aber auch durch Liftungsschéchte kénnen Schad-
und Geruchsstoffe von einem Bereich eines Gebdudes in andere Bereiche stromen (interzo-
naler Schadstofftransfer). In mehreren Fallbeispielen konnte z.B. ein Schadstofftransfer von
Garagenluft aus Tiefgaragen in Wohnrdume bzw. Biiros nachgewiesen werden [Tappler, Dam-
berger 1998]. Ahnliche Situationen traten in der Praxis bei Messungen in einem Betonplat-
tenbau auf, wobei eine Nicht-raucherfamilie massiv mit Tabakrauch belastet wurde. Ursache
daftr waren Fugen in der Decke einer darunterliegenden Cafeteria.

Das Phdanomen von plétzlich in Wohnungen auftretenden schwarzen Staubniederschlagen (magic
dust) wurde ebenfalls in zahlreichen Fallen auf Luftstrdmungen in Gebduden — konkret zwi-
schen Garage oder Heizraum und betroffenem Innenraum — zurtickgeftihrt [Tappler, Damber-
ger, Twrdik 1998]. Andere Ursachen fur Schwarzstaubbelastungen kénnen Kerzen, Tabakrauch
oder undichte Kamine darstellen, auch mittelfllichtige organische Substanzen werden als Ursa-
che in Betracht gezogen.

Luftstromungen in Gebduden stellen neben der Beldstigung ein nicht zu unterschatzendes
Brandschutzproblem dar, da im Brandfall in relativ kurzer Zeit Rauchgase von einem Brand-
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abschnitt in den anderen stromen kénnen. Gebaude, deren Undichtigkeit ein bestimmtes (der-
zeit noch nicht genau festgelegtes MaB) Uberschreiten, erflllen nicht mehr die Vorgaben der
Bauordnung hinsichtlich Brandschutz.

Klassische Luftschadstoffe

Die in den achziger Jahren bekannt gewordenen Schadstoffe Asbest, polychlorierte Bipheny-
le (PCB) oder Pentachlorphenol (PCP) spielen beim Neubau keine Rolle mehr, man findet sie
jedoch (bei den Luftschadstoffen auf Grund ihrer geringen Fllchtigkeit) nach wie vor als , Alt-
lasten” vor allem in Gebduden aus den sechziger bis siebziger Jahren in teilweise hohen Kon-
zentrationen bzw. gréBeren Mengen.

Die durchschnittliche Konzentration an Formaldehyd in Innenrdumen hat sich vor allem durch
das in Kraft treten der Formaldehydverordnung 1990 stark verringert, im Einzelfall treten jedoch
immer noch hohe Werte in der Raumluft auf. Ursachen daflr ist einerseits der (rechtswidri-
ge) Einsatz von saurehartenden Lacken zur Holzbodenbeschichtung in Innenrdumen, anderer-
seits der Import von nicht der Formaldehydverordnung entsprechenden Holzwerkstoffen. Uber-
schreitungen der in Osterreich derzeit angewandten Richtwerte fir die Raumluft ergeben sich
auch dann, wenn alle raumumschlieBenden Flachen mit Holzwerkstoffen ausgestattet sind und
der Luftwechsel gering ist. Dies wurde in der Praxis bei einem neu erbauten Wohngebaude
nachgewiesen, dessen als Wandbaustoff eingesetzten Spanplatten die erlaubte Qualitat E1 auf-
wiesen [Damberger 2003]. Aus einer Studie, die in 6sterreichischen Fertigteilhdusern durch-
gefiihrt wurde, zeigte sich, dass auch é&ltere Spanplatten schlechter Qualitdt noch nach Jahr-
zehnten zu Richtwertlberschreitungen in den betreffenden Geb&uden fuhrten [Tappler et al.
1997].
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Im Lauf der Zeit wurden immer wieder neue Substanzen wie z.B. Flammschutzmittel entdeckt,
denen ein relevantes gesundheitliches Risiko zugesprochen wurde [Salthammer, Wensing 2002].
Fur das Flammschutzmittelmittel Tris(2-chlorethyl)phosphat wurde beispielsweise ein offizieller
deutscher Richtwert festgelegt [Sagunski, RoBkamp 2002]. Andere schon langer in Verwen-
dung stehende Substanzgruppen wie z.B. Phthalate wurden neu bewertet, hier steht die hor-
mondahnliche Wirkung im Vordergrund.

Einen guten Uberblick Gber die Schadstoffsituation in Hinblick auf VOC, Partikel sowie die
durchschnittlichen Aufenthaltszeiten in Innenrdumen gibt die EXPOLIS-Studie [Jantunen 1998].

Innenraumluftchemie: Reaktive Substanzen, Partikel

Aus der AuBenluft stammende Luftbestandteile wie Ozon und andere reaktive Verbindungen
kénnen in der Gasphase oder an Materialoberflachen mit im Innenraum emittierten Stoffen
reagieren und neue Verbindungen erzeugen. Art und Menge dieser so genannten sekundaren
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Abb. 1: Formaldeydkonzentrationen
in Fertigteilhdusern bis Baujahr 1985,
nach Andersen-Formel auf durch-
schnittliche Raumklimabedingungen
korrigierte Werte [Tappler et al. 1997]
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Emissionsprodukte sind stark von den Vorlaufersubstanzen und den klimatischen Parametern
abhangig. Zahlreiche im Innenraum gebrauchliche Produkte emittieren herstellungsbedingt stark
reaktive Verbindungen [Salthammer 2000], die als Vorlaufersubstanz dieser Sekundarproduk-
te zu betrachten sind. Solche Verbindungen kénnen schon in niedrigen Konzentrationen durch
ihre Geruchsintensitat oder ihre irritative Wirkung das menschliche Wohlbefinden negativ beein-
flussen [Wolkoff et al. 1997, Wolkoff et al. 1999].

Fur den Nachweis dieser Verbindungen ist zum Teil eine Uber Routinemethoden hinausge-
hende, spezielle Analytik notwendig, manche Substanzen kénnen derzeit Gberhaupt noch nicht
analytisch erfasst werden. Vorldufige Ergebnisse zeigen, dass bei der Reaktion von VOC wie
Limonen, Pinenen und Ozon ultrafeine Partikel entstehen [Weschler und Shields 1999]. Die
gesundheitliche Relevanz derartiger reaktiver Mischungen wird zur Zeit vor allem von nor-
deuropdischen Arbeitsgruppen intensiv untersucht, es ist jedoch schon abzusehen, dass diese
Substanzen eine nicht zu unterschatzende Wirkung vor allem im Bereich der oberen Atem-
wege und der Augen haben [Kleng und Wolkoff 2002, Rohr et al. 2002].

Losungsmittel

Flichtige und mittelflichtige organische Verbindungen (VOC und SVOC), welche die Haupt-
bestandteile synthetischer Losungsmittel darstellen, haben sich in ihrer Zusammensetzung stark
verandert. Man findet weniger Aromaten und deutlich weniger chlorierte Verbindungen in der
Raumluft als fruher. Der 1985/86 in Deutschland durchgefiihrte Umwelt-Survey zeigt die durch-
schnittliche Belastung fur Wohnungen in den Achtzigerjahren [Krause et al. 1991], die ange-
gebenen Werte entsprechen jedoch nicht mehr der heutigen Situation [BMLFUW 2003]. Eine
kirzlich in Osterreich durchgefiihrte Untersuchung zeigte die durchschnittlichen Konzentratio-
nen an VOC in Innenrdumen [Hutter et al. 2003].

Mit in Kraft treten der Lésungsmittelverordnung [1995] wurde der Einsatz von I6sungsmittel-
haltigen Zubereitungen bei der Beschichtung von Holzbéden und anderer Oberflachen in Innen-
raumen stark beschrankt. Insgesamt ist die Verwendung von I6sungsmittelhaltigen Rezeptu-
ren bei der Raumausstattung (Lacke, Kleber) auch auf Grund von Konsumentenwinschen riick-
laufig. Aus der zum Teil rechtswidrigen Verwendung von stark I6sungsmittelhaltigen Holz- und
Metallbeschichtungen sowie Bautenschutzanstrichen (beispielsweise Bitumenanstriche) seitens
von Professionisten ergeben sich jedoch im Einzelfall erhohte Raumluftkonzentrationen an VOC
sowie als Folge davon entsprechende, typische Beschwerden bei den Betroffenen.

In zunehmendem AusmalB werden Ester und Ether mehrwertiger Alkohole eingesetzt, die sich
als Bestandteil losungsmittelarmer Rezepturen von Wandfarben und so genannter ,Wasser-
lacke” finden. Bei den in der Raumluft haufiger detektierten Substanzen handelt es sich durch-
wegs um Glykole, Glykolether und deren Acetate [Plieninger 1998]. Einige Vertreter dieser
Substanzgruppe fallen nicht mehr in die Losungsmitteldefinition der 6sterreichischen Losungs-
mittelverordnung, wodurch es keine Mengenbeschrankungen fir diese Substanzen gibt. Der
Begriff ,l6sungsmittelfrei” bei einer Rezeptur bedeutet in diesem Zusammenhang, dass keine
organischen Lésungsmittel mit einem Siedepunkt unter 200 °C eingesetzt werden. Da die Ver-
treter der Ester und Ether mehrwertiger Alkohole in der Mehrzahl schwerer fliichtig sind als
klassische Losungsmittel, konnen relevante Mengen dieser Substanzen auch langere Zeit nach
Anwendung in der Raumluft nachgewiesen werden.

Wo gehen wir hin?

Die in Zukunft zu erwartende Entwicklung ist aufgrund der derzeit behandelten Themenkrei-
se in groben Zlgen absehbar. Insgesamt wird der Bereich der Innenraumhygiene in immer
starkerem AusmaB den Platz einnehmen, der ihm aufgrund der Aufenthaltszeiten und Expo-
sitionsmuster zukommt.

Im Bereich der Liftung von Gebduden werden die in Kirze erscheinenden Richtlinien fir CO,
und andere Schadstoffe eine Neubewertung des bisher eingeschlagenen Weges notig machen.
Bei dicht belegten Raumen wird voraussichtlich eine mechanische Luftungsmdglichkeit unum-
ganglich werden, die allerdings den strengsten hygienischen MaBstdben gentigen muss.

Mit der neuen, schon beschlossenen EU-Losungsmittelverordnung im Jahre 2007 werden die
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strengen Bestimmungen der Osterreichischen Losungsmittelverordnung zum Teil auBer Kraft
gesetzt, es ist dann zu erwarten, dass wieder in verstarktem MaB Produkte eingesetzt wer-
den, die zu einer hohen Lésungsmittelkonzentration in Innenrdumen fihren.

Obwohl es nicht zu erwarten ist, dass neue Stoffe mit spektakuldren Wirkungen im Innen-
raum aufgefunden werden, wird sicher eine Neubewertung schon bekannter Stoffe stattfin-
den. Es zeigt sich, dass sich der Focus des wissenschaftlichen Interesses von eher wenig hin
zu starker reaktiven Substanzen wie Limonen verlagert. Der Bereich der komplexen Innen-
raumchemie, das hei3t der Bereich der erst nach der Anwendung eines Baumaterials neu ent-
stehenden Substanzen und seine Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit wird mit
Sicherheit groBen Raum einnehmen.
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A Procedure to Estimate the Cost Effectiveness of the
Indoor Environment Improvements in Office Work

Olli Seppénen

Abstract

Deteriorated indoor climate is commonly related to increases in sick building syndrome sym-
ptoms, respiratory illnesses, sick leave, reduced comfort and losses in productivity. The cost
of deteriorated indoor climate for the society is high. Some calculations show that the cost
is higher than the heating energy costs of the buildings. Also building-level calculations have
shown that many measures taken to improve indoor air quality and climate are cost-effective
when the potential monetary savings resulting from an improved indoor climate are included
as benefits gained. As a step towards systemizing these building level calculations a proce-
dure has been developed to estimate the cost-effectiveness of various measures. The model
shows the links between the improvements in the indoor environment and the following
potential financial benefits: reduced medical care cost, reduced sick leave, better performan-
ce of work, lower turn over of employees, and lower cost of building maintenance due to
fewer complaints about indoor air quality and climate. The pathways to these potential bene-
fits from changes in building technology and practices go via several human responses to the
indoor environment such as infectious diseases, allergies and asthma, sick building syndrome
symptoms, perceived air quality, and thermal environment. The procedure also includes the
annual cost of investments, operation costs, and cost savings of improved indoor climate. The
model illustrates how various factors are linked to each other.

The paper presents the conceptual model between indoor environment and human respon-
ses, summarizes the existing information on the links, and demonstrates the use of those links
in the engineering work.

Introduction

The evidence that indoor environmental quality (IEQ) substantially influences health and pro-
ductivity is becoming strong. Some calculations show that the cost of deteriorated indoor envi-
ronments is higher than building heating costs [Seppanen 1999]. Macro-economic estimates
indicate that large economic benefits are possible from improved IEQ [Fisk 2000, Mendell et
al. 2002]. Building professionals should quantify the costs and benefits of measures that impro-
ve [EQ; however, as suitable models are not available, only initial costs and energy and main-
tenance costs are typically considered in economic calculations. However, a few sample cal-
culations have shown that measures to improve IEQ are very cost-effective when the financi-
al value of health and productivity benefits are considered [Djukanovic et al. 2002, Hansen
1997, von Kempski 2003, Seppanen et al. 2000, Smolander et al. 2003, Tuomainen et al.
2003, Wargocki et al. 2003]. Thus, there is an obvious need for tools and models that ena-
ble economic outcomes of health and productivity to be integrated with initial, energy and
maintenance costs in cost benefit calculations.

The conceptual model on indoor environment and productivity

A conceptual model [Seppanen and Fisk 2003] for estimating the cost-effectiveness of chan-
ges in building design or operation that affect IEQ is illustrated in Figure 1. It shows the mul-
tiple pathways between measures that improve I[EQ and the financial gains resulting from bet-
ter health and productivity. In the model, a design or retrofit measure leads to an improve-
ment in one or more [EQ conditions (e.g. pollutant concentration), which in turn influences
one or more human responses (Boxes #3-9), such as a health condition or complaint fre-
quency. Human responses are linked to benefit categories (Boxes #10-14) such as the health
care cost or sick leave days. Finally, changes in the outcomes in boxes #10-14, lead to eco-
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nomic gains (boxes #15-19). The arrows between boxes represent quantitative mathematical
functions that link conditions or outcomes in the two boxes.

Human responses
Human responses to IEQ are denoted in boxes 3 -9. The evidence that IEQ affects these human
responses is discussed briefly in the next paragraphs.

Input data m:ﬂs;;:ts and Work force IEQ Human Benefit Benefits
: responses Categories (reduced costs)
Infectious [ommm=m==
respiratory 3 —d—-)-l : -------
diseases 1 ! ot Reduced 18
1 Health care 1 i Health Costs 1
1 |
Selected / Allergy and 4 E' _______ : L,
asthma and f
Level of measure for 2Vp| other building
existing | IEQ Change el _— g | Yelue 0(01 6
& . linesse: ck lea > ays|—p
1AQ improvement] ; in L. s " b
-improved ” indoor |
thermal conrol environ |c —
e ‘erformance
Input -source control Workers ment atwork O fomnin 17
4 Thi I . >
e 1o roroved | | e i | TR o K o
*Building i measure n i
ventilation etc _ quality 40
“Work aaéceo':ed 8 ~group effect
“Economic ‘ 1 ( i:":tl
2 Sty alr 215 Value of Less
Climate Investment ¢ Recruitment
~OA quality Operation i:!;turn 1 3 :en;;;zlnmg
Maintenance experiecel 8
¢ ‘L nterst rate,
taxes etc Responses g .| Reduced
First O&M of FM to 71  maintenance—p
cost costs ¢ complaints 14 cost 19
% Cost effectiveness of the 20 - ]
> measures to improve 1AQ <
Dec 10, 2002 OS

Figure 1: Conceptual economic model
to calculate the cost effectiveness of
indoor environmental improvements

in owner-occupied buildings [Seppa-

nen and Fisk 2003].

18

Some transmission of infectious respiratory diseases (#3), including some common colds

and influenza, is known to be by aerosols containing virus or bacteria. In the United States,
four common respiratory illnesses cause 176 million days lost from work and additional 121
million working days of substantially restricted activity [Fisk 2000].

Although the primary causes of asthma and allergy (#4) are not always related to IEQ, the
symptoms are commonly caused by indoor allergen exposures [IOM 2000]. The annual cost
of asthma and respiratory allergies in the US is estimated to be 15 billion $ [Fisk 2000].
Prevalences of sick building syndrome (SBS) symptoms (#6) are the commonly used out-
comes in building-related health studies. Representative data from US office buildings found
that 23% of workers (15 million workers) reported two or more frequent SBS symptoms that
improved when they were away from the work place [Fisk 2000].

The thermal environment (#7) is not ideal in many buildings. While the criteria for thermal
comfort are well established, the thermal environment may also directly affect productivity or
affect SBS symptoms, which in turn may affect productivity.

Perceived indoor air quality (PAQ) (#8), a commonly used as a metric of IEQ, can be eva-
luated with trained or untrained olfactory panels. Many ventilation standards are based on
the dilution of body odor by ventilation and resulting level of PAQ.

Complaints about IEQ (#9) to facility managers (FM) are very common. [Federspiel 2001]
has shown that temperature-related complaints lead to a significant maintenance cost.
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Linkages between building features, IEQ and human responses

To use the model, we normally require quantitative estimates of how a building design or
operational change influences IEQ conditions and, in turn, quantitative estimates (indicated by
functions d-n in Figure 1) of how these conditions
affect health, absence, performance, and other finan-
cial outcomes. It is obvious that better data are hig-
hly desirable for all functions (a-s) relating IEQ con- Building design and
ditions to human outcomes. However, it is not essen- operation

tial to quantify all functions because some data direct-
ly link building design (HVAC type) or operation (ven- L

tilation rate) to a health or performance outcome !{'i'l‘_joor p| Human Benefits |—p g.'aéue.of
(Figure 2). This type of linkage is not shown in Figu- quality fesponse benefits

re 1. In the following paragraphs the information
available on these links is summarized.

Figure 2: Simplified linkage between

. . building, human responses and bene-
IEQ-respiratory diseases fit. g P

The relation between the indoor environment and prevalences of respiratory diseases was
reviewed by [Fisk 2000] and is supported by a theoretical model of disease transmission. The
prevalence of respiratory diseases seems be affected by the ventilation rate [Seppanen et al.
1999] and by occupant density. [Milton 2000] found that higher ventilation rates were asso-
ciated with reduced short-term absence, much of which is caused by respiratory illnesses.

IEQ-allergy and asthma

A recent summary [IOM 2000] shows that symptoms of asthma and allergy may be trigge-
red by indoor allergens, which have concentrations affected by building design or operation.
Allergy and asthma symptoms are also linked also to the dampness problems in buildings [Bor-
nehag et al. 2001]. Viral respiratory infections, which may be influenced by building factors,
also appear exacerbate asthma [IOM 2000].

IEQ-SBS symptoms

Increased SBS symptoms have been linked to higher temperatures, more dust on surfaces,
higher concentrations of certain volatile organic compounds, lower ventilation rates, and pre-
sence of air conditioning [e.g., Mendell 1993, Seppanen et al. 1999, Seppanen and Fisk 2002].
However, most studies express only statistically significant relationships, while mathematical
dose-response relations are needed for the cost-benefit calculations. Approximate quantitati-
ve relationships could be developed only between ventilation rates and SBS symptoms and
between temperatures and SBS symptoms.

Thermal environment

The relation between building design and operation and thermal conditions is well establis-
hed and modeled with existing building simulation tools. Some models estimate human com-
fort ratings, but health and productivity are not modeled.

Perceived air quality
Perceived air quality (PAQ) is affected mainly by pollution sources in the building, ventilation
rates, outdoor air quality, and air temperature and humidity.

Benefits

The potential benefits of improved IEQ include reduced medical care cost, working days gai-
ned due to reduced sick leave, better performance in work, lower turnover of employees, and
lower cost of building maintenance due to fewer IEQ complaints.

The financial benefits of reduced sick leave (#11) are obvious. Performance at work (#12) is
more complicated to quantify. Three distinct aspects of performance are: quantity (speed),
quality (e.g. number of mistakes), and group effect (e.g. how well group works together).
The quantity of work has been used as a metric in laboratory and field studies. The measu-
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Figure 3: Benefits of improved IEQ
are transferred to building owner via
rent and long term value of the buil-

ding.

rement of work quantity and quality is much easier for repetitive work (e.g. processing of
forms). Poor IEQ conditions may also lead to complaints and to communications among employ-
ees which may change attitudes about the employer, and, in turn, affect work performance.
If IEQ problems are not dealt with properly, employee-management conflicts may develop and
complicate the problem solving process [Lahtinen et al. 2002] and reduce productivity; howe-
ver, the magnitude of this effect is unknown.

A reduced job turnover (#13) may significantly reduces costs to employers. [Goetzel et al.
2001] estimated that turnover costs per employee were $3700.

Reduced responses of facility management to IEQ complaints (#14) are an economic benefit.
[Federspiel 2001] analyzed data from 575 buildings and reported that 18.4% of complaints
were IEQ complaints. 77% of IEQ complaints were about conditions perceived as too hot or
too cold. He showed that the rate of complaints depends on the average temperature and
its standard deviation and he estimated maintenance cost savings of $0.0035/ft2 per year.
The magnitude of many financial benefits depends on the change in work time (e.g., days at
work), or speed, or quality. As a first approximation, financial benefits can be based on employ-
ee compensation. Ideally, changes in group performance should be assessed.

Linkage between human responses and potential benefits

Some of the links between human responses and financial benefits are obvious (e.g. illnesses
cause health care costs and sick leave). [Berger et al. 2001] concludes that employee health
also affects work performance. The link between prevalences of SBS symptoms and produc-
tivity has been summarized by [Fisk 2000] and [Mendell et al. 2002]. The number of SBS sym-
ptoms has been linked to self-estimated productivity and the prevalence of symptoms has
been linked to self-reported sick leave. However, a mathematical relationship of SBS symptoms
to absence and work performance could not be determined. Thermal conditions outside the
thermal comfort zone have been linked to deteriorated work performance in call centers [Feder-
spiel 2001; Niemela et al. 2002] and in laboratory experiments e.g. [Wyon 1996]. Finally, in
laboratory tests with variable ventilation and pollution loads [Wargocki et al. 2000], PAQ was
correlated with work performance.

Investment and operational cost
The model includes the cost of investments and building operation and maintenance. The esti-
mation of those costs is a well-developed practice, and not discussed here.

Perspective

The cost effectiveness of measures that improve IEQ conditions varies with the perspective

taken (e.g., building owner, employer, broader society). Different benefits would be conside-

red for a rented building from the perspectives of lessor and lessee. Benefits from IEQ impro-

vements may be transferred to a building owner (lessor) via increased rent (Fig 3); however,
minimal information is available about how I[EQ

Higher market
value of
building

T

Higher user
satisfaction

affects rent. The market value of a building and

—p Building owner i<

the ability to renew leases or attract new lessees
may also be increased by a reputation of high

IEQ. [Hanssen 1997] refers to a study which con-

cluded that a tenant does not renew the lease

Investment ‘

— Better IAQ } Higher

agreement (e.g., due to frequent IEQ complaints)
the costs of lost rental income, remodeling, etc.
to the owner will be equivalent to one and half

v rent

Better productivity
Less sick leave
Less complaints

v

Benefits to
employer

20

Kongress ,Gesunde Raumluft”

years rent. The owner (lessor) may also benefit
from reduced maintenance costs resulting from
fewer [EQ complaints. An employer (lessee) recei-
ves the benefits of improved productivity. Lessees
will generally not directly experience the costs of
building design or operational changes. Lessees
might benefit from lease terms that require IEQ



maintenance measures. In general, neither the owner (lessor) nor the employer (lessee) bene-
fit from reduced medical care costs which are usually covered nationally or by insurance.

Linkage between productivity and high temperatures

Temperature could influence productivity indirectly through its impact on prevalences of SBS
symptoms or satisfaction with air quality; however, for cost-benefit calculations it is most fea-
sible to use the available data directly linking temperature, or thermal state, to productivity.

Some research e.g. [Griffiths and McIntyre 1975; Gonzales 1975] indicates that the most com-
fortable temperature yields optimal work performance, while others research provides evidence
of better performance outside the comfort zone due to arousal effect of the environment
[Wyon et al. 1979]. Based on the review [Seppanen et al. 2003], available data do not pro-
vide compelling or consistent evidence
that temperature variations within the

comfort zone significantly affect wor-
ker performance. However, performan-

ce decrements are more clearly esta- 16 >
blished for temperatures outside of the 14 N

comfort zone. Decrements are most 124

clearly documented for high tempera- 10 1

tures.

These findings of the review are sum-
marized in Figure 4. It shows the decre-
ment in work performance as a func-
tion of temperature from all of the expe-

Performance decrement, %

riments. All data were normalized using 15 20 25 30

the best value of the productivity in each Temperature, oC

Performane decrements vs. temperature

—+—Berglund 1990
—=—Wyon 1996
Pepler 1968, combined
Johansson 1975, combined
—*— Niemela 2002
—e— Niemela 2001
—+— Federspiel 2002
——Link & Pepler 1970
Meese Hands
===Qur Model

experiment as a reference.

After plotting these findings it is obvious that productivity is unaffected by temperature in
the 21 to 25 °C range. While the case for productivity decrements at elevated temperatu-
res seems relatively strong. A line, shown in Figure 4 and labeled "Our Model” in the legend,
with a linear productivity decrease of 2% per degree centigrade as the temperature increa-
sed above 25 oC, yields the following relationship between decrement in productivity P in %
and temperature:

P (%) = 2 x (Temp, °C) — 50

Figure 4: Summary of the studies on
the decrement of performance and
productivity [Seppanen et al 2003]

Figure 5: Predicted trends in illness
of sick leave versus ventilation rate
[Fisk et al. 2003]
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Table 1. Main features of the office

room used in the analysis.

red, the consistent findings are a strong indication of the association of ventilation rates with
health effects. The estimated effect of ventilation on the prevalence of infectious disease based
on several studies and theoretical Wells-Riley equation [Nardell et al. 1991] on airborne trans-
mission of infectious respiratory diseases is presented in figure 5. The strongest evidence is
provided by the most recent study of these [Milton et al. 2000]. The association with sick lea-
ve was analysed for 3720 employees in 40 buildings using 115 independently ventilated ven-
tilation areas. Among office workers, the relative risk for short term sick-leave was 1.53 (1.22
— 1.92 c.i.) with the estimated ventilation of 12 L/s per person compared with a ventilation
rate of 24 L/s per person.

Ventilation rates and SBS-symptoms

Two reviews by [Seppanen et al. 1999] and [Wargocki et al. 2002] on the association of ven-
tilation rates and human responses show that ventilation rates below 10 L/s per person are
associated with a significantly inferior prevalence or value of one or more health or percei-
ved air quality outcomes. Most studies indicated a significant association with ventilation rate.
Available studies further show that increases in ventilation rates above 10 L/s per person, up
to approximately 20 — 25 L/s per person, are associated with a significant decrease in the pre-
valence of SBS symptoms, or with improvements in perceived air quality. The less consistent
findings for relationships in the range above 10 L/s per person are compatible with the pre-
diction that benefits per unit increase in ventilation would be likely to diminish at higher ven-
tilation rates and, thus, be more difficult to detect epidemiologically.

Ventilation and productivity

The effect of ventilation on productivity was demonstrated by [Wargocki et al. 2000] in a
simulated office environment. They exposed five groups of six female subjects to three ven-
tilation rates (3, 10, and 30 L/s per person), one group and one ventilation rate at a time.
The performance of four simulated office tasks improved monotonically with increasing ven-
tilation rates, and the effect reached significance in the case of text typing. For each twofold
increase in ventilation rate, performance improved on average by 1.7%. The study indicates
the benefits of ventilation at rates well above the minimum levels prescribed in existing stan-
dards and guidelines.

Example 1
Cost-benefit analysis of air conditioning and operation time

High indoor air temperature is often a problem in office buildings. Not all buildings are air
conditioned or protected with other means against high temperatures either due to the solar
radiation or high outdoor temperatures. The following example focuses on cost effectiveness
of alternative remedial measures for existing buildings to reduce high summer time indoor
temperatures. The cost items, which are included in the analysis, are: capital cost of the reme-
dial measure, cost of the used energy (heat and electricity), and the cost of deteriorated pro-
ductivity due to high temperatures.
A typical Finnish office building was selected for the analysis [Seppanen and Vuolle 2003]. It
is a concrete structure with narrow bays and private offices located in the exterior zone of
building (no open plan offices). A small office was selected in the detailed analysis. The main
features of the room are descri-

bed in the table 1.

(excl. windows)

Floor area 9.7 m* Construction Heavy
3 :
Room volume 18.2m Windows 3 panes, clear The basic case used as a reference
- glass - had solar protection of windows,
QOutdoor wall area | 5.3 m Glass area of 2.5m

and heavy construction to decrea-

the windows se the daily high temperatures

Lighting load

15 W/m® | Lights on

8amto 4 pm with the thermal capacity. Thus

Heat load from

100 W Load on

office equipment

the other means to reduce high
temperatures are limited to tho-

8amto 4 pm
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se related to ventilation. The options to reduce high room temperature are: increase the out-
door air low rate (usually the outdoor air temperature is lower than indoor air temperature
in Finnish climate), increase the operation time of ventilation (typically the ventilation is run-
ning only during the office hours plus a couple of hours), and mechanical cooling. The base
case A, and the remedial measures of the cases (B-F) are summarized in the table 2.

Case Description
A(base) | Solar protection with the light venetian blinds between the window panes.
B Mechanical cooling with cooling capacity of 20 W/m* of floor area in the air
handling unit
& Increased operation time of the ventilation from 10 to 24 h/d
D Increased flow rate of supply air from 2 to 4 L/sm*, and increased operation
time from 10 to 24 h/d
Increased operation time from 10 to 24 h/d and mechanical cooling of 20 W/m®
of floor area in the air handling unit
F Increased flow rate of supply air from 2 to 4 L/sm?, increased operation time
from 10 to 24 h/d, and mechanical cooling of 20 W/m®

Table 2: The description of base

case A and remedial measures used
in calculations

es

The investment costs of the remedial measures are given in the 3. The investment cost are
based on a large Finnish database on refurbishment costs. The first costs have been calcu-
lated assuming 50 similar rooms to be repaired under the same contract. The total cost has
been divided by 50 to get the cost per room. The first cost has been converted to annual
cost using the annuity factor of 0.1098 which corresponds the life cycle of 15 years and inte-
rest rate of 7 %.

Remedial measure Description Total Cost per
cost,€ | room,€
Increase of ventilation | Air handling unit and ducts, 1Tm’/s 16 333 | 327

2 L/s perm’

Mechanical cooling Compressor, condenser, cooling coil| 15813 | 316
added in central air and controls,1m*/s air flow, 12 kW

handling unit

Table 3: First cost of some remedi-
al measure to control high room tem-
peratures

The effect of the remedial measures on room temperature, productivity and energy con-
sumption was calculated with a modular computer program IDA Indoor Climate and Ener-
gy [Vuolle and Salin 2000]. The energy consumption was calculated using Helsinki reference
year weather data.

The energy costs used in the calculations reflect the average energy cost in Finland, for hea-
ting 0.03 Euro/kWh was used and 0.1 Euro/kWh for electricity. The calculated electrical ener-
gy in the table 5 includes all electricity used per room: lighting, office equipment, fans, and
mechanical cooling (COP=3). Heating energy includes only the energy used for heating of the
outdoor air. Heat recovery from ventilation air with temperature efficiency of 50% is used in
calculations.

The estimated loss of productivity is based on equation presented earlier in the paper. The
value of annual production of each employee was assumed to Euro 50.000. The operative
temperature of assumed working location in the room was calculated for each hour and the
loss of productivity summarized over the whole year.

In the total cost calculations the case A in the Table 4 was been taken as a reference case
and the other cases compared with it. Three cost items ware included: investment cost, ope-
ration cost (mainly energy), and the changes in productivity. Investment cost is the total invest-
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Table 4. The basic data of and results
of the calculations with different
remedial measures. The case A is
used as a reference when incre-
mental costs and savings are calcu-
lated.

ment of the remedial measure per room. In the final analysis the changes in productivity is
calculated using as the reference the base case A. In all other cases the losses in productivi-
ty are smaller then in the base case, and the difference is a positive gain. The cost of this
gain is investment, and penalty in the increased use of energy. The increase in energy con-
sumption has been calculated using the case A as a reference.

Results

The results of the calculations are shown in table 4. The total consumption of electricity and
heat are presented for all 50 rooms. The costs of heat and electricity are in all cases of same
order of magnitude. The cost of heat increases considerably with the increase of outdoor air
flow rate and operation time which can be expected. It is interesting to notice that the increa-
se in electricity consumption is higher if the outdoor air flow rate is doubled (case D vs C)
than if the mechanical cooling is used with lower flow rate (case E vs. C).

The maximum room temperature in the base case is 32.7 °C, and corresponding degree hours
above 25 °C are 330 °Ch. The maximum temperature can be lowered to 29.8 °C and degree
days to 164 °Ch by increasing the operation time and air flow rate of ventilation, but to
27.1 °C and 17 °Ch with mechanical cooling. The investment cost and energy costs are con-
siderably higher in the case of increased ventilation than with mechanical cooling.

In respect of over all economy the both alternatives with mechanical cooling are best e.g.
give the highest annual savings.

Factor

Case

Supply air flow, L/sm”

Solar protection

Yes Yes Yes Yes Yes Yes

h/d

Operation time of air supply 10 10 24 24 24 24

Mechanical cooling W/m®

Electricity kWh/a 24 403 26379 | 31273 43217 | 35453 | 50523
Heat kWh/a 38636 | 38448 | 65007 109 | 65209 110
719 326
Electricity /a 5740 5929 6 170 7115 6 528 7731
Heat /a 3 864 3844 6501 [ 10972 6521 | 11032
First cost of remedial measure, - 316 - 327 316 643
/room
Degree hours above 25 °Ch 890 390 367 164 9l 17

working hours, °C

Max room temperature during 2. 29.5 30.8 29.8 273 271

Annual cost of lost 330 142 139 64 19 7
productivity

per room (per person)

Value of improved 0 188 191 266 311 323
productivity per room (a)

Annual cost of investment per 0 35 0 36 35 71
room (15 years, 7 %) /a (b)

Annual energy cost per room 192 195 253 361 260 375
/a

Increase in energy cost, p er 0 3 38 169 68 183
room (c)

room /a (a-b-c)

Total annual savings per

0 150 133 61 208 69

24
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The share of the first cost is small compared to other costs in all cases. The annual cost of
the energy and savings in increased productivity are in order of same magnitude. The effect
of mechanical cooling and increased supply air flow are approximate equal in first cost but
mechanical cooling is more effective in controlling the room temperatures. The results pre-
sented in table 6 are illustrated in the figure 4.

m Cost of lost productivity

® Annual cost of investment

Increase in energy cost

350
300
5 e ] Total cost
&
& 200
g
e
g 150 | S
e —
3
m |
100 |
50
N | HINEE REN
Base case (A) Mechanical Increase in
cooling 20 W/m?*  operation time
(case B) 10/24 h (case C)

Both (A) and (B) =
(case E)

The results show clearly how important it is to control the room temperature in summertime
in office buildings for good over all economy. Of course, the investment cost depends on the
specific case, and may vary depending on the difficulties in actual installation considerably.
This is specifically true if the increase of ventilation requires also new duct work. The mecha-
nical cooling is usually easier to install in the existing system. In this case also the existing air
handling unit may set some restrictions as well. However, even the doubling of the first cost
will not change the annual savings negative. The interest rate of 7 % may be high at the
moment but has only a minor effect on the annual, cost of the investment. The expected life
cycle of the air handling system and air conditioning is 15 years. This can be considered typi-
cal and is taken from a reliable source.

The unit costs of energy used in calculations represent average Finnish energy prices which
may a little low in respect of electricity for the Middle Europe and a little high in compari-
son to the area where for example natural gas is available. The first cost of the remedial mea-
sures as well as the value of work may vary considerably by case to case, however, the mar-
ginal in the results is so large that a similar result can be expected in other climates and con-
ditions as well.

Example 2

Cost-benefit analysis of night-time ventilative cooling

Natural and mechanical night-time ventilative cooling is a cooling strategy that has been used
throughout the centuries especially in climate regions with hot summers. Recently, there is a

renewed interest in night-time ventilative cooling in both hot and moderate climates due to
its potential benefits in indoor temperature control with low energy use and, hence, with low
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Figure 6: The effect of mechanical
cooling (20 W/m? and increased
operation time of ventilation (from
10 to 24 h) on the cost items rela-
ted to room temperature control in
a typical Finnish office building
(Euros per person).
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environmental impact. Its principle is based on the daily temperature swings during hot peri-
ods. A typical daily temperature swing is around 12 °C; however, it can be considerably smal-
ler (e.g., on cloudy days) or higher with clear skies and a continental climate. The cool night-
time air can be used to cool the building during night. This cools the structure and furni-
shings, which become a heat sink during the day, thus, reduce the day-time temperatures.
The following example shows the cost effectiveness of night time ventilative cooling when
applied in the measured data by [Kolokotroni et al. 2001] who have provided measured room
air and slab temperature for an office room with and without night-time ventilation. These
data was used in conjunction with the simple productivity decrement model and an estima-
te of the cost of fan energy to perform a cost-benefit analysis of providing night-time venti-
lative cooling in an non air conditioned office building.
Table 5 provides temperatures based on the data of [Kolokotroni et al. 2001]. The operative
temperature was estimated as average of air and slab temperatures for the room with and
without night-time ventilation, and degree hours above 25 °C was calculated for both cases.
Without the night-time ventilation there were 21 °C-hours above 25 °C. With the night-time
Table 5: Hourly temperatures with-  yentilative cooling, there were only 1.5 °C-hours above 25 °C . The difference of 19.5 °C-

out (above) and with night-time ven- . . . . o
tilation and hourly temperature dif- ~ hours per day is the benefit of night-time ventilation.

ferences above limit temperature of
25 °C

Hour 8-9 19-10 10-11 [11-12  |13-14 14-15  |15-16 16-17  |°C-h per
day

Without night-time ventilative cooling
Toutdoor 19 |21.5 245 |26.5 26.8 27.0 27.1 27.3
Tair, indoor  126.3 [26.6 213|275 27.6 27.6 2T.1 2.7
Tsiab 27.8 [27.8 279 |28 28 28.1 28.1 28
Toperative ~ 127.05{27.2 27.6 [27.75 [27.8 2785 1219 27.85
Toperative-25 12.05 (2.2 26 |2.75 2.8 2.85 2.9 2.85 21
With night-time ventilative cooling
Tair, indoor 123.5 |23.6 24 24.5 25.9 26.1 26.1 26

T 23.2 123.4 238 |24 24.6 247  [24.8 24.8
ToP=ve  123.35]23.5 23.9 |24.25 |25.25 25.4 25.45 25.4
Top,e[a[ive'ZS 025 04 045 04 15

Using the linear relation between loss of productivity and temperature, with a 2% produc-
tivity loss per degree when the temperature is above 25 °C, the productivity increase with
night-time ventilative cooling is equivalent to 0.39 hours of work per day (19,5 °C-hours per
day x 0.02 per °C = 0.39 h/day). If we assume that the average value of an hour of work is
Euro 30 hourly, the productivity benefit is Euro 11,7 per day per person. Of course, this bene-
fit can be only realized during periods of hot outdoor daytime temperatures, and the magni-
tude of the benefit will depend on both the daytime temperatures and the daily temperatu-
re swing.

It was assumed that the air handling system was used for night ventilation with a running

Table 6: Cost of electricity and value  time of 8 hours a night. The use of fans requires some energy. The fan power in calculati-
of improved productivity due to night
ventilation. All values per occupant

per day.
Price of Use of electricity | Cost of fan Productivity Benefit to cost
electricity, by fans for 8 electricity, benefits, ratio
kWh hours of
ventilative
cooling, kWh
0.05 1.84 0.09 11.7 120
0.10 1.84 0.18 117 64
0.15 1.84 0.28 11.7 42
0.20 1.84 0.37 11.7 32
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ons was based on the Finnish building code value (D2 2002) for total energy consumption of
return, exhaust and supply fans of 2.5 kW per m*s of air flow. For the basic night ventilati-
on rate a 4 air change per hour flow rate was assumed, typical of the capacity of many HVAC
systems, and a room volume of 83 m® per occupant. The resulting costs of fan energy with
electricity prices from Euro 0,05 to Euro 0,20 per kWh are shown in Table 6. The table also
shows the corresponding benefit-to-cost ratios which range from 32 to 120.

Discussion

For cost-benefit analyses, the relationships between IEQ conditions (or IEQ improvement mea-
sures) and financial outcomes related to health and productivity must be quantifiable. Thus
mathematical functions are needed for arrows between the boxes in Figure 1. To date, we
have some quantitative functions as demonstrated above but more are needed.

The quantitative relationship between indoor environmental factors and productivity may vary
depending on other building features, and on the characteristics of building occupants and
their type of work. Remedial measures will generally also be more cost effective in buildings
that have poorer initial [EQ or more existing adverse health effects.

A few remarks have to be made regarding the application of the procedure in practice. First,
it is important to note that the benefits of IEQ improvement measures will depend on the
initial condition in the building; for example, increased ventilation will be more helpful in a
building with strong indoor pollution sources. However, at present we have, at best, infor-
mation about how a measure affects health or productivity in the average building. Hence,
uncertainty about the magnitude of benefits in specific buildings will remain an obstacle, even
when average benefits can be estimated. IEQ improvement measures should be most cost
effective when targeted at buildings poorer IEQ or more IEQ complaints. Second, the sus-
ceptibility of occupants to different levels of IEQ may vary among and within buildings. Gene-
rally, the population affected by poor IEQ is primarily the most susceptible sub-population.
Theoretically, it would be more cost effective to target remedial actions for those who suffer
most from poor IEQ. Such targeting will often be impractical, but there are exceptions, e.g.,
provision of individual temperature control with local heaters. Third, we note that one can-
not always add the benefits of separate IEQ improvement measures as the effects of diffe-
rent measures may be linked or overlapping. Finally, we note that a small company may not
be able to fully benefit from modest increases in performance. For example, reducing sick lea-
ve per person by a few days per year will not enable a ten-person company to reduce the
number of staff.

High level of uncertainties is associated with incorporating health and productivity within cost
benefit analyses related to building design and operation. However evaluating cost and bene-
fits based on the best available information is preferable to current practice, which is to igno-
re health and productivity.
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Are we measuring the right indoor things?

Peder Wolkoff

Introduction

Hazards of indoor pollution are based generally on assumed effects and the absence of expo-
sure and dose is usually ignored. ,Things” in the context of indoor air quality is in principle
all kinds of pollutants. The previous and implicit assumption was that the indoor air quality
was affected, e.g. by an increase of complaints, by indoor air pollution. For this particular rea-
son, the focus on the emission of volatile organic compounds (so-called VOCs) from building
materials has resulted in a number of national and international labelling schemes, in additi-
on to the development of certain guidelines / standards [Wolkoff 2003]. This has resulted in
the use of new lower emitting building materials, products and equipment. However, their
impact on the indoor air quality is still difficult to assess (e.g. [Tuomainen et al. 2001]), becau-
se, except for known airway irritants or toxic compounds (e.g. formaldehyde and certain fun-
gicides, respectively), there exists no clear documentation of cause-effect relationships of typi-
cal VOCs encountered at indoor concentrations [Wolkoff and Nielsen 2001]. A number of
Lnaughty” questions comes to one’s mind, which are necessary to discuss for further under-
standing of the possible health and comfort impact of organic compounds in indoor air.

Naughty questions about indoor VOCs

e Are VOCs biologically relevant?

e Have we measured what should be measured?

e Do we know what should be measured?

e Can we measure what should be measured?

e Have we missed ,things”?

e Do we have cause-effect relationships that explain indoor complaints?
e Should we continue to measure VOCs, if yes, which?

e Are there relevant alternatives to VOCs?

A biologically relevant compound is a chemical compound where a cause-effect (exposure-
response) relationship has been documented to play a role at typical indoor concentrations
for the majority of the population (cf. [Seifert 1995]). The increase of a given complaint(s) or
symptom(s) as a result of the exposure itself is important to envisage before any further dis-
cussion and the generation of new hypotheses. For example, do we know ,What the sym-
ptom ‘eye irritation’ really means?”, and do we have established documentation for cause-
effect relationships? (cf. [Wolkoff et al. 2003]). The following health/comfort effects are rele-
vant:

e |Immediately perceived air quality (odour)
+ Odour perception is associated with a number of complicated phenomena that in-
cludes adaptation.
e Short-term effects, mucous membrane irritation
+ These are characterized by post exposure latency of effect. The effects are general-
ly temporary in nature and disappear after leaving the building.
* Eye irritation and airway irritation
+ Other "SBS” symptoms (e.g. fatigue)
e Long-lasting effects
+ For example, bronchial hyper reactivity. It is important here to distinguish between
occupationally related asthma/allergy and allergy developed during childhood.
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e Guidelines for indoor air

+ It is important to distinguish between guidelines developed on the basis of scienti-
fically justified safety factors versus ten-fold default values of national occupational
exposure limit values (cf. [Dourson et al. 1996]), in other words, are the proposed
guidelines pragmatic or strictly scientific by nature.

+ The proposal of guideline values based on mean measured concentrations have
basically no meaning, except from a pragmatic point of view or what is technically
achievable.

« Life risk values are basically a political decision. Scientifically based life risk values
are difficult to obtain and may have serious consequences [Andersen Nexg 1995].

+ WHO air quality guidelines have been developed primarily for urban air quality and
they are not necessarily suitable for indoor air [World Health Organization 2000].

VOCs as a chemical model?

Within the classic definition of VOCs and SVOCs by WHO (World Health Organization 1989)
it is salient to distinguish between four types of VOCs:
¢ Non-chemically reactive (stable) organic compounds
e Chemically ,reactive” organic compounds (e.g. reacting with ozone [Weschler 2000])
¢ QOrganic compounds that form a chemical bond to receptor-sites, i.e. biologically reac-
tive (e.g. formaldehyde)
e Organic compounds with known toxic properties, e.g. fungicides.

Sensory testing of building materials versus age

Although no harmonised test procedure exists yet, sensory testing of building materials is com-
mon and used in some labelling schemes. It is important to envisage two facts. First, sensory
testing by the use of odour intensity and acceptability generally represents an infinitesimal
time interval compared with the time in which a building material is used, cf. [Wolkoff 1999].
Second, there is no indication that odour emitted from building materials is associated with
any health effect. Common organic compounds emitted from building materials, except for
a few biologically reactive compounds (e.g. formaldehyde, acrolein), are unlikely to provoke
eye or airway complaints, common in offices, at typical indoor concentrations [Wolkoff and
Nielsen 2001]. However, certain building materials, some after long time, emit (secondary)
organic compounds with low odour thresholds, that may effect the immediately perceived air
quality (= odour intensity) [Knudsen et al. 1999; Wolkoff 1999]. This may result in odour
annoyance, often mistaken and reported as eye or airway irritation, which depends on a num-
ber of personally related factors [Dalton 2002]. For certain building materials (e.g. textile car-
pets) ozone may interact to produce or remove odorous compounds thus affecting the per-
ceived odour intensity and preference [Knudsen et al. 2003]. Identification of the odorous
organic compounds is difficult, because we know little about the link between the sensory
assessment and the ,measured” emitted organic compounds (cf. [Jensen et al. 1995]). Odour
thresholds can vary dramatically that depends on unsaturation of the compound. The exam-
ple shown below demonstrates that certain compounds, common in natural products based
on linseed oil and suspected to have a strong contribution, can have odour thresholds that
require an analytical limit of detection (LOD) in the order of a few picograms. Since odour
thresholds represent 50 medians, odour detection may occur at one or perhaps two order

VOC Odour threshold Required “LOD” at 2 litre air
sampling*
ng/m’ pg
Decenal 30000 60000
2-Decenal 1000 2000
4,5-Epoxy-2-decenal 0.6-3 1-5
* Prerequisite: normal loading and AER=1h"'
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lower. This implies that contributors to the odour intensity may not be detected, only by olfac-
tometric techniques. However, labelling schemes to some extent should diminish the odour
impact of building materials [Wolkoff 2003].

At present, we need to understand why and ,how” building materials, especially old ones,
smell, and we need to understand how odours influence people’s perception and reporting
of health, including if and how odours trigger odour (chemically) sensitive people.

Indoor VOC measurements — where are we?

Reported indoor VOC concentrations are generally below 50 mg/m?, with most below 5 mg/m?
[Brown, 1999a]. Both European and N. American studies show that the mean concentration
of the majority of single VOCs is generally below 10 mg/m? (see refs. in [Wolkoff and Niel-
sen 2001]). The VOC profile may have changed during the last decade with the introduction
of new VOCs, partly because of a change in sampling techniques and partly due to the intro-
duction of new building products and solvents used therein. Still, it is difficult to explain the
complaints by the measured VOC concentrations, cf. [Meininghaus et al. 2003; Wolkoff and
Nielsen 2001], nor measured MVOCs [Pasanen et al. 1998], partly because their concentrati-
ons are far below thresholds for estimated eye/airway irritation, cf. [Wolkoff 1999]. In addi-
tion, some epidemiological studies have indicated that the sum of VOCs may be higher in an
office building ,classified” as ,sick” as compared to a similar building classified as , healthy”.
This indicates that chemical reactions between certain VOCs and oxidants like ozone may pro-
duce new irritants that could explain the increase of the complaints, cf. [Berglund et al. 1993;
Groes et al. 1996; Lundin 1993; Sundell et al. 1993; Willers et al. 1996; Hoppe et al. 1995].
This is referred to as ,the reactive chemistry” hypothesis, for further discussion see [Wolkoff
and Nielsen 2001].

It is well known that unsaturated organic compounds, like terpenes (i.e. chemically reactive)
react with ozone and the hydroxyl radical. Terpenes are common compounds indoors emit-
ted from wood, plant, and fruit based products (e.g. citrus and pine oils). In addition, terpe-
nes and terpene derivatives are common fragrances used in cleaning agents, household pro-
ducts, including personal care products. Ozone oxidizes terpenes under typical indoor condi-
tions producing a number of acids, diacids, aldehydes, ketones, and mixed aldehyde-keto-car-
boxylic acids (e.g. [Glasius et al. 2000]). The results from a mouse bioassay [Wolkoff et al.
2000] and a recent human exposure study [Kleng and Wolkoff 2004] infer that oxidized ter-
penes produce eye/airway irritants that cannot be identified by conventional sampling techni-
ques, partly because the stable reaction products, inter alia formaldehyde, methacrolein, methyl
vinylketone, including formic and acetic acid cannot explain the bioresponse. On this basis, it
is concluded that certain, not yet identified, species, like radicals and other analytically unsta-
ble products (e.g. hydroperoxides, nitrates), are responsible for the observed effect. For exam-
ple, peroxy benzoyl nitrate, formed in the presence of benzaldehyde (or styrene), ozone and
nitrogen dioxide, has an irritation threshold significantly lower than that for formaldehyde
[Heuss and Glasson 1968].

A new definition of organic com-
pounds in indoor air (OCIA) has

been proposed to accommodate Radicals in indoor air | Concentration in ppb
the reactive chemistry hypothesis, O singlet
o 03 5- 150
but also to open up for the identi-
- . ) NO2 40-1500
fication of new species, not yet iden- NO-
tified, that may / can be associated 3 0.001
; OH ~105 molecules/cm?

with a health outcome [Wolkoff
and Nielsen 2001]. The overall les- 2 ~ 0.003

. T CH300 ~ 0.004
son frlom this proposal is tlhat other Organic radicals Criegee radicals from oxidation of terpenes and other
organic compounds / particles than unsaturated organic compounds
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VOCs may equally well result in the development of short-term symptoms. For example, radi-
cals and their possible role in indoor environments are receiving new interest [Ingrosso 2002;
Carslaw 2003]. In addition to radicals formed in oxidation reactions of unsaturated organic
compounds is the formation of ultrafine particles [Weschler and Shields 1999; Long et al.
2000; Wainman et al. 2001]. Their impact on short-term symptoms is unknown and their pos-
sible role in the development of effects in the lower airways is at present speculative, cf. [Rohr
et al. 2002; Rohr et al. 2003].

Conclusions

e Some VOCs are important for odour perception/annoyance.

e QOdour perception may influence eye and airway ,irritation”.

¢ Generally, non-reactive VOCs are non-irritants

e Some VOCs react with oxidants to form irritants

¢ Radicals appear to be important for the indoor environment

e The role of ultrafine and fine particles in the development of short-term effects is
unknown.
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Innenraum und Gesundheit - der Beitrag von
Gebaudepassen zu einem gesunden Innenraum

Bernhard Lipp

Einleitung

Eines der Hauptziele beim Bauen ist die Schaffung von Innenrdumen mit einem angenehmen
und gesunden Raumklima. Der Begriff des Raumklimas umfasst in der folgenden Abhandlung
vor allem das thermische Klima und die Raumluftqualitdt. Das thermische Raumklima beein-
flusst den Warmehaushalt des Menschen, wéahrend die Raumluftqualitat die tGbrigen Kompo-
nenten der Raumluft, welche auf den Menschen einwirken, umfasst.

In der Baubiologie definiert man das Raumklima weitreichender. Dabei werden alle physikali-
schen GroBen, auch akustische und optische, einbezogen. In diesem Sinne sprechen wir von
einem Innenraum-Mikroklima. Zwar hat das AuBenklima eine groBe Bedeutung fir den Men-
schen, das Raumklima aber nimmt in unserem Teil der Welt einen weit wichtigeren Platz fur
die Gesundheit und die Behaglichkeit des Menschen ein. Der Grund hierfir ist, dass in der
Industriegesellschaft das Leben zu mehr als 90 % im Innenraum — in Wohnungen, Arbeits-
statten, Verkehrsmitteln — verbracht wird.

Das Raumklima wirkt auf die Behaglichkeit und Gesundheit des Menschen. Die Weltgesund-
heitsorganisation (WHO) definiert die Gesundheit des Menschen sehr umfassend: , Gesundheit
ist nicht nur das Freisein von Krankheit und Gebrechen, sondern der Zustand volligen kor-
perlichen, geistigen und sozialen Wohlbefindens.” Damit hat die WHO der Behaglichkeit groBes
Gewicht zugemessen.

Ein Raumklima zu erzeugen, das Behaglichkeit und Gesundheit fir alle sichert, ist eines der
Hauptziele der Baubiologie. Es gibt viele Ursachen, die dies behindern und Klagen in der Pra-
xis zeigen, wie schwierig es ist, alle Betroffenen zufriedenzustellen. Z.B. kénnen Baustoffe
durch ihre physikalisch-chemischen Eigenschaften und Emissionen von Schadstoffen die Behag-
lichkeit und Gesundheit des Menschen beeinflussen.

Gebiudepésse in Osterreich — Okopass und TQ

In Osterreich gibt es derzeit zwei Gebaudezertifikate, den Okopass und TQ, welche sich in
der Praxis durchgesetzt haben. An einer Vereinheitlichung der beiden Systeme wird derzeit
gearbeitet. Diese soll im Jahr 2004 noch abgeschlossen werden.

Gebdudepasse Uberprufen Kriterien, die einerseits die Behaglichkeit der Benutzerinnen ande-
rerseits die Ressourceneffizienz des Gebaudes im Lebenszyklus beurteilen. Gebaudepéasse die-
nen Bauherren als Qualitatssicherungssystem, als Marketing- oder auch als Optimierungsin-
strument. Dem Kunden dienen sie zur objektiveren Beurteilung der Wohnungs- bzw. Gebau-
dequalitat. Auch bei der Beurteilung der Wertsicherung einer Immobile bieten sie groBere
Transparenz. Im Hinblick auf die Umsetzung der EU-Gebaudeeffizienz-Richtlinie nehmen ,gute”
Gebaudepasse diese schon fast vorweg bzw. erweitern sie um Kriterien wie Behaglichkeit,
Innenraumluftqualitat, Ressourceneffizienz in der Errichtung, Vermeidung problematischer Bau-
stoffe.

Der Okopass

Im Jahr 2000 wurde der Okopass gemeinsam mit der Mischek-Bautrager-Gruppe entwickelt.
Ziel ist der Nachweis der baubiologischen und -6kologischen Qualitat von Wohnhausanlagen
und dessen Nutzung als Instrument fur Marketing und Qualitatssicherung.

Die Kriterien werden durch Messungen und Berechnungen in einer Vor- und einer Endbe-
wertung Uberprtft. Aufgrund des Prufungsberichtes werden leicht verstandliche Bewertungen
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zur Information der Wohnungskauferlnnen erstellt. Bis dato wurden Gebaudepéasse fir 12

Wohnhausanlagen mit insgesamt etwa 1000 Wohnungen ausgestellt. Seit 2002 haben auch

funf weitere Wiener Bautrager (Buwog, BWS, EBG, Kabelwerk Bautrager, Wohnungseigentum)

diesen Gebaudepass fur ein oder mehrere ihrer Wohnprojekte in Auftrag gegeben. Damit sind
etwa 20 Okopass-Bewertungen in Vorbereitung bzw. abgeschlossen.

e
Wien 5., Wiedner HauptstraBe 137
Wik mm Kabiamtmny, dethitebtor § 5, Rasibr 1995 - 107

vom B0

Hauptkriterien
Die Okopass-Hauptkriterien wurden in zwei Gruppen unterteilt, die Nutzungsqualitat und
die 6kologische Qualitat. Die Vielzahl méglicher Kriterien wurde fir den Okopass auf 8
komprimiert:
Nutzungsqualitat:

e Behaglichkeit im Sommer und Winter

¢ Innenraumluftqualitat

e Schallschutz

e Tageslicht und Besonnung

¢ Elektromagnetische Qualitat
Okologische Qualitéat:

e Okologische Qualitat der Baustoffe und Konstruktionen

e Gesamtenergiekonzept

38

* \Wassernutzung

Behaglichkeit im Winter und Sommer

Die gesetzlichen Anforderungen an die Sommertauglichkeit und Mindestwarmeschutz bilden
den Ausgangspunkt fur diese Bewertungen. Je geringer die Uberhitzungsneigung einer Woh-
nung und je hoher die thermische Qualitdt der Fenster und Wande ist, desto hoher ist ther-
mische Behaglichkeit in den Wohnungen und desto besser ist die Bewertung im Okopass.

Innenraumluftqualitat

Fur die Qualitat der Innenraumluft einer Wohnung gibt es derzeit keine gesetzlichen Vorga-
ben. Die Beurteilungskriterien in diesem Bereich orientieren sich daher am internationalen Stand
der Forschung und vor allem am Vorsorgeprinzip: Je geringer die Belastung der Innenraum-
luft mit Schadstoffen umso besser. Wahrscheinlich werden in Osterreich in nichster Zeit Richt-
werte gesetzlich vorgeschrieben. Im Okopass sind diese Richtwerte schon jetzt umgesetzt.

Schallschutz

Ausgangspunkt bilden die gesetzlichen Anforderungen an den Schallschutz. Ruhige Wohnun-
gen erfordern in einem stadtischen Umfeld einen guten Schallschutz. Je besser der Schall-
schutz und je geringer die Umgebungslarmbelastung, desto ruhiger ist es in den Wohnungen.
Solche Wohnungen erhalten eine bessere Bewertung.

Tageslicht und Besonnung

Gesetzlich ist die Helligkeit in Wohnungen nur sehr begrenzt festgelegt — im Okopass aber
wird diesem Kriterium sehr groBe Aufmerksamkeit gewidmet, weil Sonnenlicht und Helligkeit
so wichtig fir das Wohlbefinden sind. Je mehr Wohnungen in der gesamten Wohnhausanla-
ge einen Tageslichtfaktor von 2 % und eine direkte Besonnungsdauer von mehr als 1,5 Stun-
den im Winter haben, desto besser ist die Bewertung im Okopass.

Elektromagnetische Qualitat

Die Grenzwerte fur die erlaubte Starke von elektrischen und magnetischen Felder in einer
Wohnung sind in den ONORMEN festgelegt. Diese Beurteilungskriterien basieren auf dem Vor-
sorgeprinzip: Je geringer die Belastung mit elektrischen und magnetischen Feldern umso bes-
ser. Im Okopass sind Grenzwerte festgelegt, die um den Faktor 1000 niedriger sind als die
Grenzwerte der ONORMEN.
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Okologische Qualitat der Baustoffe und Konstruktionen

An die 6kologische Qualitat der Baustoffe und Konstruktionen gibt es derzeit keine gesetzli-
chen Anforderungen. Daher orientiert sich diese Bewertung am derzeitigen Baustandard. Je
mehr 6kologische Verbesserungen gegentiber dem Baustandard realisiert werden, desto bes-
ser ist die Bewertung im Okopass. Z.B. wirkt sich die Vermeidung von PVC oder Polyuretha-
nen positiv aus. Eine wichtige Rolle spielt dabei auch die Einsparung von Treibhausgasen bei
der Errichtung der Wohnhausanlage gegentber einer Ausfiihrung im derzeitigen Baustandard.

Gesamtenergiekonzept

Im Gesamtenergiekonzept wird nicht nur geringerer Heizwarmebedarf sondern auch die Art
der Bereitstellung der Heizenergie wie z.B. Fernwdrme, die Einbindung von Solarenergie und
die Verminderung des elektrischen Energieverbrauchs in den Gemeinschaftsanlagen durch eine
bessere Bewertung belohnt.

Wassernutzung

In dieser Kategorie wird der Umgang mit dem in der Zukunft so wichtigen Rohstoff Wasser
bewertet. Zu einer guten Bewertung tragen Wasserspararmaturen, Spartasten bei der WC-
Spulung, gentigend Versickerungsflachen in der Wohnhausanlage und eine Nutzung des Regen-
wassers bei.

TQ (Total Quality)

.Total Quality” (TQ) ist ein umfassendes Gebaudezertifikat.
Ziel: Transparenz und Nutzerfreundlichkeit sollen erhéht, Umweltbelastungen verringert wer-
den. TQ dient als Instrument fir die Qualitatssicherung und Vermarktung und bereitet auf die
Umsetzung von europdischen Standards vor (z.B.: Anforderungen der EU-Gebaudeeffizienz-
Richtlinie). Zertifiziert wird von der unabhangigen Arbeitsgemeinschaft argeTQ, einem Zusam-
menschluss aus dem Osterreichischen Okologie-Institut, dem Ziviltechnikerbiiro Kanzlei Dr. Bruck
und dem Osterreichischen Institut fur Baubiologie und -6kologie.

Entwickelt wurde das Qualitatssiegel mit Unterstitzung des Bundesministeriums fur Ver-
kehr, Innovation und Technologie, des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Arbeit und
des Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft.

Hinter TQ steht ein umfassender Bewertungsrahmen. Darin ist eine Vielzahl von
Qualitatskriterien vom Heizwarmebedarf bis zur Verkehrsanbindung festgelegt. Sie
kdnnen in einer Checkliste wahrend des Planungs- und Bauprozesses verwendet werden
und dabei helfen, die richtigen Weichen zu stellen

Gleichzeitig sind sie die Basis fur die Zertifizierung, die ebenfalls zweimal erfolgt: einmal
nach der Planungsphase und ein weiteres Mal nach der Errichtung der Gebaude. Die
Zertifizierung kostet den Preis von nur wenigen Quadratmetern Nutzflache.

Die Zertifizierung macht die Qualitdt des Gebaudes sichtbar und vergleichbar: Ausstat-
tung, Heizwarmebedarf, die Art der Energieversorgung, die Sonnenscheindauer und Tages-
lichtversorgung, den Komfort im Winter, die verwendeten Baustoffe, die CO,-Belastung, infra-
strukturelle Anbindung, Freirdume und vieles mehr.

Bei TQ-Gebauden sind die Mindestanforderungen aller Kriterien erfillt. Alle Angaben des Bau-
tragers Uber sein Gebaude werden auf Plausibilitdt Gberprift und punktuell sogar gemessen.
Der Kaufer/Mieter weiB, was er bekommt, und der Bautrager hat ein vertrauensbildendes Mar-
ketinginstrument in der Hand.
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0 Projektbeschreibung

1 Ressourcenschonung

1.1 |Energiebedarf des Geb&dudes

1.2 |Bodenschutz

1.3 |Schonung der Trinkwasserressourcen

1.4 |Effiziente Nutzung von Baustoffen

2 Verminderung der Belastungen fiir Mensch und Umwelt
2.1 |Atmosphérische Emissionen

2.2 |Abfallvermeidung

2.3 |Abwasser

2.4 |Reduktion des motorisierten Individualverkehrs

2.5 |Vermeidung von Belastungen durch Baustoffe

2.6 |Vermeidung von Radon

2.7 |Elektrobiologische Hausinstallation (fakultativ)

2.8 |Vermeidung von Schimmel

3 Nutzerlnnenkomfort

3.1 |Qualitat der Innenraumluft (natirliche Liftung und Liftungsanlagen)
3.2 |Behaglichkeit (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, ...)

3.3 |Tageslicht

3.4 |Sonne im Dezember

3.5 |Schallschutz in den Tops

3.6 |Bedienungsfreundliche Geb&dudeautomation

4 Langlebigkeit

4.1 Flexibilitdt der Konstruktion bei Nutzungsénderungen
4.2 |Grundlagen fiir den Geb&udebetrieb und die Instandhaltung
5 Sicherheit

5 Einbruchsschutz (fakultativ)

5.2 |Brandschutz

5.3 |Barrierefreiheit (fakultativ)

5.4 |[Umgebungsrisiken (nicht bewertet)

6 Planungsqualitat

7 Qualitatssicherung bei der Errichtung

7.1 |Bauaufsicht

7.2 |Endabnahme

8 Infrastruktur und Ausstattung

8.1 |Anbindung an die Infrastruktur

8.2 |Ausstattungsmerkmale der Wohnungen und Wohnanlage
9 Kosten

9.1 |Anschaffungskosten (fakultativ)

9.2 |Folgekosten (nicht bewertet)

9.3 |Lebensdauerkosten (nicht bewertet)

Abb. 1: Die Bewertungskriterien von
TQ im Uberblick (TQ-Version 2002)
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Behaglichkeitskriterien — Okopass und TQ

Thermische Qualitat (Behaglichkeit) ist gegeben, wenn die wesentlichen KenngréBen Luft-

temperatur, Oberflachentemperatur, Luftfeuchte und Luftgeschwindigkeit innerhalb bestimm-
ter Komfortbereiche bleiben:

Lufttemperatur: Winter 18-22 °C, Sommer 22-25 °C

Oberflachentemperatur annahernd gleich der Lufttemperatur

35-65 % relative Luftfeuchte bei Normaltemperaturen 18-22 °C, bei Temperaturen bis
26°C < 55 % (DIN 1946-2), wobei absolute Feuchten > 12 g/kg (Schwlegrenze) grundsatz-
lich zu vermeiden sind

Luftgeschwindigkeit < 0,15 m/s
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Diese Parameter kdnnen je nach Akti-
vitatsgrad, Bekleidung, Alter, Ge-
schlecht, Aufenthaltsdauer und Anzahl
der anwesenden Personen variieren.

Die Behaglichkeitskriterien und deren
Bewertung sind bei TQ und dem
Okopass schon fast vollstandig auf-
einander abgestimmt. In beiden
Gebaudepdssen wird die Behaglich-
keit im Sommer und Winter unter-
schieden. In Abbildung 2 + 3 sind
die Kriterien von TQ dargestellt.

Die Qualitatskontrolle erfolgt in bei-
den Féllen Gber den rechnerischen
Nachweis. Fir den Nachweis der War-
mebrickenfreiheit der Gebdudehille
ist eine Thermografie erforderlich.

Luftqualitiat und -schadstoffe: Okopass und TQ

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte

Bei Auslegungsbedingungen: A t von Wand/Luft <1 K, At von
Glas/Luft <4 K

Bei Auslegungsbedingungen: A t von Wand/Luft <4 K, At von

Glas/Luft <6 K
Lufttemperatur 18-22°C
Luftgeschwindigkeit <= 0,15 m/s

Punkte (Beste Wertung: 5 Punkte)
Nachweis der Sommertauglichkeit durch dynam. Gebaudesimulation oder

Nachweis durch Berechnung gemai ON B 8110 - 3:
Immissionsflachenbezogene speicherwirksame Masse > 5000 kg/m? tiber
Grenzwert)

(Ev. Klimatisierung ohne Kélteaggregat)

Nachweis der Sommertauglichkeit gemaR ON B 8110-3;
Immissionsflachenbezogene speicherwirksame Masse 3000 bis 5000
ka/m? Gber Grenzwert)

(Ev. Klimatisierung ohne Kélteaggregat)

Nachweis der Sommertauglichkeit gemaR ON B 8110-3;
Immissionsflachenbezogene speicherwirksame Masse 1500 bis 3000
kg/m? Uber Grenzwert)

(Ev. Klimatisierung ohne Kélteaggregat)

Nachweis der Sommertauglichkeit gemaR ON B 8110-3; (Ev.
Klimatisierung mit oder ohne Kalteaggregat)

Sommertauglichkeit gemaR ON B 8110-3 nicht gegeben, Klimatisierung
ohne Kalteaggregat

Sommertauglichkeit gemaR ON B 8110-3 nicht gegeben, Klimatisierung
mit Kélteaggregat

Keine Beriicksichtigung der Behaglichkeit im Sommer

Abb. 2: TQ Behaglichkeitskriterien im
Winter

Abb. 3: TQ Behaglichkeitskriterien im
Sommer

Die Kriterien fir die Innenraumluftqualitat sind derzeit im Okopass und TQ noch sehr unter-

schiedlich. Im Okopass werden Messungen und detaillierte Grenzwerte vorgeschrieben, wie

die Kriterien in Abb. 4 zeigen.

Abb. 4: Im Okopass vorgeschriebe-
ne Messungen und Grenzwerte fir
die Innenraumluft

| sehr gut | gut | befriedigend

Summe der flichtigen Kohlenwasserstoffe + Aldehyde (TVOC*)

(Siedepunkt bis 250 °C)

Bewertungsgewichiung:30%

| rvoc < 0,6 mg/ms

TVOC < 1,2 mg/m?

TVOC < 2,0 mg/m?

(4 Wochen nach (4 Wochen nach (4 Wochen nach
| Freigabe! Freigabe) Freigabe)

Bewertungsgewichtung:20%

Formaldehyd

| Kleiner als 0,06 ppm

| kleiner als 0,08 ppm

[ kieiner als 0,1 ppm

pilzbelastung

Bewertungsgewichtung:20%

Koloniebildende
Keime [KBEJ:
x < 150 KBE/m?

Koloniebildende
Keime [KBE]:
X < 300 KBE/m?

Koloniebildende
Keime [KBE]:
X < 500 KBE/m?

Bewertungsgewichtung: 30%

Luftdichtigkeit

Nig< 1,0 [LW/h]* bei [ n.,< 2,0 LW/l und | ng,> 3,0 [LW/h] bei
mechanischer Abluftanlage Fensterliftung
Komfortlftung oder

Ne< 3,0 [LW/h] bei

Fensterliiftung
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Kein Vermeidungskonzept fir
Luftschadstoffe

Mdéglichkeiten der ausreichenden
natarlichen Laftung durch
Berechnung nachgewiesen

Querltftung, kleinstufig
verstellbare Luftungsfligel in

mehr als 80% der Wohnungen

Querltftung in mehr als 80% der
Wohnungen

Diagonalltiftung und/oder
Querltftung in mehr als 80%
der Wohnungen

keine Diagonal- oder Querliftung

Raumluftqualitat kein

Vermeidungskonzept fir
Luftschadstoffe vorhanden

Punkte (Beste
Wertung: 5
Punkte)

Méglichkeiten der ausreichenden
natiirlichen Luftung durch
Berechnung nachgewiesen

Querltftung, kleinstufig
verstellbare Luftungsfligel in
mehr als 80% der Wohnungen

Querltftung in mehr als 80% der
Wohnungen

Diagonalltftung und/oder
Querltftung in mehr als 80%
der Wohnungen

keine Diagonal- oder Querliftung

Raumluftqualitat kein

Das Luftungskonzept wird gemeinsam
mit der Luftdichtigkeit betrachtet und
bewertet.

Bei TQ wird in der Version 2.0 die Schim-
melbelastung tber die Austrocknungszeit
und die Innenraumluftqualitat UGber das
Luftungskonzept und ein Schadstoffver-
meidungskonzept geregelt. Die Qualitat
der Innenraumluft wird derzeit aber mess-
technisch noch nicht erfasst (Abb. 5).

Bei der Zusammenfiihrung von TQ und
Okopass wird die messtechnische Erfas-
sung der Innenraumluftqualitdt vom
Okopass tbernommen und die Beurtei-
lung des Luftungskonzepts von TQ, er-
ganzt um eine Luftdichtigkeitsmessung.

Planungsthema

Abb. 5: Kriterien der Innenraumluft
im TQ Version 2.0

Planungsthema

o |

Qualitatssicherung mit Hilfe von Gebdudepassen — Vermeidung von Schad-
stoffbelastungen in Innenrdumen

Ein wichtiges Element der Qualitatssicherung ist die Schadstoffuntersuchung der Innenraum-
luft (z.B. in Form von Musterraumuntersuchungen). Die durchzufiihrenden Messungen decken

TvoC
[wa/m’]

3000

2500 A

1000 <

500

branchen(iblich Mischek CHEM RED

Abb. 6: Chemikalienreduktion bei
Mischek-Wohnbauten

weitgehend die derzeit bekannten Luftschadstoffe ab, die zu akuten Beschwer-
den in Innenrdumen fuhren kénnen sowie weiters geringfliichtige Schad-
stoffe, die sich in der Regel langerfristig negativ auf die menschliche Gesund-
heit auswirken kénnen. Bei Vorliegen von Verdachtsmomenten, die unter
Umstanden erst bei der Begehung zu Tage treten, kédnnen auch weitere Fak-
toren wie beispielsweise Asbest oder Radon in die Untersuchung aufgenommen
werden.

Die Abbildung 6 zeigt, dass mit Hilfe des Okopasses bzw. des Chemikali-
enreduktions-Projekts bei Mischek-Wohnbauten beachtliche Erfolge in der
Praxis erzielt werden konnen.

Die in Mischek-Wohnbauten seit Einfihrung des Okopasses gemessenen Innen-
raumluftkonzentrationen fur Losungsmittel (ausgedrickt in , TVOC" — Total
Volatile Organic Compounds) lagen zwischen 70 und 450 Mikrogramm pro
Kubikmeter Luft [mg/m?].

Zum Vergleich: In der Literatur publizierte Innenraumluftwerte von Neubau-
ten bzw. nach Sanierungen liegen Ublicherweise zwischen 1000 und 3000
mg/m?, wenn keine spezifischen Vorgaben zur Losungsmittelreduktion ver-
langt werden. In Fachkreisen wird derzeit ein TVOC-Wert von 1000 mg/m?,
als Richtwert fir noch akzeptable Innenraumluft diskutiert, als , Zielwert” fur
gesunde Innenraumluft wird 300 mg/m?, vorgeschlagen.

Quellenverzeichnis

Okopasskriterien und Unterlagen: www.ibo.at/oekopass
TQ-Leitfaden (Kapitel 3: Nutzerkomfort) und Unterlagen: www.tg-building.org
Chemikalienreduktion: www.mischek.at/oekologie/newsletter.htm
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Erste Erfahrungen mit dem Qualitatszeichen
natureplus fir Naturbaustoffe

Thomas Schmitz-GUnther

Vorgeschichte

Im April 2001 wurde der Internationale Verein flr zukunftsfahiges Bauen und Wohnen —
damals noch unter dem Namen ecoNcert — von etwa 30 Firmen und Organisationen gegrin-
det. Am Anfang stand eine Initiative des deutschen Baustoff-Fachhandels, der diverse Institu-
te zur gemeinsamen Arbeit an der Bewertung von Bauprodukten aufgefordert hatte. Heute
umfasst der Verband 67 Mitglieder aus acht europdischen Landern, die sich in die Sparten
Handel, Hersteller, Umwelt, Verbraucher, Planer und Anwender sowie Prifer gliedern. Alle die-
se Sparten arbeiten gleichberechtigt (laut Satzung) zur Férderung des ,Umwelt-
und Gesundheitsschutzes im Bauwesen und der Verbraucherinformation. Der Ver-
ein fordert die Entwicklung wissenschaftlicher Kriterien und Priifverfahren, die geeig-
net sind, Bauprodukte, Baustoffe und Einrichtungsgegenstande bezlglich ihrer
Umweltvertraglichkeit und gesundheitlichen Unbedenklichkeit zu bewerten. Zu die-
sem Zweck entwickelt, férdert und vergibt der Verein ein Qualitatszeichen fur vor-
wiegend aus nachwachsenden oder aus unbegrenzt verfligbaren mineralischen
Rohstoffen bestehende Bauprodukte, Baustoffe und Einrichtungsgegenstande.” Mitt-
lerweile existieren ca. 30 Vergaberichtlinien, weitere sind in Vorbereitung.

Erfahrungen mit der Zertifizierung

Am 5. Juni 2002 wurden in Berlin in Anwesenheit von Verbraucherministerin Rena-
te KUnast die ersten 8 Zertifikate an Bauprodukte vergeben. Neben Dachziegeln
handelte es sich bis auf den heutigen Tag ganz Uberwiegend um Produkte aus
nachwachsenden Rohstoffen. Vor allem Dammstoffe zur Wéarme- und Schalldam-
mung aus Hanf, Flachs, Schafwolle, Roggen und vor allem aus Holzfasern und
Spanen sowie verwandte Materialien wie beispielsweise Unterdachplatten aus Holz-
fasern pragen derzeit das Bild von natureplus. Bis heute wurden vom natureplus e.V. 21 Zer-
tifikate vergeben, damit wurden insgesamt ca. 90 Produkte ausgezeichnet. Derzeit sind wei-
tere 7 Produkte oder Produktgruppen in der Priifung, eine entsprechende Anzahl von Zertifi-
katen in Vorbereitung.

Das Besondere an der natureplus-Priifung, die Voraussetzung zur Vergabe des Zertifikats ist,
liegt in der umfassenden Betrachtung der Produkte. Diese werden nicht allein unter dem
Gesichtspunkt der Okologie betrachtet, also entlang des Produktlebenswegs, angestellt. Sie
werden auch nicht allein aus der Sicht der Verbraucher betrachtet, also eine Untersuchung
auf gesundheitsschadliche Inhaltsstoffe oder Ausgasungen angestellt. Sondern auch die
Gebrauchstauglichkeit, also die Funktion und Haltbarkeit der Produkte stehen auf dem Priif-
stand. Damit werden durch das natureplus-Qualitatszeichen — im Unterschied zu den meisten
bisherigen Labels — umfassende Anforderungen an die produktqualifizierenden Eigenschaften
gestellt. Ein vollstdndiges und stets aktuelles Verzeichnis der gepruften Produkte sowie der
zugrunde liegenden Vergaberichtlinien findet man — zweisprachig in deutsch und englisch —
im Internet unter www.natureplus.org.

Wahrend sich also im Bereich der Dammstoffe und verwandter Produkte aus nachwachsen-
den Rohstoffen das natureplus-Qualitatszeichen durchgesetzt hat und die wesentlichen Pro-
dukte zumindest des deutschen und 6sterreichischen Marktes mittlerweile zertifiziert wurden
oder sich in Zertifizierung befinden, hat sich das Zeichen in anderen Bereichen, die dem Ver-
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braucher teilweise sogar naher stehen, bislang nicht in gleicher Weise etablieren kénnen. Dies
hat im Wesentlichen folgende Grunde:

1. Das deutsche Verbraucherschutzministerium (Fr. Minister Kiinast) fordert seit Juni 2003
den Einsatz von Warme- und Schalldémmung aus Hanf, Flachs und anderen einjahri-
gen Pflanzen sowie aus Schafwolle. Die Forderung betragt 30-40 Euro pro Kubikme-
ter. Mit dem hoheren Férdersatz von 40 Euro werden nur Produkte geférdert, die das
natureplus-Prifzeichen tragen, da fir diese Produkte gewahrleistet ist, dass sie aus
funktioneller, gesundheits- und umweltvertraglicher Sicht férderwirdig sind. Damit wur-
de auf politischer Ebene Schiitzenhilfe fur die Verbreitung von natureplus geleistet.

2. Die Vergaberichtlinien fir Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen wurden als
erste erarbeitet. Bei den anschlieBend erarbeiteten Vergaberichtlinien fur Holz und Holz-
werkstoffe (insbesondere fir Spanplatten und OSB)-Platten hat sich die entsprechende
Industrie bislang natureplus gegenulber reserviert gezeigt. Bei diesen ausgesprochenen
Massenprodukten wirkte sich die konjunkturelle Situation negativ auf das Interesse an
Prafungen aus. Da es sich dabei um eingefiihrte Produkte handelt, fehlt der Antrieb
der Industrie ein solches Qualitatszeichen als Unterstitzung bei der Markteinfihrung
der Produkte zu nutzen. Der Holzbau prasentiert sich am Markt als per se 6kologisch
vorteilhaft, seit der Formaldehydverordnung sind Fragen von Schadstoffemissionen in
den Hintergrund getreten, der Problemkreis illegal geschldgerter Holzer (z.B. aus Sibi-
rien) wird maximal in Fachkreisen diskutiert.

3. Bei Holz- und Holzwerkstoffen fehlte es auch an der Unterstitzung des Handels bei
der Durchsetzung des natureplus-Labels. Denn diese Produkte werden haufig im Holz-
handel vertrieben, der in die Unterstitzer von natureplus bislang nicht einbezogen wur-
de. AuBerdem fehlt auch seitens des Handels die Motivation, eine neue Produktlinie
nach vorne zu bringen, weil es sich schon um Umsatzbringer handelt. Die Bedeutung
des Handels zeigt sich an gerade in Prifung befindenden Holzprodukten eines Schwei-
zer Herstellers, der von einer groBen Handelskette zur Prifung bei natureplus bewegt
wurde.

4. Die sorgfaltige Erarbeitung von Vergaberichtlinien benotigt Zeit. So gab es vielfach Her-
stellerinteresse an einer Zertifizierung, aber keine Vergaberichtlinie fur das betreffende
Produkt, umgekehrt wurden Vergaberichtlinien erstellt, fir die noch kein Hersteller Pro-
dukte angemeldet hat. Mittlerweile liegen eine Reihe von Vergaberichtlinien fur ver-
brauchernahe Produkte wie Lacke, Lasuren, Wandfarben, Bodenbeldge usw. vor, die
nun der Industrie bekannt gemacht werden missen. In Osterreich wurde ein Teil der
Entwicklungsarbeit vom Forschungsprogramm ,, Haus der Zukunft” geférdert, in Deutsch-
land seitens BMVEL / FNR (Fachagentur nachwachsende Rohstoffe). Leider blieb eine
weitergehende Finanzierung durch die FNR aus und ein GroBteil der Entwicklungsar-
beit muss nach wie vor auf ehrenamtlicher Basis geschehen.

Dennoch ist es nun gelungen, mit den Vergaberichtlinien fir Wandfarben, Lacke und Lasu-
ren auf Basis von Pflanzendlen, fir Parkett, Wollteppichbdden und Linoleum-Bodenbelage sowie
fir unbehandeltes Vollholz (Leisten, Profilbretter etc.) eine ganze Reihe von verbraucherrele-
vanten Bereichen abzudecken. Erste Prifungen von Produkten aus diesen Bereichen haben
begonnen, ein schwedischer Hersteller von Parkettboden wurde bereits zertifiziert. Zudem sind
derzeit Vergaberichtlinien fir weitere Produktgruppen wie Putze, Lehmbauprodukte, Ole und
Wachse fur die FuBbodenbehandlung sowie fir Warmeddmmverbundsysteme in Arbeit.

Bei der Erstellung der Vergaberichtlinien werden der Industrie und Verbanden alle Mdglich-
keiten der Teilnahme und Mitwirkung eingeraumt. Das gesamte Verfahren wie auch die Rol-
le der Vergabestelle (certification body) entsprechen der ISO 14020. Auch wird durch die inter-
nationale Zusammensetzung der Vergabeorganisation dafir gesorgt, dass diese Vergabericht-
linien auch in anderen europdischen Landern anwendbar sind und tatsachlich auch angewandt
werden.

So kann man bei natureplus mit dem Erreichten zufrieden sein. Immerhin ist es in genau 2

Jahren Existenz dieser Vergabeorganisation gelungen, insgesamt 27 Vergaberichtlinien zumin-
dest im Entwurf zu entwickeln, das Europaische Umweltzeichen hat es in 10 Jahren gerade
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auf 4 gultige Vergaberichtlinien im Baubereich gebracht. Nun fehlt noch der Durchbruch bei
der Zahl und Art der zertifizierten Produkte, damit der Verbraucher das Zeichen kennen lernt
und auch als Orientierung bei der Beschaffung von Baumaterialien nutzt.

Durch die Einrichtung von Kontaktbiros in der Schweiz, Belgien, Osterreich und den Nieder-
landen wurde der Einfluss von natureplus in diesem Landern weiter gestarkt und der Nutzen
fir zertifizierte Unternehmen erhoht, die nun nicht nur de jure, sondern auch de facto mit
Unterstlitzung seitens der baubiologisch und 6kologisch orientierten Szene in diesen Landern
bei der dortigen Markteinfihrung ihrer Produkte rechnen kénnen.

Offentliche Resonanz

Schon in der Griindungsphase des Verbandes war die Beteiligung des WWF einer-
seits — der bis heute die Entwicklung des Prifzeichens massiv auch materiell for-
dert — und des BMVEL und insbesondere unserer Schirmherrin, Ministerin Renate

Kinast, andererseits, sehr wichtig fir die offentliche Reputation und Glaubwur- RICHTIG GUT LEBEN
digkeit des neuen Labels. Zum anderen hat hierzu auch beigetragen, dass erfah- g -

grert ces neuen Lab getrag Priifzeichen Lacke und
rene Prifinstitute, die in der Zertifizierung von Bauprodukten einen Namen haben, La .
wie TUV Suddeutschland, ECO-Umweltinstitut und IBO, nicht nur ihre Unterstiitzung suren. . .
des natureplus-Labels kundgetan haben, nicht nur ihr Know-how in die Entwick- natureplus-QuaI

lung des neuen Zeichens gesteckt haben, sondern auch noch auf die Verbreitung
ihrer eigenen, markteingefiihrten Zeichen wie ,TUV Umweltsiegel”, ,ECO Zertifi- se r gu
Ratgeber Bauen, Wohnen

Daneben ist es gelungen, in einer Vielzahl von Kooperationen natureplus starke H
(& Renovieren 5/2003

kat okologische Produktprifung” oder ,IBO Priifzeichen” verzichten.

J

Partner an die Seite zu stellen. So haben wir die Unterstitzung von GREENPEACE
Deutschland, vom BUND, der groBten deutschen Umweltorganisation, von dem
nordrhein-westfalischen Netzwerk UBB, wir sind bei verschiedenen Umweltzentren des Hand-
werks, wir kooperieren mit Kommunen wie Heidelberg und suchen die Unterstitzung ein-
flussreicher Organisationen der Industrie, des Handels und der Verbraucher.

Diese Arbeit findet auch Anerkennung seitens unabhangiger Stellen. So bewertete die Ver-
braucher-Initiative und die dortige Initiative Label-online natureplus bei allen Produkten mit
der Bestnote ,,empfehlenswert”. Die einflussreiche Verbraucherzeitschrift OKO-TEST bewerte-
te natureplus bei einem jlingst durchgefiihrten Vergleich verschiedener Okolabel fir Farben
und Lacke als einzige mit der Bestnote ,sehr gut”.
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Datenbankgestiitztes Chemikalienmanagement zur
Minimierung der VOC-Belastung der Innenraumluft

Thomas Belazzi

Einleitung

Der Luftqualitat der Innenraume wurde und wird vom Gesetzgeber bislang nur wenig Beach-
tung geschenkt. Wahrend sowohl die AuBenluft (Luftreinhaltegesetz) als auch die Luft am
Arbeitsplatz (Arbeitnehmerlnnenschutzgesetz) dezidierte Schutzglter der Gesetzgebung sind,
ist der fur die menschliche Gesundheit schon wegen des ungleich langeren Aufenthalts noch
viel wichtigere Bereich der Luft in Wohnungen noch ein wei3er Fleck auf der legistischen Land-
karte.

Die Konsequenz: Auf gesunde Luft in der Wohnung besteht kein prinzipieller Anspruch, im
Ernstfall missen Beeintrachtigung oder Gefahrdung von Gesundheit oder Wohlbefinden vor
Gericht durch aufwandige Sachverstandigengutachten nachgewiesen und allféllige Anspriche
erst mihsam erkampft werden.

Die Luftqualitdt in Innenrdumen erlangte erst in den letzten Jahren vermehrte Aufmerksam-
keit, nicht zuletzt deshalb, weil Studien erhebliche Belastungen auch in nicht gewerblich genutz-
ten Innenrdumen nachwiesen. [Hott et al. 2001] Oder durch regelméaBig in den Medien berich-
tete Skandale von ,vergifteter” Innenraumluft in ¢ffentlichen Gebauden, hervorgerufen durch
Einsatz gefahrlicher bzw. tw. sogar verbotener Produkte. Eine Wiener Schule war etwa des-
halb sechs Monate gesperrt.

In unserem Kulturkreis halten sich Menschen zu einem sehr hohen Anteil (etwa 90 %) in Innen-
rdumen auf. Insbesondere fur empfindliche Personen (z. B. Kleinkinder, Kranke) ist die Qualitat
der Raumluft entscheidend [Arbeitskreis Innenraumluft 2003].

Die Innenraumluft hat Gber den Aspekt moglicher Gesundheitsgefahrdung hinaus auch eine
zentrale Funktion fur die gesamte menschliche Wohn- und Lebensqualitat; deshalb sind selbst
alle ,nur” das Wohnbefinden beeintrachtigenden Eigenschaften (z.B. Geruch) von enormer
Bedeutung [Botzenhart et al. 2001].

Bei Schadstoffquellen im Innenraum kann die Raumluftbelastung um ein Vielfaches hoher sein
als jene der AuBenluft. Die wichtigsten Quellen neben menschlichen Aktivitaten wie Reini-
gungs-arbeiten sind Baustoffe, Bauchemikalien, Einrichtungsgegenstande (Mébel etc.) und Mate-
rialien der Innenausstattung. (Teppiche, Vorhadnge,...) Hauptquelle der Innenraumluftbelastung
ist im Gbrigen nach wie vor das Rauchen [Hott et al. 2001; Kohler et al. 1999 ; Oko-Institut
2001; Pluschke 1996, Ruhr & Kluger 2000].

Gute Innenraumluft in der Praxis: das bauXund CHEM.RED. Konzept

Vorsorgen ist besser als Heilen. Diese Strategie ver-
folgt der Wiener Bautrdger Mischek (www.
mischek.at) seit nunmehr Gber drei Jahren. Durch eine
strenge Qualitatssicherung bei der Auswahl der Bau-
chemikalien mit dem Ziel der Losungsmittel-Minimie-
rung werden alle Anstrengungen zur Sicherstellung

C-PLUS:
Die Bauchemikalien Datenbank wvon @

Priibabinn

Abb. 1: Die C-PLUS Datenbank er-
moglicht die Auswahl 6kologisch

verbesserter Bauprodukte.

einer guten Innenraumluft gesetzt. Entwickelt und
umgesetzt wird das Chemikalienmanagement durch

bauXund.

Datenbankgestiitzte Produktbewertung ist das Fun-
dament dieses umfassenden Chemikalienmanage-

ments CHEM.RED, das von Okologischen Ausschrei-

bungstexten Uber gewerkespezifische Produktopti-
mierung bis zum unerldsslichen Controlling auf der
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Baustelle reicht. Die Bauchemikaliendatenbank C-PLUS enthalt zur Zeit 6kologische und tech-
nische Informationen von bereits Gber 2000 einschlagigen Produkten!

Die Hauptverwender von Lésungsmitteln

Die wichtigsten Gewerke im Bauwesen, die I6sungsmittelhaltige Chemikalien einsetzen sind
Schwarzdecker, Maler & Anstreicher, Boden- und Parkettleger [Belazzi 2002]. Wichtig fur eine
gute Innenraumluft ist jedoch, dass auch andere Gewerke, die potentiell l6sungsmittelhaltige
Chemikalien einsetzen, Uber ein Chemikalienmanagement verpflichtet werden, solche nicht
bzw. nur wenn nicht ersetzbar, zu verwenden. Denn schon ein unkontrollierter Einsatz, egal
ob bei der Gebaudereinigung oder bei Metallarbeiten kann den Erfolg des Ubrigen Chemika-
lienmanagements wesentlich beeintrachtigen.

Umwelterfolg: 90 % Losungsmittelreduktion

So kann der Einsatz von fllichtigen Kohlenwasserstoffe (VOC; herkémmlich als ,Lésungsmit-
tel” bezeichnet) im Hochbau dramatisch vermindert werden, wie unten stehende Darstellung
fur das Mischek-Projekt Baumgasse zeigt [Belazzi 2002].

Die Verteilung des Losungsmittel-
verbrauchs beim Projekt Baumgas-
se zwischen den verschiedenen
Gewerken ergab das in Abb.2. dar-
gestellte Bild:

Schwarzdecker (49 Gew.%), Par-
kettleger (31 %), Bodenleger (8 %),
Maler (5 %), Fliesenleger (1 %), Est-
rich (0,2 %), alle anderen Gewerke
c. 5 %.

Diese ergibt sich auch aufgrund der
Gebaudekonfiguration (z.B. Umkehr-
Eotrichorbaiien  Fliesenleger dach, daher mehr Isolierflache fur
den Schwarzdecker) und der Aus-

Abb.2: Verteilung des Lésungsmit-
telverbrauchs beim Projekt Baum-

gasse

Tab. 1: Gewerkespezifische VOC-Ein-
sparungen beim Projekt Baumgasse

stattung (z.B. Klebeparkett und da-
mit Versiegelung vor Ort).
Die Erfahrungen von bauXund aus anderen Projekten zeigt jedoch, dass Schwarzdecker und
Parkett- und Bodenleger durchwegs die Gewerke mit dem hochsten Verbrauch an organi-
schen Lésungsmitteln sein.
Die im Innenraum verwendeten Losungsmittel von Parkett- und Bodenleger sowie Maler sind
jene mit dem gréBten Einfluss auf die Innenraumluftqualitat.

VOG- Insgesamt 90 % der VOCs konnten ein-
voc- VOCs Reduktion verbleib- gespart werden, bei manchen Gewer-
Menge VOC- |einge-| VOC- voc- [% der ende .

ges. | VOCs | Anteil | spart [Reduktion Reduktion| Gesamt- | VOCs ken wie Bodenleger und Maler gelang

Gewerk Ikgl |[kg/Whg.] [%] | [kgl | [kgl [%] | reduktion] | [kg] sogar eine vollstindige Vermeidung.
Schwarzdecker| 2650 | 83 | 49% 2650 | 7,90 95% 53% 0,38 Beim Parkettleger enthielt die auf Bau-
tradgerwunsch eingesetzte Parkettver-
IParkett 167.,0 52 31% |143,6 4,49 B6% 30% 0,73 Siege|ung (H\Nasseﬂack”) noch 7 % (an_
Bodenleger 448 14 8% M4.8 1,40 100% 9% ~ stelle von 15 %). Ein Olen des Parketts
war auf Kundensonderwunsch maglich,
[Maler 258 | 08 5% p5.0 .78 97% 5% 0,02 standardmaBig war dies dem Bautra-
Fliesen 75 0.2 1% 75 023 100% 29 - ger ein zu hohes Gewahrleistungsrisi-
ko. Und der Schwarzdecker musste fir
Estrich 1.1 0,03 0% |11 0.03 100% 0% - die Arbeiten in manchen kalten Win-
alle anderen - 0,8 5% - 0,20 25% 1% 0,60 . . .
terwochen auf den l6sungsmittelhalti-
SUMME 511,2 | 16,8 | 100% |486,9 | 15,04 90% 100% 1,74 gen Voranstrich zurlickgreifen, da die
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VOC-Verbrauch [kgWohnung]
w » @« @

0 l -

@EYOCs zu Projektbeginn

Overblelbende VOCs

m

P Maler

Fliesenleger  Estricharbeiten  alle anderen

l6sungsmittelfreie Bitumenemulsion bei tiefen Temperaturen (noch) nicht eingesetzt werden
kann. Absolut betrug damit die Einsparung bei 32 Wohnungen in der Baumgasse 487 kg Lo6-
sungsmittel. (siehe auch Tab.1 und Abb. 3)

Abb.3: Gewerkespezifische VOC-Ein-
sparungen beim Projekt Baumgasse

Arbeitnehmerinnen profitieren von CHEM.RED

SE
Neben der Umwelt sind HauptnutznieBerlnnen des Chemikalienmanagements die FE
Arbeitnehmerinnen all jener Gewerke, die Ublicherweise Lésungsmittel einsetzen. 3000
Beispiel: Wer den Ublichen stechenden Klebergeruch wahrend der Bodenleger-
arbeiten kennt, wird Uberrascht sein. Die ausgewahlten 16sungsmittelfreien und 2500

emissionsarmen Klebstoffen sind de facto geruchsfrei. Einzig der leichte Eigen-
geruch von Linoleum, Holz oder Teppich ist wahrend der Verlegearbeiten wahr-

2000
nehmbar.

Gesundheitsschutz: Viel bessere Innenraumluft v

Die Effektivitat des Chemikalien-Managements wird immer durch unabhangige
Innenraumluftmessungen Uberprift. Und die zeigen Ergebnisse: Die in Mischek-
Wohnbauten seit Beginn des CHEM.RED.-Chemikalien-managements gemesse-

nen Innenraumluftkonzentrationen fur Lésungs-mittel (ausgedruickt in |, TVOC”
— total volatile organic compounds) lagen zwischen 70 und 450 mg/m?.

1000

500

Experten-Richtwert

Experten-Zielwert =

Zum Vergleich: Die in der Literatur publizierten Innenraumluftwerte von Neu-
bauten bzw. nach Sanierungen liegen Ublicherweise zwischen 1000 und 3000

brancheniblich Mischek CHEM.RED.

mg/m?, wenn keine spezifischen Vorgaben zur Lésungsmittelreduktion verlangt

werden [Belazzi 2002; Mglhave 1990].

In Fachkreisen wird derzeit ein TVOC-Wert von 1000 mg/m? als Richtwert fur noch akzepta-
ble Innenraumluft angegeben, der ,Zielwert” fir gesunde Innenraumluft liegt bei 300 mg/m?
[Arbeitskreis Innenraumluft 2003].
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SIBAT - vorsorgende Sicherstellung der Innenraum-
luftqualitdt durch Anwendung von Toxizitatskriteri-
en in der Materialbewertung

Manfred Klade

Allergien sowie unspezifische Befindlichkeitsstérungen und Beschwerden (Sick Building Syn-
drom) nehmen immer mehr zu und werden auch auf Innenraumschadstoffe zurlickgefthrt.
Daher ist es winschenswert und sichert dartiber hinaus den Verkehrswert von Gebduden,
wenn Bewohnerlnnen von neuerrichteten Gebauden sicher sein kénnen, dass die Innenraum-
luft belastungsfrei ist. Wahrend der Planungs- und Errichtungsphase sollten also Bauprodukte
vermieden werden, welche Stoffemissionen und damit Belastungen der Innenraumluft verur-
sachen koénnen. Mit dem im Rahmen der Programmlinie ,Haus der Zukunft” entwickelten
Gebaudebewertungs- und -zertifizierungssystem TQ (, TQ-Tool”) konnte dieser Forderung bis-
her nicht befriedigend gentigt werden. Mit dem Projekt SIBAT! wird nun versucht diese Llicke
zu schlieBen [1,2].

Projektziel ist die Entwicklung einer systematischen Bewertung, mit der die mit den Baupro-
dukten in der Verarbeitungs- und Nutzungsphase verbundenen Emissionen vorausschauend
abgeschatzt und vermieden werden kénnen. Dabei wird nicht der zeitliche und rdumliche Ver-
lauf bzw. die Menge der tatsachlich auftretenden Emissionen vorausgesagt, sondern es wird
das den Bauprodukten inhadrente Potenzial fUr derartige Emissionen dargestellt und bewertet.
Damit verbunden ist die Annahme, dass eine Verminderung bzw. Vermeidung eines solchen
Potenzials in der Planungsphase direkten Einfluss auf die anschlieBend auftretendenden Emis-
sionen hat.

Nachfolgend werden die Systemgrenzen flr eine derartige Bewertungsmethode abgesteckt
bzw. die damit verbundenen Schwierigkeiten diskutiert.

Schadstoffe und Schadwirkungen

In Hinblick auf die in der Praxis auftretenden Beschwerden bei der Nutzung von Innenrdumen
ist es hilfreich den Begriff ,Innenraumschadstoffe” nicht zu eng zu fassen und nur auf ursach-
liche Wirkungen zu beschranken: So kann ein aus einer Wandfarbe in die Innenraumluft emit-
tierter Stoff in dokumentierten Einzelfallen eine Allergie auslésen [3]. Es werden auch aus Bau-
stoffen ausdampfende Lésemittel mit unspezifischen Symptome wie Augenreizungen, Kopf-
schmerzen oder Abgeschlagenheit in direkten Zusammenhang gebracht werden [4]. Wesent-
lich unklarer ist allerdings der Zusammenhang zwischen Symptomen und der verursachenden
Noxe beim Sick Building Syndrom?2. Darlber hinaus wird von Nutzerlnnen an das Produkt
Gebaude zunehmend der Anspruch gestellt, dass dieser personliche Lebensraum moglichst
»Chemikalienfrei” ist.

Bedenken gegentber in Bauprodukten eingesetzten Chemikalien werden auch mit dem Ver-
weis auf deren nachteilige, durch Tierversuche oder sonstige Studien belegte inhdrente Eigen-
schaften begriindet. Dabei kann es sich um eine toxische, kanzerogene, hormonelle oder sen-
sibilisierende Wirksamkeit handeln. Im Sinne eines vorsorgenden Gesundheitsschutzes kann
daher der Nachweis einer unmittelbaren gesundheitlichen Beeintrachtigung im Sinne eines kau-
salen Schadensbildes nicht alleiniges Kriterium sein, um eine Chemikalie als Schadstoff zu
betrachten. Auch Geriiche erfillen, indem sie die Wohn- und damit die Lebensqualitat beein-
trachtigen, im Sinne der WHO Definition fir Gesundheit das Kriterium eines Schadstoffes.

Bei der Erstellung einer Liste moglicher Schadstoffe zum Zweck einer anschlieBenden Bewer-
tung ist sowohl in Hinblick auf , Art und Schwere” der Wirkung zu differenzieren. Dazu kommt,
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1 Das Projekt "SIBAT" wird finanziert
im Rahmen der Programmlinie “Haus
der Zukunft" — eine Initiative des
Bundesministeriums fiir Verkehr,
Innovation und Technologie (BMVIT).
Projektpartner sind das IFF/IFZ, das
IBO - Osterreichisches Institut fiir
Baubiologie und -ckologie und das
Osterreichische Okologie-Institut.

2 Sick-Building-Syndrom: Unspezifi-
sches Krankheitsbild, unter dem vor
allem Bewohnerlnnen von neu gebau-
ten oder renovierten Hausern leiden.
Die WHO nennt als typische Sym-
ptome: ausgetrocknete Schleimhaute,
trockene Haut, Juckreiz, verstopfte
und tropfende Nase, tranende Augen,
Engegefiihl in der Brust, Erschopfung,
Kopfschmerzen, Konzentrations-
stérungen, Ubelkeit, Schwindel und
eine unspezifische Uberempfindlich-
keit gegeniiber Chemikalien.
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3 Zum Beispiel die Formaldehydver-
ordnung, Verordnung des Bundesmi-
nisters fiir Umwelt, Jugend und Fami-
lie vom 12. Februar 1990 iber Be-
schrankungen des Inverkehrsetzens
und iber die Kennzeichnung formal-
dehydhaltiger Stoffe, Zubereitungen
und Fertigwaren, BGBI. Nr. 194/1990
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dass das Wissen Uber diese Wirkungen in unterschiedlichen AusmaB verfiigbar ist. So kénnen
grob drei ,Gruppen” von Schadstoffen unterschieden werden:
¢ Stoffe, fur welche Innenraumrichtwerte, MAK- oder TRK-Werte festgelegt sind oder die
als Gefahrstoffe eingestuft sind: Zu diesen Stoffen sind Informationen Gber ,Art und
Schwere” des inhdrenten Wirkpotenzials in Form von Risiko-Sdtzen oder Arbeits-
schutzgrenzwerten verfliigbar.
¢ Reiz- und Geruchsstoffe, die experimentell Gber Summenparameter erfasst werden (TVOC,
SVOC, ,Geruchsprifung”) und denen ein unspezifisches bzw. ,unscharfes” Wirkpo-
tenzial zugeschrieben wird.
e Stoffe, die als gesundheitlich bedenklich diskutiert werden, fur die aber (noch) kein
offizieller Konsens tber , Art und Schwere” des Wirkpotenzials erreicht ist (z.B. hor-
monwirksame oder bestimmte sensibilisierende Stoffe).

Umweltschadstoffe (z.B. Verkehrsabgase) und von Nutzerlnnen verursachte Schadstoffe (z.B.
Einrichtungsgegenstande, Tabakrauch) werden in der vorliegenden Betrachtung nicht bertck-
sichtigt.

Emission und Exposition gegeniiber Schadstoffen

Nur wenn ein Schadstoff in einer der betrachteten Phasen der Gebaudeerrichtung oder -nut-
zung freigesetzt wird, ist er auch in der Lage, Uber den inhalativen, dermalen oder oralen
Aufnahmeweg auf den menschlichen Kérper einzuwirken. Dies bedeutet, dass Schadstoffe,
die wahrend dieser Phasen in der Matrix des Baustoffes immobilisiert sind, keine Relevanz fur
die Bewertung haben.

Tools aus dem Arbeitsschutzbereich verwenden fir eine einfache Abschatzung der Mobilisier-
barkeit von Schadstoffen haufig deren Dampfdruck. Diese Vorgangsweise kann auf die Ver-
arbeitungsphase, nicht oder nur bedingt auf die Nutzungsphase eines Bauproduktes ange-
wendet werden. Im Sinne eines Abklingverhaltens verdampft etwa ein GrofBteil der niedrigs-
iedenden Produktanteile oder diese reagieren im Verarbeitungsprozess ,ab”. Umgekehrt kann
vermutet werden, das die hochsiedenden und schwer verdampfbaren Anteile wahrend der
lange dauernden Nutzungsphase eine Rolle spielen. Eine realistische Abschatzung von Emis-
sionen in der Nutzungsphase ist schwierig und am ehesten Uber Befunde aus Prifkammer-
messungen moglich. Diese sind aber nur fur eine begrenzte Zahl von Bauprodukten verfiig-
bar, wenn diese Messungen etwa als Nachweis der Kriterienerfullung fir Verordnungen3, Prif-
und Umweltzeichen bendtigt werden.

Fur die Nutzungsphase und somit die Innenraumluftqualitat ist die direkte Emission, d.h. Ver-
dampfung in Kombination mit Diffusion, von vorrangiger Bedeutung. Es ist aber nicht auBer
Acht zu lassen, dass Substanzen aus der Oberflache von Innenausstattungsmaterialien auch
als Abrieb abgegeben werden und nach Adsorption an Partikel indirekt die Innenraumluft bela-
sten konnen.

Chemikalien in Bauprodukten

Bei Bauprodukten ist, ausgehend vom europaischen Chemikalienrecht grundsatzlich zwischen
Zubereitungen und Fertigwaren zu unterscheiden: Zubereitungen sind als , Gemenge, Gemi-
sche oder Losungen” definiert, die aus zwei oder mehreren Stoffen bestehen. Wichtige Pro-
duktgruppen wie Farben, Kleber oder Fugenmassen fallen demnach unter diesen Begriff. Zube-
reitungen sind, sofern sie gefahrliche Stoffe enthalten, nach der Stoffrichtlinie RL 67/548/EWG
bzw. der Zubereitungsrichtlinie RL 99/45/EG mit Gefahrensymbolen, Gefahrenhinweisen (R-S&t-
zen) sowie Sicherheitshinweisen (S-Satzen) zu kennzeichnen. Fir Zubereitungen, die eingestuft
werden, missen deren gefahrliche Bestandteile mit den jeweiligen Konzentrationen oder Kon-
zentrationsbereichen angegeben werden und bilden Teil der Information des Sicherheitsda-
tenblattes. Fertigwaren sind chemikalienrechtlich zur , Verwendung als solche bestimmte Erzeug-
nisse” und unterliegen demnach nicht den Kennzeichnungserfordernissen wie Zubereitungen,
sofern die darin enthaltenen (gefahrlichen) Stoffe nicht ,bestimmungsgemaB” freigesetzt wer-
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den. Allerdings erfolgt in der Praxis durchaus eine , nichtbestimmungsgemaBe” Freisetzung
gefahrlicher oder , bedenklicher” Stoffe. Zu den Fertigwaren zdhlen z.B. FuBbodenbeldge oder
Bauplatten.

Uberlegungen zu einem systematischen Bewertungsansatz

Bei der Bewertung ist zwischen der Errichtungs- und Nutzungsphase zu unterscheiden, da
betrachtliche Unterschiede in Art und Umfang der emittierten Schadstoffe bestehen. Ein zusatz-
liches wichtiges Unterscheidungsmerkmal betrifft Art und Umfang der verfligbaren Produkt-
information. In diesem Zusammenhang ist es pragmatisch, zwischen Zubereitungen und Fer-
tigwaren zu unterscheiden.

Daraus leitet sich ein modularer Ansatz der Bewertung ab:

Zubereitungen in der
Verarbeitungsphase

Zubereitungen in der
Nutzungsphase

Fertigwaren in der
Verarbeitungsphase

Fertigwaren in der
Nutzungsphase

Sofern die Bewertung in ein Ausschreibungsverfahren oder Leistungsverzeichnis integriert wird
und die Gewerke oder die Baufirma die entsprechende Datengrundlage bereitstellen, sind
zusatzlich der betrachtete Verarbeitungsprozess (z.B. Bodenverlegen) und die dabei verwen-
deten Produkte festzulegen.

Um eine Grundlage fur einen Bewertungsansatz zu schaffen wurde eine umfassende Recher-
che und Gegenuberstellung methodischer Zugange der Bewertung von Humantoxizitat im Rah-
men von Okobilanzierungen,

Arbeitschutztools, Emissionsmes-

A B
sungen, Produktklassifizierungen

sowie Produktbewertung und
-kennzeichnungssystemen vorge-
nommen [5]. Die Eignung fUr eine

Bauprodukte, die sicher
einen Einfluss auf die
Innenraumluft haben

Bauprodukte, die
moglicherweise oder in
Einzelféllen einen Einfluss
auf die Innenraumliuft

Integration in den Bewertungs-

Cc

Bauprodukte, die keinen
Einfluss auf die
Innenraumiuft haben

haben
ansatz wurde anhand folgender
Fragestellungen beurteilt: Welche Hoiz- und Holzwerkstoffe |
Wirkungsendpunkte werden be- | | Wandbildner
rucksichtigt? Beziehen sich diese | Dammstoffe
auf die Inhaltsstoffe oder Pro- Bodenbeldge

dukte? Wie werden Emissionen Wandfarben |

und Expositionen ber(cksichtigt? [

Putze, Mortel, Putzgrundierungen

Berlicksichtigt die Methode Ar-

Dachdeckungen

beitsschutz- und/oder Nutzerln- Verlegewerkstoffe

nenaspekte? Welche Ressourcen

Trockenbauplatten

(Informationen) werden benétigt? Oberflachenbeschichtungen

Wie liegen die Ergebnisse vor (z.B.

Abdichtungen

Zeichen, Ausschlusskriterien,

Folien

Kennzahlen)?
Zusatzlich sollten insbesondere bei der Bewertung der Nutzungsphase nur solche Bauprodukte

berticksichtigt werden, die auch Schadstoffe an die Innenraumluft abgeben kénnen. Dazu wur-
de eine erste Grobklassierung von Produktgruppen in drei Kategorien vorgenommen (Tabelle 1).
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Tab. 1: Erste Grobklassierung von
Produktgruppen in drei Kategorien
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Zubereitungen in der Verarbeitungsphase

Produktkennzeichnungssysteme und Prifzeichen sind grundsétzlich geeignet, zumindest Teil-
bereiche dieses Moduls abzudecken. Zu nennen sind etwa EMICODE (Kennzeichnungssystem
fur Klebstoffe) oder GISCODE (Kennzeichnungssystem fir Farben, Klebstoffe, Reinigungsmit-
tel usw.) [6,7].

Die Recherche zeigt, dass fur dieses Modul auch Arbeitsschutztools anwendbar sind. Als geeig-
net erscheint dabei insbesondere das ,Danish Code Number System” [8]: Dabei handelt es
sich um ein Kennzeichnungssystem, das mit einem aus zwei Zahlen bestehenden Code arbei-
tet. Die erste Zahl baut auf Arbeitsplatzgrenzwerten bzw. alternativ auf R-Satzen auf und lei-
tet daraus einen hypothetischen ,Verdinnungsbedarf” (m* Luft/Produktmenge) als MaB fur
das inhalative toxische Gefahrdungspotenzial ab. Die zweite Zahl beschreibt und bewertet toxi-
sche Stoffeigenschaften, die Uber Haut- und Augenkontakt, orale Aufnahme oder Uber den
Umweg Staub/Aerosol wirken (z.B. Hautsensibilisierung, Reizung, CMR Eigenschaften), auf-
bauend auf R-Satzen. Von Vorteil erscheint bei dieser Methode die Berticksichtigung der wesent-
lichen Schadkomponenten (eingesetzte Mengen inklusive Verunreinigungen und Restmono-
mere) sowie die Differenzierung nach Wirkungsendpunkten und méglichen Aufnahmewegen.

Fertigwaren in der Verarbeitungsphase
Bei diesem Modul ist das Auftreten von Fasern und Stauben zu berlcksichtigen.

Zubereitungen in der Nutzungsphase

Bei der Recherche der Methoden konnte kein Ansatz identifiziert werden, welcher dieses Modul
systematisch und praxistauglich abdecken kann. Da die Verarbeitung das Bauprodukt wesent-
lich verandert, kénnen die zu erwartenden Emissionen in der Nutzungsphase am besten durch
Messungen abgeschatzt werden, wo dieser Verarbeitungsschritt simuliert wird (z.B. Prtfkam-
mermessungen). Fur die Bewertung erscheint eher ein vorsorgender bzw. vermeidender Zugang
geeignet: In einer ,Liste von Leitparametern” werden fur die jeweilige Produktgruppe Aus-
schluss- bzw. Rankingkriterien fur gefdhrliche und/oder ,bedenkliche” Stoffe bzw. Stoffgrup-
pen festgelegt. Dafur kann auf Kriterien von Prif- und Umweltzeichen zurtickgegriffen wer-
den. Ein Screening anhand dieser Liste gewahrleistet, dass kein potenzieller Schadstoff Uber-
sehen wird. Werden im Screening Informationsliicken festgestellt, konnen diese zu einer Abwer-
tung fuhren. Zusatzlich ist noch zu prifen, ob das fur die Verarbeitungsphase als geeignet
identifizierte ,Danish Code Number System” fir eine Anwendung im Rahmen dieses Moduls
adaptiert werden kénnte.

Fertigwaren in der Nutzungsphase

Auch hier erscheint eine Liste von ,Leitparametern” in Abhangigkeit von der jeweiligen Pro-
duktgruppe am geeignetsten, um eine Bewertung pragmatisch durchzufiihren. Die Schwie-
rigkeiten ergeben sich bei Fertigwaren daraus, dass fur diese im Regelfall keine ausreichende
Produktinformation verfligbar ist, auBer sie tragen ein Priif- oder Umweltzeichen. Insbeson-
dere die in diesem Zusammenhang durchgefihrten Emissionsmessungen und Geruchsprifun-
gen waren geeignet, den Schadstoffgehalt abzuschatzen. Es ist noch zu prifen, ob individu-
elle Produkte einzeln zu bewerten sind oder ob es ausreicht entsprechende Rahmenrezeptu-
ren zu bewerten und auf Einzelbewertungen anzuwenden.

Bewertungsergebnis

Da die Bewertung keine absolute Prognosen fur Schadstoffkonzentrationen, sondern nur eine
Abschatzung von Emissionspotenzialen innerhalb von Produktgruppen liefern kann, liegt nur
ein qualitatives Bewertungsergebnis vor. Dieses kann eine Klassierung (z.B. ,,empfehlenswert”,
~eingeschrankt empfehlenswert”, , nicht empfehlenswert”) oder eine Reihung (,,Ranking”) von
Produkten sein, Kombinationen sind ebenfalls denkbar.

Sollen Vergleiche zwischen bewerteten Produkten durchgefuhrt werden, um eine begriindete
Produktauswahl treffen zu koénnen, sind ,funktionelle Einheiten” festzulegen, die sich nicht
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Screenen und bewerten
nach Priifzeichenkriteri-
en;

Alternativ: Bewerten
von Inhaltsstoffen mit
JArbeitsschutztool”

Zubereitun-
gen

7

Screenen und bewerten
nach ,Leitparametern”
in Kombination mit
Priifzeichenkriterien;
Eventuell: Bewerten mit
.modifizierten Arbeits-
schutztonl”

7

Abschétzen und be-
werten freigesetzter
Fasern und Stidube

Fertigwaren

/4

Bewerten nach Priifzei-
chenkriterien;

Screenen und bewerten
nach ,Leitparametern®;
Eventuell: bewerten
nach Rahmenrezep

turen

/4

Verarbeitungsphase Nutzungsphase

auf das Produkt selbst, sondern den damit verbundenen Zweck bzw. Nutzen beziehen. Bei-
spielsweise ware bei Wandfarben die ,funktionelle Einheit” nicht 1 kg Farbe, sondern die von
1 kg Farbe bedeckte Flache in m2.
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Programmlinie ,Haus der Zukunft”

im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften
des Bundesministeriums fiir Verkehr, Innovation und Tech-
nologie

Herbert Greisberger

Impulsprogramm , Nachhaltig Wirtschaften”

Die Anwendung des Prinzips der Nachhaltigkeit kann unseren Wohlstand und unsere Lebens-
qualitat langfristig erhalten. Nachhaltigkeitsorientierung tragt nicht nur zur Umweltentlastung
bei, sondern eréffnet der Wirtschaft vollig neue Chancen. Sie hilft unseren Bedurfnissen durch
Entwicklung intelligenterer und effizienterer Losungen und Produkte zu entsprechen, spart
aber gleichzeitig Energie und Rohstoffe.

Das Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT) beabsichtigt mit dem
Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften, durch nachhaltigkeitsorientierte Entwicklungen
wesentliche Innovationsimpulse fur die 6sterreichische Wirtschaft zu setzen, um damit einen
Strukturwandel in Richtung 6koeffizienten Wirtschaftens durch Forschung, technologische Ent-
wicklung, Demonstration und VerbreitungsmaBnahmen zu unterstitzen.

Das Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften zielt auf eine sparsamere Nutzung naturlicher
Ressourcen, einen Ausbau des Technologievorsprungs Osterreichs bei der Entwicklung nach-
haltiger Technologien und auf die Erreichung von positiven Wirtschafts- und Beschaftigungs-
effekten ab.

Deshalb sieht die Konzeption des Impulsprogramms einerseits die proaktive Thematisierung
von spezifischen Fragestellungen vor und nitzt andererseits die Moglichkeiten des offenen
Wettbewerbs. Durch thematische Ausschreibungen werden klare Schwerpunkte gesetzt, gleich-
zeitig soll aber auch eine kreative Vielfalt an technischen und wirtschaftlichen Lésungen mog-
lich sein. Rickmeldungen und Erfahrungen aus durchgefiihrten Ausschreibungen werden im
Sinne eines institutionalisierten Lernprozesses bei spateren Ausschreibungen berlcksichtigt.
Die inhaltlich aufeinander aufbauenden Ausschreibungen und anschlieBenden Vergaben von
Projekten flhren zu einer schrittweisen Anndherung an das Ziel der jeweiligen Programmlinie.
AbschlieBend sollen richtungweisende Pilotprojekte realisiert sein.

Intensive Vernetzung und Abstimmung der Projekte innerhalb des Programmthemas im Rah-
men der Betreuung durch ein begleitendes Schirmmanagement fuhren zu einer htheren Gesamt-
effektivitat. Informationsweitergabe und Know-how Transfer sowie Unterstitzung bei Pilot-
und Demonstrationsvorhaben

sollen die Umsetzung und Ver-

breitung der Innovationen el

Unlerstmzung elnes Strukturwandels in Richtung okoeffizienten Wirtschaftens durch

gewéhﬂeisten_ Beg|eitende F ng, Er lung, Demonstration und Verbreitungsmafnahmen

MaBnahmen, wie die Durch-

fihrung von Wettbewerben, * Neubau: ! _
Mehrfamilienwohn -, Innovationen bei

Technologien und

aber auch QualifikationsmaB- Biiro- und Nutzbau Produktionsprozessen
(] initi Sanierung und * Produkte und
nahmen und Griindungsinitia- Noctlbiociin Dienstleistungen

Sanierungspakete Mutzung nachwachsender
Einfamilienhaus, Rohstoffe
Mehrfamilienwohn -,

Biro- und Nutzbau

tiven sollen das Erreichen des
Programmaziels unterstitzen.

Innerhalb des Impulspro-
gramms laufen drei Programm-
linien zu den Themen ,Haus
der Zukunft”, ,Fabrik der
Zukunft” und ,Energiesysteme
der Zukunft” (siehe Abb1).

Haus der Zukunft Fabrik der Zukunft

Begleitende Mainahmen:

Aktive Programmbetreuung, Unterstiitzung bei Filot - und Demonstrationsvorhaben
Information und Offentiichkeitsarbeit

Wettb be, Qualifi kati Bnahmen, Grindungsinitiativen

Emeuerbare Energietrager mit
besonderem Fokus auf
Systemintegration

Innovative Produktions -

und Dienstleistungs-

systeme

Energiesystemfragen

Energiesysteme der Zukunft
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Die Programmlinie ,Haus der Zukunft” umfasst sowohl den Neubau als auch die Althaussa-
nierung, wobei im Neubau die Konzeption, Planung und Realisierung nachhaltiger Mehrfami-
lien-, Buro- und Nutzbauten im Mittelpunkt stehen. Der Themenschwerpunkt ,Althaussanie-
rung” zielt auf die Schaffung umfassender Sanierungspakte im Einfamilienhausbereich sowie
Faktor-10-Sanierungen im GeschoBwohnbau.

Die Programmlinie ,Fabrik der Zukunft” hat das Ziel, innerhalb der nachsten finf Jahre zu
richtungweisenden Demonstrations- und Pilotprojekten im Bereich nachhaltiger Technologie-
entwicklung zu kommen. Beispiele kénnen innovative Produktionsprozesse, zukunftsweisende
Produktbeispiele oder Betriebe sein.

Die Programmlinie ,Energiesysteme der Zukunft” fokussiert auf die nachhaltigkeitsbezogene
Weiterentwicklung von Energiesystemen. Die Reduktion des Energiebedarfs durch gesteigerte
Energieeffizienz sowie die Erhdhung des Anteils erneuerbarer Energietrager steht dabei im Mit-
telpunkt.

Leitprinzipien nachhaltiger Technologieentwicklung

Um die Ziele der nachhaltigen Entwicklung auf eine technische und wirtschaftliche Ebene zu
Ubertragen und praktisch anwendbar zu machen, wurden in Zusammenarbeit mit einer Exper-
tengruppe im Zuge der Vorbereitungsphase sieben Leitprinzipien nachhaltiger Technologie-
entwicklung herausgearbeitet. Sie bilden eine Grundlage zur Beurteilung zukinftiger Themen-
schwerpunkte und Projekte des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften.

Prinzip der Dienstleistungs-, Service- und Nutzenorientierung

In einer nachhaltig zukunftsvertraglichen Wirtschaft ist die Bereitstellung von Energie, von
Gutern und Produkten nicht priméar von reinen Versorgungsiberlegungen (was kann wo ange-
boten und verkauft werden) gepragt, sondern konzentriert sich zunachst auf die mit Energie,
Gutern und Produkten zu erfullenden Funktionen bzw. Dienst- oder Serviceleistungen.

Prinzip der Nutzung erneuerbarer Ressourcen
Dabei ist die energetische und stoffliche Versorgung moglichst durch erneuerbare und/oder
nachwachsende Ressourcen zu bewerkstelligen.

Effizienzprinzip
Wichtige Zielsetzung ist, Dienst- oder Serviceleistungen so energie- und materialeffizient, aber
auch so kosteneffizient wie maoglich zu erfullen.

Prinzip der Rezyklierungsfahigkeit

Besonders in Bereichen, in denen die Nutzung erneuerbarer Ressourcen noch nicht oder nur
schwer moglich ist, ist eine Rezyklierung oder kaskadische Nutzung der Ressourcen anzustre-
ben.

Prinzip der Einpassung, Flexibilitat, Adaptionsfahigkeit und Lernfahigkeit
Zukunftsvertragliche Entwicklungen sind als innovative, dynamische Prozesse zu begreifen, die
in Bezug auf Technologien einerseits eine Einpassung an vorhandene (z.B. regionale) Rah-
menbedingungen und Gegebenheiten, andererseits eine kontinuierliche Anpassung an neue
Entwicklungen und Gegebenheiten erfordern.

Prinzip der Fehlertoleranz und Risikovorsorge
Auch die Vorsorge gegenlber Storfallen mit maBgeblichen Auswirkungen durch fehlertole-
rante Technologien und Systeme gehort zum Konzept einer ,Nachhaltigen Entwicklung”.

Prinzip der Sicherung von Arbeit, Einkommen und Lebensqualitat

Durch die Erhaltung und Schaffung hochwertiger sinnvoller Arbeit einerseits sowie einer lebens-
werten Umwelt andererseits soll eine Erhohung der Lebensqualitat erreicht werden.
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Programmlinie ,Haus der Zukunft”

Dem Bau-, Wohn- und Sanierungsbereich kommt eine zentrale umweltpolitische Bedeutung
zu, weil einerseits Wohnen zu den menschlichen Grundbedurfnissen zahlt, andererseits mit
der Schaffung neuer Wohnraume (inkl. aller dazugehérenden Dienstleistungen) erhebliche
Umweltbelastungen verbunden sind. Diesem ressourcenintensiven Sektor sind

e ca. 25 % der mineralischen Stoffflisse

e ca. 50 % des jahrlichen Abfallaufkommens (davon ca. 60-70 % Bodenaushub) und

e nahezu 40 % des Endenergieeinsatzes
zuzuordnen. Hinzu kommt der steigende Flachenbedarf durch Gebaude und die damit ein-
hergehende Landschafts- und Flachenzersiedelung. Ein weiterer Effekt ist der steigende Indi-
vidualverkehr mit den dadurch verursachten negativen 6kologischen Folgewirkungen.

Daraus ergibt sich die logische Schlussfolgerung, dass neue Instrumente fir eine nachhaltige
Zukunft gefunden werden mussen, die sowohl die energetischen, 6kologischen, sozialen als
auch die 6konomischen Dimensionen des Bereiches Alt- und Neubau beriicksichtigen.

Die Programmlinie ,,Haus der Zukunft” ist ein solches Instrument, mit dem versucht wird, durch
konzeptgeleitete Ausschreibungen innovative Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrations-
projekte zu unterstitzen. Mit Hilfe dieser Projekte soll ein konsensfahiger Strukturwandel im
Bereich Bauen herbeigefiihrt, sollen neue Méarkte mit hoher volkswirtschaftlicher Relevanz erschlos-
sen und ein wesentlicher Beitrag fur eine nachhaltige Zukunft geleistet werden.

Ausgangspunkt und Ziel der Programmlinie

Ausgangsbasis fur das ,Haus der Zukunft” waren die aktuellen Entwicklungen bei den sola-
ren Niedrigenergie- und Passivhdusern, wo es eine beachtliche Zahl an Pilot- und Demonstra-
tionsprojekten gab. Beide Haustypen sind Uberwiegend energieorientiert. Hingegen fehlte bei
den bestehenden Demonstrationsprojekten? eine umfassende okologische und soziale Aus-
richtung — wie z.B. hinsichtlich atmospharischen Emissionen, 6kologische Qualitat der ver-
wendeten Materialien, Innenraumklima, Reduktion des Materialeinsatzes inkl. Entsorgung, Mini-
mierung der Lebenszykluskosten und Kundenakzeptanz — weitgehend.

Entwicklungsstand Zieldimension

Solares Niedrig-
energiehaus Energietrager
\. \.
'@ o
Passivhaus J ) | Energieeffizienz J
L. LS
s - '
Okologische @ Nachwachsende
Baustoffe und Rohstoffe,
L Systemlésungen L Baudkologie

-
Erneuerbare %

i

Ziel

Service- und
Nutzungsaspekte

Haus der
Zukunft

vergleichbare
Kosten

Unter einem ,Haus der Zukunft” sind Neubauten und sanierte Altbauten zu verstehen, die im
Vergleich zur derzeitigen Bau- und Sanierungspraxis in Osterreich folgende Kriterien erfillen:

e Faktoriell erhohte Energieeffizienz hinsichtlich des gesamten Lebenszyklus

e verstarkter Einsatz erneuerbarer Energietrager, insb. Solarenergie und Biomasse
e erhohte Nutzung nachwachsender Rohstoffe und effizienter Materialeinsatz
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1 CHEPHEUS (Cost Efficient Passive Hou-
ses as EUropean Standards): Gebdude im
Passivhausstandard wurden geplant, errich-
tet, messtechnisch untersucht und schlieB-
lich dokumentiert. Buchtipp: Krapmeier,
Drossler, CEPHEUS - Wohnkomfort ohne
Heizung, www.springer.at
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¢ vermehrte Beriicksichtigung von Service- und Nutzungsaspekten fur die Benutzerinnen
von Wohn- und Biirogebduden
¢ vergleichbare Kosten gemessen an herkémmlichen Bauweisen.

Gerade in der Integration der oben genannten Kriterien in einem Gebadude besteht die beson-
dere Herausforderung der Programmlinie Haus der Zukunft. Besonderes Augenmerk wird daher
auf die Zusammenfihrung einzelner Forschungsergebnisse und Erfahrungen in ein nachhalti-
ges Gesamtkonzept gelegt. Voraussetzung hierfir ist die positive Zusammenarbeit unter-
schiedlicher Professionen im Rahmen einer integrativen Planung fur &sterreichweite Demon-
strationsbauten.

Ziel der Programmlinie ,Haus der Zukunft” ist demnach die Entwicklung, Errichtung von Pilot-
projekten und Marktdiffusion von Komponenten, Bauteilen und Bauweisen fur Wohn-, Blro- und
Nutzbauten (sowohl fir den Neubau als auch fur den Altbau), die oben genannten Kriterien und
den Leitprinzipien einer nachhaltiger Technologieentwicklung in hohem MaBe entsprechen. Mit
der Errichtung und begleitenden Evaluierung der Demonstrationsbauten soll auch die Vorausset-
zung fur eine effiziente Diffusion der Ergebnisse in die Baupraxis geschaffen werden.

Die VerknUpfung dieser Anforderungen ist anspruchsvoll und birgt Zielkonflikte in sich, fur die
konsensfahige Losungen gefunden werden mussen. Die Integration von sozialen, ékonomi-
schen und 6kologischen Zielvorstellungen ist auch mit erheblichen Chancen verbunden, wobei
der Schllssel zu deren Realisierung in Innovationen liegt — wiederum nicht nur in technologi-
schen, sondern in Kombination mit sozialen, 6konomischen und institutionellen Innovationen.
Gerade in der Kombination der genannten Kriterien besteht die Chance zur Erreichung von
Technologiespringen mit hohem Marktpotenzial. Sie soll damit zu einer Starkung der Oster-
reichischen Bauwirtschaft fuhren.

Stand der Programmlinie

Mit dem Start der Programmlinie ,,Haus der Zukunft” wurde 1999 ein erster Schritt in Rich-
tung nachhaltige Entwicklung far den Neu- und Altbau gesetzt. Bisher wurden 4 Ausschrei-
bungen und 2 Wettbewerbe durchgefiihrt und nahezu 140 Projekte mit einem Gesamtvolu-
men von Uber 16 Mio. EURO geférdert bzw. finanziert. Es stellt damit auch eines der groB-
ten osterreichischen Technologieprogramme dar. Mit Ende 2003 waren etwa die Halfte der
Projekte abgeschlossen. Ihre Ergebnisse sind 6ffentlich zuganglich und kénnen auf www.HAUS-
derzukunft.at eingesehen werden. Neben einer Kurzbeschreibung kénnen alle Berichte in gedruck-
ter Form bestellt werden, stehen Ihnen aber auch als pdf-files zum Herunterladen zur Verfi-

gung.

Die Programmlinie wurde in die Themenschwerpunkte Neubau und Althaussanierung unter-
teilt, die — basierend auf gesonderten Strategiekonzepten — jeweils eigene Zielsetzungen und
Schwerpunkte verfolgen.

Neubau

Der Themenschwerpunkt Neubau wurde 1999 gestartet und konzentrierte sich auf groBvolu-
mige Bauten und Siedlungen. Unter Bedachtnahme auf Landschaftszersiedelung, Flachenver-
brauch und Mobilitatsbedarf wurden im Bereich des Neubaus primar Mehrfamilienhduser, Blro-
und sonstiger Nutzbau berlcksichtigt. Das Schwergewicht der ersten beiden Ausschreibungen
lag hier einerseits auf der Aufbereitung der sozio-6konomischen und technischen Grundlagen
sowie andererseits auf der Entwicklung und Umsetzung innovativer Pilotprojekte im Sinne einer
nachhaltigen Wirtschaftsentwicklung. Im Rahmen der 3. und 4. Ausschreibung erfolgte eine
erhéhte Konzentration auf die Errichtung von Demonstrationsbauten, die die Kriterien der Pro-
grammlinie in hohem MaBe erfillen.

Die unerwartet positive Entwicklung des Themenschwerpunktes erlaubte es, im Jahr 2002 den
LZukunftsmarkt” Althaussanierung zu starten.
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Althaussanierung

Unter dem Aspekt der Ressourcenschonung wird in der Althaussanierung der Fokus auf alle
Gebaudekategorien gerichtet. Im Mittelpunkt steht auch hier die Reduktion der Energiekosten,
die Nutzung erneuerbarer Energietrager und Rohstoffe sowie die Berlcksichtigung baubiolo-
gischer Aspekte. Der Verbesserung der Wohnqualitat und der Nutzerinnenzufriedenheit sowie
den Kosten einer umfassenden Sanierung kommt hier besonderes Augenmerk zu. Wé&hrend
im Bereich der Einfamilienhauser der Fokus auf der Schaffung qualitativ hochwertiger Sanie-
rungspakete liegt, stellt im Bereich der MehrgeschoBbauten das ,behagliche Faktor-10-Alt-
haus” eine besondere Herausforderung dar. Bisher wurden 2 Ausschreibungen dem Thema
Althaussanierung gewidmet, wobei die Projekte groBteils noch nicht abgeschlossen sind.

Im Themenschwerpunkt Neubau werden 16 Planungen und Errichtungen von Demonstrati-
onsbauten in den Bundeslandern
Vorarlberg, Oberdsterreich, Nie-
derosterreich, Steiermark und Wien
aus der Programmlinie ,Haus der
Zukunft” finanziert bzw. geférdert.
9 Bauprojekte wurden im Rahmen ®)
von Cepheus gefordert. Darlber
hinaus umfasst die Programmlinie 13
Planungen fir Altbausanierungen.
Die im Rahmen der Programmlinie
geforderten Demonstrationsbauten
werden sowohl energetisch als auch
im Hinblick auf 6kologische Aspek-
te und der Nutzerinnenzufriedenheit
evaluiert. Sie werden zeigen, inwie-
weit die Ziele der Programmlinie .\an_;.-su.m_ -
@ Projekt mit Objekten im
erreicht werden konnten. ganzen Bundesgebiet

@ InPlanung

Zukunft der Programmlinie

Die Programmlinie ,,Haus der Zukunft” konzentriert sich im Themenschwerpunkt Neubau auf
die Umsetzung und Evaluierung der Demonstrationsprojekte sowie auf die Verbreitung der
generierten Ergebnisse. Weiter vertieft wird vor allem die Planung und Errichtung von Sied-
lungen im landlichen Raum. Im Themenschwerpunkt Althaussanierung soll in den néachsten
Jahren zum einen die Zusammenfihrung und Vertiefung der Ergebnisse im Rahmen von Demon-
strationsprojekten (und deren Evaluierung) gezeigt werden, zum Anderen der Blick , Uber das
Gebaude hinaus” auf Siedlungen und Quartiere erfolgen.

Weitere Informationen unter

www.Hausderzukunft.at; www.nachhaltigwirtschaften.at

bzw. Schirmmanagement ,Haus der Zukunft”, OGUT, HollandstraBe 10, 1020 Wien; offi-
ce@HAUSderzukunft.at; Tel.: +43/1/315 63 93-12

Programmverantwortung

Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie
Abteilung Energie- und Umwelttechnologien

Leitung: DI Michael Paula

A-1010 Wien, Renngasse 5

Schirmmanagement

OGUT, Osterreichische Gesellschaft fir Umwelt und Technik
Leitung: Dr. Herbert Greisberger

A-1020 Wien, HollandstraBe 10/46
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Luftstromungen in Gebauden
Kleine Ursache - groBBe Wirkung

Bernhard Damberger, Peter Tappler, Felix Twrdik

Einleitung

Der unkontrollierte und in der Regel unerwiinschte Ubertritt von Luft aus einem Raum bzw.
Stockwerk eines Gebdudes zu einem davon abgetrennten Gebaudebereich gibt haufig Anlass
zu Beschwerden von Raumnutzern Uber Gerliche bzw. damit einhergehende Gesundheitsbe-
ein-trachtigungen. Obwohl das Problem des interzonalen Stofftransfers bekannt ist [Kvisgaard
und Schmidt 1991], fehlen systematische Daten zu diesem weitverbreiteten Phanomen. Es ist
nur unzulanglich bekannt, in welchem Ausmal dieses Phdnomen auftritt, ob bestimmte Bau-
weisen besonders betroffen sind und in welchem Umfang eine Belastung der Innenraumluft
besteht. Ein weiterer Aspekt von Luftstromungen von auBen sind undichte Gebaudehdillen.

Ursachen und Auswirkungen

Fur Luftstromungen in Gebauden kann es verschiedene Ursachen geben:

¢ Undichte Gebaudehlle (Fenster, Steckdosen, unverputzte Ziegelwande, Kamine, Schach-
te): AuBenluft dringt in den Innenraumbereich Uber Leckagen ein. Oft ist nur eine unzu-
reichende Winddichtheit gegeben, diese Fehler wirken sich bei Wind besonders deut-
lich aus.

e Undichtheiten zwischen verschiedenen Wohnungen, Schachten und Wohnungen bzw.
Tiefgaragen und Wohnungen. In diesen Féllen kann alleine die Thermik (Kamineffekt)
im Gebdude zu Luftstromungen fihren. Diese Luftstrdmungen kénnen durch mecha-
nische Gerate wie Ventilatoren (WC, Bad) und Luftungsanlagen verstarkt werden.

¢ In Gebduden mit raumlufttechnischen Anlagen kann es bei mangelhafter Abdichtung
von Luftungskanalen zur unerwinschten Vermischung verschiedener Luftqualitaten kom-
men (z.B. Kontamination der Zu- oder Frischluft mit Ab- oder Fortluft).

Luftstromungen werden aufgrund der vorhandenen Druckunterschiede in natlrlich beltfteten
Gebduden meist zwischen unterschiedlichen Stockwerken beobachtet und treten vor allem in
alteren Hausern mit Tramdecken oder beschadigter Deckenkonstruktion (Locher im Verputz,
z.B. durch unsachgemaB eingebaute abgehangte Decken) auf. Unkontrollierte Luftstromungen
werden auch in Gebduden, die in Betonplattenbauweise errichtet wurden, sowie beim Vor-
handensein raumlufttechnischer Anlagen beobachtet.
Das Phanomen von plétzlich in Wohnungen auftretenden schwarzen Staubniederschlagen (magic
dust) wurde ebenfalls in Einzelféllen auf Luftstromungen in Gebauden — meist zwischen Gara-
ge oder Heizraum und betroffenem Innenraum — zurlckgefihrt [Tappler et al. 1998].
Luftstromungen in Gebauden konnen zu einem gesundheitlichen Risiko bzw. zu einer Bels-
stigung der Raumnutzer durch Schadstoffe fuhren. Durch Substanzen mit besonderem Scha-
digungspotenzial (z.B. krebserzeugendes Benzol als Bestandteil von Vergaserbenzin) kénnen
mitunter gravierende raumlufthygienische Probleme entstehen. Dokumentierte Beispiele daftr
sind der Ubertritt von Lésungsmitteln aus Gewerbebetrieben wie z.B. Lackierereien und Che-
mischen Reinigungen in dariber liegende Wohnungen oder der Ubertritt von Tabakrauch aus
Gastgewerbebetrieben oder Raucherhaushalten in Nichtraucherwohnungen.
Unkontrolliert auftretende Gertiche werden in den meisten Féllen als Belastigung empfunden
und sind als maBgebliche Beeintrachtigung der Wohnqualitat anzusehen. Starke Gertiche fuhren
mitunter zu einer volligen Unbenutzbarkeit von Buros oder Wohnungen.
Von den Raumnutzern werden vor allem folgende Beschwerden geaufBert:

e Geruchsbeschwerden, akute gesundheitliche Beeintrachtigungen wie Schleimhaut- und

Bindehautreizungen, Kopfschmerzen (SBS-dhnliche Symptome)
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e Schwarzstaub (magic dust)
e Zugerscheinungen, z.B. aus Steckdosen oder Sesselleisten
e kalte Wohnungen trotz hoher Heizkosten

In neu errichteten Wohnungen strémt bei Vorliegen eines Unterdrucks (Ventilator in Bad oder
WC, Dunstabzug) oftmals Luft nicht mehr Gber die Fensterfugen nach, sondern es bilden sich
interzonale Luftstromungen aus, die durch Undichtigkeiten zu anderen Wohnungen, Gber Schéach-
te bzw. Rohr-Durchfiihrungen zwischen Decken und Waénden verursacht werden. Zu Belasti-
gungen kann es dann kommen, wenn die in die Wohnung unkontrolliert nachstrémende Zuluft
aus geruch- oder schadstoffbelasteten Bereichen des Gebaudes stammt.

Messungen in einem Mehrfamilienwohnhaus ergaben, dass durch die die doch relativ kleinen
Ventilatoren in Bad und WC bzw. durch den Kichendunstabzug betrachtliche Druckdifferen-
zen aufgebaut werden koénnen.

Einheit Unterdruck gegeniiber der
Umgebung

Ventilatoren in Bad und WC in Grundlast [Pa] 4
(kann nicht abgeschaltet werden)

zusétzlich Ventilator Bad in Volllast [Pa] 6
zusétzlich Dunstabzug Stufe 1 [Pa] 9
zusétzlich Dunstabzug Stufe 2 [Pa] 11
zusatzlich Dunstabzug Stufe 3 [Pa] 12

Tab. 1: Messung des Unterdrucks in
einer Wohnung gegeniiber der
AuBenluft.
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Luftstromungen in Gebauden stellen neben der Belastigung bzw. der Gefdhrdung der Gesund-
heit ein nicht zu unterschatzendes Brandschutzproblem dar, da im Brandfall in relativ kurzer
Zeit Rauchgase von einem Brandabschnitt in den anderen gelangen kénnen. Die hohen Sanie-
rungskosten nach Wohnungsbranden werden haufig durch die Rauchgase und nicht durch die
direkte Feuereinwirkung verursacht. Gebaude, deren Undichtigkeit ein bestimmtes (derzeit noch
nicht genau festgelegtes MaB3) Uberschreiten, erfullen nicht mehr die Vorgaben der Bauord-
nung hinsichtlich Brandschutz.

Methodik zur Bestimmung von Luftstromung

Zur Untersuchung der interzonalen Luftstrdmungen wird in der Regel eine Tracergastechnik
eingesetzt. Tracergastechniken wurden in zahlreichen Fallen dazu verwendet, Luftstrémungen
in Gebauden aufzufinden und zu quantifizieren [Haghighat et al. 1990; Breum 1992; Raats-
chen 1995]. Als Tracergas wird das in der Umwelt praktisch nicht vorkommende Gas Schwe-
fel-hexa-fluorid (SF6) eingesetzt, das sich auch in Fragestellungen wie der Bestimmung des
Luftwechsels bewahrt hat (Tappler et al. 1997). Die Detektion erfolgt mittels fotoakustischer
Infrarotspektroskopie.

Es ist hilfreich, die Messungen maoglichst unter standardisierten Bedingungen durchzufthren,
um von zufalligen auBenklimatischen Gegebenheiten, die sich auf die Druckverhaltnisse aus-
wirken kdénnen, unabhéngig zu sein. Dies kann je nach Fragestellung z.B. dadurch realisiert
werden, indem im Zielbereich ein definierter Unterdruck von beispielsweise 10 Pa mittels einer
Blower-Door Apparatur erzeugt wird.

Fallbeispiele

Geruchstransfer zwischen zwei Wohnungen

Ein Ubertritt von Luft von einer Wohnung in die andere ist ein relativ haufiges Phdnomen,
das in den meisten Fallen von den Nutzern nicht wahrgenommen wird. Werden nun in die-
sen Wohnungen Gerlche (Kochen) oder Schadstoffe (Tabakrauch) erzeugt, kénnen diese Stof-
fe unter bestimmten Umstanden in Nachbarwohnungen Ubertreten. Ein permanent betriebe-

Kongress ,Gesunde Raumluft”



ner Abluftventilator im WC der Wohnung, verbunden mit einer sehr geringen Fugenliftung,
bedingt durch dicht schlieBende Fenster, kann einen permanenten Unterdruck in der Woh-
nung erzeugen. Ein deutlicher Unterdruck kann auch durch den Dunstabzug in der Kuiche und
Heizanlagen, die die Verbrennungsluft tGber den Innenraum beziehen, entstehen. Nachstrém-
Offnungen werden haufig aus Grinden der Energieeinsparung nicht vorgesehen bzw. werden
von den Wohnungsnutzern nachtraglich verstopft.

In einem konkreten Fall wurde die durch einen Entliftungsventila-
tor abgesaugte Luft UGber Undichtheiten im Bereich des Installati-
onsschachtes im WC nachgeliefert. In der Wohnung darunter wohn-
te ein starker Raucher, der seine Wohnung nur sporadisch liftete.
Der Zigarettenrauch war in der darUber liegenden Wohnung deut-
lich wahrnehmbar, obwohl in dieser Wohnung nie geraucht wur-
de.

In einem anderen Fall wurde mit Lésungsmitteln stark verunreinig-
te Luft aus der unter einer Wohnung liegenden KFZ-Werkstatte in
verschiedene Rdaume der Wohnung Uber Undichtigkeiten in der
Deckenkonstruktion gesaugt, in der Folge verteilte sich die konta-
minierte Luft in weiten Bereichen der Wohnung.

Garagengeriiche in einer Arztordination in einem zentral klimatisierten Biirohaus

In einem zentral klimatisierten, multifunktionalen mehrstockigen Geb&dude mit Buros, Ver-
kaufslokalen und einer Arztordination traten vor allem in den Ordinationsrdaumen im 2. Ober-
geschof3 starke Garagengerliche, an manchen Tagen auch Geriiche nach Benzin und verfaul-
tem Wasser auf. Die Mehrheit der Mitarbeiter der Ordination klagte wahrend der Arbeitszeit
Uber Antriebslosigkeit, Kopfschmerzen, Bindehautreizungen und Schleimhautreizungen, wodurch
sich die Krankenstandszeiten signifikant erhéhten.

Es wurde vermutet, dass die offenbar aus der dreigeschoBigen Tiefgarage stammenden Gerliche
durch die raumlufttechnische Anlage im Gebaude verteilt werden. Die Tiefgarage wurde nicht
von der Klimaanlage mitversorgt, sondern hatte einen zentralen Entliftungsschacht, tGber den
die Garage Uber Dach entliiftet wurde. Zur Abklarung, ob ein Stofftransfer von der Tiefgara-
ge in die Ordinationsraume maoglich ist, erfolgte an mehreren Stellen der Garage eine stoB-
weise Freisetzung von Tracergas. Das Gas wurde durch die Bewegung eines PKWs verteilt.
Etwa 5 Minuten nach Freisetzung des Tracergases konnte ein merkbarer Anstieg der Kon-
zentration an SF6 sowohl in einem Decken-Einlassventil der Klimaanlage als auch mit einer
gewissen Phasenverschiebung in der Raumluft der Ordinationsraume beobachtet werden.
Oberhalb der abgehangten Decke in den Ordinationsraumlichkeiten konnten hohe Konzen-
trationen an SF6 detektiert werden. Weitergehende visuelle Untersuchungen ergaben, dass

Abb. 1: Durchtrittsweg von Luft-
schadstoffen (ber Abflussrohr im
Installationsschacht

Abb. 2: Luftstromungen von der
Garage in Innenrdume in einem zen-
tral klimatisierten Gebdaude iber
mehrere, voneinander unabhangige
Wege

Schacht der Garagenentliftung eine

Offnung zum Luftraum oberhalb der Rosebod el

sich in dem gemauerten vertikalen
| b,_-*_‘\

14

Zwischendecke von etwa 1 x 1T m
befand. Es handelte sich dabei offen-
sichtlich um einen Baumangel.

SO,

VBB

doctor’s office

Ein relevanter Eintrittsweg der Garagen-
gerliche war daher folgender: Tiefga-
rage — Fugen zwischen Entliftungs-

* exhaust shaf
of the garage

central air conditioning room

schacht und Garagendecke — Zwi-
schenraum zwischen gemauertem
Schacht und Blechkanal der Gara-
genentliftung — Offnung zwischen
Schacht und Zwischendecke — Luf-
traum oberhalb der Zwischendecke —
Raumluft der Ordination.

Da nach VerschlieBen der Offnung nach

heat
recovery
unit

underground carpark
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Abb. 3: Untersuchung des Geruch-
stransfers tber Dach, im Vorder-
grund Auslass Entliiftung Kochstel-
len Mensa, im Hintergrund Frisch-
lufteinlass Mensa/Horsale

wie vor in der Zuluft der Ordination SF6 nachgewiesen werden konnte, musste ein weiterer
Durchtrittsweg an Geruchsstoffen aus der Garage bestehen. Aufgrund weiterer Messungen
beim Rotationswarmetauscher in der Klimazentrale konnte ein laftungstechnischer Kurzschluss
im Warmetauscher ausgeschlossen werden. Durch genaue Untersuchungen des Frischluftka-
nals konnte festgestellt werden, dass der Blechkanal eine Offnung an einer Stelle im Boden-
bereich hatte. Es handelte sich dabei ebenfalls um einen Verarbeitungsfehler. Durch den vom
Zuluftventilator verursachten Unterdruck wurde Garagenluft tGber Rohrdurchbriiche in die Kli-
mazentrale, von dort in den Frischluftkanal gesaugt und in der Folge im Gebaude verteilt.
Nach VerschlieBen samtlicher Durchtrittswege wurden in der Ordination keine stérenden Geriiche
mehr wahrgenommen. Auch abschlieBende Tracergasuntersuchungen ergaben, dass nun mehr
kein Eintritt von Stoffen aus der Tiefgarage stattfand.

Liiftungskurzschluss in einer Klimaanlage

In einem neu erbauten, zentral klimatisierten Universitatsgebdude traten in zwei Horsalen Kichen-
gerlche auf. Sowohl Studenten als auch Vortragende berichteten unter anderem tber Kon-
zentrationsstorungen, Ubelkeit und schnelle Ermiidung. Aufgrund der Qualitit der Geriiche wur-
de vermutet, dass die im gleichen Gebdude befindliche Mensa als Quelle der Gerliche anzu-
sehen ist. Das Luftungssystem der Mensa war bis auf die zentralen Frischluft- und Fortluftkanéle
vom Liftungssystem der Horsdle getrennt, die Kochstellen hatten eine eigene Entliftung. Um
zu Uberprufen, ob die Mensa als Quelle der Gerliche in Frage kommt, erfolg-
te eine Tracergasmessung, wobei im Kichenbereich die kontrollierte Frei-
setzung von SF6 Erfolgte.

Sowohl in der Raumluft als auch in den Zuluftéffnungen der betroffenen
Horsdle konnte SF6 in zeitlich ansteigenden Konzentrationen nachgewie-
sen werden. Da jedoch kein Tracergas im Frischlufteinlass der Klimagera-
te am Dach nachgewiesen werden konnte (Abb. 3), wurde die urspriing-
liche Vermutung, dass ein Luftungskurzschluss zwischen Fortluftauslass —
Mensa bzw. Entliftung der Kochstellen und Frischlufteinlass — Horsale (Wie-
dereintritt von Fortluft Gber Dach) besteht, ausgeschlossen.

Als nachster Schritt wurden die Rohrleitungen in der Klimazentrale unter-
sucht. Messungen mittels Rauchpatronen ergaben, dass die Strémungs-
richtung sowohl des Frischluftkanals als auch des Fortluftkanales zur und
von der Mischkammer im Klimagerat - Mensa umgekehrt war, wodurch
Fortluft aus dem zentralen Fortluftkanal in den zentralen Frischluftkanal
gedrickt wurde. Von hier gelangte die kontaminierte Luft in den Frisch-
luftkanal des Klimagerates fur die Horsale und in der Folge in die Hor-
sdle. Als priméare Ursache der Umkehrung der Stromungsrichtung konnte
ein stark verschmutzter Frischluftfilter identifiziert werden.

Auch in diesem Fall handelte es sich um ein multifaktorielles Problem.
Durch die veranderten Druckverhaltnisse wurde zusatzlich in groBen Men-

Abb. 4: Fehlende Abdichtung im
Bereich Trennwand zentraler Fortluft-
| Frischluftkanal
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gen mit Geruchstoffen kontaminierte Fortluft iber Offnungen in der gemein-
samen Blech-Trennwand vom zentralen Fortluftkanal in den zentralen Frisch-
luftkanal gedriickt (Abb. 4).

Nach Einbau neuer Filter und Abdichtung der offenen Fugen im Frischluftka-
nal konnte durch Tracergasuntersuchungen nachgewiesen werden, dass kein
Geruchstransfer aus der Mensa in die Horsdle gegeben war, es konnten in
den Horsalen keine Mensagerliiche mehr wahrgenommen werden.

Luftstromungen iiber Schachte

In der Praxis zeigt es sich haufig, dass die Ursache fur unkontrollierte Luftstromungen nicht
ausreichend abgedichtete Installationsschéachte sind. Die Schwachpunkte sind in diesen Fallen
die Revisionsoffnungen der Schachte, die in den meisten Fallen keine oder eine unzureichen-
de Ab-dichtung aufweisen.

Eine weitere Moglichkeit eines Durchtrittes ist gegeben, wenn aufgrund von entsprechenden
Druckverhaltnissen im AuBenbereich Uber den Sammelentltftungsschacht Toilettengeriiche von
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der Toilette einer Wohnung in die Toilette der unmittelbar dartber liegenden Woh-nung
einstromt.

Bei der Messung wird in der Toilette der unteren Wohnung SF6 freigesetzt, wobei das
ausstromende Gas mittels eines Ventilators im Raum verteilt wird (Abb. 5). In beiden Toi-
letten wird nun die Konzentration an SFg Uber einen bestimmten Zeitraum gemessen
und zueinander in Beziehung gesetzt. Mit der Zeit wird sich ein Ausgleichszustand ein-
stellen. Es kann dann der Anteil an kontaminierter Luft aus dem unteren Bereich, der in
die Raumluft der oberen Toilette stromt, bestimmt werden.

Anzumerken ist, dass die Ergebnisse derartiger Messungen naturgemafB auch von den
Randparametern der Messung (Temperaturen auBBen und innen, Luftdruck, Windrichtung
und -starke) beeinflusst werden. Es ist daher zur Erfassung von Extremsituationen sinn-
voll, unter worst-case Bedingungen zu untersuchen und mittels einer BlowerDoor Appa-
ratur eine geringe, jedoch realistische Druckdifferenz wahrend der Messung zu erzeugen.
Das Geruchsproblem kann je nach Aufgabenstellung durch den Einbau von gasdichten
Revisionstlren bzw. durch den Einbau eines zentralen Ventilators, der am Dach instal-
liert wird, gelost werden.

BewertungsmaBstabe und Ausblick

Einzelmessungen zeigen, dass die Ubertrittsraten zwischen einzelnen lufttechnisch getrennten
Abschnitten in modernen, gut gewarteten Gebauden unter 1 % liegen. In Einzelfallen wurde
allerdings nachgewiesen, dass Uber der Halfte der Zuluft zu Raumen aus anderen Gebaude-
teilen stammen kann. Aufgrund fehlender reprasentativer Daten ist jedoch eine allgemeine
Festlegung, welcher Prozentsatz an der gesamten Zuluftmenge, die einen Raum erreicht, aus
anderen Gebdudeteilen stammen darf und noch zu tolerieren ist, nicht méglich. Bei einer Beur-
teilung mussen daher die Untersuchungsergebnisse im Einzelfall einer Situativ-Integrativen-Bewer-
tung zugefihrt werden, wie sie im allgemeinen Teil der ,Richtlinie fur eine gesunde Raum-
luft” [BMLFUW 2003] skizziert wurde.

Bei Luftstrémungen in Gebauden, die ein geringflgiges Ausmal3 Uberschreiten, liegt ein Bauscha-
den vor, der umgehend zu sanieren ist, da im Brandfall Gefahr fur Leben und Gesundheit der
Bewohner besteht. Bei Neubauten ist durch wirkungsvolle und dauerhafte Abdichtung der Brand-
abschnitte daftr Sorge zu tragen, dass unerwinschte Luftstromungen in Gebauden vermieden
werden. Es ist vor allem auf rauchdichte Installationsschachtabdichtungen, dichte Rohrdurch-
fihrungen und auf die Vermeidung von Durchtrittswegen in der Deckenkonstruktion zu achten.

Die Tracergasmethode erweist sich als sehr hilfreiches und aussagekraftiges Instrument, Geruchs-
probleme in Zusammenhang mit Luftstromungen in Gebduden zu untersuchen und damit einer
Losung zuzufthren. Die Methode ist leicht anzuwenden und liefert nicht nur Ja/ Nein — Ent-
scheidungen, sondern auch quantitative Aussagen als Grundlage zur Berechnung des Aus-
maBes eines Durchtritts. Vor allem werden sofort verfligbare Ergebnisse erzielt, was diese
Methode gegentber anderen Analyseverfahren in der Geb&udediagnostik [Dietz und Cote
1982] auszeichnet. Der zusatzliche Einsatz der Blower-Door Apparatur hat sich bei vielen Mes-
sungen als zielfthrend erwiesen.
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Innenraumluftmessungen: Fallbeispiele und verglei-
chende Labormessungen

Alberto Pagani, Leopold Kranner, Bernhard Weidinger

Auftragsabwicklung

® Anlass zu einer Prifung
- Geruch, Schadensfall KunststoffeJ |‘Bauwesen|
o Befundaufnahme s
- Welche Produkte wurden eingesetzt g
- Probenahme, Momentaufnahme e B 11, Ka‘ebetechnik]
e Analyse ’
e Nachstellversuche
e Gutachten

Oeko-echm'k Medizinprodukte

Bereiche des Osterreichischen For-
schungsinstituts fiir Chemie und

Fallbeispiele Technik (ofi)
e Schulklassen (Losemittelgeruch nach Neuversiegelung der Parkettbdden)
o Keller (Loésemittelgeruch nach Impragnierung der Wande)
¢ Innenraumpaneele (Stechender Geruch nach Einbau)

Fallbeispiel: Schulklassen
e Schulklasse 1. Stock:

- Butylacetat: 1,5 mg/m?
- Trimethylbenzol: 0,6 mg/m?*
- TVOC: 6,6 mg/m?
e Schulklasse 3. Stock: g 18
- Butylacetat: 0,4 mg/m? " '
. = 1.2
- Trimethylbenzol: 0,2 mg/m? Q e o
g 10 \
- TVOC: 2,8 mg/m? c 08
5 08
E 04 \
Nachstellversuche o2
o
e Messungen der eingesetzten Bodenversiegelung mit einer £ 00 :
Emissionskammer am ofi GP,'}“Q\ hﬁ;»““\ \g’“@\ e'-‘&l\ ﬁ&@ g?w@ ﬂ’g,;.»@\ g;;_b@\ gf’\ wg,@@\
e Ergebnisse A L . .

Nachstellversuche Schulklassen

Fallbeispiel: Keller
e Nach Tiefengrundierung der Kellerwande wurde ein starker Losemittelgeruch wahr-
genommen
e 6 Monate nach der Impragnierung wurden Messungen durchgefihrt
¢ Analysenergebnisse:
in Bodenndhe

TVOC: ca. 80 mg/m’ Nachstellversuche Keller

Davon ca. 60 % Aromaten 1400 mg/m?
1200 mgi® £
1000 mgfm? \
Nachstellversuche g s0mgns \
E 600 mg/m?
400 mg/m? L
200 mgfm? \"*—_.____.
0 mg/m? ; 2 i 3 E i il
0 1 2 3 4 5 & 7 8
Tage
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Analysengerate am ofi

Ausblick

e Geringe Stoffmengen

e Analytische Herausforderung

e Summenparameter

e Biologische Ansdtze

o Allergenpotentiale

e Bewertung und Charakterisierung von Innenraumprodukten
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Emissions- und Geruchverhalten von FuBbodenaufbau-
ten - Vorgaben der europaischen Bauprodukterichtlinie

Gerald Saleschak

Der Vortrag soll einen kurzen Uberblick tber die rechtlichen Grundlagen der europaischen
Bauprodukterichtlinie in Verbindung mit Auswirkungen auf die Praxis, Hinweise auf vorbeu-
gende MaBnahmen zur Vermeidung von Reklamationen sowie die Moglichkeiten der Beurtei-
lung des Emissions- und Geruchsverhaltens von FuBbodenaufbauten geben.

Die ,Richtlinie des Rates vom 21.12.1988 zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvor-
schriften der Mitgliedstaaten Uber Bauprodukte (89/106/EWG)" (Bauproduktenrichtlinie) wur-
de national im Bauproduktegesetz (BauPG ,55. Bundesgesetz Uber das Inverkehrbringen von
Bauprodukten und den freien Warenverkehr mit diesen” vom 23.5.1997) umgesetzt.

Die Richtlinie umfasst die wesentlichen auf Bauwerke anwendbaren Anforderungen, die die
technischen Merkmale eines Produktes beeinflussen kénnen, ndmlich die mechanische Festig-
keit und Standsicherheit, den Brandschutz, die Nutzungssicherheit, den Schallschutz, die Ener-
gieeinsparung und den Warmeschutz und die Hygiene, die Gesundheit und den Umweltschutz.
Diese mussen wahrend einer angemessenen Lebensdauer des Produktes erfullt werden.

Betrachtet man im Detail die Anforderungen an die Hygiene, die Gesundheit und den Umwelt-
schutz, so muss das Bauwerk so ausgefiihrt sein, dass die Hygiene und die Gesundheit der Bewoh-
ner und der Anwohner insbesondere durch folgende Einwirkungen nicht geféhrdet werden:

e Freisetzung giftiger Gase

e Vorhandensein gefahrlicher Teilchen oder Gasen in der Luft

e Emission gefahrlicher Strahlung

e \Wasser- oder Bodenverunreinigung oder -vergiftung

e unsachgemaBe Beseitigung von Abwasser, Rauch und Abfall

¢ Feuchtigkeitsansammlungen in Bauteilen oder an deren Oberflachen im Innenraum

Das diese Forderungen auch in der Praxis Relevanz besitzen, zeigt z.B. ein Urteil des Ober-
landesgericht Oldenburg aus dem Jahre 1998, bei dem die Werkleistung eines Parkettlegers
aufgrund einer Gberdurchschnittlichen Raumluftbelastung mit flichtigen organischen Verbin-
dungen als mangelhaft beurteilt wurde. Interessant ist, dass fur dieses Urteil keine hervorge-
rufene Schadigung der Bewohner als erforderlich angesehen wurde, sondern bereits der begriin-
dete Gefahrverdacht als ausreichend befunden wurde.

Um das Risiko einer mangelhaften Werksleistung méglichst zu minimieren, gibt es mehrere
Ansatze. Einige Moglichkeiten sind eine ausreichende Schulung des Personals hinsichtlich der
Auswahl und dem Umgang mit den Werkstoffen, bezogen auf FuBbodenaufbauten die sorg-
faltige Prifung des Untergrundes vor dem Verlegen von Bodenbeldgen und eine dement-
sprechende Vorbereitung fur die Verlegung, die Einhaltung der Herstellerangaben zum
Gebrauch der eingesetzten Produkte und die Auswahl von gepruften und als emissionsarm
eingestuften Werkstoffen.

Zu letzterem bieten sich dabei die Verwendung von Verlegewerkstoffen mit EMICODE EC1
der GEV (Gemeinschaft Emissionskontrollierte Verlegewerkstoffe), die Verwendung von tex-
tilen Bodenbeldgen mit GUT-Label oder die Verwendung von mit dem Osterreichischen Umwelt-
zeichen ausgezeichneten Textilen oder elastischen Bodenbeldgen an, da diese Produkte u. a.
auch einer Emissions- und/oder Geruchsprifung unterliegen und dementsprechende Grenz-
werte einhalten mussen.
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Kommt es nun zu Befindlichkeitsstérungen im Innenraum und damit zum Reklamationsfall, so
muss zuerst Uberlegt werden, welche Ursachen daflr in Frage kommen. Meist wird die Schuld
den Bodenbelagskomponenten zugeschoben und dabei auBer Acht gelassen, dass einerseits
im Innenraum noch andere Emissionsquellen (Mobel, Wandanstrich, biogene Quellen, ...) vor-
liegen kénnen und andererseits — wie aus der prozentuellen Verteilung der gebaudebezoge-
nen Ursachen fur Befindlichkeitsstérungen zu entnehmen ist — fliichtige organische Verbin-
dungen (VOCs) und Geruch nur daran einen Anteil von unter 30% aufweisen.

Zur Uberprifung, ob VOCs und/oder Geruch die Ursache fiir die Reklamation sind, gibt es
mehrere Moglichkeiten:

e Raumluftmessung (aktive oder passive Probenahme)

e Isolierte Prifung von Bauprodukten (Emissionskammer, FLEC-Zelle, ...)

e Sensorische Priifung vor Ort und/oder bei einem isolierten Bauprodukt

Die instrumentelle Analytik wird im Rahmen anderer Vortrage ausfihrlich dargestellt, weshalb
das Hauptaugenmerk dieses Vortrages auf die sensorische Priifung gelegt wurde. Die grundsatz-
liche Schwierigkeit in der sensorischen Beurteilung liegt darin, dass sie primar einer subjekti-
ven Wahrnehmung unterliegt und deshalb fiir eine moglichst objektive Beurteilung die kor-
perliche Eignung und eine ausreichende Schulung des Prifers Voraussetzung sind.

Dass nicht jede Person fur den Einsatz als sensorischer Priifer geeignet ist, liegt daran, dass
es eine Reihe von Einflussfaktoren auf den Geruchssinn gibt (physische Faktoren wie Alter,
Geschlecht, Ermudungszustand, Menstruation, Raucher; Schadigung der Schleimhaut und Krank-
heit; unterschiedliche Schwellenwerte fur Geruchsstoffe; psychische Faktoren wie Stim-
mungslage, Motivation, Erwartungshaltungen; Umgebungsbedingungen wie Klima und Larm;
Funktionsstérungen des Geruchssinnes; Art des Riechens; Konzentration der Geruchsstoffe;
Zuordnung zu einem Sinneseindruck; Adaption bei Dauereinwirkung). Deshalb ist es zunachst
bei der Auswahl von Prifern erforderlich, abzuklaren, ob diese einen ,normalen” Geruch-
sinn besitzen.

Eine Moglichkeit dazu, die sogenannten Sniffin'Sticks, stammt aus dem medizinischen Bereich
und wurde fur die Diagnose von Stérungen des Geruchssinnes entwickelt. Mit diesen kann
die Geruchsschwelle, die Unterscheidungsfahigkeit zwischen Gerlichen und das Geruchsge-
dachnis eines Probanden getestet werden. Als Ergebnis erhalt man den ,SDI"-Wert, der fur
einen Menschen mit normalem Geruchssinn Gber 30 liegen sollte.

Die nachste Stufe stellt die Uberpriifung der Eignung als , analytischer” Priifer dar. Dieser muss
zusatzliche Anforderungen wie die Fahigkeit zur objektiven Beschreibung und Analyse von
Gerlchen, eine ausgepragte Fahigkeit zur Speicherung von Geruchswahrnehmungen im Gedéacht-
nis (,Geruchsgedachtnis”), die Fahigkeit zur verbalen Beschreibung von Sinneswahrnehmun-
gen (verbale Kreativitat) und eine ausreichende Motivation neben der Grundanforderung an
einen normalen Geruchssinn aufweisen.

Das OTI hat im Rahmen eines derzeit noch laufenden Forschungsprojektes zur Beurteilung von
Gerlchen im Innenraum fur die Auswahl und Schulung der Prufer Identifikationstests, Schwell-
werttest, Unterschiedsprifungen (z.B. gerichteter paarweiser Vergleich, Dreiecksprifung), Rang-
ordnungsmethoden und in weiterer Folge eine spezielle Schulung anhand von Referenzpro-
dukten, Reinstoffen und Aromakomponenten, die fir den Innenraum relevant sind, herange-
zogen. Ziel dieses Projektes soll es sein, die sensorische Beurteilung von Gertichen speziell im
Innenraum auf eine einheitlichere Basis zu stellen, die auch in die Normung eingehen und
damit eine verbesserte rechtliche Sicherheit hinsichtlich der Aussagen von Sachverstandigen
liefern soll. Denn die Beurteilung von Gerlichen von Bauprodukten ist ein Punkt, der derzeit
in den Bewertungsschemen fur Bauprodukte noch nicht ausformuliert ist, der aber mit Sicher-
heit in der ndheren Zukunft kommen wird.
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Faserformige Staube in der Innenraumluft

Heinz Kropiunik

Begriffsbestimmung

Staube sind in der Innenraumluft ubiquitér vorhanden. Die Quellen sind generell sehr inho-
mogen und es ist ein sehr breites Spektrum hinsichtlich Staubart (Zusammensetzung, Form
und Farbe), TeilchengréBe und Teilchendichte zu verzeichnen. Neben dem Anteil aus der AuBen-
luft sind als mogliche Quellen der Abrieb von Textilien, Einrichtungsgegenstanden und Bau-
stoffen anzufthren, weiters die Wohn- und Nutzungsgewohnheiten (Heizungsart, Rauchen)
sowie die Anwesenheit von Menschen und gegebenenfalls Tieren an sich.

Nach der GroBe der Partikel werden Feinstdube (< 5 pm) und Grobstaube (> 100 pm) unter-
schieden. In der Luft sedimentieren Grobstaube in kurzer Zeit zu Boden, wahrend sich Fein-
stdube wochenlang in der Luft halten kénnen.

Unter Fasern versteht man grundsatzlich lang gestreckte Aggregate, bei denen die Lange groB
gegeniber dem Durchmesser ist, z.B. > 10:1.

Systematik und Darstellung der Fasern

In der Systematik der Fasern unterscheidet man nach naturlichen Fasern und kinstlich herge-
stellten Fasern bzw. Synthesefasern und innerhalb dieser beiden Gruppen jeweils in anorga-
nische und organische Fasern.

Zu den anorganischen Naturfasern gehéren insbesondere die Asbeste, die aufgrund des jewei-
ligen Ausgangsminerals in Serpentinasbeste und Amphibolasbeste unterteilt werden. Asbest-
fasern wurden vor allem im 20. Jahrhundert sehr breit im Bau- und Wohnbereich verwendet,
so z.B. als Fassaden- und Dachplatten und als Brand-, Warme- und Schallisoliermaterial. Asbest
nimmt heute nach wie vor eine besondere Rolle in der Schadstoffbewertung der Innenraum-
luft ein.

Organische Naturfasern kénnen weiter in tierische Fasern (Schafwolle, Haare, Seide etc.) und
pflanzliche Fasern (Baumwolle, Flachs, Jute etc.) unterschieden werden. Im Kontext mit der
Innenraumluft kdnnen organische Naturfasern, insbesondere tierische Fasern fur Allergiker pro-
blematisch werden.

Die anorganischen Synthesefasern werden unter dem Oberbegriff , Klnstliche Mineralfasern”,
abgekurzt als KMF, zusammengefasst. Darunter fallen mineralische Wollen wie Glas-, Stein-
und Schlackenwollen sowie keramische Wollen, Textilglasfasern, Endlosfasern und polykristal-
line Fasern.

Klnstliche Mineralfasern werden aus der mineralischen Schmelze Gber unterschiedliche Dusen-
oder Schleuderverfahren gewonnen. Zur Herstellung von Glaswolle werden Mischungen aus
Flaschenglas oder Fensterglas mit Sand, Soda und Kalk sowie Zusdtzen von Chemikalien und
Flussmitteln verwendet. KMF-Produkte werden in erster Linie in der Warmedammung, im Brand-
schutz und in der Schallisolation eingesetzt und dienen vielfach als Asbestersatz. Unter bestimm-
ten Voraussetzungen werden aber auch kunstlichen Mineralfasern ahnliche gesundheitliche
Wirkungen nachgesagt wie Asbesten.

Organische Synthesefasern, die aus natlrlichen oder aus synthetischen Polymeren hergestellt

werden kénnen, gewinnen zwar zunehmend an wirtschaftlicher Bedeutung, spielen aber bis
dato keine Rolle in der Innenraumluftqualitat.
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Gesundheitliche Bedeutung einzelner Fasern

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand werden Fasern einer Lange von > 5 pm, einem Durch-
messer von < 3 pym und einem Verhéltnis Lange:Durchmesser von > 3:1 als lungengangig
angesehen. Man spricht dabei auch von ,kritischer Fasergeometrie” oder von ,, WHO-Fasern”
(WHO — World Health Organisation).

Fur eine mogliche Gesundheitsgefdhrdung infolge faserférmiger Staube sind aber neben der
Fasergeometrie auch die chemischen Eigenschaften von Bedeutung.

Besitzen solche , kritische Fasern” aufgrund deren Chemismus zusétzlich eine hohe Biobe-
standigkeit, kdnnen sie also nach Inkorporierung in der Lunge nur schwer von den korperei-
genen Abwehrmechanismen abgebaut werden, so kdnnen sie kanzerogenes Potential auf-
weisen.

Dies trifft in besonderem MafBe auf Asbestfasern zu, wird aber zunehmend auch bestimmten
Klnstlichen Mineralfasern nachgesagt.

Nach der Richtlinie 67/548/EWG wurden kanzerogene Stoffe in 3 Kategorien wie folgt ein-
gestuft:

Kategorie 1: Stoffe, die auf den Menschen bekanntermaBen kanzerogen wirken
Kategorie 2: Stoffe, die als kanzerogen fir den Menschen angesehen werden sollten

Kategorie 3: Stoffe, die wegen moglicher kanzerogener Wirkung beim Menschen Anlass-
zu Besorgnis geben

In deutschen Regelwerken findet sich zusatzlich die Kategorie 0 fur Stoffe ohne Einstufung
als kanzerogenes Agens.

Asbestfasern werden international Ubereinstimmend der Kategorie 1 zugeordnet.

FUr Mineralfasern bestehen derzeit teils unterschiedliche Kriterien fir eine Zuordnung zu den
Kategorien 2, 3 oder 0.

Mit der Richtlinie 97/69/EC der Europdischen Kommission vom 05.12.1997 wurden , Kerami-
sche Mineralfasern generell und Fasern fur spezielle Anwendungen wie klnstlich hergestellte
ungerichtete glasige (Silikat-)Fasern mit einem Anteil der Alkali- und Erdalkali-Metalloxide Na5O,
K50, Ca0, MgO und BaO von weniger oder gleich 18 Gewichtsprozent” als Karzinogene der
Kategorie 2 eingestuft. Kinstliche Mineralfasern mit einem Anteil der Alkali- und Erdalkali-
Metalloxiden w. o. von mehr als 18 Gewichtsprozent wurden als Karzinogene der Kategorie
3 eingestuft.

In der deutschen Gefahrstoffverordnung wurde eine davon etwas abweichende Klassifizierung
von Kinstlichen Mineralfasern getroffen. Ein wesentliches Kriterium ist u.a. der Kanzeroge-
nitatsindex K, der sich aus der Differenz zwischen der Summe der Massengehalte der Oxide
von Natrium, Kalium, Bor, Calcium, Magnesium und Barium sowie dem doppelten Massen-
gehalt von Aluminiumoxid ergibt. Ist der KI gréBer oder gleich 40, so ist die jeweilige Mine-
ralfaser in die Kategorie O einzustufen, liegt der KI zwischen 30 und 40, so liegt eine Mine-
ralfaser der Kategorie 3 vor und liegt der Kl unter 30, so liegt eine solche der Kategorie 2
Vor.

DemgemaB lasst sich folgende Ubersicht gemaB Tabelle 1 aufstellen, wobei das oben defi-
nierte Kriterium der Europaischen Kommission mit ,EAMO" abgekirzt wurde:
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Faserart / Fasergruppe Kategorie
K1 K2 K3 KO

Asbest X

Keramikfasern X

KUnstliche glasige EAMO <18 | EAMO > 18

anorganische Fasern KI <30 30 <KI<40 Kl > 40

Anorganische Fasern, soweif X

oben nicht erwdhnt

Organische Fasern X
Abgrenzung s
Asbest — Tabelle 1: Zuordnung von Fasern zu

- ) Kanzerogenitatskategorien

Kiinstliche

Mineralfasern

Die Durchmesser von Mineralfasern liegen heute im Bereich von 3 — 8 um, allerdings ist her-
stellungsbedingt auch ein variierender Anteil an lungengangigen Feinstfasern mit einem Durch-
messer von 0,1 — 3 pm vorhanden. Im Vergleich dazu liegen Asbestfasern als bekannteste
anorganische Naturfasern im Bereich von 2 — 4 um beim Chrysotil (WeiBasbest, sh. Bild 1)
bzw. 0,1 — 0,2 ym bei den Amphibolasbesten (z.B. Blauasbest, sh. Bild 2). Das Maximum der
Kanzerogenitat liegt bei einem Asbestfaserdurchmesser von 0,25 um und einer Lange von 20

EHT = 20,00 kV

Mag= 1.00 KX
WD = 22 mm

Signal A= GBSD

-
EHT = 20.00 kV
Signal A= GBSD

Date :13 Jan 2004
File Name: Amphibel

Die Abgrenzung der KMF von den Asbestfasern hinsichtlich der kanzerogenen Wirkung ist
zum Teil wissenschaftlich noch nicht abgesichert. Die KMF entwickeln in der Regel weniger
Feinstaub, welcher dartber hinaus einen geringeren Anteil von lungengéngigen Fasern ent-
halt. Im Vergleich zu Asbest sind die KMF im Korper geringer biologisch bestandig, die fur
die Tumorauslésung notwendige Mindestbestandigkeit ist allerdings nicht bekannt.

Wahrend also Keramikfasern in der EU generell der Kategorie 2 zugeordnet werden, ist dies
bei Mineralfasern vom jeweiligen Chemismus abhangig. Aufgrund umfassender Umstellungen
in der Produktion kann anndhernd davon ausgegangen werden, dass die ab etwa 1996 her-
gestellten KMF-Produkte der Kategorie 3 zuzuzahlen sind.

Kongress ,Gesunde Raumluft”

Bild 1: Chrysotilasbest, REM-Auf-
nahme bei 1000-facher VergroBerung
(linkes Bild)

Bild 2: Amphibolasbest, REM-Auf-

nahme bei 1000-facher VergroBerung
(rechtes Bild)
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Umgang mit kanzerogenem Fasermaterial

In Osterreich bestehen mit der ONORM M 9406 spezifische Vorschriften fir den ,Umgang
mit schwach gebundenen asbesthaltigen Materialien”. Mit der Uberarbeitung dieser ONORM
M 9406 im August 2001 wurde in der Einleitung ausgefithrt, dass die dort festgelegten Bestim-
mungen auch fur den Umgang mit anderen schwach gebundenen faserhaltigen Materialien
mit kanzerogenem Potential angewendet werden kénnen.

Die ONORM M 9406 enthilt vor allem spezifisch auf Asbest abgestimmte Bestimmungen, die
fur die Bewertung bzw. Gefahrdungsabschatzung sowie fur Sanierungs- und Entsorgungs-
maBnahmen anzuwenden sind. Spezifisch auf Kinstliche Mineralfasern ausgerichtete Bestim-
mungen sind in Osterreich derzeit noch nicht vorhanden.

Es ist aufgrund einhelliger Fachmeinungen davon auszugehen, dass das Gefahrdungspotenti-
al aufgrund ordnungsgemal eingebauter Dammmaterialien auf Basis von KMF-Produkten im
Wohnbereich gering ist. Eine Notwendigkeit zu SanierungsmaBnahmen infolge von einge-
bauten KMF-Produkten ist in der Regel nicht gegeben, auch nicht flr Keramikfaser-Produkte.
Aufgrund von Messungen im Auftrag des UBA Berlin wurden in Innenrdumen Konzentratio-
nen von durchschnittlich 570 Fasern/m?* KMF mit einem Durchmesser von < 3 pm festgestellt.

Hingegen ist beim Einbau und besonders beim Ausbau von KMF-Produkten Vorsicht geboten.
Zwar liegen die Arbeitsplatzgrenzwerte (TRK-Wert) fir Hochtemperatur-Glasfasern bei 500.000
Fasern/m? und fur alle Ubrigen KMF-Produkte bei 250.000 Fasern/m?, jedoch kann bei unvor-
sichtigem Umgang mit solchen Produkten ein Vielfaches dieser Konzentrationen freigesetzt
werden. DemgemaB sind unterschiedlich strenge SchutzmaBnahmen empfehlenswert, die in
Deutschland in der TRGS 521 (, Technische Regeln fir Gefahrstoffe — Faserstaube”) festgelegt
wurden.
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Machen Klimaanlagen krank?
Hygienische Aspekte von RLT-Anlagen

Johann Mattes

Raumlufttechnische Anlagen sollen gesunde, angenehme Luft in ausreichender Menge zur Ver-
figung stellen und fur ein behagliches Raumklima sorgen. Durch geeignete Konstruktion ist
dies durchaus maoglich; Klimaanlagen steigern dann, im Vergleich zu nattrlich belfteten Rau-
men die Leistungsfahigkeit und Produktivitat, sie fordern Gesundheit und Wohlbefinden.

Zum Erreichen diese Zieles ist bedarf es zunachst einer adaquaten Planung:

Die Luftmengen mussen ausreichend bemessen sein um Konzentrationsanstiege von CO, und
sonstigen in die Raumluft abgegebenen Stoffen zu verhindern. Insbesondere tabakrauchbela-
stete Luft muss sicher als Fortluft entfernt werden Von Umluft ist dringend abzuraten, wenn
unumganglich, muss sie ausreichend filtriert sein. Die Frischluftansaugung erfolgt am besten
hoch Uber dem Erdboden an mdglichst unbelasteten Stellen, vermieden werden missen ins-
besondere Kurzschlisse zu Fortluft oder Verbrennungsabgasen aus Kaminen oder KFZ. Wesent-
lich ist eine ausreichende Filtration: F5 fur die erste und F7 fur die zweite Filterstufe sollten
nicht unterschritten werden, in der ONORM H6021 gilt sogar F7/F8. Anfallendes Kondensat
muss gut ablaufen kénnen, hier ist eine korrekte Ausfihrung der Gefalle in den Wannen und
der Siphone wichtig. Von Bedeutung ist auch die Zugénglichkeit der Bauteile ( Register! ) fur
Inspektion, Wartung und Reinigung. So gebaute Anlagen kénnen den Gehalt der Luft an Pol-
len und Schimmelpilzsporen im Vergleich zur AuBenluft deutlich reduzieren. Auch der CO,-
gehalt der Raumluft ist im Vergleich zu naturlich belifteten Gebduden niedriger. Eine Abnah-
meprifung nach Fertigstellung sollte die Funktionsfahigkeit und korrekte Einstellung der Anla-
ge dokumentieren.

Wie jedes technische Gerat mussen auch Klimaanlagen regelmaBig gewartet werden. Werden
RLT-Anlagen vernachlassigt, kommt es zu Funktionseinschrankungen sowie Staubablagerun-
gen und Keimwachstum in den Anlagen. Eine mit Stduben und Bioaerosolen belastete und
maoglicherweise gesundheitlich nachteilige Raumluft ist die Folge. Das Spektrum der gesund-
heitlichen Konsequenzen reicht von Geruchsbelastigung Uber Befindlichkeitsstorungen (Sick-
Building-Syndrom = SBS) bis hin zu manifesten Erkrankungen (Building Related lliness = BRI,
z.B. Verschlechterung einer Asthma- Erkrankung oder Legionelleninfektion).

Essenziell bei der Wartung sind regelméaBige Filterwechsel, die sich nicht nur am Erreichen des
Differentialdruckes orientieren. Mit Mikroorganismen belastete Filter konnen tbelriechende und
gesundheitsschadliche Stoffe an die Luft abgeben. Einer Verkeimung des Befeuchterwassers
muss unbedingt vorgebeugt werden, in der deutschen VDI 6022 sind 14-tdgige Keimzahl-
kontrollen vorgeschrieben, laut ONORM H6021 muss das zur Befeuchtung verwendete Was-
ser Trinkwasserqualitat haben. Von erheblicher Bedeutung kann das Umlaufwasser der Kihl-
tlrme sein: durch Kahlturmaerosole verursachte Legionellenausbriiche sind dokumentiert. Dem-
entsprechendes Augenmerk ist auf den Hygienezustand der Kuhltirme zu richten. Die War-
tung von RLT-Anlagen sollte auch visuelle Hygienekontrollen umfassen, um kleinere Abwei-
chungen mit geringem Aufwand beheben zu kénnen: Entfernung von Feuchtstrecken, orga-
nische Verschmutzungen an Registern, Reparatur von gerissenen Filtern, Sicherstellung des
Kondensatablaufes.

In groBeren Abstanden sollte eine weitergehende Hygieneinspektion von externen Gutachtern
durchgeftihrt werden. Unseren Erfahrungen nach sind folgende Mangel am haufigsten:

e Unzureichende Entfeuchtung der Kihlregister (Kondensatablauf)

e Unzureichende Filtration bzw. zu lange Filterstandzeiten

e Verkeimung des Wassers von Umlaufsprihbefeuchtern

e Insbes. bei Altanlagen fehlende Zugénglichkeit der Bauteile
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Die oben genannten Anforderungen sind dem Prinzip nach auch in den beiden im deutsch-
sprachigen Raum verabschiedeten Richtlinien © Norm H6021 (A) und VDI 6022 (D) enthalten.
Das Einhalten dieser Richtlinien dient nicht nur der Rechtsicherheit von Planern, Betreibern und
Wartungspersonal sondern ist auch eine wichtige vorbeugende MaBnahme in der Umwelt-
medizin. Beruflich mit Klimaanlagen befasste Personen sollten diesbezuglich geschult werden.
Eine Herausforderung fur die Zukunft ist der vermehrte Einsatz von Splitklimageraten und Anla-
gen zur kontrollierten Wohnraumltftung.

Fazit

Klimaanlagen per se machen nicht krank. Von Anlagen jedoch, die aus hygienischer Sicht
schlecht konzipiert oder die ungentgend gewartet sind, kénnen durchaus gesundheitliche
Gefahrdungen ausgehen. Um einen hygienischen Mindeststandard zu sichern, sind einschla-
gige Richtlinien eingefiihrt worden. In Osterreich ist dies die ONORM H6021, in Deutschland
die Richtlinie VDI 6022.
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Mechanische Raumbeliiftung als Problemloser?

Reinhard Weiss

Geschichtlicher Hintergrund heutiger Komfortliiftungsanlagen

Erst die Olkrisen der 70er Jahre und ein damit gestiegenes Umweltbewusstsein scharften den
Blick fur den Energieverbrauch, der in Mitteleuropa bis heute noch zu 40 % auf die Gebau-
deheizung fallt.

Neben staatlich verordnetem Warmeschutz, der anfanglich in kleinen Schritten erfolgte, trie-
ben experimentierfreudige Baumeister und Techniker den Standard bereits vor etwa 13 Jah-
ren bis auf das Passivhausniveau.

Die Konsequenz aus den immer geringeren Warmeverlusten von Fenstern, Auenwanden und
Dachern waren aber gleich bleibend hohe Luftungswarmeverluste fur den hygienischen Bedarf.
Der relative Anteil dieser Luftungswarmeverluste wurde wegen des gesunkenen Gesamtbe-
darfs jedoch immer héher. Um den hohen Aufwand in die Gebaudehlle zu rechtfertigen war
es nahe liegend durch eine kontrollierte Be- und Entliftung die unter dem Kapitel Fenster-
ItGftung geschilderten Probleme zu reduzieren. In der Folge wurde diese mit immer effiziente-
ren Warmetauschern WRG ausgestattet, die in Kombination mit einem Erdwarmetauscher die
Laftungswarmeverluste einer kontrollierten Be- und Entliftung ohne WRG auf ein Minimum
(um ca. 90 %) reduzieren. Damit war die Basis fir die im heutigen Bauwesen realisierte Effi-
zienzsteigerung bis zum Faktor 10 fir den
Heizwarmebedarf geschaffen.

Erst in der Folge wurde den Beteiligten
bewusst, dass hier nicht nur eine ener-
getische Revolution stattgefunden hatte,
sondern diese Hauser dartiber hinaus auch
wesentlich mehr Komfort zu bieten haben.
Neben den nun warmen UmschlieBungs-
flachen, die den Bewohner nicht mehr
Jkalt anstrahlen”, ist es die gleich blei-
bende Luftqualitit, die nun im behagli-
chen Temperaturbereich mit der Menge
ins Gebadude transportiert wird, die dort
auch bendtigt wird.

WschV 82 WschV 95 NEH PH

Abb. 1: Anteil der Liftungswérme-
verluste am Gesamtwarmeverlust bei

Physik der Raumluft in Innenrdumen verschiedenen Baustandards

Raumluftqualitat

Gute Raumluftqualitat ist ein Grundbedurfnis aller Menschen; sie ist schadstoffarm und nur
geringfligig belastet mit als unangenehm empfundenen Gertichen. Starke Schadstoffkonzen-
trationen entstehen durch Emissionen aus Materialien. Hinzu kommen Emissionen von Perso-
nen, die standig Quelle von Wasserdampf, Kohlendioxid und Gerlchen sind.

Erschreckende Konzentrationen von Schadstoffen wie organische Verbindungen (Benzol u. For-
maldehyd), Staube, Radon, biologische Aerosole (Bakterien, Viren, Schimmelsporen usw.) und
Chemikalien (Dampf von Reinigungsmitteln, Kosmetik usw.), bevélkern die Atemluft. Die not-
wendige Mindestltftung an der Abfuhr solcher Schadstoffe zu orientieren ist wenig hilfreich,
da unsere Sinnesorgane diese Verunreinigungen erst spat oder gar nicht wahrnehmen. Eine
einfache, laufende Messung und Uberwachung ist aufgrund der Vielzahl von Wohngiften prak-
tisch unmaoglich (in der Praxis Gber 10.000 Gase und Gasverbindungen). Den wirksamsten
Schutz gegen gesundheitliche Risiken bietet nur die Beseitigung bzw. Abdichtung der Emissi-
onsquelle, d.h. primar muss der Eintrag von Schadstoffen an der Quelle reduziert werden.
Doch auch wer sein Haus biologisch baut, reinigt und renoviert und somit Luftschadstoffe erst
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gar nicht entstehen lasst, muss ltften. MaBgebend hierfur sind zwei Inhaltsstoffe der Luft, die
Uberall dort entstehen, wo Menschen sich aufhalten: Kohlendioxid und Wasserdampf.

Kohlendioxid CO,

Der Ruf nach dem Luften ,weil der Sauerstoff verbraucht ist” ist so verbreitet wie er falsch
ist. Denn bei den Ublichen Betdtigungen im Haushalt braucht ein Erwachsener nur zwischen
15 und 50 Liter Sauerstoff (O,) pro Stunde. Dem steht z.B. in einem 20m? groBen Zimmer
ein Angebot von 10.000 Litern O, in der Luft gegeniber. Also kénnten sich bei einem 1-
fachen Luftwechsel pro Stunde theoretisch in diesem Raum rund 200 Menschen ,leicht kor-
perlich arbeitend” betdtigen, ohne dass Sauerstoffmangel eintreten wurde.

Was den berechtigten Wunsch nach Frischluft auslést sind Gerliche von Kérperausdinstun-
gen und das mit der Atmung abgegebene Kohlendioxid (CO,).

Nun ist das Kohlendioxid glucklicherweise kein Gas, das zu akuten Vergiftungserscheinungen
fahren kann, andererseits gehen zu hohe CO,-Konzentrationen in Wohnrdumen mit Ermi-
dungserscheinungen, Konzentrationsschwachen und Empfindungen wie , miefige, stickige, ver-
brauchte Luft” einher.

CO,-MaBstab

. Notwendige Von Pettenkoffer (1819-1901) stammt das Zitat:
5 ’ Ausgeatmetes Kohlendioxid : . ] .

Art der Tatigkeit (Liter/Stunde) F"“’::g‘““:"g" ,Die wesentlichen Ausscheidungen unserer Lun-

m*/Stunde . -
( ) ge und Haut sind Kohlensdure und Wasser-

hlafen/Ruh ” : . o . .
Schiafen/Ruhe e 11wet dampf. Gleichzeitig geht eine geringe Menge
Lesen, Fernsehen 12-16 20-26 fluchtiger organischer Stoffe in die Luft Uber,
o : die sich durch den Geruch bemerkbar machen
Schreibtischarbeit 19-26 32-42 . . i
und sich zur Menge des ausgeschiedenen CO5’s
Hausfrau/-mann 32-43 55-72 proportional verhalten”.
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Daher kann der CO,-Gehalt als MaBstab fur die

\
i

70

Luftverunreinigungen dienen. Dies gilt auch in

60

den heutigen, aktuellen Regelwerken, nach

Mittelwert 18 I/h CO, pro Person | denen sich Personen in Raumen mit CO2-Kon-

zentrationen unter 0,1 bis 0,15 Vol% behag-

50
N\
40 N

lich und Uber 0,2 Vol% unbehaglich fihlen.

30

20

Legt man eine AuBenluftkonzentration von

AulBenluftrate (m3*hPers

10

0,036 Vol% CO5 zugrunde, ist eine AuBenluft-

|
|
|

0 007 008 0,09 01

CO,-Konzentration im Raum (Vol %)

rate von 30 m*/(h Pers) ausreichend um die CO,-
Konzentration im Innenraum auf 0,1 Vol% zu
beschranken.

0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16

Abb. 2: Resultierende CO,-Innen-
raum-Konzentration als Funktion des
AuBenluftvolumenstroms in m?/(h
Pers.) bei einer mittleren CO,-Quell-
starke einer Person von 18 I/h im
Raum und einer AuBenluftkonzen-
tration von 0,036 Vol%
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Wasserdampf

Wasserdampf wird in bewohnten Rdumen standig in groBen Mengen produziert, wobei Men-
schen eine recht weite Spannweite von Luftfeuchtigkeiten als angenehm oder ertraglich emp-
finden. Im Temperaturbereich zwischen 18 und 23 °C haben relative Luftfeuchten von 35 bis
65 % keine entscheidenden Auswirkungen auf die Behaglichkeit.

Wohl hat die Feuchte aber wichtige indirekte Auswirkungen auf die Raumluftqualitat und die
Gesundheit der Bewohner:

Wird die Luft zu trocken, d.h. Raumluftfeuchten unter 40 %, besitzen bestimmte, fur die
Bronchialerkrankung verantwortliche Bakterien und Viren eine gréBere Uberlebensdauer. Es
kommt leichter zu elektrostatischen Aufladungen, Austrocknung der Schleimhaute und zu Staub-
aufwirbelung vor allem in Verbindung mit konvektiven Heizsystemen (,Kratzen im Hals"). Ist
die relative Luftfeuchtigkeit hoher als 60 %, so verbessern sich zunachst die Lebensbedin-
gungen fir die Hausstaubmilben. Bei noch hoheren Feuchtigkeiten kann es zum Befall mit
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Schimmelpilzen kommen, wenn Kondenswasserbildung an kalten AuBenwanden eintritt. Die-
se stellen nicht nur eine Gefahr fur die Bausubstanz dar, sondern kénnen vor allem bei kran-
ken und geschwéachten Menschen direkte Krankheitserreger sein.

Feuchte-MaBstab

Raumluftfeuchten zwischen 30 % und 70 % werden im Temperaturbereich von 18 °C bis
23 °C vom Menschen nicht direkt wahrgenommen und haben somit auf deren Behaglich-
keitsempfinden keine direkten Auswirkungen. Die Raumluftfeuchte sollte durch kontrolliertes
LUften in einem Bereich von 40 % bis 60 % gehalten werden. Die Hohe der anfallenden
Feuchtelasten hangt im Wesentlichen von der Anzahl sowie dem Verhalten der Bewohner ab.
Bei einem 4-Personen-Haushalt kénnen pro Tag 8 bis 15 kg Wasserdampf entstehen, also ca.
der Inhalt eines Putzeimers.

Die Fahigkeit der AuBenluft, Uberschissige Feuchtigkeit aus dem Innenraum aufzunehmen,
hangt von der AuBenlufttemperatur, dem Feuchtegehalt der AuBenluft und der Innenraum-
temperatur ab, auf die die AuBenluft aufgeheizt wird. Ist z.B. die AuBenluft bei 0 °C mit
4,4 g/m® zu 100 % gesattigt, entspricht dies, nachdem sie im Raum auf 20 °C aufgeheizt ist,
gerade einer relativen Feuchte von 25 %. Die Luft ist nun in der Lage, weitere 12,9 g Was-
ser aufzunehmen, bis sie wieder zu 100 % gesattigt ist.

Die Feuchteabfuhr durch Liftung erfolgt also dadurch, dass kalte AuBenluft mit geringer Feuch-
te in der Wohnung aufgeheizt wird und dabei Feuchtigkeit aufnimmt.

Daraus folgt, dass in der kalten Jahreszeit die entfeuchtende Wirkung des AuBenluftwechsels
wesentlich stérker ist als in der warmeren Uber-

gangszeit, wo z.B. 10-gradige, gesattigte

AuBenluft schon feuchter ist als 20-gradige +30
Raumluft mit 50 % relativer Feuchte.

) ) ) +20
Die Luftrate von 30 m/h Pers. ist auf eine

17,3

303

Feuchteabfuhr von 140 g/h Pers., 20 °C Raum-
lufttemperatur und die Bedingungen der Uber-

B Feuchtigkeitsgehalt

gangsjahreszeit bezogen.
Ein weiterer Aspekt ist, dass Feuchte-Spitzen
im Gegensatz zu CO,-Spitzen, durch sorpti- -20

Lufttemperatur in °C
o

T T T T

fahige, off ige Materialien ab ffert
onsfahige, offenporige Materialien abgepuffer 5 . i i

werden koénnen.

Geriiche

T T T

20 25 30 35

max. Feuchtigkeitsgehalt in g/m?Luft

Die Notwendigkeit die gleiche Menge Zuluft

an anderer Stelle wieder abzusaugen, hat zu der Zonierung typischer Abluftrdume wie Kuchen,
Vorratsraumen und WCs gefihrt. Sie bilden auch die Hauptquelle fur Gerliche und Wasser-
dampf, welche sinnvoller Weise auch direkt an der Quelle wieder abgesaugt werden. Die
Hauptanteile CO, strémen dagegen aus den Zuluftraumen via Uberstromzonen wie z.B. Die-
len in diese Abluftraume, um dann beseitigt zu werden.

Sonstige

Die Filterung von Schadstoffen aus der Umgebung durch erhéhte Belastungen — z.B. der Indu-
strie (Lacke, Losungsmittel) ware ebenfalls moglich — z.B. durch Aktivkohlefilterung. Derart
hohe Belastungen sollten jedoch die Ausnahme darstellen, weshalb die Luftungstechnik dar-
auf in der Regel nicht reagieren muss.

Die Beseitigung mehr oder weniger stark gesundheitsschadigend belasteter Luft im Innenraum
— also durch Mobiliar, Bodenbeldge und Anstriche ist ein weiterer Vorteil einer verstarkten
Beluftung. Zu hohe Luftwechselraten fihren bei niedrigen AuBentemperaturen jedoch zu trocke-
ner Luft, was wiederum zu einem unbehaglichen Raumklima fihren kann.

Hier sind daher die Architekten und die Bauherren selbst gefragt, damit entsprechend bela-
stende Quellen erst gar nicht im Haus auftreten.

Das gleiche gilt fir die Folgen des Rauchens im Wohngebaude. Diese kann eine Komfortlif-
tungsanlage ebenfalls nicht mit den sonst hygienisch ausreichenden Luftwechseln bewaltigen.
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halt (= 100% relative Luftfeuchte)
in Gramm pro Kubikmeter Luft bei

verschiedenen Temperaturen.
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Mechanisch Liiften kontra Fensterliiftung

Abgesehen von den mehr oder weniger hohen Luftungswarmeverlusten einer manuell durch-
gefiuhrten Fensterltftung, ware eine solche auch nur sehr eingeschrankt praktikabel. Mit der
Folge, dass die Raumluftqualitat periodisch sehr groBen Schwankungen unterliegen wirde. In
der Praxis stellen sich dabei zumeist zwei Extremfélle ein. Einmal ein mangelhaftes Luften —
z.B. bedingt durch Uberwiegende Abwesenheit der Bewohner. Oder ein Zuviel an hygienisch
erforderlichen Luftwechseln bis zu 3 bis 4 pro Stunde durch permanent offen stehende oder
gekippte Fenster. Obwohl eine Luftwechserate um 0,3 bis 0,5/Stunde vollig ausreichend ware.
Beides fuhrt zu unerwinschten Effekten
— entweder zu unerwinscht massiven

Warmeverlusten verbunden mit hohen

2500 ) G =
2250 Nur StoRliftung Betriebskosten mit begleitenden Zuger-
Uber die Fenster . .
2000 HiCHwa g ey scheinungen oder einfach zu schlechter
maximale . r o - e .
:;;’2 do.| Bhlabtuhg 1 . o ; N Luftqualitat bei der modernen gerecht-
in) Innenragee] . v BREARE < fertigt dichten Bauweise.

1250 LY
1000 - ="

.
I L] I B

" e

Gleich bleibend gute Raumluftqualitat

750 41
500

OO, Koreertration im Raum [
X
)
o,
\ ]

250

o
il ] bei minimalen Energieverlusten kann nur
Luftungssystem, H H i
o dor durch den Einsatz einer mechanischen
Fenster optional Komfortliftung mit hocheffizienter War-

0

e merickgewinnung erreicht werden. Die-

659 659 @P @59 699 @p »&59 »S@ @P ,(59 ,:\‘9 ,:-:‘p ,(159 se gewahrleistet auch bei Luftungsanla-

gen ohne Heizfunktion eine Mindestein-
blastemperatur von 17 Grad C.

Betriebszeit

Abb. 2: Vergleich Komfortliiftungs-
system mit Fensterbeliiftung z.B.
tber stiindliche Fenster-StoBliiftung
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Theorie und Praxis der Lufthygiene

Wie steht es nun nach einigen Jahren Anlagenbetrieb um die Raumlufthygiene? Welche Ver-
anderungen koénnen sich gegentber dem Inbetriebnahmezustand einstellen und welche War-
tungsintervalle missen eingehalten werden?

Haufige Motivation zur Installation einer Komfortliftungsanlage mit hocheffizienter War-
merlckgewinnung ist fur Allergiker die Moglichkeit ausreichend frische Luft pollenfrei ins Haus
zu bekommen und so die Lebensqualitat spurbar zu erhéhen. Moderne Filter der Klasse bis
F7 filtern Staube und Pollen vollstandig aus der AuBenluft.

Wie steht es jedoch mit den manchmal geduBerten Beflirchtungen, das solche Anlagen sich
in ihrer Wirkung mit den Jahren ins Gegenteil verkehren, indem Ablagerungen in Verbindung
mit Feuchtigkeit den Nahrboden fur Schimmelpilze bilden — und dies auch noch im schwer
zuganglichen im Erdreich verlegten Erdwarmetauscher.

Hygieneaspekte von Luftansaugregistern

Am Institut fir Hygiene- und Arbeitsphysiologie an der ETH Zurich wurde eine Studie zu den
lufthygienischen Aspekten von Luftansaugerdregistern durchgefuhrt.

Bei zwolf Anlagen wurde die Luft in den Erdregistern auf Unterschiede in der mikrobiellen
Zusammensetzung (Schimmelpilze und Bakterien) im Vergleich zur AuBenluft untersucht.
Viele energetische und technische Aspekte sprechen fir den vermehrten Einsatz solcher Erd-
register. Aus lufthygienischer Sicht konnen solche Systeme jedoch nur dann empfohlen wer-
den, wenn feststeht, dass keine mikrobiellen Kontaminationen auftreten, welche die Luftqua-
litat beeintrachtigen.

An drei dieser Anlagen wurden die Messungen vierteljahrlich wiederholt, um jahreszeitliche
Veranderungen feststellen zu kénnen.

Vier der Anlagen waren an Einfamilienhduser, zwei an Mehrfamilienhduser und sechs weite-
re an Gebaude mit diverser Nutzung gekoppelt (Schule, Buro, Einzelhandel und Restaurant).
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Ergebnisse

Die Auswertungen zeigten tiefere Keimkonzentrationen in der Luft am Ende des Erdwdrme-
tauschers im Vergleich zu den AuBenluftkonzentrationen und somit im Vergleich zur konven-
tionellen Fensterltftung.

Pilzsporenkonzentrationen weisen in der AuBenluft im Sommer die hochsten Werte auf. Bei
Bakterienkeimen ist die jahreszeitliche Abhangigkeit nicht so hoch.

Nach Passieren der Luft durch die Feinstaubfilter ist die Keimkonzentration jedoch ganzjahrig
sehr tief.

Dennoch kénnen durch unsachgemaBe Planung und Installation Probleme auftreten. Die Roh-
re durfen im Vorfeld keine Verunreinigungen aufweisen. Die Ansaugstelle sollte nicht in der
N&he von Kompost oder dichter Bepflanzung vorgenommen werden. Ein Austausch der Filter
muss je nach Verschmutzungsgrad konsequent vorgenommen werden.

Ein immer prominenteres Thema ist das im Gestein vorkommende Edelgas Radon, welches
natdrlich Uber den Erdwadrmetauscher in das Gebdude eindringen kénnte. Werden die richti-
gen Rohrsysteme und die professionelle, dichte Ausfuhrung sichergestellt, so ist die Komfort-
lGftung auch in dieser Hinsicht Problemléser und bringt bei radioaktiv belasteten Hausern eine
so starke Reduzierung der Konzentration, dass mit ungefahrlichen Werten im Wohnraum zu
rechnen ist.

Untersuchungen zur Einflussnahme allergischer Erkrankungen durch Komfort-
liftungsanlagen — Gesellschaft fiir Allergieforschung in Diisseldorf.

Die Diskussion um gesundheitliche Risiken durch Baustoffe, Biozide und Innenraumluftverun-
reinigungen hat sich in den letzten Jahren zunehmend vom reinen Arbeitsplatzbereich auf den
privaten Wohnungssektor ausgedehnt.

Grundsatzlich ist der Innenraum durch drei verschiedene Belastungen in der Luft gekenn-
zeichnet.

1. Toxische Belastungen durch chemische Gefahrstoffe und Staub
2. Mikrobielle Belastungen (Bakterien, Viren Schimmelpilze) und
3. Allergene Belastungen

Im Gegensatz zu toxischen Gefahrenstoffen, die sich in ihrer schadigenden Wirkung besser
bewerten lassen, stellen Allergene fir entsprechend sensibilisierte Menschen ein individuelles
Risiko dar.

Allergene aus Milben gehéren zu den haufigsten Allergieausldsern in Innenrdumen.
Amerikanische Arbeitsgruppen schatzen, dass ca. 80 % des kindlichen Asthmas in Zusam-
menhang mit einer Milbensensibilisierung stehen.

In der Heizperiode bindet sich Milbenkot an feinen Staub und gelangt so Gber die Atemluft
in den Kérper.

Der zweite Hauptausloser allergischer Erkrankungen stellen Schimmelpilze dar, deren Wachs-
tum durch eine dichte Bauweise ohne ausreichende Be- und Entltftung gefoérdert wird, da
somit die Feuchtebelastung durch Kondensat usw. spurbar zunehmen kann. Die Bindung von
Schimmelpilzsporen an Feinstaube spielt fur die Aufnahme im menschlichen Korper hier wie
schon bei den Milben ebenfalls eine entscheidende Rolle.

Ergebnisse

Durch die durchschnittliche Verminderung der relativen Luftfeuchtigkeit in den beltfteten Innen-
raumen wird das Wachstum von Schimmelpilzen und Milben wirksam eingeschrankt und dadurch
die Belastung durch Allergene minimiert.

Je geringer die Luftwechselraten, umso geringer ist auch die Einflussnahme der Komfortltftung
auf die Konzentration von Allergenen. Es zeigt sich jedoch deutlich, dass im Wohnbereich Luft-
wechselraten von 0,3 bis 0,4 oder 30 m*h pro Person ein absolut brauchbarer MaBstab sind.
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AbschlieBend sei noch das Thema der gesundheitszutraglich geltenden negativen und positi-
ven Kleinionen im Bereich der natdrlichen AuBenluftkonzentration erwahnt. Die Luftionen,
positive wie negatve, bewegen sich im Raum zwischen 200 und 300 lonenladungsaquivalen-
ten/cm®. Die Ladungsmenge ist zwischen den positiven und negativen lonen ausgewogen, es
gibt also keine Verzerrungen.

Die exemplarischen Messungen der Luftionisation in zwei Passivhdusern ergaben, dass sowohl
die qualitative als auch die quantitative lonenzusammensetzung der Raumluft dort den Werten
fur konventionelle Hauser entspricht. Die untersuchten Luftungsanlagen beeintrachtigen die Qua-
litdt der angesaugten Luft nicht. Auch nach baubiologischen Kriteriein unterscheidet sich hier
die technisch aufbereitete Frischluft nicht von der unverdnderten naturlichen AuBenluft.

Fazit
Wohnraumliftungssysteme bewaltigen ihre Aufgaben, nachhaltig Energie einzusparen (auch
dies steht im Zusammenhang mit Lebensqualitat) und die Wohnqualitat zu verbessern, dann,
wenn folgende Eckpunkte gewahrleistet sind:

e Wadrmebereitstellungsgrad > 80 %

e Elektrisches Wirkverhaltnis des Komfortltiftungsgerates > 15

e Schallleistungspegel an den Anschlussstutzen < 44 dB(A)

¢ Interne Gerdtedichtheit < 2 % um die Hygiene sicherzustellen.

e Feinstaubfilter F6 bis F8 in der AuBenluftansaugung

¢ Grobstaubfilter G4 oder besser im Luftungsgerat

e Erdwarmetauscher dicht gegen Wasser, Gase und Einwuchs

¢ Mineralfaserfreie Anlagenkomponenten

e Druckverlustoptimiertes, dichtes Rohrsystem (Reinigungsmaoglichkeit)

e Automatische Massenstrom- oder zumindest Volumenstrombalance

e |Luftmenge orientiert sich an der Anzahl der Bewohner und der Feuchtelast

Bei Missachtung — und das zeigt die langjahrige Erfahrung — wird sowohl das primdre Ziel der
Energieeinsparung, als auch der mehr als angenehme Nebeneffekt, namlich die begeisternde
Wohnqualitat, verfehlt.

ZukUnftig gilt es dem Wohnkomfort, aus Grinden der gesunden Raumluft, mehr Prioritdt ein-
zurdumen. Die Ausbildung der Planer und Ausfiihrenden wird dabei eine wesentliche Aufga-
be dastellen.

Die KomfortlUftung ist nicht nur fur Allergiker und Bewohner an stark befahrenen StraBen
mit hohem Larmeintrag bei getffneten Fenstern ein Segen, nein, auch fur Schuler, Alters-
heimbewohner und Menschen wie Sie und ich.

Quellen

[Barbara Fluckiger, ETH Zurich, Hygienische Aspekte von Luftansaug-Erdregistern]

[M.Schata u. A. Winkens, Allergische Erkrankungen im Innenraum- Untersucheungen zur
EinfluBnahme durch kontrollierte Wohnungsliftung]

[Uwe Miinzenberg, Jorg Thumulla, AnBUS .e.V. Furth, Raumluftqualitat in Passivhausern,
PHI Protokollband 23]
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~Gute Luft braucht saubere Liuftungskanale”
Ubersicht Reinigungsablauf Liiftungssysteme

Guido Bortoli

Einleitende Betrachtung und Gesetzeslage

Luftungssysteme dienen grundsatzlich dazu, in Gebduden gute, fur den Menschen problem-
lose Luftzustande zu schaffen. Die Luftungsanlage ist so ausgelegt, dass eine bestimmte Men-
ge Luft von und zu den Raumen geleitet wird. Selbst mit eingebauten Filtern ist es aber kaum
moglich zu verhindern, dass Staub in die Luftkandle gelangt. Der Staub verdichtet sich im Lau-
fe der Jahre und kann nach mehreren Jahren das System sowohl luftungstechnisch als auch
hygienisch belasten.

Meist ist die erste Folge, dass die Anlage nicht mehr so wie im Neuzustand eingeregelt, ord-
nungsgemal funktioniert.

Der Staubbelag ist auch eine nahrhafte Basis fur Viren, Schimmelpilze, Bakterien und Parasi-
ten.

Die Sporen dieser Pilze und Bakterien kédnnen sogar gegen die Strémungsrichtung durch das
Filter wandern und sich auf der anderen Seite ablésen und damit in den Raum gelangen.

Krankheiten bei Personen, welche sich fur langere Zeit in den Raumen aufhalten, sind die Fol-
ge. Diese Krankheiten zeigen sich vorweg als Niesen, trdnende Augen, Schleimhautentzin-
dungen, Heiserkeit, Husten, Mudigkeit, Verstimmtheit usw.

Die belastende schlechte Innenluft kommt nicht nur vom Liftungssystem, kann aber einen
groBen Teil dazu beitragen. Die Raumluft wird auch durch Thermik, organische Gase, Bau-
staub und Staub von mangelhafter Raumreinigung etc. belastet.

Laftungsanlagen sind nicht nur in Biros verbreitet, sondern werden auch in groBem Umfang
im Industriebereich zum Absaugen von Rauch und Staub verwendet. Diese Anlagen sind oft
sehr stark verschmutzt. Die Verschmutzung dieser Anlagen hat in der Regel keinen direkten
Einfluss auf die Raumluft, doch kénnen die verschmutzten bzw. verstopften Kanéle bewirken,
dass die belastete Luft nicht abgesaugt und eine Kontamination der Innenluft verursacht wird.
Ein verschmutztes Luftungssystem kann auch eine erhebliche Brandgefahr darstellen. Staub
entztndet sich sehr schnell und in Form von sogenannten ,Explosionsbranden” kann sich
der Brand schnell verbreiten.

In der Arbeitsstattenverordnung vom 01.01.1999, Bundesgesetzblatt Nr. 368 vom 13.10.1998
§ 27 Abs.8 ist angefuhrt, dass Klima- und Luftungsanlagen regelmaBig zu kontrollieren und
bei Bedarf zu reinigen sind.

Ebenso sind in fast allen Betriebsanlagengenehmigungen Auflagen integriert, in denen eine
periodische Kontrolle und gegebenenfalls eine Reinigung vorgeschrieben ist.

In der neuen O-Norm H 6021 , Liftungstechnische Anlagen, Reinhaltung und Reinigung”, wel-
che am 01.09.2003 in Kraft getreten ist, sind nunmehr die Kontrollintervalle der Luftungsan-
lagen fixiert und die Reinigungsmethoden beschrieben.

Es gibt somit ausreichende Vorschriften und Griinde, Luftungssysteme in regelmaBigen Abstan-
den zu reinigen.

Einer der wesentlichsten Hinweise in der O-Norm H 6021 bezieht sich auf die Planungspha-
se wo unter Punkt 4.2 ,Technische Grundsatze” unter anderem festgelegt wurde:

.Ebenso sind, bereits in der Planungsphase, die Mdglichkeiten zur Reinigung und Zugan-
gigkeit aller Gerdtekomponenten und lufttechnischen Bauteile zu beachten. In Luftlei-
tungssystemen sind z.B. T-Stlicke, Putzbdgen, Putzdeckel anzuordnen. Fr allféllig erfor-
derliche ReinigungsmaBnahmen sind Kontroll- und Einbringungsoffnungen vorzusehen”.
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Diese Erkenntnisse kann man nur nachdrtcklich den mit der Planung von Liftungssystemen
befassten Personen ans Herz legen.

Reinigungschronologie

Die Durchfihrung der Reinigung kann in sechs Teilabschnitte gegliedert werden:

Erster Kontakt

Hier werden die Problemkreise in Zusammenarbeit mit dem Kunden

abgestimmt. Es wird eine Besichtigung der Anlage vor Ort durchgefiihrt, welche die Funktion
und die Probleme der Anlage klarstellen soll.

Die Inspektion

Die Inspektion dient der Feststellung aller Probleme. Oft ist es nicht ausreichend eine visuelle
Inspektion der Luftungssysteme von auBen durchzufthren. Es werden entweder durch vor-
handene oder neu zu schaffende Revisions¢ffnungen mittels einer Digitalkamera Fotos des
Innenlebens angefertigt.

Bei vorhandenen Ablagerungen kann auf Wunsch eine mikrobiologische Laboruntersuchung
erfolgen.

Die Inspektion und gegebenenfalls die Analysen werden in Form eines Berichtes dokumen-
tiert. Dieser Bericht bildet die Grundlage eines Losungsvorschlages.

Bei nicht verschmutzten Luftungssystemen dient dieser Bericht im Sinne der Arbeitsstatten-
verordnung und anderer Auflagen als Nachweis der Kontrolle.

Die Reinigung

Die Reinigung erfolgt auf Grund der bereits bei der Inspektion ausgesuchten Variante, wel-
che auch im Angebotsinhalt dargestellt ist. Wahrend der Reinigung werden mittels einer Digi-
tal- oder Videokamera Aufzeichnungen erstellt, welche den Zustand vorher und nachher doku-
mentieren.

Der Reinigungsablauf

Fur die Reinigung der Kanale kénnen verschiedene Gerate verwendet werden. Die Wahl der
Gerate hangt von der Dimension und der Bauart der Kanale und vom jeweiligen Verschmut-
zungsgrad ab.

Die einzelnen Reinigungsmethoden sind in der O-Norm H6021 ausfihrlich dargestellt.

Die einzelnen Abzweigsysteme werden jeweils auf eine Ldnge von max. 25 - 30 m mittels
Absperrballons abgesperrt, wobei an einem Ende das Blrstenreinigungssystem angesetzt wird
und am anderen Ende Uber einen flexiblen Kunststoffschlauch ein entsprechend starkes Absaug-
gerat mit zwei Filterstufen angeschlossen wird.

Es ist zu gewahrleisten, dass der durch das Birstensystem gelockerte Belag im Filtersystem des
Absauggerdtes abgelagert wird.

Im Zuge der Reinigung kann auch die Sauberung und Uberpriifung der Brandschutzklappen
erfolgen.

Runde Kanale sind normalerweise am einfachsten zu reinigen. Die runden Reinigungsbursten
passen exakt in die jeweilige Kanaldimension. Rechteckige Kanale sind etwas schwieriger, aber
mit gutem Erfolg mit Rundbursten zu reinigen. Die Geschwindigkeit, welche stufenlos regel-
bar bis zu 400 U/min betragt, gewahrleistet, dass sich die Antriebswelle im Luftungskanal zen-
triert und so kann im Idealfall ein Kanalstiick bis zu 30 m Lange ohne Probleme gereinigt
werden.

Eine Reversierung lasst die Birsten von einer Seite zur anderen laufen und reinigt damit effek-
tiv die Mittelstiicke und die Ecken der Luftungskanale.

Das Burstensystem lasst sich bis zu Kanaldimensionen von rund 630 mm Durchmesser und
eckig 600 mm x beliebiger Breite einsetzen. GroBere Kanaldimensionen mussen entweder mit
Reinigungsrobotern oder anderen im Einzelfall festzulegenden Methoden gereinigt werden.
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Reinigung fetthaltiger Kanale
Eine Sonderstellung bei der Reinigung nehmen fetthaltige Kandle ein.
Laftungskandle in Kuchenbereichen sind innenseitig meist mit Fettbeldgen versehen.
Im Wesentlichen gibt es drei Kategorien:
1. Die Verunreinigung besteht aus Staubpartikeln, welche mit wenig Fett vermischt sind.
2. Die Verunreinigung besteht hauptsachlich aus Fett, welches weich und klebrig ist. Der
enthaltene Staubanteil ist sehr gering.
3. Die Verunreinigung ist fest versintert oder eingetrocknet. Die Konsistenz ist hart und
farbt bei Bertihrung fast nicht ab.

Es kdnnen selbstverstandlich Kombinationen aller Verunreinigungsarten vorkommen, wobei
das Fett dann meist schichtweise im Kanal zu finden ist. So ist meist die duBere Schicht ein-
getrocknet und die innere Schicht weich und klebrig.

Die Art der Reinigung kann nur nach einer Vor-Ort Besichtigung der Gegebenheiten gemein-
sam mit dem Kunden fixiert werden.

Zusammenfassung

Die Grundlage fiir gezielte Liftungssystemreinigungen sind mit der ONORM H 6021 geschaf-
fen.

Bei zahlreichen Sanierungen von Innenrdumen werden der Bodenbelag, die Wandbeldge, die
Deckengestaltung, die Vorhdnge etc. erneuert, das Luftungssystem sofern es nicht erneuert
wird, schlummert in manchen Fallen in seinem jahrelang verdreckten Zustand dahin und schafft
letztlich alles andere als eine , Gesunde Raumluft”.

Dies gilt selbstverstandlich auch vorrangig fur die sehr stark in Mode kommenden kontrol-
lierten WohnraumbelUftungen.

Daher: ,,Gute Luft braucht saubere Luftungskanale”
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Beliiftung in Schlafraumen - CO, und Schlafqualitat

Gabriele Rohregger

Hohe Raumluftqualitat ist eine wesentliche Voraussetzung fur Wohlbefinden und Behaglichkeit.
Eine der IndikatorgréBen fur die durch den Menschen verursachte Raumluftqualitét ist ihr CO,-
Gehalt.

Sogenannte ,schlechte Luft” wird nicht durch einen Mangel an Sauerstoff hervorgerufen, son-
dern in erster Linie durch eine berhdhte CO,-Konzentration. Diese Erkenntnis geht auf Max
von Pettenkofer im Jahre 1858 in einer Veroffentlichung tber den ,Luftwechsel in Wohnge-
bauden” [Pettenkofer 1858] zuriick. Nach Pettenkofer sollte aus Grinden der Geruchsbe-
lastung und des Wohlbefindens in Rdumen ein CO,-Wert von 1000 ppm nicht Uberschritten
werden.

Beliiftung in Schlafrdumen

Im Wohnbereich ist es vor allem der Schlafraum, in dem es bei geschlossenen Fenstern und
Turen im Winter im Laufe der Nacht zu zunehmend unhygienischen Luftzustdnden kommen
kann. Ohne Luftungsanlage mussten zumindest alle 2 Stunden die Fenster kurz gedffnet wer-
den, um die CO,-Rate auf den hygienischen Grenzwert (1000 —1500 ppm) zu senken, ein in
der Praxis — vor allem wahrend der Nacht — undurchfiihrbares Unterfangen.

Die nebenstehende Abbildung zeigt den

CO,-Konzentrationsverlauf von drei
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Bei laufender Liftungsanlage und auch

bei gekipptem Fenster kann dagegen der

CO,-Pegel wahrend der gesamten Nacht unter 1000 ppm gehalten werden. Der Nachteil der
Fensterltftung ist im Winter natdrlich ein erhdhter Energieverlust: die Raumlufttemperatur sinkt
rasch und eventuell kommt es zu Larm, Kalte und Zugerscheinungen.

Kohlendioxid und Schlafqualitat

Eine erhohte Kohlendioxid-Konzentration ist nicht unmittelbar gesundheitsgefdhrdend. Ab
bestimmten Konzentrationen kénnen jedoch Befindlichkeitsstérungen wie z.B. Mudigkeit, Kon-
zentrationsprobleme, Unwohlsein und Kopfschmerzen als auch Beeintrachtigungen von Lei-
stungsfahigkeit auftreten. In kunstlich beltfteten Prifkammern wurde beispielsweise nachge-

Kongress ,Gesunde Raumluft”

Abb.1: Zeitlicher Verlauf der CO,-
Konzentration in einem Schlafzimmer
an drei aufeinanderfolgenden Tagen
mit laufender Liiftungsanlage, bei
geschlossenem Fenster und bei

gekipptem Fenster.
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Abb.2: Schlafarchitektur einer gesun-
den mannlichen Versuchsperson:
Prototypischer Schlafverlauf ver-
schiedener physiologischer Parame-
ter wahrend des Schlafes. Deutlich
zu sehen ist die zyklische Abfolge
der verschiedenen Schlafstadien,
welche sich wéhrend der ganzen
Nacht in 90-100 Minutenintervallen
wiederholt und sich je nach Schlaf-
lange vier bis fiinfmal vollzieht. Die
Stadien 1-4 werden auch als Non-
REM-Schlaf oder orthodoxer Schlaf
bezeichnet, wahrend die REM-Pha-
sen (Rapide Eye Movements) auch
paradoxer Schlaf oder Traumschlaf
genannt werden.

wiesen, dass zu niedrige Frischluftvolumenstrome zu signifikanten LeistungseinbuBen und diver-
sen Befindlichkeitsstérungen fuhren kénnen [Wargocki 2000]. Eine Zusammenschau von Stu-
dien zu gesundheitlichen Wirkungen von Kohlendioxid zeigt, dass sich mit abnehmender CO5-
Konzentration die sogenannten Sick-Building-Syndrom-assozierten Beschwerden (z.B. Reizun-
gen und Trockenheit von Schleimhauten, Mudigkeit, Kopfschmerzen) ebenfalls verringern [Seppa-
nen 1999]. Wahrend es also zahlreiche Studien gibt, die Auswirkungen von erhdhten CO,-
Konzentrationen in der Raumluft an Versuchspersonen im Wachzustand untersucht haben,
sind uns keine Untersuchungen des Schlafes, der Schlafqualitat und des Schlaferholungswer-
tes bei CO,-Konzentrationen Uber dem hygienischen Grenzwert von 1000-1500 ppm im Schlaf-
raum bekannt.

Ergibt sich durch erhdhte CO,-Konzentration eine Veranderung oder Verschiebung der Schlaf-
architektur, so kann sich dies nachhaltig auf die Tagesverfassung auswirken. Die wichtigsten
Schlafphasen fur unsere Erholung sind die Tiefschlafphasen. Eine Verklrzung der Tiefschlaf-
phasen kann verringerte Schlaferholung nach sich ziehen, geringere Schlaferholung kann eine
schlechtere Tagesverfassung bedingen.

Methoden zur Untersuchung der Schlafqualitat

Polysomnographische Untersuchung im Schlaflabor

In der klinischen Schlafmedizin werden die Messungen an Versuchspersonen bzw. Patienten
derzeit vorwiegend in polygraphischen Schlaflabors durchgeftihrt. Um eine verlassliche Beur-
teilung von klassischen Schlafphasen (nach Rechtschaffen und Kales), Schlafzyklen und somit
der Schlafarchitektur zu erhalten, muss zumindest das Elektroenzephalogramm (EEG), das Elek-
trookulogramm (EOG; Augenbewegungen) und meist auch noch das Elektromyogramm (EMG;
Muskelkontraktionen) sowie die Atmung aufgezeichnet werden.

EEG-Stadien

REM

EOG I F
EMG il ]

80+

Herzrate
|
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Abbildung 2 zeigt den charakteristischen Wechsel
von Tief (Non-REM)- und REM (Rapide Eye Move-
ments)-Schlafphasen, der sich wahrend der ganzen
Nacht in 90-100 Minutenintervallen wiederholt und
sich je nach Schlaflange vier bis fiinfmal vollzieht.
Nach Einsetzen des Schlafes treten gesunde Schla-
fer zunachst in Stadium 1 ein und fallen dann in
immer tiefere Schlafphasen. Nach dem Erreichen der
Phase 4 kehrt sich die Abfolge um, Schlafende errei-
chen nach dem Stadium 1 die 1.REM-Schlafphase.
Die REM-Phasen dauern im Mittel zehn Minuten und
werden im Laufe des Schlafes, also gegen Morgen
hin, langer. Die Schlafstadien 3 und 4 treten in den
letzten Zyklen des Schlafes nur mehr selten oder gar
nicht auf. In den Tiefschlafphasen erholt sich der

N -

Korper und die meisten Aktivitdten des Kreislaufsy-
stems werden auf ein Minimum reduziert. Sowohl
Herzfrequenz (Herzrate) als auch Atemfrequenz sind
in diesen Phasen daher am niedrigsten, in den REM-
Phasen steigen diese physiologischen Parameter stark

an. Gute Nachterholung ist durch bis zum Morgen
hin insgesamt abfallende Herz- und Atemfrequenz

Psychovegetative und psychomatorische Variablen (Parameter)

charakterisiert.
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Polysomnographische Schlafuntersuchungen im Schlaflabor kénnen sehr genauen Aufschluss
Gber Schlafarchitektur, Schlafstruktur und Schlafqualitat geben. Gleichzeitig ist das Verfahren
im Schlaflabor jedoch aufwendig und teuer. Ein Nachteil ist auch, dass die Schlafsituation im
Schlaflabor fur Versuchspersonen sehr ungewohnt ist und zumindest einer Adaptionsnacht
bedarf.
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AutoChrones Bild: Schlafuntersuchung durch Messung der Herzratenvariabilitat

Eine alternative, wesentlich weniger aufwendige und teure Methode der Schlafuntersuchun-
gen stellt die Schlafuntersuchung mittels Messung der Herzrate Gber die gesamte Schlafdau-
er dar.

Mit Hilfe von Methoden der linearen und nichtlinearen Zeitreihenanalysen lasst sich aus den
physiologischen Messungen — den aufgezeichneten Herzraten und Herzratenanderungen — die
Schlafstruktur bestimmen [Moser 1995], [Moser 1999], [Lipp 2000].

Zur Messung der Herzratenvariabilitat wird der HeartMan, ein Mini-EKG-Gerat eingesetzt. Die-
ses Gerat zeichnet Herzrate und atmungskorrelierte Parameter Uber 24 Stunden exakt auf.
Aus diesen Messwerten konnen der Verlauf der Herz-Kreislaufbelastung untertags und die
Erholung wahrend der Nacht visualisiert und verschiedene Schlafphasen differenziert werden.
Die Differenzierung der Schlafphasen anhand der aufgezeichneten Herzratenvariabilitat ist jedoch
nicht so genau und eindeutig, wie bei der polysomnographischen Schlafuntersuchungen im
Schlaflabor. Der entscheidende Vorteil des HeartMan ist aber, dass es ein fur Probanden selbst
handhabbares Gerét ist. Das Anlegen des HeartMan kann nach einer kurzen Einschulung von
den Versuchspersonen selbst durchgefuhrt werden. Dadurch kénnen Schlafmessungen in der
vertrauten Umgebung bzw. Ublichen Schlafsituation der Versuchsperson durchgefihrt werden.

Das AutoChrone Bild [Moser 1999] ist eine visuell rasch erfassbare Form der Darstellung der
komplexen Informationen, die in der Herzfrequenz bzw. Herzfrequenzvariabilitat enthalten sind.
Dabei wird das Signal in 3 Dimen-

sionen (Abszisse = Zeit, Ordinate = 1. Nacht
Frequenz, Farbe = Amplitude) dar- ,H;]'s
gestellt. Jede Zeile ist das Ergebnis
der Frequenzanalyse (Abb.2) eines
kurzen Abschnitts einer Zeitreihe,
z.B. einer Herzschlagfolge. Die
Amplitude des Signals wird dabei iy
farbig codiert. Eine geringe Ampli- oz 2
Vegetativer N
tude ergibt blau, eine hohere weiB,
eine sehr hohe rot. Das Bild wird 2 2
Zeile fur Zeile zusammengesetzt — ‘
man erhélt eine zeitabhangige Dar- frcl:qeu-;;1Z
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Das Beispiel (Abb.3) zeigt eine Uhrasit

231:00 000

1:00 200 300 400 500 600 700
Uhrzeit

Nachtauswertung und illustriert die
Ubereinstimmung des AutoChronen Bildes, das ausschlieBlich aus dem EKG berechnet wird,
mit der multiparametrischen Schlafklassifikation, wie sie in Schlaflabors durchgefuhrt wird.

Untersuchung der Schlafqualitat bei unterschiedlicher Schlafraumliiftung

Im Rahmen einer Studie hat das IBO — Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -tkologie
Schlafuntersuchungen durchgefiihrt, deren Ziel es war, die Schlafstruktur und Schlafarchitek-
tur von Versuchspersonen bei unterschiedlicher Liftungssituation zu untersuchen. Untersu-
chungsgegenstand dieser Studie war, ob erhéhte CO,-Konzentrationen im Schlafraum Aus-
wirkungen auf die Schlafqualitat und damit die wichtigste Erholungsphase haben kann.

Die Untersuchungen wurden methodisch durch Messung der Herzratenvariabilitdt und Aus-
wertung des AutoChronen Bildes durchgefiihrt. 10 Versuchspersonen nahmen dabei jeweils
zwei Schlafmessungen in gut beltftetem Schlafraum, zwei Messungen in unbeltftetem Schlaf-
raum vor. Die Raumklimadaten (Raumlufttemperatur, Raumluftfeuchte und CO,-Konzentration)
wurden mittels Multifunktions-Messgeraten kontinuierlich aufgezeichnet. Die subjektiv empfundene
Raumluftqualitat im Schlafraum und die Schlafqualitat wurde durch Fragebogen erhoben.
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Abb.3: Daten aus einem Schlaflabor:
AutoChrone Bilder ein- und dessel-
ben Versuchsteilnehmers, wenn er
schlecht schlaft (links) bzw. gut
schlaft (rechts). Der Unterschied zeigt
sich insbesondere in der Schlafarchi-
tektur. Der gute Schlaf verlduft zy-
klisch (rechts), wobei sich die Ruhig-
schlafphasen deutlich vom REM-
Schlaf (Traumschlaf) unterscheiden.
Der schlechte Schlaf ist fragmentiert
und vegetativ unruhig. Der vegetati-
ve Quotient (grau, je 2. Diagramm
von oben) ist beim guten Schlaf ist
vagotoner (rechtes Bild) als beim
schlechten Schlaf (linkes Bild). Zum
Vergleich die Schlag-zu-Schlag Herz-
frequenz (3. Diagramm) und die Stan-
dard-Schlafphasenklassifikation nach
Rechtschaffen und Kales, die anhand
von EEG-, EOG- und EMG- Aufzeich-
nungen vorgenommen wird (je unter-
ste Diagramme).
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Schlafmessungen bei unterschiedlicher Liiftungssituation

Die folgende Abbildung (Abb. 4) gibt ein Beispiel fur eine Schlafmessung mit laufender Luf-
tungsanlage (links) und mit abgeschalteter Lftungsanlage (rechts). In der Abbildung der Schlaf-
messung sind die zeitlichen Verlaufe samtlicher ausgewerteten linearen und nichtlinearen Para-
meter und auch der Raumklimaparameter dargestellt. Wahrend im beltfteten Schlafzimmer
(links) die CO,-Konzentration Uber die gesamte Nacht anndhernd gleich bleibt, ist im unbeluf-
teten Schlafraum (rechts) deutlich der wahrend der Nacht steigende CO,-Pegel zu erkennen.
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Abb. 4: Schlafmessungen einer Ver-
suchsperson mit laufender Lif-
tungsanlage (links) und bei abge-
stellter Liiftungsanlage (rechts). Wah-
rend die CO,-Konzentration wahrend
der Nacht in der linken Abbildung
auf nur knapp tber 1000 ppm zu
liegen kommt, ist in der rechten Dar-
stellung der Anstieg der CO»-Kon-
zentration auf fast 3000 ppm bei
abgestellter Liftungsanlage deutlich
zu erkennen.

Abb. 5: Einzelfalldarstellung fiir Ver-
suchsperson VP04: Darstellung der
1h-Mittelwerte der Herzrate (links)
und der COp-Konzentration (rechts)
von Schlafstunde 2 und Schlafstun-
de 6 (durchgezogene Linie = Schlaf-
messung ohne Liiftung, strichlierte
Linie = Schlafmessung mit Liftung).
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Bei der Auswertung der Schlafuntersuchungen war man mit folgender Situation konfrontiert:
Bei nur 3 von 10 Versuchspersonen konnte im unbeltfteten Schlafraum wéhrend der Nacht
tatsachlich ein starker Anstieg der CO,-Konzentration auf tber 1200 ppm erreicht werden.
Die Grlinde dafur lagen in sehr groBen Raumluftvolumina durch groBe Schlafzimmer und durch
die (unbeabsichtigte) Abluftung durch halbgeodffnete Turen (bei Paaren mit Kindern).

Aus den Daten der ausgewerteten Schlafmessungen kénnen daher keine statistisch abgesi-
cherten Aussagen zur Schlafqualitat bei unterschiedlicher Raumluftqualitat bzw. unterschiedli-
chen CO,-Raumluftkonzentrationen getroffen werden. Es wird im Folgenden jedoch ein Ein-
zelfall genauer betrachtet, wo im unbellfteten Schlafraum stark erhohte CO,-Konzentratio-
nen erreicht werden konnten.

zzzz Aus den Einzelfalldarstellungen (Abb. 5 und
c Abb. 6) von VP04 ist ersichtlich, dass es unab-
:32500 hangig von der Messbedingungen, d.h. sowohl
gzooo bei den Messungen mit Luftung als auch bei
2 1500 den Messungen ohne Schlafraumliftung, zu
§ 1000 einem Anstieg von Herzfrequenz und Atemfre-
500 qguenz im Schlafverlauf kommt. Der Anstieg der
Herzfrequenz als auch der Atemfrequenz fallt

MW h2 MW h6 . . y R
Zeit jedoch bei unbeltftetem Schlafraum etwas star-
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ker aus als in beltftetem Schlafraum. Eine erhol-
same Nacht ist Ublicherweise dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Herzfrequenz zum Morgen
hin abfallt oder zumindest gleich bleibt. Die
Schlafmessungen von VP04 deuten auf gene-
rell eher schlechte Nachterholung der Ver-
suchsperson hin. Der Erholungswert dirfte
jedoch fur Schlaf in gut beltftetem Schlafraum
tendenziell héher sein als in unbeltftetem
Schlafraum, da die Herzfrequenz fiir ersteren
Fall nur gering ansteigt bzw. anndhernd gleich
bliebt.

Unmittelbar nach dem Aufwachen war von den
Versuchspersonen zunéchst ein Fragebogen zur
Beurteilung der Raumluftqualitdt und an-
schlieBend ein Schlaffragebogen zur subjekti-
ven Beurteilung der Schlafqualitat auszufullen.
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Abb. 7 zeigt die Beurteilung der Raumluftqualitat, Abb. 8 die Beurteilung der Schlafqualitat

durch die Versuchspersonen.

Die Raumluftqualitdt wurde, abgesehen von einer Versuchsperson, die keine unterschiedliche
Luftqualitat feststellte, von allen anderen Versuchsteilnehmern bei Liftungssituation besser beur-
teilt, als die Luftqualitat im unbelUfteten Schlafraum. Bemerkenswert ist, dass die Luftqualitat
ohne Raumliftung auch dann schlechter beurteilt wurde, wenn die CO,-Konzentration nicht
wesentlich Uber 1000 ppm erreichte, jedenfalls aber tber der Konzentration im belufteten

Abb. 6: Einzelfalldarstellung der
Schlafmessung mit Liftung (SMML)
und ohne Liiftung (SMOL) fiir V04

Abb. 7: Beurteilung der Raumluft-
qualitat

-
= =
g9
—
R
=
£5
5 o0
4

-

hol

7... hervorragend frisch)

Wie haben Sie beim Aufstehen die Luftqualitat im
Schlafraum empfunden?
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@ Ohne Luftung

VP03 VP04 VP05 VP06 VP07 VP08

Versuchspersonen

VP09 VP10 VP11 VP12
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Beurteilung der Schlafqualitat

s O Schlaf wahrend 2 Wochen vor den Untersuchungen 5
O Schlaf mit Liftung
| @ Schlaf ohne Liftung -
4 — | m I — 4
3 4 +3
2 | - 2
1 T T T T T T T T T 1
Referenz VP03 VP04 VPO5 VP06 VPO7 VP08 VP09 VP10 VP11 VP12

Versuchspersonen

Abb. 8: Beurteilung der Schlafqua-
litdt anhand der standardisierten
Schlaffragebogen CIPS SF-A und SF-

B;
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Schlafraum lag. Dies lasst sich dadurch erkldren, dass schon bereits bei CO,-Konzentrationen
von 1000 ppm die Raumluftqualitat als nicht ausreichend empfunden wird.

Die Abbildung 8 zeigt die Auswertung der Schlaffragebdgen hinsichtlich der Schlafqualitat:
Die Faktorenwerte der Beurteilung werden auf einer Skala von 1 bis 5 abgebildet, 1 stellt die
schlechteste Einstufung, 5 die beste Einstufung dar. Die hellen Balken repréasentieren die Beur-
teilung von Schlaf in bellftetem Schlafraum, die dunklen Balken entsprechend den Schlaf in
unbellftetem Schlafraum. Die hinterlegten grauen Balken stellen die Schlafbeurteilung des
Schlafes vor Beginn der Schlafuntersuchungen dar. Neben den Beurteilungen der einzelnen
Versuchspersonen ist auch der Referenzwert fur die Beurteilungen dargestellt, der aus der Ein-
stufung von 120 gesunden Probanden ermittelt wurde.

Besondere Beachtung sollten den Versuchspersonen VP04, VPO7 und VP08 geschenkt wer-
den: Aus Abbildung 7 kann man entnehmen, dass die Beurteilungen der Schlafqualitat wahrend
der Schlafuntersuchungen (hell, dunkel) gut vergleichbar mit der Beurteilung der Schlafqua-
litdt vor Beginn der Untersuchungen (grau) ausfallen und gleichzeitig auch vergleichbar mit
den statistischen Referenzwerten gesunder Probanden sind.

Ergebnisse der Schlafuntersuchungen

Aus den Schlafuntersuchungen konnten aufgrund unzureichender CO,-Konzentrationen in den
Schlafraumen vorerst keine Rickschlisse auf die Auswirkung schlechter Raumluftqualitat auf
die Schlafqualitdt gezogen werden. Es hat sich herausgestellt, dass hohe CO,-Raumluftkon-
zentrationen in der Praxis der Untersuchungen nur in kleinen Schlafrdumen bei geschlossenen
Fenstern und Turen erreicht werden konnten.

Einzelbeispiele von jenen Untersuchungen, bei denen ein nachweisbarer Unterschied in den
CO,-Konzentrationen vorlag, zeigten allerdings Unterschiede in der néchtlichen Erholung. Fir
differenziertere Aussagen und eindeutige Schlussfolgerungen auf moégliche Auswirkungen unter-
schiedlicher Schlafraumltftungssituationen auf die Schlafqualitdt und den Erholungswert des Schla-
fes reicht die anhand des AutoChronen Bildes vorgenommene EKG-Strukturanalyse nicht aus.

Da aus den psychologischen Befragungen (Schlaffragebdgen A und B) jedoch eindeutig her-
vorgeht, dass von den Versuchspersonen subjektiv die Schlafqualitat und die Schlaferholung
bei guter Schlafraumbeltftung besser beurteilt wird, sollten weiterfihrende Untersuchungen
angestellt werden.

Es ist denkbar, die Untersuchungen mit einem mobilen Schlaflabor vorzunehmen, um die
Schlafqualitdt anhand der unterschiedlichen Schlafphasen genauer zu differenzieren: dadurch
konnte die Schlafqualitat in Abhangigkeit von Raumklima und Schadstoffen beurteilt werden.
Es sind diesbeziglich auch bereits erste Voruntersuchungen im Gange, die neben der Herz-

Kongress ,Gesunde Raumluft”



ratenvariabilitat, aufgezeichnet wie in den prasentierten Untersuchungen mittels HeartMan,
auch das EEG (Elektroenzephalogramm) der Versuchpersonen im Schlaf aufzeichnen. Von der
dadurch genaueren Untersuchung der unterschiedlichen Schlafphasen werden konkretere Aus-
sagen zur Schlafqualitat erwartet.
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Beste Luft fiir eine Wiener Gemeindebauwohnung
Georg W. Reinberg

Die traditionelle Wohnbausanierung des Bestandes aus den 50iger bis 80iger Jahren des vori-
gen Jahrhunderts beschranken sich auf eine verbesserte Warmeddmmung (entsprechend dem
aktuellen technischen Standard) der Gebdudehtille und den Austausch der Fenster.

Damit wird — bis zur ndchsten Sanierung in etwa 50 Jahren — eine groBe Chance zur Entla-
stung der Umwelt verspielt. Dartber hinaus entstehen aber auch eine Reihe von Problemen
innerhalb der Wohnungen selbst: Das Ersetzen der bisherigen undichten durch dichtere Fen-
ster verscharft die Problematik zu geringer oder falscher Beltftung und die Warmedammung
verscharft die Problematik von bestehenden Kaltebricken. Mangelnde Luftung schafft schlech-
te ungesunde Luft und gemeinsam mit Kaltebricken kommt es nur allzu oft zur Bildung von
Schimmel und damit zu schlechter und giftiger Luft.

Am Beispiel ThaliastraBe Nr. 159 in Wien Ottakring sollte daher untersucht werden, wie der
Warmebedarf durch die Sanierung weiter gesenkt werden kann, welche Moglichkeiten beste-
hen, Sonnenenergie zu nutzen und wie dartber hinaus auch die Wohngesundheit und die
Luftqualitat fur diese Wohnungen der Gemeinde Wien verbessert werden kann.

Die dafur gewahlte Strategie ist dhnlich wie im Passivhaus nach Dr. Feist. Die Warmedam-
mung

wird wesentlich besser hergestellt als derzeit Ublich, die neuen Fenster noch dichter (Dichtfo-
lien auch im Gebéaudeanschluss, Uberdammte Rahmen etc.) und Warmebrlcken werden tech-
nisch hochwertig saniert (direkt durch Uberdédmmung und indirekt durch zusétzliche Gebé&u-
dehdllen). Dadurch werden die Wéarmeverluste Uber die Gebaudehllle derart reduziert, dass
die Reduktion der Liftungswarmeverluste als weitere MaBnahme wirtschaftlicher wird als wei-
tere DdmmmafBnahmen.

Daher erfolgt die Beltftung kontrolliert und mit Rickgewinnung der Warme aus der Abluft.
Die Mdglichkeit der zentralen Bellftung (bzw. zentralen Beliftung mit wohnungsweiser Nach-
heizung) wurde mit dezentralen Luftungsanlagen verglichen, wobei sich schlieBlich die zim-
merweise, dezentrale Anlage als die praktikabelste erwies. Diese Anlage ist kostenglnstig, der
Einbau kann in einem Zuge mit dem Fensteraustausch erfolgen und die Belastung der Bewoh-
ner Ubersteigt damit kaum das MaB der tblichen Belastung. Dieser Punkt ist besonders bedeu-
tend, da dem Mieter im Wohnbau der Gemeinde Wien eine besonders starke Stellung gege-
ben wird und gegen den Widerstand des Mieters MaBnahmen kaum durchgesetzt werden
kdnnen. Das spezielle Problem der Versorgung dieser dezentralen Gerdte mit Strom wird im
gegebenen Fall durch die Leitungsfiihrung an der Fassade und unterhalb der auBenliegenden
Wadrmedammung bewaltigt.

Das mogliche Resultat einer umweltfreundlichen kostengiinstigen Sanierung ist also nicht nur
der Vorteil fur die Allgemeinheit, sondern ebenso ein sehr wesentlicher Vorteil fur jeden ein-
zelnen Bewohner.

Projektidee

Die Gebaude befinden sich in einer Ubergangszone zwischen dichter griinderzeitlicher Bebau-
ung (innenseitig zur Stadt) und einem durchgriinten Einfamilienhausgebiet (westseitig-stadt-
auswarts).

Die beiden fast identen Baukorper sind mit ihren Léngsseiten nach Suden bzw. Norden ori-
entiert. Alle Wohnungen sind stdorientiert, ein Drittel der Wohnungen haben zusatzlich nord-
seitige Raume.
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2003 (Studie fiir die Gemeinde Wien)

192 Wohnungen und 8 Geschéftslokale (bzw. Magazine)

Beheiztes Bruttovolumen:
Baukérper | (Stiege 1-4): 2.832 m?®
Baukérper |l (Steige 5-8): 22.779 m

683 m?

12.258 m?

a) Kellerwénde: Kellermauerwerk: Stampfbeton 30 cm

b) Auenwénde: Aufgehendes Mauerwerk: Durisol 30 cm

AW Westfassade (Stirnseite): 6cm Steinwolle (+ Putz)

c) Decken: Unterseite Balkone (nur an Westfassade): 6 cm Steinwolle

Decken: 14 cm STB-Platten

Bodenbeldge: Keller: Betonfldz; Waschkiiche: Asphalt; Verkaufslokale: Terraz-
zo-Platten; Podeste: Terrazzo-Platten; Wohnzimmer, Wohnschlafzimmer,
Schlafraume: Tafelparkett; WC, Nassrdume, Kiiche: PVC-Belag
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Die Bestandsbauten wurden 1967-1969 errichtet. Jeder Baukorper hat ein ErdgeschoB3 (Ver-
kaufslokale oder Magazine), ein Kellergescho3 und acht WohngeschoBe. Die beiden Baukor-
per sind nahezu ident (Ldnge 82 bzw. 86 m und Breite 10,6 m, Hohen ca. 25 m).

Je Baukorper erschlieBen vier Stiegenhauser je GeschoB jeweils drei Wohnungen. Die Aufzu-
ge in den Stiegenhdusern haben ihre Ausstiege in den ZwischengeschoBen. Die Bauten befin-
den sich in einem — dank laufender Pflege — relativ gutem Zustand und mdssen, rein bau-
technisch gesehen, nicht dringend saniert werden. Der Sanierungsbedarf besteht hauptsach-
lich auf Grund der schlechten thermischen Situation.

Haustechnik (Bestand)

Die Warmebereitstellung erfolgt mittels Fernwarme aus dem Netz der Stadt Wien. Die War-
meabgabe erfolgt Gber Radiatoren. Die Warmwasserbereitung erfolgt je Wohnung mit einem
Gasdurchlauferhitzer.

Der spezifische Heizwdrmebedarf betragt je m? Nutzflache und Jahr ca. 130 (Bauteil 1) bzw.
117 (Bauteil 2) kWh. Der Heizenergiebedarf 827.700 bzw. 785.939 kWh/a.

Geplante MaBnahmen

Es soll, um die sehr attraktive Lage zu nutzen, ein Dachaufbau fir neue Wohnungen erfol-
gen.
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Energetische Sanierung

Zunachst wird der Warmeverlust durch hohe Warmedammung (20 cm Steinwolle verputzt an
den Fassaden, 30 cm Warmeddmmung am Dach bzw. Warmepuffer durch Wohnungsauf-
bauten), den Austausch der Fenster und die Dammung der Deckenuntersichten zu unbeheiz-
ten Gebdudeteilen. Im weiteren wird durch mechanische Luftung mit Warmertckgewinnung
falsches Luften vermieden und es kénnen (bei dezentralen Geréten) ca. 60 % der Liftungs-
warmeverluste im Gebdude zurtickgewonnen werden. Die Luftdichtigkeit wird durch den Fens-
tertausch wesentlich verbessert. Die bestehenden Kaltebriicken Uber die nicht isolierten aus-
kragenden Deckenplatten der Loggien werden durch Anbringen von beidseitigen Dammun-
gen (Steinwolle bzw. fuBbodenseitig Vakuumwarmeddmmung) und die vollstandige Einhau-
sung dieser Bauteile mit Glas zum Verschwinden gebracht.

Durch die sehr starke Stellung, die die Gemeinde Wien ihren Mietern gibt, ist es kaum prak-
tikabel, SanierungsmaBnahmen — abgesehen vom traditionellen Fenstertausch — durchzufihren,
die den Bewohner belasten. Deshalb sollen die hier vorgeschlagenen MaBnahmen zunachst
nur die AuBenhdlle betreffen und der Einbau der Luftungsgerate soll in einem Zug mit dem
Fenstertausch erfolgen.

Zusatzlich zu der gravierenden Reduktion der Wéarmeverluste wird die Sonne zur Bereitstel-
lung von Warme verwendet.

Die schon im Bestand vorhandene direkte passive Solarnutzung Uber die Sudfenster (Sonnen-
fenster) wird durch die neuen Fenster optimiert und der Prozentsatz des Beitrages der Son-
nenwarme am gesamten Heizungsbedarf wird durch die oben angefiihrten Warmeverlustre-
duktionen wesentlich erhéht.

Zusatzlich passive Solargewinne ermdglichen auch die stdseitigen Balkonverglasungen: diese
Wintergarten” verbessern nicht nur die Warmeddmmung der dahinterliegenden AuBenwan-
de, sondern es kann auch die im Wintergarten gewonnene Wdrme der Heizsaison Uber die
Laftungsgerate fur die Wohnung nutzbar gemacht werden. Eine weitere Optimierung der Win-
tergarten kdnnte durch Aufbringen von PCM-Putzen auf den Wanden im Wintergarten erreicht
werden. Oberhalb der Fenster des obersten GeschoBes und teilweise als Brustung fir die Dach-
terrassen werden Vertikalkollektoren zur Warmwassergewinnung und Beheizung der Dach-
aufbauten hergestellt. Im Weiteren konnten einzelne Wohnungen bei Wohnungswechsel in
die Versorgung mit Solarwarmwasser eingebunden werden (und es konnte auch die Flache
der Solarkollektoren vergroBert werden).

Die DachgeschoBwohnungen sollen im , Passivhausstandard” errichtet werden.
Photovoltaikelemente kénnen — soferne die entsprechende Férderung maglich ist — als Beschat-
tungselemente fur die sudlichen Verglasungen der DachgeschoBwohnungen dienen.

Weitere MaBnahmen, die in das Gesamtkonzept eingebunden sind, aber jeweils nur bei Woh-
nungswechsel (Leerstand) durchgefthrt werden kénnen, sind: Erneuerung der derzeit unge-
dammten Heizungsrohre in den Wohnungen, Einbindung der Warmwasserversorgung in die
Fernwarme (und Solarwdrme), Erneuerung der Leitungen, Sanierung der nicht mehr dem Stand
der Technik entsprechenden Elektroleitungen usw.

MaBnahmen zur Verbesserung des unmittelbaren Wohnumfeldes.

Dazu sollten die Griinanlagen neu gestaltet werden, um eine intensive Nutzungsmaglichkeit
zu erlauben und es kénnten durch eine Absenkung und Uberdachung der PKW-Stellplatze
zusatzliche Stellplatze und Grinflachen gewonnen werden.

Nicht zuletzt wird auch das neue attraktive architektonische Erscheinungsbild dazu beitragen,
dass energieeffiziente Sanierung als das bessere und modernere Wohnen als der Neubau erkannt
werden.

Beschreibung der technischen Einrichtung zur Beliiftung (Text Dr. Bruck)

TDies entspricht einem Heizwarmebedarf
Grundgedanke von 17,6 kWh/m’BGF,a. Die Berechnun-

. . . . . L . des Passivhaus Projekti ke-
Thermische Sanierung der Gebaudehiille und aller wesentlichen Bauteile, die an unbeheizte fen es rassihaus FrojeKtierungspake
es beziehen die Ergebnisse auf die beheiz-

Gebdudeteile grenzen, inklusive Einbau einer mechanischen Luftung mit Warmerlickgewin-  te Netto-Grundflache des Gebaudes.
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nung, sodass eine Re
sche Luftwechselrate

duktion des Heizwarmebedarfs auf ca. 23 kWh/m?NGF,a 1 — physiologi-

jeweils 0,4 h-1 — erzielt werden kann. (Heizwarmebedarfsberechnungen:

beziehen sich auf Baukorper II, reine Wohnnutzung). Fur Baukérper | gelten analoge Einsparungen.

....Ventilgehause
....Ventilteller
....elektrotherm. Antrieb
....Stossel
....Randelmutter

....elektr. Anschluss
....Federelement (3 Stlck)
....Schaumstoffdichtung

O~NOOBRWN =

EinzelraumlUftungsgerate
Einbau von raumweisen Wandkompaktgeraten (Wohn-, Schlaf- und Kin-
derzimmer) mit Direktansaugung / Ausblasung und Warmerlckgewin-
nung (d.h. ohne zentrale Zu-/Abluftkandle) — Beispiel Meltem. Die Gera-
te werden — wo moglich — in die AuBenwand bzw. in die Trennwénde
Wohnung / verglaste Loggia eingesetzt. In letzterem Fall wird die AuBen-
luft entweder Uber Zuluftoffnungen (elektrisch angesteuertes automati-
sches Tellerventil (z.B. Fa. Hesco): offen, wenn Liftungsgeréat in Betrieb,
sonst geschlossen) in der AuBenwand der Loggia oder direkt aus Loggia
(geringer Unterdruck in der Loggia plus Fugenltftung) zugefihrt. Dabei
erfolgt eine zusatzliche Erwarmung der Luft durch Sonneneinstrahlung
in die Loggia. Die Abluft wird durch (verlangerte) Ausblaséffnungen direkt
ins Freie abgefihrt.
Das Gerat verflgt Uber keine Luftnachwarmung. Eine Anbringung ca. 30
c¢m unterhalb der Decke ist in Bezug auf die Ablufttemperatur als auch
auf die Einblassituation optimal. Die Fortluft wird als Strahl ausgeblasen,
die AuBenluft spharisch angesaugt; ein thermischer Kurzschluss ist nicht
zu befurchten. Die AuBenluft/Fortluftstutzen sind je nach Entwurf gezielt
als architektonisches Stilelement nutzbar oder unaufféllig gleichfarbig mit
der Fassade gestaltbar. Das Gerat ist im Nicht-Betrieb luftdicht.
Zuluftvolumenstrom: je nach Geratetyp und Stufe 14 bis 56 bzw. 14 bis
94 mé/h
Leistungsaufnahme: je nach Stufe 0,2-0,25 W/(m?/h)
Warmerlckgewinnung: M WRG: ca. 0,75

a) Unterputz Einbau: Mauerkasten in AuBenhiille, Uiberddmmt,

Mauerkasten T I
Typ: M-WRG-M 3 T ]

M-WRG

b) Aufputz: Das Gerét steht ca. 18 cm in den Raum

2
=

Anmerkung: Um die Vergleichbarkeit mit zentra-
len Luftungsanlagen, die das gesamte Haus erfas-
sen, herzustellen, ist es notwendig, die War-
merlckgewinnung rechnerisch auf das Gesamtluft-
volumen der Tops zu beziehen, obwoh| mit diesen
Geraten nur Teilvolumina erfasst werden, d.h. wenn
z.B. — wie in diesem Fall rund 60 % des beheizten
Luftvolumens mit M WRG = 0,75 beluftet werden
und 40 % mit derselben Luftwechselzahl, aber ohne
WRG, dann betragt das auf das gesamte Volumen
bezogene M WRG : 0,75 * 0,60 = 0,45.
Kondensatabfuhr: Das Gerat ist so gebaut, dass
das anfallende Kondensat Uber die Fortluft abge-
fuhrt wird. Zentrale Steuerung Uber Bussystem
(zusatzlich Fensterkontakte, die das Gerat bei Fen-
steroffnung wegschalten) ist prinzipiell moglich, aber
nicht zwingend.

Schallschutzeigenschaften: Insgesamt entsprechen
die Schallschutzeigenschaften des Geréats bei Unter-

50 x 50 x 37 cm

Montageschaum

Fassaden-
abdeckung

Auentufirohr
DN100

Fostiuftrohr
DN100

100

putzeinbau etwa denen eines Fensters.

Schallbelastung im Betrieb

Schalldruckpegel: Unt

erputz: 15,5 — 36 dB(A) (15 — 60 m*/h)

15,5 — 46 dB(A) (15 — 100 m?/h)
Aufputz: 19 — 35 dB(A) (15 — 60 m*/h)

19 — 46 dB(A) (15 -
Vorteile
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Warmeriickgewinnung aus der Abluft
e keine Luftkanale erforderlich
e variable Beltftung und Temperaturwahl je nach Nutzeranforderungen
e Schallschutz ist bei gleichzeitiger BelUftung der Innenrdume gewahrleistet (Fensteroff-
nung nicht notwendig)
e Pollenschutz
e Sichere Feuchteabfuhr aus dem Raum (keine Schimmelpilzbildung)

Nachteile

¢ Bauphysik: mehrfache Durchdringung der luftdichten Ebene bzw. der Dammschicht;
Passivhausqualitat nicht erreichbar, wohl aber starke Annaherung

e Effizienz der Warmerltickgewinnung ist etwas geringer als bei zentralen / dezentralen
Anlagen (bezogen auf das gesamte Luftvolumen)?

e Wartungsaufwand: hoher als bei zentralen/dezentralen Geraten

e Luftfuhrung: fur die Luftverteilung im Raum steht nur eine Zuluft- bzw. Abluft- Off-
nung pro Gerat zur Verfigung.

e Der Einbau relativ vieler Gerdte (2 bis 3 pro Top) bringt ggf. eine Schwachung der sta-
tischen Konstruktion, so dass in den unteren GeschoBen ev. ein Stahlrahmen zur Druck-
aufnahme / Druckverteilung in die AuBenwandéffnung eingesetzt werden muss in den
dann das Luftungsgerat eingebaut wird. (Statisches Gutachten erforderlich)

2 Der auf das gesamte Luftvolumen bezo-
gene Wert wird auch in den Forderungs-
nachweisen gefordert.
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OkoKauf - ékologischer Einkauf der Stadt Wien
Gesunde Raumluft durch 6kologische Kriterien

Alfred Brezansky

Arbeitsgruppe — Innenausstattung

Innenraum-Ausstattung beeinflusst Umwelt und Gesundheit

e Acht Tonnen Baumaterial werden in Osterreich jahrlich pro EinwohnerIn verbaut.

* 56 Prozent des gesamten Abfalls in Osterreich stammen aus dem Bauwesen. Das sind
22 Millionen Tonnen jahrlich und die Recyclingquoten sind noch kaum der Rede wert.

e Schadstoffquellen kénnen Baustoffe, Mdbel, Farben, Lacke, Holzschutzmittel und Haus-
haltschemikalien sein. Formaldehyd, Weichmacher und fltichtige Kohlenwasserstoffe sind

nur einige von vielen Schadstoffen.

e Zahlreiche Untersuchungen belegen, dass in Innenrdumen unterschiedlichste Luftver-

unreinigungen oft in hohen Konzentrationen auftreten.

e ,Sick Building Syndrome” - vielfaltige Symptome wie Kopfschmerzen, Ubelkeit, Kon-
zentrationsstérungen, Hautreizungen, Reizungen der Atemwege und allergische Reak-

tionen

Behaglichkeit in Innenraumen ist eine wesentliche Voraussetzung fir die Lebensqualitdt und
Leistungsfahigkeit der Menschen, die in diesen Raumen arbeiten. Vereinfacht gesehen, kann

Behaglichkeit durch folgende Faktoren beeinflusst werden:
e Temperatur und Luftfeuchtigkeit

e Luftqualitat (Luftwechsel, Liftungsanlagen, Schadstoffe, organische Lésungsmitteln, For-
maldehyd, Gerliche, Schimmelpilzsporen, elektrostatische Aufladung, Radioaktivitat aus

Baustoffen, Asbest, kinstliche Mineralfasern, Messungen, Richtlinien)
e Schallschutz
e Storungsfreiheit (z.B. elektrische Felder)
e Tageslicht, Belichtung und visuelle Qualitat
e psychologische Wohnbehaglichkeit

Kriterienkatalog — Innenausstattung

Produktblatter
Eine Entscheidungshilfe fur die Auswahl von Innenausbaumaterialien.
Hintergrundinformation zu den Produktblattern der Arbeitsgruppe Innenausstattung.

Ziel des Kriterienkatalogs
© Soll Informationen zu einzelnen Produkten aus 6kologischer Sicht liefern

© Unterstitzung fur verstarkte Verwendung von umweltvertraglichen Baumaterialien

im Innenausbau.

© Informationsgrundlage fir Planerinnen und Beschafferlnnen bei der Ausschreibung.

Anhand von Produktblattern werden die 6kologischen Eigenschaften einzelner Bodenbeldge,

Wandfarben und Innenausbauplatten beschrieben.

AuBerdem finden sich in den Produktblattern Hinweise fur Produktbeschreibungen bei der
Ausschreibung als Erganzung zu den Standard-Leistungsverzeichnissen. Damit kénnen 6kolo-

gische Anforderungen prazisiert werden.

Den Produktblattern ist ein allgemeiner Teil zur Okologischen Beschaffung und zur Innenraum-
Ausstattung vorangestellt. Beschrieben werden kurz die wesentlichen Einflussfaktoren, die das

Wohlbefinden in Innenrdumen bestimmen.
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Als 6kologisch sind jene Baumaterialien zu bezeichnen, die bei Betrachtung des gesamten Pro-
duktlebenszyklus im Vergleich die geringsten schadlichen Einfllsse auf die Umwelt aufweisen.

Kriterien

Rohstoffe

Herstellung, Transport,Vertrieb

Verarbeitung

Nutzung (Raumklima, Schadstoffe, Pflege, Lebensdauer)
Entsorgung

Produktblatter der Arbeitsgruppe Innenausstattung

Bodenbelage Wandfarben
01 Linoleum 13 Leimfarbe
02 Korkboden 14 Kalkfarben
03 PVC 15 Silikatfarben
04 Polyolefin 16 Kunstharzdispersion
05 Gummibeldge 17 Naturharzdispersion
06 Laminat
07 Fertigparkettbdden Innenausbauplatten
08 Holzbtden massiv 18 Holzspannplatten
09 Keramische Produkte 19 Holzfaserplatten
10 Steinbdden 20 Massivholz
11 Kunstfaserteppiche 21 Gipskarton- und Faserplatte
12 Naturfaserteppiche 22 Lehmbauplatten

23 Badewannenbeschichtung

Arbeitsgruppe Reinigung

Chemiebericht 1997 des Bundesministeriums fir Umwelt: in Osterreich werden jahr-
lich 70.000 t Waschmittel fur Textilien, 20.000 t Weichspuler und ca. 50.000 t ande-
re Reinigungsmittel verwendet.

Wasch- und Reinigungsmittel belasten die Umwelt! Sie gelangen nach ihrem Gebrauch
in die Luft, den Boden, in Kldranlagen und Gewasser

Verwendung von Reinigungsmittel betrifft Fragen des Gesundheits- und Arbeitsschutzes!
Hauterkrankungen sind an der erste Stelle in der Liste der Berufskrankheiten mit mehr
als 40 % aller Krankheitsfalle. Vorwiegend bei weiblichen Beschaftigten im Bereich der
Korperpflege-, Friseur-, und Reinigungsberufe. Besonders haufig sind Kontaktekzeme
d.h. Entziindungen der Haut, die durch den direkten Kontakt mit schadigenden Stof-
fen hervorgerufen werden.

Warum Handeln
Beinhaltet relevanten Umweltdaten, fur die Reinigung.

Praxis-Check
Einblicke in die Psychologie der Reinigung, Motivation fur Umstellung, Hautschutz & Arbeits-

schutz.

Von der Idee zur Lésung
Enthalt wesentliche MaBBnahmen einer Reinigungsumstellung.

Fremdfirmen
Informationen zur Erstellung von Flachenverzeichnissen und Reinigungsplanen, Vertragsbedin-
gungen zur Leistungsvergabe fur die Erstellung eines Leistungsverzeichnisses.
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Kriterien

Hinweise zur Wirkung und Beurteilung von Inhaltsstoffen der Wasch- und Reinigungsmittel,
Grundsatze der Produktauswahl, Gefahrensymbole und Basisunterlagen fir die Entschei-
dungsfindung beim Ankauf von Wasch- und Reinigungsmitteln.

Bausteine fiir die Ausschreibung
Musterblatt fur Ausschreibung, Vorgehensweise fir den Einsatz der Kriterien in einer Aus-
schreibung, Formblatt , AuszuschlieBende Inhaltsstoffe” und ein , Umwelt-Leistungsblatt”

Einkaufshilfen
Uberblick Gber Umweltzeichen u.a., Hilfsmittel zur raschen Beurteilung der Umweltfreundlich-
keit diverser Produkte.

Arbeitsgruppe: Desinfektion

Zielsetzung
Das Bewertungsschema sollte es Krankenhdusern bzw. Pflegeheimen ermoglichen, fur den-
selben Verwendungszweck (z.B. Flachendesinfektion) einsetzbare Desinfektionsmittel mitein-
ander zu vergleichen und somit eine Auswahl von die Umwelt bzw. die menschliche Gesund-
heit weniger gefdhrdender Flachen-, Instrumenten-, Geschirr- und Waschedesinfektionsmittel
ermdglichen.

Weitere Arbeitsgruppen des Projektes Okokauf, die auch die Thematik der Innen-
raumluftbelastung betreffen:

Arbeitsgruppe: Farben und Lacke

Hier gibt es demnéchst die ersten Ergebnisse.

Arbeitsgruppe: Mobel

Hat mit der Arbeit erst begonnen.

Hompage von OkoKauf:
www.oekokauf.wien.at
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OkoKauf Wien

Projektgruppe fiir umweltgerechte Leistungen

Georg Patak

Entstehung

e Klimaschutzprogramm KIiP-Team Il Abfall /Beschaffung

e Auftrag des Magistratsdirektors an Stadtbaudirektor

e MD-BD, PLS-Projektleitung
e Kernteam: MD-BD, PLS, MA 22 und WUA
e Dezember 1998 Start Workshop

Ziel des Projekt ,OkoKauf Wien"

¢ Okologisierung der Beschaffung des Magistrat Wien und Unternehmen der Stadt Wien
insbesondere zur Unterstitzung des Wiener Klimaschutzprogramms

e Forcierung der Markteinfihrung und Marktdiffusion umweltfreundlicherer Produkte Gber
die Grenzen der Stadt Wien und Aufgaben der Stadtverwaltung hinaus.

Wird erreicht durch

e Erstellung von Kriterienkatalogen, Leistungsbeschreibungen, Positionspapieren, Durch-
fuhrung von Pilotprojekten, Erarbeitung von Grundlagendaten und Bewertungshilfen
sowie technischen Spezifikationen fur die Planung und Ausschreibung umweltgerech-

ter Produkte sowie umweltgerechter Verfahren.

Diese Unterlagen werden laufend weiterentwickelt und erganzt und sind im Internet

abrufbar. http://www.oekokauf.wien.at/

e Umsetzung durch Bewusstseinsbildung und Schaffung von Akzeptanz durch Informa-

tion und Schulungen

e In bestimmten Féllen, eine verpflichtende Vorschreibung

Zusatzliche Anwendungsverbreiterung durch

e Einbringen der Ergebnisse in legistische Regelungen und Normen

e durch Herbeiftihren gleichen Marktverhaltens anderer Gebietskérperschaften

e Weiterentwicklung von Projekten durch Einbindung von Partnern

¢ Realisierung von Synergien mit anderen Projekten, insbesondere in Wien, z.B. Oko-

Businessplan Wien

o offensive Offentlichkeitsarbeit, Vorbildwirkung transportieren

Arbeitsgruppen
e Desinfektion
e Druckerei, Druckauftrdge und Drucksorten,
Blromaterial
e Elektrische BUro- und Haushaltsgerate
e Fuhrpark
¢ Haustechnik
e Hochbau
® Innenausstattung
o Lebensmittel
e Wasch- und Reinigungsmittel
o Tiefbau
¢ Winterdienst
e Vermeidung

‘ MAGISTRATSDIREKTOR |

‘ STADTBAUDIREKTOR

——

MD-ED, FLS

Beratungsausschuss
Recht

Beratungsausschuss
g Offentlichkeitsarbed|

e = ufngrwesen
MaAZY
L m54wmm4 Uiy
" LENKUNGSTEAM  wsx
Wiengas  MDVO  Wiener K mrkemanstalten.
Smdtwerke  pa 24

Arbatigrappe

Arbeitsguppe

Atbetsguppe
Arbsitsguppe
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Planung
Veranstaltungen
Farben & Lacke
Loschmittel

Bisherige Ergebnisse

Kriterien fur Energiesparlampen (AG 01)

Bewertungsschema fur Desinfektionsmittelwirkstoffe (AG 02)

Okologische Kriterien fur die Beschaffung von Hygienepapier aus Altpapier (AG 03)
Mustermappe fir okologische Druckpapiere (AG 03)

Kriterienkataloge fur verschiedene E-Gerdte (AG 04)

Kriterienkatalog fur Innenausstattung (AG 08)

Musterausschreibung fir Bio-Lebensmittel (fir einzelne Produkte) (AG 09)
Spielekoffer fir MA 11A (Kindertagesheime der Stadt Wien) (AG 10)
Musterausschreibung fir Wasch- und Reinigungsmittel (AG 10)
Standard-Leistungsbuch Umwelt fur Tiefbauarbeiten (AG 11)
Informationskampagne zur Papiervermeidung (AG 14)

Uberarbeitung der Raumbiicher und Pflichtenhefte der verschiedene Magistratsabtei-
lungen (z.B. Schulen, Kindertagesheime etc. (AG 06, 07, 08, 15)

Wie wird umgesetzt

Vorstellung der bisherigen Arbeit und bisherigen Ergebnisse des Projektes OkoKauf Wien
im Rahmen einer Pressekonferenz (Herr BUrgermeister, Frau Stadtratin Dipl.-Ing. Kossina)
Umsetzung durch:

- grundsatzliches Bekenntnis, ¢kologische Kriterien in der Beschaffung mit zu bertick-
sichtigen

- Festlegung 6kologischer Vorgaben in den Vergaberichtlinien und Erldssen als allge-
meine Empfehlung

- verpflichtende Vorschreibung in jenen Fallen, wo 6kologische Kriterien auch zu wesent-
lichen 6konomischen Vorteilen fuhrt

Beauftragung der Projektleitung des Projektes OkoKauf Wien auch mit anderen Gebiets-
korperschaften oder Bundesdienststellen zu kommunizieren, kooperieren und im Sinne
der Verbreitung und auch Kundenorientierung daflr geeigneten Ergebnisse unentgelt-
lich (auch Uber das Internet) zur Verfliigung zu stellen.

Kontaktaufnahme mit dem ONORM-Institut, um die von Wien erarbeiteten Ergebnisse
in Richtlinien, die osterreichweit Gultigkeit haben, einflieBen zu lassen.

Vorurteil dkologischer Einkauf kostet mehr

Einsparung im Wiener Krankenanstaltenverbund bei Reinigungsmitteln 23 %. Dadurch
Reinigungskosten um 10 % niedriger.

Energiesparlampen (Energieeinsparung, 10x hohere Lebensdauer). Einsparung z.B. nur
im Wiener Rathaus Euro 70.000.— pro Jahr.

Umweltfreundliche Druckpapiere, Vergleich drucktechnisch gleichwertiger Papiere: Preis-
gleichheit.

Elektrogerate — Energieeinsparung, Entsorgungskosten bewirken rascheste Amortisati-
on der Mehrkosten.

Hochbau, Innenausbau, Haustechnik

Etwas hohere Anschaffungskosten amortisieren sich durch niedrigere Betriebskosten,
sonst ware Energiecontracting nicht mdéglich (THEWOSAN).

Tiefbau

Die Standardisierung und Begriffsbereinigung auch bezuglich der Umwelt-Bestimmun-
gen bewirken besseren Kostenvergleich und damit eine Reduktion.

Einsparungen durch volkswirtschaftliche Auswirkungen

(Gesundheit, Ressourcen, Abfall, etc.) flieBen in die betriebswirtschaftlichen Uberlegungen
ZU wenig ein.
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Recht auf gesunde Raumluft?
Gesetzliche Vorgaben fiir die Innenraumluft

Silvia Baldinger

Einleitung

Bis dato gibt es noch in keinem europaischen Land ein spezifisches Gesetz fir Qualitatsan-
forderungen an die Innenraumluft. In Deutschland und Norwegen sind jedoch bereits Richtli-
nien erarbeitet worden, die fur die Praxis, d.h. in erster Linie fir Sachverstandige, eine Unter-
stitzung darstellen.

Verschiedene Rechtsmaterien

In den letzten Jahren zeigt sich eine groBere Sensibilitdt der Menschen gegentber Umwelt-
belastungen in Innenrdumen. Bereits vor Gerichtsanhdngigkeit kommt es des Ofteren nach
Einholung eines Privatgutachtens zu einem auBergerichtlichen Vergleich mit dem potenziellen
Schadiger oder dessen Versicherung. Kommt es zu Gerichtsverfahren, wird im Regelfall ein
Sachverstandiger in einem Gutachten beurteilen mussen, ob und welche Schadstoffe zu den
gesundheitlichen Beeintrachtigungen gefuhrt haben.
In diversen Rechtsgebieten finden sich bereits jetzt Regelungen in Osterreich, die in unter-
schiedlichster Form Innenraumluft und Innenraumluftschadstoffe betreffen.
Dies ist u.a. in nachstehenden Rechtsmaterien der Fall:

1. Gewabhrleistungsrecht
Schadenersatzrecht
Konsumentenschutzrecht
Produkthaftungsrecht
Mietrecht
Strafrecht
Chemikalienrecht
Baurecht
Arbeitsrecht
Strahlenschutzrecht
Andere Rechtsgebiete, wie z.B. Nichtraucherschutz

SO LNV A WN

—_

Gewahlleistung: Bundeskompetenz; BMJ

Das Gewahrleistungsrecht sowie das Schadenersatzrecht im Allgemeinen Burgerlichen Gesetz-
buch und im Konsumentenschutzgesetz sind mit BGBI. | Nr. 48/2001 (Gewahrleistungsrechts
- Anderungsgesetz) geandert worden.
Gewahrleistungsanspriche sind verschuldensunabhangig.
Im § 922 ABGB wird normiert, dass derjenige, der einem anderen eine Sache entgeltlich Gber-
lasst, Gewahr dafr leisten muss, dass diese dem Vertrag entspricht.
Er haftet also dafir, dass

e die Sache die bedungenen oder gewohnlich vorausgesetzten Eigenschaften hat,

e sie seiner Beschreibung, einer Probe oder einem Muster entspricht und

e sie der Natur des Geschéaftes oder der getroffenen Verabredung gemaB verwendet wer-

den kann.

Im § 924 ABGB wird nunmehr neu eine Vermutung der Mangelhaftigkeit bei Ubergabe, wenn
sich der Mangel innerhalb von 6 Monaten zeigt, statuiert (Beweislastumkehr): Der Ubergeber
leistet prinzipiell Gewahr fir Mangel, die bei der Ubergabe vorhanden sind. Dies wird bis zum
Beweis des Gegenteils vermutet, wenn der Mangel innerhalb von 6 Monaten nach der Uber-
gabe hervorkommt. Diese Vermutung tritt nicht ein, wenn sie mit der Art der Sache oder des
Mangels unvereinbar ist.
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Der § 932 ABGB regelt die Rechte aus der Gewahrleistung:
Der Ubernehmer kann wegen eines Mangels

e die Verbesserung (Nachbesserung oder Nachtrag des Fehlenden),

e den Austausch der Sache,

* eine angemessene Preisminderung oder

e die Aufhebung (= Wandlung) des Vertrages, d.h. Ware und Kaufpreis gehen wieder

zurlick,

verlangen.
Diese Moglichkeiten sind in der angefuhrten Reihenfolge zu fordern, dies jedoch immer unter
der Pramisse, dass die Forderung (z. B. Verbesserung) maglich ist oder fur den Ubergeber,
verglichen mit einer anderen Abhilfe (z. B. Preisnachlass) nicht mit einem unverhéltnismaBigen
Aufwand verbunden waére. Die Bewertung richtet sich auch nach dem Wert der mangelfrei-
en Sache, der Schwere des Mangels und den mit der anderen Abhilfe fir den Ubernehmer
verbundenen Unannehmlichkeiten.
Verbesserung und Austausch sind in angemessener Frist und mit mdoglichst geringen Unan-
nehmlichkeiten fiir den Ubernehmer zu bewirken, wobei die Art der Sache und der mit ihr
verfolgte Zweck zu berticksichtigen sind.
Das Recht auf Wandlung gibt es, falls es sich nicht um einen geringfiigigen Mangel handelt,
wenn der Ubergeber die Verbesserung oder den Austausch verweigert oder nicht in ange-
messener Frist vornimmt, wenn diese Abhilfen fur den Ubernehmer mit erheblichen Unan-
nehmlichkeiten verbunden wéren oder wenn sie ihm aus triftigen, in der Person des Uberge-
bers liegenden Grunden unzumutbar sind.
§ 933 ABGB betrifft die Gewahrleistungsfristen, wobei die Frist fir bewegliche Sachen auf 2
Jahre (bei unbeweglichen Sachen 3 Jahre) verlangert wurde (Einschrankung durch § 9 KSchG).
Gewabhrleistungsfristen sind nun Verjahrungsfristen (d.h. sie mussen innerhalb der 2 bzw. 3
Jahre gerichtlich geltend gemacht werden). Die Fristen kénnen durch Vereinbarung verkdirzt
oder verlangert werden.
§ 933b ABGB gibt dem Unternehmer, der einem Verbraucher Gewahr geleistet hat, einen
Gewabhr leistungsrechtlichen Ruckgriff gegen seinen Lieferanten auch dann, wenn seine Gewahr-
leistungsfrist schon abgelaufen ist. Das Ruckgriffsrecht ist binnen 2 Monaten ab der eigenen
Leistung auszulben, der Verpflichtete haftet nur 5 Jahre ab der eigenen Leistung.
Die besonderen Gewahrleistungsregeln fur den Werkvertrag wurden abgeschafft.

Schadenersatzrecht: Bundeskompetent; BMJ

GemaB § 933 a ABGB (seit der Novelle 2001) kann der Ubernehmer neben den Gewahrlei-
stungsanspriichen auch Schadenersatz fordern, wenn der Ubergeber den Mangel verschuldet
hat. Ebenso wie bei der Gewahrleistung kann zunachst nur Verbesserung oder Austausch ver-
langt werden. Der Ubernehmer kann jedoch Geldersatz verlangen, wenn sowohl die Verbes-
serung als auch der Austausch unmdglich ist oder fir den Ubergeber mit einem unverhélt-
nismaBig hohen Aufwand verbunden wére. Dasselbe gilt, wenn der Ubergeber die Verbesse-
rung oder den Austausch verweigert oder nicht in angemessener Frist vornimmt, wenn diese
Abhilfen fir den Ubernehmer mit erheblichen Unannehmlichkeiten verbunden wéren oder
wenn sie ihm aus triftigen, in der Person des Ubergebers liegenden Griinden unzumutbar sind.
Ab dem Ablauf von 10 Jahren ab der Ubergabe gilt nunmehr eine Beweislastumkehr fir
Mangelschaden und Mangelfolgeschiden: dann obliegt der Beweis des Verschuldens des Uber-
gebers beim Ubernehmer.

GemalB § 1323 ABGB gilt fur die Arten des Schadenersatzes primar das Prinzip der Natural-
restitution, d.h. dass der Geschadigte so gestellt werden muss, wie er vor dem schadigenden
Ereignis gestanden ist. Wenn dies nicht moglich oder nicht ,tunlich” ist (z.B. weil unwirt-
schaftlich), so ist Geldersatz zu leisten. Der Umfang der Ersatzpflicht richtet sich nach dem
Verschulden des Schadigers: Liegt nur leichte Fahrlassigkeit vor, muss nur der positive Scha-
den ersetzt werden, der nach dem objektiven Verkehrswert berechnet wird. Hat der Schadi-
ger jedoch vorsatzlich oder grob fahrldssig gehandelt, muss er volle Genugtuung leisten, d.h.
es ist der Wert gerade im Vermdgen des Geschadigten zu ermitteln.
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Schadenersatzpflichten (§ 1295 ABGB) treten z.B. auch bei Verletzung von Aufklarungs-, Warn-
oder Sorgfaltspflichten auf.

Schadenseintritt, Verursachung durch den Schadiger (Kausalitat); Rechtswidrigkeit des schadi-
genden Verhaltens und Verschulden des Schéadigers sind die Haftungsvoraussetzungen.

Die Verjahrungsfrist der Schadenersatzpflichten betragt drei Jahre ab Kenntnis des Schadens
und des Schadigers bzw. ab dem Zeitpunkt, an dem dieser festgestellt hatte werden kénnen.

Konsumentenschutz: Bundeskompetenz; BMSG

In diesem Zusammenhang ist aus dem Gewahrleistungsrechts-Anderungsgesetz besonders der
§ 9a Konsumentenschutzgesetz erwahnenswert, da er eine besondere Haftung fir Montage-
fehler aufstellt: Wenn der Unternehmer vertraglich zur Montage verpflichtet war, haftet er
auch fur einen dabei durch sein unsachgemaBes Verhalten an der Sache verursachten Man-
gel. Das gilt auch, wenn der Verbraucher die Montage selbst vornehmen sollte und die Mon-
tageanleitung unsachgemafB war.

Im § 9b KSchG wird erstmals die vertragliche Garantie normiert: Wenn sich ein Unternehmer
einem Verbraucher gegenuber verpflichtet, fir den Fall der Mangelhaftigkeit diese zu verbes-
sern, auszutauschen, den Kaufpreis zu erstatten oder sonst Abhilfe zu schaffen (Garantie), so
hat er auf die gesetzliche Gewdhrleistungspflicht des Ubergebers und darauf hinzuweisen, dass
sie durch die Garantie nicht eingeschrankt wird. Der Unternehmer ist an die Zusagen in der
Garantieerklarung und an den in der Werbung bekannt gemachten Inhalt der Garantie gebun-
den.

Produkthaftung: Bundeskompetenz; BMJ

Seit dem Inkrafttreten des Produkthaftungsgesetzes (PHG), BGBI. Nr. 99/1988, haftet ein Unter-
nehmer, der eine Ware herstellt oder in den Verkehr bringt, fur Schaden, die aus Fehlern des
Produkts herriihren. Diese Haftung ist unabhdngig von einem etwaigen Verschulden.

Wird durch ein fehlerhaftes Produkt ein Mensch getotet, am Korper verletzt oder sonst wie
gesundheitlich geschadigt, dann trifft die Produkthaftung zunachst den Hersteller. Die Haf-
tung gilt auch fur Folgeschaden, allerdings mit der Einschrankung eines Selbstbehaltes von
574 Euro (363 Euro, PHG vor dem 1.1.94). Generell gibt es weder fur Gesundheitsschaden
noch fir Sachschaden eine Haftungshochstgrenze. Neben einem ausléandischen Hersteller haf-
tet auch der Importeur, sodass eine aufwandige und manchmal aussichtslose Rechtsdurchset-
zung vermieden werden kann. Wenn beide — Hersteller oder Importeur — nicht feststellbar
sind, haftet der Handler, bei dem die Ware gekauft wurde, sofern er nicht in angemessener
Frist den Hersteller, Importeur oder zumindest einen Vorlieferanten bekannt gibt.

Der Produzent muss eine mangelfreie und fehlerfreie Ware in Verkehr setzen, die die noti-
ge Sicherheit aufweist. Er haftet auch fir ein an sich fehlerfreies Produkt, von dem spezifi-
sche Gefahren ausgehen konnen, wenn er entsprechende Anleitungen zum Gebrauch bzw.
Warnungen unterlasst. Es bestehen dann keine Warnpflichten, wenn die mit dem Produkt ver-
bundenen Gefahren ganz offenkundig sind oder zum selbstverstandlichen Wissensstand eines
befugten Anwenders gehoren.

Den Handler kann ein Verschulden nur bei der Kontrolle der Ware oder bei nicht entspre-
chender Aufkldrung des Kunden treffen. Diese Uberprifungspflicht ist nicht sehr streng, da
der Handler meist weder die notwendigen Kenntnisse noch Prufeinrichtungen hat.

Die Produkthaftung tritt nur dann ein, wenn durch den Fehler eines Produkts ein Personen-
oder (an einer vom Produkt verschiedenen Sache) ein Sachschaden verursacht worden ist.
Das PHG gilt fur ,bewegliche korperliche Sachen”, auch wenn sie Teil einer anderen beweg-
lichen Sache sind oder mit einer unbeweglichen verbunden sind. Das PHG gilt nicht fir man-
gelhafte Dienstleistungen.

Haftungsausschluss nach dem PHG:

1. Wenn der Fehler auf eine Rechtsvorschrift oder behérdliche Anordnung zurtickzuftihren
ist, der das Produkt zu entsprechen hat,
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2. Wenn die gefahrliche Eigenschaft des Produkts nach dem Stand der Wissenschaft und
Technik zu dem Zeitpunkt, zu dem es der in Anspruch Genommene in den Verkehr
gebracht hat, nicht als Fehler erkannt werden konnte.

Wird eine erhohte Schadstoffkonzentration in Innenrdumen festgestellt und treten Beschwer-
den bei den Bewohnern auf, die eindeutig auf die Einwirkung eines Schadstoffes zurtickzu-
fuhren ist, so handelt es sich um einen Personenschaden, der ohne Selbstbehalt zu ersetzen
ist.

Es kdnnen generell nachstehende Kosten begehrt werden:

1. Heilungs- und Pflegekosten

2. entgangener und kinftig entgehender Verdienst

3. Ersatz fir eine das Fortkommen verhindernde Verunstaltung

4. angemessenes Schmerzengeld (soll die Gesamtheit der ,, Unlustgefuihle” im Zusammenhang
mit Schmerzen abgelten).

Es gibt in Osterreich allerdings kaum Klagen vor den Zivilgerichten gegen den industriellen
Verursacher produkt- und umweltbedingter Erkrankungen; auch die Sozialversicherungstrager
machen so gut wie nie Regressanspriiche an den Verursacher geltend. Die Griinde daftr wer-
den vermutlich darin zu sehen sein, dass die Produkthaftung zwar verschuldensunabhangig
ist, aber trotzdem der Geschadigte den Schaden und den Ursachenzusammenhang zwischen
dem Schaden und dem Inverkehrbringen des Produkts beweisen muss. Wenn z. B. nicht klar
ist, von welchem Produkt (von mehreren in Frage kommenden) der Schaden herrthrt, kon-
nen die (der) Hersteller nicht belangt werden.

Nach aktueller deutscher Rechtslage sind die Erfolgsaussichten bei Schadenersatz fir erlittene
Gesundheitsschaden eher gering, da der Nachweis eines Ursachenzusammenhanges zwischen
toxischer Exposition und Erkrankung schwierig ist. Dies ist jedoch bei einer Produkthaftungs-
klage auf Erstattung der Sanierungskosten einer Immobilie leichter, da der Nachweis ausreicht,
dass die Rechte als Eigentiimer beeintrachtigt worden sind.

Mietrecht: Bundeskompetenz; BMJ

GemalB § 1096 ABGB muss der Vermieter den Mietgegenstand in brauchbarem Zustand erhal-
ten sodass er ,zu dem bedungenen Gebrauche taugt”.
Wenn die gemietete Wohnung wegen der hohen Schadstoffkonzentration nicht mehr bewohn-
bar ist, hat man folgende Méglichkeiten, die jedoch nicht in allen Féllen anwendbar sind:

1. Man verlangt die Herstellung des ordnungsgemaBen Zustandes; bis dahin:

2. Mietminderung, bei ganzlicher Unbrauchbarkeit: Wegfall der Miete,

3. Schadenersatz,

4. Kindigung, bei gravierenden Mangeln auch fristlos.
Selbstverstandlich darf der Mieter die Schadstoffe nicht selbst in die Wohnung eingebracht
haben (z.B. Holzanstrich). Saniert der Vermieter trotz Aufforderung das Mietobjekt nicht, kann
der Mieter eine Ersatzvornahme durch einen befugten Gewerbetreibenden machen lassen und
die Kosten daftr von der Miete einbehalten. Er kann auch nach Anzeige und Setzen einer
Erfullungsfrist die Herstellung des ordnungsgemaBen Zustandes einklagen.
Es konnen zusatzlich auch Schadenersatzanspriiche, wie z. B. fur notwendige Umzugskosten,
Kauf eines Elektroofens statt der belasteten Nachtspeicherheizung u.a. eingeklagt werden.

Beispiele

Formaldehyd: OGH-Urteil 10b169/97b

Sachverhalt: Die Klagerin ist Mieterin eines Hauses, welches im Eigentum der Vermieterin steht.
Die Klagerin will die Erneuerung der Heizungsanlage, weil offensichtlich Frostschutzmittel in
die Heizungsanlage eingefullt worden ist und dadurch im Wohnbereich Formaldehyd von
0,195 mg/m? im Haus gemessen wurde. Dies fuhrte zu Reizungen der Augen der Geruchs-
vernerven, der Atemwege und der Schleimhdute. Zudem litt die Klagerin an Kopfschmerzen
und Ubelkeit. Es wurde auf den vom deutschen Bundesgesundheitsamt empfohlenen Richt-
wert von 0,12 mg/m?® verwiesen, welcher um 62,5 % Uberschritten wurde.
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In Osterreich gibt es nur die MAK-Werte fiir den Arbeitsplatz von 0,6 mg/m?. Dieser gilt nicht
fir die Wohnung, wo die Klagerin wohnt und arbeitet und sich mehr als 40 Stunden aufhalt.
Diese MAK-Werte, die erheblich unterschritten wurden, wurden vom Beklagten eingewandt
sowie dass eine Spulung der Heizanlage gentigen wirde und diese nicht ausgetauscht wer-
den musse. Es wurden Sachverstandige aus dem Luftreinhaltebereich zugezogen. Die Analyse
des Heizungskreislaufwassers ergab einen Formaldehydgehalt von 0,5 — 0,6 ppm (0,1 ppm =
0,12 mg/m3).

Das Erstgericht meinte, die Vermieterin sei verpflichtet, den Bestandsgegenstand in ord-
nungsgemafBen Zustand zu halten und die Formaldehydkonzentration gébe auf Grund des in
Deutschland geltenden und der WHO-Empfehlungen entsprechenden Richtwertes Grund zu
gesundheitlicher Besorgnis. Weiters sei die Beiziehung eines medizinischen Sachverstandigen
nicht erforderlich, weil objektive Kriterien und nicht eine individuelle Uberempfindlichkeit der
Klagerin vorlagen.

Diese Meinung teilte das Berufungsgericht nicht und bemangelte, dass die Klagerin nicht als
Partei vernommen wurde (zur Frage der Beimengung von Frostschutzmittel) und dass kein
medizinischer Sachverstandiger bestellt wurde. Er sollte die Frage klaren, ob die gemessene
Formaldehydkonzentration gesundheitsschadlich sei und wie hoch die Formaldehydkonzentra-
tion normalerweise in beheizten Raumen sei.

Dem Erstgericht wurde eine neuerliche Entscheidung nach Verfahrensergdanzung aufgetragen.

Schimmel: OGH-Urteil 50b155/01g vom 13.11.2001

Die Wohnung einer Mieterin war von starkem Schimmel befallen, so dass man den ganzen
Putz abtragen und erneuern musste. Der Auftrag lautete auf sofortige Mangelbehebung, da
die Wohnung sonst unbenttzbar sei. Der Vermieter wandte ein, dass der Loggienvorbau die
Luftung beeintrachtige und die Rdume nicht ausreichend beheizt seien.

Das Erstgericht trug dem Vermieter auf, den Schimmelbefall binnen 4 Monaten zu beseitigen.
Auf die Verursachung oder schuldhafte Herbeifihrung der Mangel durch die Mieterin kommt
es nicht an. Die Sanierungsarbeiten sind sogenannte privilegierte Arbeiten, die ohne Ricksicht
auf bestehende Kostendeckung oder allfallige Unwirtschaftlichkeit durchzufuhren seien. ,Pri-
vilegierte Schaden seien solche, deren Behebung fir die Sicherheit und Gesundheit von Per-
sonen erforderlich sei.”

Rekursgericht: Verfahrenszweck ist die Feststellung der Schaden und die Prifung der Frage,
ob dem Vermieter eine Erhaltungsarbeit aufzutragen sei oder nicht. Die Ursache des Schim-
melbefalls sei in diesem Verfahren nicht zu prifen, weil die Verpflichtung des Vermieters
(MRG), die Mietgegenstande des Hauses zu erhalten, grundsatzlich nicht davon abhéangt, wer
die Schaden verursacht hat. Ein Interessensausgleich lieBe sich nur Gber das Schadenersatz-
recht herstellen.

Das Erstgericht wird im fortzusetzenden Verfahren unter neuerlicher Beiziehung eines Sach-
verstandigen zu klaren haben, welche konkreten Erhaltungsarbeiten notwendig sind, um die
Ursachen der Schimmelbildung zu beseitigen.

Chemikalienrecht, Gewerberecht und weitere Bereiche des Verwaltungs-
rechts: Bundeskompetenz; BMLFUW u.a.

Zur Erreichung des Zieles des Chemikaliengesetzes 1996 (BGBI. | Nr. 53/1997 idF BGBI. | Nr.
108/2001), némlich ,des vorsorgenden Schutzes des Lebens und der Gesundheit des Men-
schen und der Umwelt vor unmittelbar oder mittelbar schadlichen Einwirkungen, die durch
das Herstellen und in Verkehr setzen, den Erwerb, das Verwenden oder die Abfallbehandlung
von Stoffen, Zubereitungen oder Fertigwaren entstehen kénnen”, wurden einige stoffbezo-
gene Verordnungen erlassen.

Da produktbezogene Regelungen gegebenenfalls binnenmarktbeeintrachtigend sein kdnnen,
sind einheitliche EU-weite Regelungen sinnvoll. Die meisten chemikalienrechtlichen MaBnah-
men in Osterreich dienen der Umsetzung der einschlagigen gemeinschaftsrechtlichen Vorschriften.
Relevanz firr die Innenraumluft haben in Osterreich vor allem nachstehende Verordnungen,
die chemische Stoffe, Zubereitungen oder Fertigwaren betreffen:
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¢ Asbestverordnung, BGBI. Nr. 324/1990
e Formaldehydverordnung, BGBI. Nr. 194/1990
e Losungsmittelverordnung 1995, BGBI. Nr. 872/1995
e Verordnung Uber Verbote von halogenierten Biphenylen, Terphenylen, Naphthalinen
und Diphenylmethanen, BGBI. Nr. 210/1993
¢ Kreosotverordnung, BGBI. Il Nr. 461/1998 idF BGBI. Il Nr. 258/2000
¢ Pentachlorphenolverordnung, BGBI. Nr. 58/1991
e Chemikalien-EU-Anpassungsverordnung, BGBI. 169/1996
e Cadmiumverordnung, BGBI. Nr. 855/1993
e Verordnung Uber ein Verbot von 1,1,1-Trichlorethan und Tetrachlorkohlenstoff, BGBI.
Nr. 776/1992, idF BGBI. Il Nr. 258/2000
Nicht zum Chemikalienrecht im engeren Sinne zéhlt die, materielle Regelungen fir bestimm-
te Chemikalien enthaltende,
e CKW-Anlagen-Verordnung 1994, BGBI. Nr. 865/1994, die auf der gesetzlichen Grund-
lage der GewO 1994 erlassen worden ist.
Fir Tetrachlorethen (PER, Perchlorethylen, TCE) gibt es in Osterreich keine immisionsbezoge-
ne gesetzliche Regelung wie in Deutschland (2. Bundesimmissionsschutzverordnung — Grenz-
wert 0,1 mg/m3).

Baurecht: Bundes- und Landeskompetenz
Im Baurecht findet man auf 3 Ebenen Regelungen, die Bauprodukte bzw. den Gesundheit -
und Umweltschutz betreffen:
e die EU-Richtlinie 89/106 EWG vom 21.10.1988 zur Angleichung der Rechts- und Ver-
waltungsvorschriften der Mitgliedsstaaten tUber Bauprodukte sowie Vereinbarung geman
Art. 15a B-VG Uber die Zusammenarbeit im Bauwesen: Umsetzung der EG-Baupro-
duktenrichtlinie
¢ das Bauproduktegesetz, BGBI. | Nr. 55/1997; Bundeskompetenz: BMWA
¢ die Landergesetze, das sind die Bauordnungen und die Bautechnik-Verordnungen.

Bauproduktenrichtlinie
Die Bauproduktenrichtlinie gilt fur alle Bauprodukte, soweit sie dauerhaft in Bauwerke des
Hoch- und Tiefbaues eingebaut werden und die Anforderungen an mechanische Festigkeit,
Brandschutz, Hygiene, Gesundheit, Umwelt - Schall und Warmeschutz sowie Energieeinsparung
erflllen. Die Richtlinie regelt die zur Erfullung dieser Anforderungen erwachsenden Voraus-
setzungen und Bedingungen fur Bauprodukte, die Verfahrensregeln zum Nachweis der Brauch-
barkeit der Produkte und die technischen Regeln.
Die Europaische Kommission soll Mandate fur harmonisierte Normen fur Anforderungen fir
Bauprodukte geben, die von CEN (Europaische Normenorganisation) erstellt werden sollen.
Eine Konkretisierung der wesentlichen Anforderungen an die Bauprodukte erfolgt in den Grund-
lagendokumenten der Europdischen Kommission.
Besonders die Grundlagendokumente ,Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz” (GD 3) und
.Energieeinsparung und Warmeschutz”(GD 6) sind in diesem Zusammenhang zu erwahnen.
Die GD 3 umfasst nachstehende Bereiche:

e Umwelt im Inneren von Gebduden

e Luftqualitat

e Feuchtigkeit

e \Wasserversorgung

¢ Entsorgung von Abwasser

e Entsorgung fester Abfélle

e duBere Umwelt
In der Bauproduktenrichtlinie wird im Anhang 1 festgelegt, dass ein Bauwerk derart entwor-
fen und ausgefihrt sein muss, dass die Hygiene und Gesundheit der Bewohner und der Anwoh-
ner insbesondere durch folgende Einwirkungen nicht gefahrdet werden:

¢ Freisetzung giftiger Gase, Vorhandensein gefahrlicher Teilchen oder Gase in der Luft

e Emission gefdhrlicher Strahlen
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e Wasser oder Bodenverunreinigungen oder Vergiftung

e UnsachgemdBe Beseitigung von Abwasser, Rauch oder festem oder flissigen Abfall

¢ Feuchtigkeitsansammlung in Bauteilen und auf Oberflachen von Bauteilen in Innen-

raumen

Auch in den Erwagungsgrinden wird festgestellt, dass die Vorschriften der Mitgliedsstaaten
nicht nur Anforderungen hinsichtlich der baulichen Sicherheit, sondern auch beztglich Gesund-
heit, Dauerhaftigkeit, Energieeinsparung, Umweltschutz, Aspekten der Wirtschaftlichkeit und
anderer Belange des offentlichen Interesses enthalten.
Alle Lander haben untereinander 1992 zur Umsetzung der Bauproduktenrichtlinie eine Ver-
einbarung gemaB Artikel 15a B-VG geschlossen, welche das in Verkehr bringen und die Ver-
wendung von Bauprodukten regelt.

Bauproduktegesetz

Im Bundesgesetz ist laut § 5 ein Bauprodukt unter anderem dann brauchbar, ,wenn es die
wesentlichen Anforderungen der Hygiene, Gesundheit und des Umweltschutzes...” erfullt. Die
Brauchbarkeit eines Bauproduktes fir den vorgesehenen Verwendungszweck wird angenom-
men, wenn es die CE-Kennzeichnung tragt, welche die Ubereinstimmung des Produkts mit
den technischen Spezifikationen ausweist.

Der § 4 Abs. 2 weist darauf hin, dass ,Rechtsvorschriften, die das Inverkehrbringen von Bau-
produkten aus Griinden des Gesundheitsschutzes, des Arbeitsschutzes oder des Umweltschutzes
weiter gehend einschrénken oder verbieten”, unberlhrt bleiben.

Auch in den Landergesetzen sind Bestimmungen bezlglich der Gefdhrdung des Lebens und
der Gesundheit von Menschen enthalten.

Besonders fallt der § 4 der Vorarlberger Bautechnik-Verordnung auf, welcher bestimmt, dass
Bauteile nicht aus Baustoffen hergestellt sein dirfen, die gesundheitsschadigende Auswirkun-
gen hervorrufen kénnen, sie mussen erforderlichenfalls gegen Feuchtigkeit und schadigende
Einwirkungen geschitzt sein.

Im § 97 der Wiener Bauordnung wird u.a. ein Bauprodukt dann als brauchbar bezeichnet,
wenn es den geltenden Anforderungen an ,die Hygiene, die Gesundheit und den Umwelt-
schutz...” entspricht.

In den anderen landesgesetzlichen Bestimmungen finden sich dhnliche Formulierungen.

Strahlenschutzrecht

Mit Inkrafttreten der Novelle zum Strahlenschutzgesetz, BGBI. | Nr. 146/2002, wird neben der
Exposition durch kunstliche radioaktive Strahlenquellen nunmehr auch die Exposition durch
natirliche radioaktive Strahlenquellen am Arbeitsplatz in den Regelungsumfang der Strahlen-
schutzgesetzgebung einbezogen. In den noch zu erlassenden Verordnungen werden die Expo-
sitionsgrenzwerte fir beruflich strahlenexponierte Personen sowie fur Einzelpersonen der Bevol-
kerung angegeben werden, wobei die MaBnahmen und Berechnungsanleitungen zur Bestim-
mung der Exposition ebenfalls in den zu erlassenden Verordnungen angefiihrt sein werden.
Die Bestimmung der Expositionswerte beim Umgang mit klnstlichen radioaktiven Stoffen wird
vorwiegend durch Berechnung aufgrund von Messwerten erfolgen, wéhrend die Bestimmung
der Expositionswerte bei Arbeiten mit natirlichen radioaktiven Stoffen im Wesentlichen durch
Berechnung auf Grund der Aktivitatsinhalte oder Aktivitatskonzentrationen der Arbeitsstoffe
erfolgen wird.

Ausdricklich ausgenommen von den gesetzlichen Strahlenschutzregelungen bleiben die Expo-
sitionen durch Radon in Wohnrdumen. Fir die Bewertung der Exposition durch Radon in
Wohnraumen stehen von der 6sterreichischen Strahlenschutzkommission empfohlene Richt-
werte zur Verflgung. Der Richtwert fir Neubauten betragt 200Bg/m?; der Richtwert fur Alt-
bauten betragt 400Bg/m?. Diese Richtwerte entsprechen den im Gemeinschaftsrecht empfoh-
lenen Richtwerten.

Das Strahlenschutzgesetz, BGBI. Nr. 227/1969, wurde durch das Strahlenschutz-EU-Anpas-
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sungsgesetz 2002, BGBI. I. Nr. 146/2002 novelliert und diente der Implementierung dreier EU-
Richtlinien:
e RL 96/29/EURATOM des Rates vom 13. Mai 1996 zur Festlegung der grundlegenden

Sicherheitsnormen fur den Schutz der Gesundheit der Arbeitskrafte und der Bevolke-
rung gegen die Gefahren durch ionisierende Strahlungen (Amtsblatt Nr. L 159 vom 29.
Juni 1996). Fur beruflich strahlenexponierte Personen gilt ein Basiswert von 20 mSv/Jahr,
der als Mittelwert Uber 5 Jahre einzuhalten ist; in einzelnen Jahren sind wie bisher
50 mSv zulassig. Fur die Allgemeinbevélkerung gilt eine Jahreshdchstdosis von 1 mSy,
wobei in einzelnen Jahren bis zu 5 mSv zugelassen werden konnen.

RL 97/43/EURATOM des Rates vom 30. Juni 1997 Uber den Schutz der Gesundheit vor
Gefahrdung durch ionisierende Strahlungen bei medizinischer Exposition zum Ersatz der
RL 84/466/EURATOM, (Amtsblatt Nr. L 180 vom 9.7.1997).

RL 90/641/EURATOM des Rates vom 4.12.1990 Uber den Schutz externer Arbeitskraf-
te, die einer Gefdhrdung durch ionisierende Strahlung(en) beim Einsatz im Kontrollbe-
reich ausgesetzt sind, Amtsblatt Nr. L 349/21 vom 13.12.1990 vom 20.6.1990.

Andere Rechtsvorschriften

Nichtraucherschutz: Bundeskompetenz, BMWA und BMSG
e |Im § 30 Arbeitnehmerinnenschutzgesetz ist auch der Nichtraucherschutz geregelt: Wenn

aus betrieblichen Griinden Raucher und Nichtraucher gemeinsam in einem Buroraum
oder einem vergleichbaren Arbeitsraum arbeiten mussen, der nur durch Betriebsan-
gehorige genutzt wird, ist das Rauchen am Arbeitsplatz verboten. Durch geeignete
technische oder organisatorische MaBnahmen ist dafur zu sorgen, dass in den Auf-
enthaltsrdumen und Bereitschaftsraumen Nichtraucher vor den Einwirkungen von Tabak-
rauch geschltzt sind.

§ 4 Abs. 6 Mutterschutzgesetz 1979 schreibt vor: Werdende Mdtter, die selbst nicht
rauchen, durfen, soweit es die Art des Betriebes gestattet, nicht an Arbeitsplatzen
beschéftigt werden, bei denen sie der Einwirkung von Tabakrauch ausgesetzt werden.
Wenn eine rdumliche Trennung nicht méglich ist, hat der Dienstgeber durch geeigne-
te MaBnahmen daflr Sorge zu tragen, dass andere Dienstnehmerlnnen, die im selben
Raum wie die werdende Mutter beschéaftigt sind, diese nicht der Einwirkung von Tabak-
rauch aussetzen.

Ebenso gibt es einen Nichtraucherschutz im § 12 und 13 Tabakgesetz. Dort wird ange-
ordnet, dass das Rauchverbot fur Raume gilt, welche den Unterrichts- und Fortbil-
dungszwecken, den Verhandlungszwecken und der schulischen Betédtigung dienen. AuBer-
dem gilt ein Rauchverbot in allgemein zuganglichen Raumen von Amtsgebauden, schu-
lischen Einrichtungen, Hochschulen, Theatern u.a. Weiters gibt es entsprechende Abschnit-
te Uber Nichtraucherschutz in den jeweiligen Landesbediensteten-Schutzgesetzen.

Geriiche
Es finden sich vereinzelt Regelungen beziglich Gertichen in diversen Landesgesetzen, diese
betreffen jedoch hauptséachlich die AuBenluft.
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Innenraumluft und Arbeitnehmerlnnenschutzrecht

Joe PUringer

Die Gewahrleistung von Sicherheit und Gesundheitsschutz der Arbeitnehmerlnnen bei der Arbeit
stellt einen Teil der arbeitsvertragsrechtlichen Fursorgepflicht des Arbeitgebers/der Arbeitge-
berin dar. Allgemeine und fur alle Arbeitgeberinnen geltende Bestimmungen Uber diese Fur-
sorgepflicht gehoren seit 1.1.1917 der 6sterreichischen Rechtsordnung an. (§ 1175 ABGB:
.Der Dienstgeber hat die Dienstleistungen so zu regeln und beziglich der von ihm beizustel-
lenden oder beigestellten Raume und Geratschaften auf seine Kosten dafir zu sorgen, dass
Leben und Gesundheit des Dienstnehmers [...] geschitzt werden.”) Diese allgemeine Pflicht
dient dem Schutz des fur die Arbeitnehmerinnen am Arbeitsmarkt existenziell wichtigen Arbeits-
vermogens. Der Verfassungsgerichtshof (VfSlg 1936 vom 29.3.1950) umschrieb den Arbeit-
nehmerlnnenschutz so: Alle MaBnahmen, die zum Schutz der Arbeitnehmerinnen gegen eine
Ausbeutung oder vorzeitige Abnutzung ihrer Arbeitskraft und gegen Gefahrdung ihrer Gesund-
heit, ihres Lebens und ihrer Sittlichkeit in den Betrieben erlassen werden.

Im Zuge der sozialen Entwicklung war die (urspriinglich ausschlieBlich zivilrechtlich eingerich-
tete) Fursorgepflicht in vielfaltiger Weise durch Rechtsvorschriften zu konkretisieren. Derartige
Konkretisierungen betreffen z.B. den Schutz vor ungerechtfertigter Beendigung des Arbeits-
verhéltnisses (Arbeitsvertragsrecht), vor Uberforderung der Arbeitskraft (z.B. Arbeitszeit-, Arbeits-
ruhe- und Urlaubsrecht), vor schadigender Verwendung in besonderen Fallen (z.B. Mutterschutz,
Verbot der Kinderarbeit, Beschaftigungsbeschrankungen fur Jugendliche) sowie den Schutz der
Sicherheit und der Gesundheit bei der Arbeit (manchmal als technischer und hygienischer Arbeit-
nehmerlnnenschutz bezeichnet). Als Beitrag zur sozialen Absicherung der Arbeitnehmerinnen
wurden die Arbeitnehmerinnenschutzbestimmungen in weiten Teilen als 6ffentliches Recht (d.h.
als staatlich zu kontrollierende und durchzusetzende SchutzmaBnahmen) gestaltet.

1. Nicht durch Arbeitsstoffe verunreinigte Luft in Rdumen in Arbeitsstatten

Das Arbeitnehmerlnnenschutzrecht enthélt fir Rdume von Arbeitsstatten, in denen keine gesund-
heitsgefahrdenden Arbeitsstoffe verwendet werden, nur allgemeine Bestimmungen betreffend
die Innenraumluft: In Arbeitsraumen muss unter Beriicksichtigung der Arbeitsvorgange und
der korperlichen Belastung der Arbeitnehmerinnen ausreichend gesundheitlich zutragliche Atem-
luft vorhanden sein, und die raumklimatischen Verhaltnisse mussen dem menschlichen Orga-
nismus angemessen sein (§ 22 Abs 3 ASchG). Diese Anforderungen gelten auch in sonstigen
Betriebsraumen (das sind jene Raume, in denen zwar kein standiger Arbeitsplatz eingerichtet
ist, aber vorbergehend Arbeiten verrichtet werden), soweit es nach ihrer Nutzung und Zweck-
bestimmung maglich ist (§ 23 ASchG). Arbeitsraume sind so zu gestalten und einzurichten,
dass Uble Gertiche nach Mdglichkeit vermieden werden; der Luftraum muss ausreichend grof
und hoch sein, sodass die Arbeitnehmerinnen ihre Arbeit ohne Beeintrachtigung ihrer Gesund-
heit und ihres Wohlbefindens verrichten kénnen (§ 22 ASchG, AStV). Den Arbeitsraumen muss
ausreichend frische, von Verunreinigungen moglichst freie Luft zugefihrt werden (§ 26 und
27 AStV), ohne dass schadliche Zugluft entsteht (§ 28 AStV).

Da bei der Gestaltung von Arbeitsstatten und Arbeitsplatzen sowie Uberhaupt bei allen MaB3-
nahmen zum Schutz der Arbeitnehmerinnen stets der Stand der Technik zu bericksichtigen
ist (§ 7 ASchG), empfiehlt sich hier die Einhaltung moderner Innenraumluftrichtwerte.

Sonderbestimmungen des Arbeitsrechts dienen dem Schutz von Arbeitnehmerinnen, die nicht
rauchen, vor den Einwirkungen von Tabakrauch am Arbeitsplatz. Nach § 30 ASchG ist (durch
den Arbeitgeber) das Rauchen in einem Buroraum oder in einem vergleichbaren Arbeitsraum
zu verbieten, wenn in diesem Raum Raucherinnen und Nichtraucherinnen gemeinsam beschaf-
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tigt werden und dieser Raum nur durch Betriebsangehorige (und nicht etwa auch durch Gaste
eines Kaffeehauses) genutzt wird. In Aufenthaltsraumen (Pausenrdumen) und Bereitschafts-
raumen ist durch technische oder organisatorische MaBnahmen daflr zu sorgen, dass Nicht-
raucherlnnen vor den Einwirkungen von Tabakrauch geschitzt sind. In Umkleiderdumen ist
das Rauchen verboten.

§ 4 Abs 6 Mutterschutzgesetz betrifft werdende Mditter, die selbst nicht rauchen. Diese dir-
fen, soweit es die Art des Betriebes gestattet, nicht an Arbeitsplatzen beschaftigt werden, bei
denen sie der Einwirkung von Tabakrauch ausgesetzt sind. Wenn eine raumliche Trennung
nicht moglich ist, hat der Arbeitgeber durch geeignete MaBnahmen dafir zu sorgen, dass
andere Arbeitnehmerinnen, die im selben Raum wie die werdende Mutter beschaftigt sind,
diese nicht der Einwirkung von Tabakrauch aussetzen.

(Die dartber hinaus bestehenden Rauchverbote insbesondere nach dem Tabakgesetz oder nach
dem Krankenanstaltenrecht gehéren formal nicht zum Arbeitsrecht. Sie sind aber — soweit
zutreffend — auch bei der Beschaftigung von Arbeitnehmerlnnen einzuhalten.)

2. Durch Arbeitsstoffe verunreinigte Innenraumluft in Arbeitsstatten

Die arbeitnehmerinnenschutzrechtlichen Luftgrenzwerte — die meist um viele GréBenordnun-
gen hoher liegen als die Innenraumluftrichtwerte fur dieselben Stoffe — gelten nur fur Arbeits-
stoffe.

Arbeitsstoffe (§ 2 Abs 6 ASchG) sind alle Stoffe, Zubereitungen und biologischen Agenzien,
die bei der Arbeit — das hei3t: auf Grund der Arbeitsvorgange — anfallen, erzeugt, verwen-
det, verarbeitet, umgefillt usw. oder gelagert, bereitgehalten oder beférdert werden. Nicht
als Arbeitsstoffe zu verstehen sind daher in einem Biroraum z.B. Ausdinstungen aus Mobeln
oder aus Baumaterialien. Ebenfalls kein Arbeitsstoff ist bodennahes Ozon, welches durch die
Fenster in die Arbeitsrdume einer Backerei eindringt. Fur die Beurteilung solcher Luftverunrei-
nigungen sind MAK- und TRK-Werte nicht anzuwenden. Hingegen wird das aus einem (schlecht
gewarteten) Laserdrucker austretende Ozon als Arbeitsstoff zu bewerten sein.

Fur den Schutz der Gesundheit der Arbeitnehmerinnen beim Vorhandensein gesundheitsge-
fahrdender Arbeitsstoffe in der Atemluft wurden im Laufe einer langen arbeitsmedizinischen
Entwicklung die Maximalen Arbeitsplatzkonzentrationen (MAK) und Technischen Richtkon-
zentrationen (TRK) als RichtgréBen fir ,normale” Arbeitnehmerinnen ausgearbeitet und recht-
lich fixiert.

Die allgemeine Firsorgepflicht (siehe oben) wirkt daneben in der Weise fort, dass Arbeitge-
berlnnen fur eine moglichst weit gehende Unterschreitung der Konzentrationsgrenzwerte (§
45 ASchG) sowie fur den Schutz besonders schutzbedurftiger Arbeitnehmerinnen (z.B. schwan-
gere oder stillende Arbeitnehmerinnen, jugendliche Arbeitnehmerinnen) zu sorgen haben.

Das Regelungsziel hinsichtlich der Maximalen Arbeitsplatzkonzentrationen besteht darin, nach
dem Stand der Arbeitsmedizin und der Toxikologie Héchstkonzentrationen zu benennen, ,die
nach dem jeweiligen Stand der wissenschaftlichen Erkenntnisse auch bei wiederholter und
langfristiger Exposition im Allgemeinen die Gesundheit von Arbeitnehmern nicht beeintrachti-
gen und diese nicht unangemessen beldstigen”. Dabei wird eine Expositionszeit von 40 Stun-
den pro Woche zu Grunde gelegt. MAK-Werte sind fur gesunde Personen im erwerbsfdhigen
Alter festgelegt (§ 2 GKV).

Die MAK-Werte beziehen sich auf den Schutz von Arbeitnehmerinnen im Allgemeinen, das
heiBt nur auf Personen in einem physiologischen , Normalbereich”. In davon abweichenden
Situationen, z.B. bei schwangeren oder stillenden Arbeitnehmerinnen, kann auch bei Einhal-
tung der MAK-Werte eine gesundheitliche Beeintrachtigung oder unangemessene Beldstigung
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nicht ausgeschlossen werden (§ 2 GKV). Fir schwangere oder stillende Frauen ist Einhaltung
der MAK-Werte daher fur den Gesundheitsschutz nicht ausreichend. Schwangere oder stil-
lende Frauen durfen (nach 8§ 4 und 4a Mutterschutzgesetz) nicht mit Arbeiten beschaftigt
werden, bei denen sie Einwirkungen von gesundheitsgefahrdenden Stoffen (z.B. tber die Atem-
luft) ausgesetzt sind oder bei denen ihre Schadigung oder jene des werdenden Kindes nicht
ausgeschlossen werden kann.

Technische Richtkonzentrationen werden in der Praxis nur fir Krebs erzeugende Arbeitsstof-
fe festgelegt. Fur solche Stoffe kann nach dem Stand der Wissenschaft ein toxikologisch-
arbeitsmedizinisch begrtindeter Grenzwert (Schwellenwert), bei dessen Unterschreitung Gesund-
heitsschaden nicht zu erwarten sind, nicht angegeben werden. Die Einhaltung der TRK-Wer-
te soll das Risiko einer Beeintrachtigung der Gesundheit vermindern, kann aber dieses nicht
auszuschlieBen (§ 2 GKV). TRK-Werte sollen daher so niedrig festgelegt sein, wie dies nach
einem fortgeschrittenen Stand der Technologie moglich ist. Der Arbeitgeber muss daflr sor-
gen, dass der TRK-Wert stets moglichst weit unterschritten wird (§ 45 ASchG).

§ 16 Abs 1 der Allgemeinen Arbeitnehmerschutzverordnung (AAV) schreibt vor, dass atem-
luftbelastende Arbeitsvorgange von anderen Arbeitsplatzen zu trennen sind:
Arbeitsmittel und Arbeitsvorgange, mit denen eine erhebliche Beeintrachtigung der Arbeitneh-
merlnnen durch Gase, Dampfe oder Staube in der Luft oder durch Ublen Geruch verbunden ist,
e sind nach Maglichkeit in eigenen Rdumen zu verwenden;
¢ anderenfalls mlssen solche Arbeitsmittel und Arbeitsvorgange von den Gbrigen Arbeits-
platzen soweit als moglich getrennt sein oder
e die Arbeiten sind so auszufiihren, dass die mit solchen Arbeiten nicht unmittelbar Beschaf-
tigten nicht exponiert werden.
Sofern durch die genannten Einwirkungen die Gesundheit von Arbeitnehmerlnnen gefahrdet
werden kann, die wohl im selben Raum, jedoch nicht an Arbeitsmitteln und mit Arbeitsvor-
gangen im Sinne des ersten Satzes beschéftigt sind, hat die Behorde die Beistellung eigener
Raume oder andere SchutzmaBnahmen (zB die Durchfiihrung der Arbeitsvorgange in geschlos-
senen Apparaten) vorzuschreiben.

In Osterreich wird insbesondere von den in der Prévention titigen Institutionen — mit wech-
selndem Erfolg — versucht, der Weiterentwicklung der 6sterreichischen Grenzwerte die Grenz-
wertentwicklungen in Industriestaaten mit gut entwickelten Arbeitsschutzsystemen sowie deren
wissenschaftlichen Begriindungs- und Evaluierungsdokumente zu Grunde zu legen.

3. In Betracht kommende Rechtsvorschriften des osterreichischen Arbeitsrechts

Das Osterreichische Arbeitsrecht (welches die Regelungen Uber Sicherheit und Gesundheits-
schutz der Arbeitnehmerinnen bei der Arbeit einschlieBt) ist sehr zersplittert.

Fur Arbeitnehmerinnen in den meisten Betrieben gilt das Arbeitnehmerinnenschutzgesetz (ASchG)
und die auf Grund dieses Bundesgesetzes erlassenen Verordnungen. Inhaltlich dienen diese
Rechtsvorschriften oft (aber leider nicht immer) als Vorbild fur die Sicherheits- und Gesund-
heitsschutzregelungen anderer Arbeitnehmerlinnengruppen. Daher sind im folgenden die wich-
tigsten Fundstellen im Regelungsregime des ASchG genannt:
e Der Begriff der Arbeitsstoffe ist in § 2 Abs 6 ASchG definiert,
e die Berlcksichtigung des Standes der Technik wird in § 7 ASchG angeordnet,
e die Pflichten zum Ersatz von Stoffen und gegebenenfalls zur Absaugung schadlicher
Stoffe findet man in §§ 42 und 43 ASchG.
e Die Grenzwerte sind zusammen mit dem Unterschreitungsgebot in § 45 ASchG definiert.
* § 46 enthalt die Verpflichtung zu regelméaBigen Messungen; diese Verpflichtung tritt
jedoch erst mit einer Verordnung in Kraft, die die Fachkunde und Einrichtungen der
Messbefugten, die Probenahme, Messverfahren, Auswertung und die Bewertung der
Messergebisse sowie die Zeitabstande der Messungen regelt.
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Die von Osterreich noch nicht vollstindig umgesetzte Richtlinie 98/24/EG Uber Schutz
von Arbeitnehmerinnen vor chemischen Arbeitsstoffen (Umsetzungsfrist 5. Mai 2001)
sieht vor: ,Der Arbeitgeber muss in regelméaBigen Abstanden Bewertungen und Mes-
sungen vornehmen und sich im Hinblick auf eine Verbesserung des Schutzes von Gesund-
heit und Sicherheit der Arbeitnehmer Uber neue technische Entwicklungen auf dem
laufenden halten.”

.Sofern der Arbeitgeber nicht mittels anderer Beurteilungen eindeutig nachweist, dass
in angemessener Weise der Schutz und die Vorbeugung von chemischen Risiken erzielt
worden sind, fuhrt er in Bezug auf chemische Arbeitsstoffe, die fir die Gesundheit der
Arbeitnehmerinnen ein Risiko darstellen kénnen, insbesondere im Hinblick auf die Arbeits-
platzgrenzwerte, die erforderlichen regelmaBigen Messungen durch. Diese Messungen
sind auch durchzuftihren, wenn sich die Bedingungen &ndern, welche die Exposition
der Arbeitnehmer gegeniiber chemischen Arbeitsstoffen beeinflussen kénnen.”

e Nahere Regelungen zur Anwendung der Grenzwerte, insbesondere der Kurzzeitwerte,
Regelungen Uber Krebs erzeugende Arbeitsstoffe und Sonderbestimmungen fir Holz-
staub enthalt die Grenzwerteverordnung (Verordnung Uber Grenzwerte fUr Arbeits-
stoffe und Uber krebserzeugende Arbeitsstoffe; zur Zeit gilt die GKV 2003). Die GKV
enthalt auch die Listen der MAK-Werte und der TRK-Werte.

¢ Die Arbeitsstattenverordnung (AStV) enthalt mehrere Bestimmungen Uber das freie Luft-
volumen und die Zufthrung von Atemluft in Arbeitsrdume.

Im gesamten Arbeitnehmerinnenschutzrecht (ausgenommen Hausangestellte und Hausgehilf-
Innen) sind die EG-Mindestanforderungen zum Schutz von Gesundheit und Sicherheit der Arbeit-
nehmerlnnen bei der Arbeit umzusetzen. Was die Innenraumluft bei Verwendung von Arbeits-
stoffen betrifft, sind vor allem die Richtlinie 98/24/EG zum Schutz von Gesundheit und Sicher-
heit der Arbeitnehmer vor der Gefdhrdung durch chemische Arbeitsstoffe bei der Arbeit, die
Richtlinie 2000/39/EG der Kommission zur Festlegung einer Liste von etwa 55 Arbeitsplatz-
Richtgrenzwerten sowie die Richtlinie 91/322/EWG der Kommission zur Festsetzung von etwa
25 Richtgrenzwerten (die kinftig durch eine neue Richtlinie ersetzt und erweitert werden soll)
zu beachten.

Ein jeweils eigenes Arbeitnehmerinnenschutzrecht gilt in Osterreich fiir folgende
Gruppen von Arbeitnehmerinnen:

e Bundesbedienstete, die nicht in Betrieben tatig sind. Fir sie gilt das Bundes-Bedien-
stetenschutzgesetz (B-BSG) und die auf Grund dieses Bundesgesetzes erlassenen Ver-
ordnungen, insbesondere die Bundes-Grenzwerteverordnung (B-GKV).

Die regelmaBige Messverpflichtung tritt erst mit einer Durchfiihrungsverordnung in
Kraft.

¢ Bedienstete der Lander und Gemeinden, die nicht in Betrieben tatig sind. Fur sie gel-
ten die als Landesgesetze erlassenen Landes- und Gemeindebedienstetenschutzgesetze
und die auf Grund dieser erlassenen Verordnungen. Entsprechende Verordnungen zur
Regelung der MAK- und TRK-Werte wurden — trotz verstrichener EG-rechtlicher Umset-
zungspflichten — Uberhaupt erst in NO, Salzburg, Steiermark (nur fur Landesbedien-
stete) und Wien erlassen.

Soweit die Bedienstetenschutzgesetze eine regelmaBige Messverpflichtung vorsehen
(insbesondere Bgld, Stmk und Wien), trat diese (ohne Durchfuhrungsverordnungen)
schon mit dem Gesetz in Kraft.

e Landeslehrerinnen in Pflichtschulen (z.B. Berufsschulen). Das Arbeitsrecht der Landes-
lehrerinnen ist durch Bundesgesetze geregelt. Der Abschnitt 9a des Land- und forst-
wirtschaftlichen Landeslehrer-Dienstrechtsgesetzes ordnet die unmittelbare Geltung der
B-GKV an. Die (zur verspateten Erfullung des EWR-Beitrittsabkommens) nunmehr beab-
sichtigte Neuregelung des Abschnitts 10 des Landeslehrer-Dienstrechtsgesetzes sieht
ebenfalls die Geltung der B-GKV vor, jedoch kombiniert mit dem Recht der Lander
davon Abweichungen zu verordnen, was eine weitere Verkomplizierung der Rechtsla-
ge beflrchten ldsst. Der bereits seit 1984 bestehenden Verpflichtung zur Erlassung
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naherer Bestimmungen (zB auch Gber MAK- und TRK-Werte) zum Schutz der Landes-
lehrerlnnen sind die Lander namlich nicht nachgekommen.
Die regelméaBige Messverpflichtung nach dem LLDG 1985 trat mit 1.7.2003 (ohne
Durchfuhrungsverordnung) in Kraft.

o Arbeitnehmerinnen in land- und forstwirtschaftlichen Betrieben. Fur sie gelten die in
Ausfiihrung des Landarbeitsgesetzes 1984 (LAG) als Landesgesetze erlassenen Aus-
fuhrungsgesetze, die zumeist als Landarbeitsordnungen bezeichnet werden. Trotz der
Kleinheit der heute davon betroffenen Arbeitnehmerinnengruppe (etwa 26.000 Arbeit-
nehmerlnnen) sind auf Grund der Landarbeitsordnungen auch Durchftihrungsverord-
nungen zu erlassen, die die MAK- und TRK-Werte regeln. Solche Regelungen wurden
erst in Karnten, NO, 00, Salzburg, Steiermark, Tirol und Wien erlassen.

Soweit die Landarbeitsordnungen eine regelmaBige Messverpflichtung vorsehen, trat
diese (ohne Durchfihrungsverordnungen) schon mit dem Gesetz in Kraft.

e Hausangestellte und Hausgehilflnnen. Fir sie gilt das Hausgehilfen- und Hausange-
stelltengesetz; dieses enthalt keine Konkretisierung der Fursorgepflicht, sondern wie-
derholt nur die Generalklausel des § 1157 ABGB. Das Fehlen arbeitsplatzbezogener
Konzentrationsgrenzwerte fur die Atemluft erscheint jedoch fur diese Arbeitnehmerin-
nen, die vorwiegend in Innenrdumen im hauslichen Bereich tatig werden, nicht als Pro-
blem, da sich in Abwesenheit chemischer Arbeitsstoffe die Anwendung der Richtwer-
te fir Wohnrdume empfiehlt.

GroBe und (auch in Hinblick auf ihre kinftigen beruflichen Funktionen) wichtige Bevolke-
rungsgruppen sind keine Arbeitnehmerinnen und daher auch an ihren Arbeitsplatzen nicht
durch Arbeitnehmerlnnenschutzbestimmungen (zB. MAK-Werte) geschitzt. Hier sind vor allem
die Studierenden und die Schulerlnnen zu nennen.

(Diesbezuglich ist die Situation in der BRD anders: Dort sind die Grenzwerte in chemikalien-
rechtlichen Vorschriften verankert und entfalten ihre Wirkung auch in schulischen Chemie-
salen, Ausbildungslabors und Studentenlaboratorien.)

Zugang zu den angefiihrten einschlagigen Rechtsvorschriften

Die schwer Uberblickbare Vielzahl von Rechtsvorschriften, die fir Beurteilungen und fur zuver-
lassige Gutachten zu bericksichtigen sind, ist in der CD-ROM Arbeitnehmerinnenschutz expert
Ubersichtlich dargestellt. In ihr sind alle Rechtsvorschriften im Volltext und suchbar wiederge-
geben und Uberdies mit Erlduterungen fur die Praxis versehen. Unter den mehr als 500 auf
der CD enthaltenen Rechtsdokumenten befinden sich auch alle im vorliegenden Beitrag genann-
ten Vorschriften.

Das Informationssystem Arbeitnehmerlnnenschutz wird laufend aktualisiert. Nahere Informa-
tionen und das Gesamtverzeichnis aller enthaltenen Vorschriften sind in www.a-expert.at ein-
zusehen.
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EU-Richtlinie Uber die Begrenzung der Emissionen
flichtiger organischer Verbindungen aus Farben
und Lacken (Produktbezogene VOC-Richtlinie)

Paul Krajnik

Ziel dieses Vorschlags fir eine Richtlinie ist die Begrenzung der Emissionen flichtiger organi-
scher Verbindungen (VOC), die bei der Verwendung von Farben und Lacken aufgrund der in
ihnen enthaltenen organischen Losungsmittel entstehen. Zusatzlich werden auch Lésungsmit-
telbeschrankungen fir Produkte, die in der Fahrzeugreparaturlackierung Verwendung finden,
vorgeschlagen.

VOC werden in der Luft Gber weite Strecken transportiert und sind eine der Hauptursachen
der grenziberschreitenden Luftverschmutzung. Sie haben vor allem Bedeutung fir die Bildung
bodennahen Ozons als sogenannte , Ozonvorlauferstoffe”.

Die Europaische Gemeinschaft und ihre Mitgliedstaaten sind Vertragsparteien des Géteborger
Protokolls (UNECE) zur Bekdmpfung der Ubersduerung, der Eutrophierung und des bodenna-
hen Ozons, in welchem Emissionshdchstmengen fir VOC sowie Grenzwerte fur VOC-Emis-
sionen aus ortsfesten Quellen vorgesehen sind. Dieses internationale Ubereinkommen wurde
in der EU durch die Richtlinie 2001/81/EG Uber nationale Emissionshdchstmengen fur bestimm-
te Luftschadstoffe umgesetzt, wobei nationale Emissionshéchstmengen fir bestimmte Schad-
stoffe, einschlieBlich VOC, die bis zum Jahr 2010 einzuhalten sind, festgelegt wurden.

Nach dem Erlass einer anlagenbezogenen VOC-Richtlinie 1999/13/EG, deren Auswirkungen
auf den Losungsmitteleinsatz in — zumeist groBeren — Betrieben beschrénkt sind, wurde von
der Europaischen Kommission das Reduktionspotential bei VOC-Emissionen durch pro-
duktspezifische Regelungen in mehreren Studien erhoben. Betrachtet wurden v.a. die Berei-
che Farben, Lacke und Produkte der Fahrzeugreparaturlackierung, aber auch bereits weitere
VOC-haltige Produkte wie Reinigungsmittel, Klebstoffe, Kosmetika, Aerosole etc.

Als erster Ansatz fir eine EU-weite produktbezogene Regelung wurde im Dezember 2002 ein
Richtlinienvorschlag von der Kommission vorgelegt, welcher Grenzwerte fur den VOC-Gehalt
von Farben und Lacken sowie fir den Bereich Fahrzeugreparaturlackierung festlegt.

Gegenwartiger Stand

Nach intensiven Verhandlungen im Laufe des vergangenen Jahres konnte zu Beginn 2004 ein
gemeinsamer Standpunkt des Rates der Umweltminister erreicht werden. Da jedoch einige
Anderungsvorschlage des Europaischen Parlaments unberiicksichtigt blieben, muss das Dossier
in einer weiteren Lesung des Parlaments behandelt werden, wobei ein Kompromiss zwischen
Rat und Parlament fur einen endgultigen Richtlinientext gefunden werden sollte. Die nach-
folgenden Ausfuhrungen beziehen sich daher auf den gegenwartigen Stand des Richtlinien-
vorschlags, der sich aus dem zuvor erwahnten Grund noch andern wird.

Inhalt der Richtlinie

Die Regelung beschrénkt sich in ihrer harmonisierenden Wirkung auf das Inverkehrsetzen und
zwar ausschlieBlich in Hinblick auf den VOC-Hochstgehalt von Farben, Lacken und Produkten
fir die Fahrzeugreparaturlackierung, wobei im Bereich Farben und Lacke sich der Anwen-
dungsbereich auf Gebaude und damit festverbundene Teile beschrankt. Andere Regelungen
bzw. Beschréankungen, die fur in diesen Produkten enthaltene Stoffe gelten, werden von der
Richtlinie nicht berthrt. Zusatzlich wurde fir die Mitgliedsstaaten eine Ermachtigung vorgese-
hen, nationale Regelungen zum Schutz der Gesundheit von Arbeitnehmern und Konsumen-
ten beizubehalten bzw. auch zu erlassen.

Nach dem derzeitigen Stand wird weiters eine eigene Kennzeichnung VOC-haltiger Produkte
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vorgeschrieben, nach der die jeweilige Produktkategorie und der VOC-Wert angegeben wer-
den mussen.

Zusatzlich werden die EU-Mitgliedsstaaten zu einer regelmaBigen Berichterstattung Uber die
Implementierung der Richtlinie verpflichtet und in einem Review-Verfahren wird von der Europai-
schen Kommission die Mdglichkeit bzw. Notwendigkeit der Aufnahme weiterer VOC-haltiger
Produkte in den Regelungsbereich der Richtlinie in regelmaBigen Abstdnden Uberprift. Als
konkrete Vorgabe fir die erste Uberpriifung ist von der Europaischen Kommission eine Neu-
bewertung von Farben und Lacken im Sinne einer generellen Unterscheidung von Innen- und
AuBenanstrichen vorzunehmen, sowie ReduktionsmaBnahmen fir VOC in Aerosolen zu Uber-
prafen.

Produktunterkategorie Typ Stufe I (g/1*) (ab Stufe I1 (g/1*) (ab
1.1.2007) 1.1.2010)

a Innenanstriche fiir Wiinde und Decken Wb 75 30
(matt) Lb 400 30
(Glanz <25@60°)

b Innenanstriche fiir Wiinde und Decken Wb 150 100
(glidnzend) Lb 400 100
(Glanz >25(@60°)

c AulBenanstriche fiir Winde aus Mine- Wb 75 40
ralsubstrat Lb 450 430

d Holz- und Metallfarben fiir Gebiude- Wb 150 130
dekorationen und -verkleidungen Lb 400 300
(Innen und AuBien)

e Lacke und Holzbeizen fiir Ge- Wb 150 130
biudedekorationen (Innen und Au- Lb 500 400
Ben), einschlieBlich deckender Holz-
beizen

f Holzbeizen mit Mindestschichtdicke Wb 150 130
(Innen und AuBen) Lb 700 700

g Grundierungen Wb 50 30

Lb 450 350

h Bindende Grundierungen Wb 50 30

Lb 750 750
i Einkomponenten-Speziallacke Wh 140 140
Lb 600 500

j Zweikomponenten-Reaktionslacke fiir Wb 140 140
bestimmte Verwendungszwecke wie Lb 550 500
die Bodenbehandlung

k Multicolorlacke Wb 150 100

Lb 400 100

1 Lacke fiir Dekorationseftekte Wb 300 200

Lb 500 200

Tab. 1: Grenzwerte fiir den VOC-

Hochstwert von Farben und Lacken.

*  gll gebrauchsfertig

Wb wasserbasierende Farben und
Lacke

Lb I8sungsmittelbasierende Farben
und Lacke
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Wie bereits zuvor erwédhnt, wurden seitens des Europdischen Parlaments weitere Anderungs-
antrage gestellt. Diese umfassen insbesondere weitere Kennzeichnungsbestimmungen wie Far-
bencodes in bezug auf Losungsmittelgehalt, weitere Warnhinweise, ein generelles Verbot fir
CMR-Stoffe (Stoffe mit krebserzeugender, erbgutverandernder und fortpflanzungsgefahrden-
der Wirkung) in Farben und Lacken sowie zum Teil strengere Hochstwerte fir den Losungs-
mittelgehalt.

In Tabelle 1 sind die VOC-Beschrankungen fur Farben und Lacke, die im gegenwartigen Vor-
schlag festgelegt sind, zusammenfassend dargestellt.
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Environmental Due Diligence - Relevanz von Innen-
raumschadstoffen in der Immobilienbewertung

Silvia Estermann

Im Zuge von Unternehmenstransaktionen und Immobilenverkdufen stellt sich in den letzten
Jahren verstarkt die Frage, welche Untersuchungen durchzufthren sind um eine objektive Kauf-
entscheidung treffen zu koénnen. Waren es friher zumeist ausschlieBlich die betriebswirt-
schaftlichen Kennzahlen, auf die das Hauptaugenmerk gelegt wurde, so hat man in den letz-
ten Jahren erkannt, dass es hier noch viele zusatzliche Aspekte gibt, die weitreichende Folgen
fir die Nachnutzung bedeuten. Besonders im anglo-amerikanischen Raum ist es Ublich bei Fir-
mentransaktionen umfassende Priifungen zur Unternehmensbewertung durchzufthren. Gefér-
dert wurde diese Entwicklung auch durch die Tatsache, dass Geschéaftsabwicklungen sich in
einem immer hoheren finanziellen Rahmen bewegen.

Die detaillierte Durchleuchtung eines Unternehmens bezeichnet man ,Due Diligence”, was
sich ins Deutsche mit , gebilhrender Sorgfalt” Ubersetzen lasst.

Due Diligence als Gesamtbetrachtung wird in mehrere ,Prifungen” unterteilt, die den aktu-
ellen Gegebenheiten des Unternehmens anzupassen

sind.

Beispielsweise werden, wie in Abbildung 1 dargestellt,
folgende Bereiche durchleuchtet: Absatz/Kunden; Rech-
nungswesen; Rechts- und Haftungsfragen; Bausubstanz \
und Ausstattung; umweltrechtliche Aspekte.

Umweltschutz und Sicherheit, die Hauptinhaltspunk-
te des Environmental Due Diligence Audits, stellen

mittlerweile k.o.-Kriterien dar: Risiko-Portfolio und t
Investitionsbudget werden zunehmend von Stan-
dortbedingungen (z.B.: Altlastenpotential, Emissions-
verhalten) und gesetzlichen Anforderungen (u.a.

* Gesamt-
betrachtung

Genehmigungssituation der Anlagen, Einleitungser-

laubnis fr Abwasser) bestimmt. Durch Storfalle, Kon-

taminationen und daraus resultierende negative Schlagzeilen ist das Firmenimage stark gefahr-
det — dieses Risiko sollte kein Unternehmen eingehen.

Generell hat ein Environmental Due Diligence Audit folgende Ziele:
* Bereits existierende oder potentielle Einfllsse eines Standortes auf die Umwelt zu iden-
tifizieren.
e Bereiche zu identifizieren, die die entsprechenden Umweltgesetze und -verordnungen
nicht erfullen bzw. Mangel im Bereich Arbeitsschutz aufweisen.

Der Nutzen, der sich durch eine Untersuchung der Immobilie ergibt, liegt klar auf der Hand
und stellt sich fur die beiden Gruppen Kaufer und Verkdufer wie folgt dar:

Kaufer
e Sicherheit betreffend des Wertes der Immobilie
e Darstellung eines Investitionsbedarfes
e Darstellung der Moglichkeiten fur eine langfristige Nutzung
e Vereinfachung des Verkaufsabschlusses
o Weiterverkaufsmoglichkeit
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Abb. 2: Die wesentlichen, im Rah-
men eines Environmental Due Dili-
gence Audits zu berlicksichtigenden
Fachbereiche

Verkédufer bzw. Besitzer
e Neutrale Wertanalyse
e Absicherung vor Folgeschaden und Regressforderungen (z.B.: Erkrankungen der Gebdu-
denutzer durch Innenraumschadstoffe)
e Rechtssicherheit
¢ Verkaufsverhandlungen und Vermietungsvertrage sind schneller und einfacher zu regeln

Zusammenfassend kann man sagen, dass fur die Immobilie eine Art , GUtesiegel” ausgestellt
wird. Immer mehr Konzerne gehen auch dazu Uber firmeninterne Environmental Site Asses-
sments fur alle Standorte durchzufihren um etwaige Risiken aufzudecken und lenkend ein-
greifen zu koénnen.

Zumeist wird ein Environmental Due Diligence Audit in 2 bzw. 3 Phasen durchgefthrt:

Phase |
Grobuberblick: Gefahren- und Kostenpotentiale — insbesondere Altlastensituation — werden
dargestellt.

Phase I
Qualitative Darstellung des AusmaBes einer Umweltbeeintrachtigung.

Phase Il
Quantitative Beurteilung der Beeintrachtigung, nur wenn nachweislich Kontaminationen (nach-
gewiesen in Phase Il) vorhanden sind.

Die Vorgangsweise im Zuge eines Audits stellt sich folgendermaBen dar:

e Absprache, wie das Audit gegentber den Mitarbeitern zu kommunizieren ist (Vertrau-
lichkeit)

e Festlegung des Umfanges der Arbeiten (Schnittstellendefinition zu anderen Due Dili-
gence Bereichen)

¢ Systematische Datensammlung, Sichten bereits vorhandener Unterlagen und Ubermitt-
lung eines Fragebogens an den Umweltverantwortlichen

e Verifizierung der Ergebnisse aus den Fragebdgen im Rahmen einer Standortbesichti-
gung

e Besprechung der ausgefullten Fragebdgen

e Gezielte Interviews mit SchlUsselpersonal

o Uberprifung der relevanten Dokumente

e Bewertung der identifizierten Umwelt-
risiken

Standortge-

Gebiude-
schadstoffe

e Zusammenfassung und Dokumentation
der Prufungsergebnisse

Boden-/ Grund-

nehmigungen

Vornutzung /

Geschichte

Haftungs-
anspriche

Environmental
Due Diligence

Gebaudeschadstoffe sind ein Teilbereich einer
Standortbeurteilung, allerdings sind in diesem
Bereich die Risiken — Sanierungskosten, Gefahr
fur Nutzer, Imageschaden, ... — sehr hoch. Man
muss sich hier nur an den Aufruhr erinnern, der
in den letzten Jahren in Deutschland um Immo-
bilien mit PCB-haltigen Dichtungsmassen ausge-
brochen ist. Zahlreiche Klagen von erkrankten
Nutzern wurden eingebracht, Gebdude mussten

kontamination

Arbeits-
sicherheit

Energie-
management

Erfdllung
aktueller

geschlossen werden und Sanierungen, bei denen
man erst im Zuge der Arbeiten auf einen Kon-

Abfall- /
Umwelt-

‘g g

tamination gestoBen war, verursachten umfang-
reiche Verzégerungen und negative Schlagzeilen.
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Einige Bundeslander lieBen als Reaktion auf diese Aufregung in allen &ffentlichen Gebauden
Luftmessungen durchfiihren. Durch die vorangegangene Nichtbeachtung des Risikos war es
zu einer VergroBerung des Schadens gekommen. Ware man wie in Schweden schon zu einem
friheren Zeitpunkt aktiv auf die Gefahr zugegangen und hatte durch gezielte Informations-
kampagnien die Bevolkerung informiert, hatte eine derartige Aufregung vermieden oder zumin-
dest verringert werden konnen.

Eine genaue Untersuchung auf mogliche Schadstoffquellen im Zuge eines Due Diligence Audits
ist daher unerldsslich, denn nur wenn man ein Risiko frihzeitig erkennt, kann man gezielt
und effizient MaBnahmen ergreifen.

Environmental Due Diligence Audits sind im Normalfall unter groBem Zeitdruck abzuwickeln.
In den Erhebungen, die in Phase | durchgefihrt werden, mussen die entscheidenden Para-
meter, die die Mdglichkeiten fir das Vorhandensein eines Innenraumschadstoffes aufzeigen,
dargestellt werden. Baujahr, Bauweise, Vornutzung und andere Parameter liefern fur einen
erfahrenen Auditor bereits wichtige Kenndaten, die einen reibungslosen Ablauf in Phase I
ermdglichen.

In Phase Il werden erste technische Untersuchungen durchgefiihrt, die dazu dienen einen Kon-
taminationsverdacht zu bestatigen oder auszurdumen. Dabei werden wenn mdoglich Material-
proben entnommen.

Typische Vorkommen flr exemplarische Schadstoffe im Innenraumbereich sind beispielsweise:

Asbest
Spritzasbest, Dichtungen, Bodenbeldge, Elektrospeicheréfen, Fassadenverkleidungen und Dach-
abdeckungen

PCB
Elastische Fugendichtungsmassen, Platten fur Akustikdecken, Wand- und Deckenfarben, Kabel-
ummantelungen

PCP / Lindan
Holzanstriche

PAK
PAK-haltige Folien und Pappen, teergebundener Kork als Isoliermaterial

Mikrobiologische Kontaminationen
Laftungsanlagen, Schimmel, Kihlanlagen

Im Falle der Detektion eines Innenraumschadstoffes ist Phase Il durchzuftihren. Dabei werden
weitere Proben genommen, die das AusmaB der Kontamination und die Schadstoffmenge
genauer darstellen. Folgende Erkenntnisse sind dabei fir den aktuellen bzw. zukUnftigen Besit-
zer relevant:

¢ Allgemeine Problemstoffbeurteilung

e Beurteilung des technischen Standards und der Betriebsweise hinsichtlich gesetzlicher
Anforderungen; Ableitung von Handlungsbedarf und Investitionskosten

¢ Uneingeschrankte Nutzung des Gebdudes ohne gesundheitliche Beeintrachtigung bzw.
Gefahrdung maglich

e Darstellung des Sanierungsbedarfes und Abschatzung der Kosten

o \Verifizierung bereits durchgefiihrter Sanierungen hinsichtlich vorschriftsmaBiger Entsor-
gung bzw. Sekundarkontaminationen

e Zeitrahmen in dem eine Sanierung moglich ist

e Derzeitiger und zukinftiger Investitionsbedarf
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Die Ergebnisse eines Environmental Due Diligence Audits sind fur eine Kaufentscheidung von
hoher Bedeutung. Immobilenkaufer verlangen den Nachweis einer ,schadstofffreien” Immo-
bilie. Hier spielen Faktoren wie Moglichkeiten eines Weiterverkaufs, uneingeschrankte Nutzung
und langfristiger Investitionsbedarf eine groBe Rolle. Das Risiko einer kontaminierten Immobi-
le ist in Abhdngigkeit von der Kontaminationsart und -intensitat fur einige Investoren untrag-
bar. Steigende Kosten fur Sanierungen und Entsorgungen von kontaminiertem Material wer-
den diesen Trend in den nachsten Jahren mit Sicherheit noch verstarken.
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Umgang mit innenraumbezogenen Beschwerden
(Schwerpunkt Geruchswahrnehmungen)

H. Sagunski

Zusammenfassung

Dem Offentlichen Gesundheitsdienst kommt bei innenraumbezogenen Fragestellungen oftmals
eine Funktion als Konfliktmanager zu, sei es bei Mietangelegenheiten, im Schulbereich oder
beim nachbarschaftlichen Immissionsschutz. Angesichts der verfiigbaren gesetzlichen Grund-
lagen (Bauordnung, Immissionsschutz-Gesetz) ergeben sich hoheitliche Aufgaben vor allem in
der Gefahrenabwehr. Dies ist jedoch eher selten der Fall. Weitaus haufiger beraten Gesund-
heitsdmter im Rahmen des vorsorglichen Gesundheitsschutzes.

Um die Vorgehensweise des Offentlichen Gesundheitsdienstes fiir den Biirger verstandlich zu
machen, bedarf es einer transparenten Informationsstruktur. Hierzu gehéren eine nachvoll-
ziehbare Trennung zwischen Gefahren- und Vorsorgebereich und eine strukturierte Risikoab-
schatzung mit einem veroffentlichten Verfahren zur Festsetzung von Richtwerten fur die Innen-
raumluft. Die Anwendung dieser Richtwerte in der Praxis des Offentlichen Gesundheitsdien-
stes wird beispielhaft an Belastungen der Innenraumluft mit Alkylbenzolen, Styrol, aliphati-
schen Kohlenwasserstoffen, Cyclohexan, bicyclischen Terpenen, Formaldehyd und N-Methyl-
pyrrolidon vorgestellt.

Einfiihrung

Mit dem Auftreten von Fragen des umweltbezogenen Gesundheitsschutzes in den siebziger
Jahren des vorigen Jahrhunderts haben sich das Verstandnis der Rolle und die Aufgaben des
Offentlichen Gesundheitsdienstes erheblich gewandelt. Klassische Eingriffstatigkeiten im Sinne
einer ,Gesundheitspolizei” sind zurtickgetreten, neu hinzugekommen sind Aufgaben der Risi-
koabschatzung und Risikokommunikation. Dies trifft vor allem ftr Themenfelder zu, auf denen
nach wie vor groBe Wissenslicken bestehen und zu denen sich angesichts dieser Unsicher-
heiten bisher noch kein bestimmter regelhafter Vollzug herausgebildet hat. Hierzu zahlen auch
Fragen der Toxikologie und Hygiene von Verunreinigungen der Innenraumluft.

Wann kann der Offentliche Gesundheitsdienst als Konfliktmanager bei innenraumbezogenen
Fragestellungen tatig werden? Vorsorgend vor allem bei der Bewertung von Baustoffen und
anderen im Innenraum verwendeten Produkten. Beispielsweise haben die Landesgesundheits-
behorden in Deutschland zur toxikologisch-hygienischen Bewertung von Baustoffen 1997 den
Ausschuss zur Gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten eingerichtet.

In der Praxis bedeutsamer und umfangreicher ist jedoch die nachsorgende Téatigkeit des Offent-
lichen Gesundheitsdienstes bei innenraumbezogenen Konflikten, wenn es durch Fehlanwen-
dungen zu Belastungen der Innenraumluft mit Schadstoffen gekommen ist, die zu gesund-
heitlichen Beschwerden der Innenraumnutzer fiihren. Charakteristisch fur diese Situationen ist,
dass der Offentliche Gesundheitsdienst nicht der Handlungspflichtige ist, sondern als neutra-
ler Losungsanbieter und Vermittler auftreten kann. Derartige Konflikte treten vor allem auf

e zwischen Vermietern und Mietern (selten beim Verkauf eines Gebaudes)

e zwischen Nachbarn (Innenraumbelastung durch nachbarschaftliche Emission)

e zwischen Schultragern und Schulnutzern
Im nachfolgenden Teil sollen zu allen drei Konfliktsituationen Beispiele vorgestellt werden.

Wie kann der Offentliche Gesundheitsdienst als Konfliktmanager tatig werden? Grundvoraus-

setzung fir ein erfolgreiches Handeln des Offentlichen Gesundheitsdienstes ist die Schaffung
einer weitest gehenden Akzeptanz der behordlichen Vorgehensweise. Dies kann erreicht wer-
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Tabelle 1: Richtwerte fir ausge-
wahlte fliichtige organische Verbin-
dungen in der Raumluft nicht-
gewerblicher Innenrdume der Ad-
hoc-Arbeitsgruppe Innenraumricht-
werte der IRK /AOLG sowie der Lan-
desgesundheitshehdrde Hamburg
(BAGS, jetzt BUG). [Stand: 9/03]

den durch eine moglichst vollsténdige Transparenz in der Darstellung der vorgenommenen
Risikoabschatzung und des vorgesehenen Risikomanagements. Hinsichtlich des ermittelten Risi-
kos einer Innenraumbelastung ist klar zu machen, inwieweit hierzu ein wissenschaftlicher Kon-
sens besteht und wie weit gegebenenfalls abweichende Auffassungen bestehen. Ferner ist
darauf hinzuweisen, welche bleibenden oder durch zuséatzliche Untersuchungen eventuell noch
verringerbaren Unsicherheiten mit dieser Risikoabschatzung verbunden sind. Hinsichtlich eines
Risikomanagements ist offen zu legen, ab wann Gesundheitsgefahren zu befiirchten sind, die
unter Umstanden ein unmittelbares Eingreifen der jeweils zustandigen Verwaltung — beispielsweise
das Bauamt nach dem Baurecht oder die Gewerbeaufsicht nach dem Bundesimmissionsschutz-
Gesetz — erfordern, oder ob eher vorsorgliche MaBnahmen angezeigt sind. Der prinzipielle
Rahmen der behordlichen Vorgehensmdoglichkeiten in Hamburg ist in einem Faltblatt darge-
stellt, das dem Burger zu einer ersten Information Uberreicht wird.

Transparenz bei der gesundheitlichen Bewertung von Verunreinigungen der Innenraumluft gelingt
vor allem durch eine systematische Vorgehensweise. Mit der Veroffentlichung des sogenann-
ten Basisschemas der nationalen Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte haben die Lan-
desgesundheitsbehérden in Deutschland verbindliche Leitlinien fur die Abschatzung von Risi-

VOC-Untergruppe RW | [mg/m?] RW Il [mg/m?] | Herkunft
Aromatische Kohlenwasserstoffe

Toluol 0,3 3 Ad-hoc-AG IRW
_C, - C,— Alkylbenzole 0,3 (v) 3(v) BAGS

Styrol 0,03 0,3 Ad-hoc-AG IRW
Naphthalin 0,005 (v) 0,05 (v) BUG
Aliphatische Kohlenwassersoffe.

_ C9 - C14- Alkane/lsoalkane 1(v) 10 (v) BAGS
Cycloalkane

Cyclohexan 0,4 (v) 4 (v) BUG

Terpene

Bicyclische Terpene 0,2 2 Ad-hoc-AG IRW
Monocyclische Terpene 0,2 (v) 2 (v) BAGS

Ether /Glykolether

N-Methylpyrrolidon 0,04 (v) 0,4 (v) BUG

Ester

_ TCEP, TCPP, TBEP, TBP, TiBP, TPP 0,005 0,05 Ad-hoc-AG IRW
MMA 0,1 (v 1(v) BAGS

TXIB 0,01 (v) 1) BAGS
Aldehyde — GG

Propanal 0,02 (v) 1(v) BAGS

Butanal 0,01 (v}

Hexanal 0,02 (v)

Furfural 0,02 (v)

CKwW

Dichlormethan 0,2 2 Ad-hoc-AG IRW
Monochlornaphthalin 0,02 (v) *) 0,2 (v) BAGS

Siloxan D5 0,3 (v) 3(v) BUG

Abk.: v — vorlaufig *) SH schlagt eine Absenkung auf 0,005 mg/m* vor [Heinzow et al. 2002]
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RW I RW II Herkunft
[pg TEQ/m’] [pg TEQ/m’]

PCDD / PCDF 0,5 (v) 5(v) BAGS

PCB 1) Ad-hoc-AG
[ug/m’] [ug/m’]

PCP 0.1 Ad-hoc-AG
[ng/m3] [ng/m3]

PAK (BaP) 5(v) 50 (v) BAGS
[Bq/m?] [Bq/m®]

Radon 100 1000 LAUG

Abk.: v — vorlaufig ~ *1) derzeit Neubewertung in der Ad-hoc-AG IRW

ken durch Verunreinigungen der Innenraumluft vorgegeben. Auf dieser Grundlage wurden
zwischenzeitlich Richtwerte fir eine Reihe von Substanzen in der Raumluft festgesetzt (Ta-
belle 1 und Tabelle 2).

Beispiele zum Umgang mit innenraumbezogenen Beschwerden

Beispiel 1: Alkylbenzole in der Innenraumluft nach AuBenwandversiegelung
Ausgangslage

Zum Schutz vor eindringender Nasse werden in Hamburg haufig AuBenwéande von Gebauden
mit einer nasseabweisenden Beschichtung versehen. Verwendet werden unter anderem Sili-
konverbindungen, die zumeist in Kohlenwasserstoffen gelést sind. GemaRB einer Empfehlung
der Bauaufsicht sollen derartige Mittel nicht bei AuBentemperaturen unterhalb von 5°C auf-
getragen werden. Wahrend der Heizperiode kann es bei groBen Temperaturunterschieden zwi-
schen AuBenluft und Innenraumluft zu einer Diffusion des Losungsmittels durch das Mauer-
werk kommen. Insbesondere bei Rissen im Mauerwerk kann es dadurch im Einzelfall zu erheb-
lichen Belastungen der Wohnungsluft kommen.

Gesundheitliche Bewertung

Im vorliegenden Fall wurden in einer Wohnung 10 mg Alkylbenzole pro Kubikmeter Raum-
luft ermittelt, davon wurden 2,5 mg als C3-Alkylbenzole identifiziert. Als Leitsubstanz fur die
gesundheitliche Bewertung von Alkylbenzolen in der Innenraumluft dient das C1-Alkylbenzol
Toluol. Von der deutschen Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte wurden fir Toluol nach
dem Basisschema ein Gefahrenrichtwert (Richtwert Il) von 3 mg/m3 und ein Vorsorgerichtwert
(Richtwert 1) von 0,3 mg/m? festgesetzt. Fur die héher alkylierten C2-Alkylbenzole bis C4-Alkyl-
benzole ist entweder bekannt oder kann begriindet angenommen werden, dass sie densel-
ben Wirkungsendpunkt (Neurotoxizitat) sowie eine etwa vergleichbare Toxizitdt wie Toluol auf-
weisen. Unter dieser Annahme hatte die Landesgesundheitsbehérde Hamburg empfohlen, ver-
einfacht von einer Wirkungsaquivalenz der C1- bis C4-Alkylbenzole auszugehen. Als Konse-
quenz wurde fur die Summe der C1- bis C4-Alkylbenzole ein Gefahrenrichtwert von 3 mg/m?
und ein Vorsorgerichtwert | von 0,3 mg/m* empfohlen.

Lésungsansatz

Da der Gefahrenrichtwert deutlich Gberschritten und kurzfristig keine Abnahme der Belastung
zu erwarten war, wurde die Nutzung der Wohnung behérdlicherseits untersagt. Der Vermie-
ter stellte dem Mieter eine Ersatzwohnung bereit. Der Gebdudeeigentiimer verklagte die aus-
fUhrende Handwerksfirma wegen des Mietausfalls sowie der angefallenen Messkosten.
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Tabelle 2: Richtwerte fir ausge-
wahlte schwerfliichtige organische
Verbindungen und Radon in der
Raumluft nichtgewerblicher Innen-
raume der Ad-hoc-Arbeitsgruppe
Innenraumrichtwerte der IRK /AOLG,
der Landerarbeitsgruppe Umweltbe-
zogener Gesundheitsschutz (LAUG)
der Obersten Landesgesundheits-
behorden Deutschlands sowie der
Landesgesundheitshehérde Hamburg
(BAGS, jetzt BUG). [Stand: 9/03]
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Beispiel 2: Styrol in der Wohnungsluft nach Sielbauarbeiten

Ausgangslage

Im Rahmen von Reparaturarbeiten an einem Hauptsiel wurde Styrol verwendet. Durch Fehlen
eines Geruchsverschlusses in einer Ablaufleitung konnten Styrol-Dampfe Uber die Kanalisation
und die Ablaufleitung in den Kellerraum eines Wohngebaudes gelangen, aus dem sie sich
Uber den Luftungsschacht in alle Etagen des Gebaudes verteilten. Es kam zu massiven Geruchs-
beschwerden.

Gesundheitliche Bewertung

Messungen wurden nicht durchgefihrt, da die Geruchswahrnehmungsschwelle von Styrol rela-
tiv gut bekannt ist. Da in allen Wohnungen von betroffenen Mietern Geruchswahrnehmun-
gen berichtet wurden, kann davon ausgegangen werden, dass die Belastung der Wohnungs-
luft mit Styrol deutlich Gber der Geruchsschwelle von etwa 0,2 mg pro Kubikmeter lag. Dar-
Uber hinaus konnte nicht ausgeschlossen werden, dass unter Umstanden — zumindest zeit-
weilig — auch der Gefahrenrichtwert von 0,3 mg Styrol pro Kubikmeter Raumluft tberschrit-
ten sein koénnte.

Lésungsansatz

Um langfristige Gesundheitsgefahren auszuschlieBen, wurden den Mietern intensive Liftungs-
maBnahmen empfohlen. Der ausfiihrenden Firma wurde aufgetragen, die Ablaufleitung
geruchsdicht zu verschlieBen. Zur zukinftigen Vermeidung des Eindringens von Styrol in Woh-
nungsinnenrdume wurde zwischen Bauaufsicht und Sielsanierungsfirma vereinbart, dass die
ausfihrende Firma Anwohner Uber Sielbauarbeiten und damit moglicherweise auftretende
Geruchswahrnehmungen informiert. Ferner sollen Ablaufleitungen betroffener Gebdude kon-
trolliert werden, ob Geruchsverschlisse vorhanden sind.

Beispiel 3: Belastung der Innenraumluft mit hoheren aliphatischen Kohlenwasser-
stoffen aus einer Chemischen Reinigung

Ausgangslage

Auflagen fur die Betreiber Chemischer Reinigungen auf der Grundlage der 2. Bundesimmissi-
onsschutz-Verordnung haben in Deutschland einerseits zu einer Konzentrierung auf weniger
Betriebe (im Bundesland Hamburg innerhalb eines Jahrzehnts beispielsweise von etwa 360 auf
etwa 250 Betriebe) und andererseits zu einer Umstellung (in Hamburg etwa 100 der 250
Betriebe) auf ein Losungsmittel mit geringerer Toxizitat geflhrt. Eingesetzt werden anstelle des
Tetrachlorethens nunmehr héhersiedende verzweigte aliphatische Kohlenwasserstoffe mit einer
Kohlenstoffzahl von C9 bis C14, auch als entaromatisierte Testbenzine bezeichnet. In einem
Gebaudekomplex, in dem sich eine Chemische Reinigung angesiedelt hat, befurchtet der Eigentu-
mer des Nachbargebaudes eine gesundheitliche Beeintrachtigung seiner Mieter sowie damit
verbunden moglicherweise entstehende Mietausfélle. Beide Gebaude grenzen an einen gemein-
samen Innenhof, in den die Chemische Reinigung emittiert.

Gesundheitliche Bewertung

Aufgrund vorliegender Messdaten wurde mithilfe eines Ausbreitungsmodells eine Konzentra-
tion um 0,5 mg aliphatische C9-C14-Kohlenwasserstoffe vor dem Fenster des Nachbargebau-
des abgeschatzt. Im Rahmen eines Genehmigungsverfahrens leitete die Landesgesundheits-
behorde Hamburg einen vorlaufigen Gefahrenrichtwert von 10 mg C9-C14- aliphatische Koh-
lenwasserstoffe pro Kubikmeter Raumluft und einen Vorsorgerichtwert von 1 mg pro Kubik-
meter ab. Die Vorlaufigkeit dieser Werte lag in der unzureichenden toxikologischen Datenla-
ge begrindet.

Im Mai 2003 wurden erste Ergebnisse einer tierexperimentellen Langzeitstudie zu einem defi-
nierten aliphatischen Kohlenwasserstoffgemisch veroffentlicht. Danach wurden bei der Ratte,
nicht jedoch bei der Maus bestimmte Tumoren in verschiedenen Organen beobachtet. Eine
Einstufung und Bewertung dieser Ergebnisse seitens der zustandigen Gremien steht noch aus.
Die deutsche Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte bereitet derzeit eine Neubewertung
der aliphatischen Kohlenwasserstoffe vor.

Schadstoffe in Innenrdumen — Prdvention und Sanierung



Lésungsansatz

Der Betrieb der Chemischen Reinigung wird vorldufig geduldet, da der vorldufige Vorsorge-
richtwert unterschritten wird. Eine abschlieBende Entscheidung Uber eine Zulassung soll erfol-
gen, wenn das Ergebnis der Beratungen der Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte vor-
liegt.

Beispiel 4: Luftbelastung einer Wohnung iiber einem Handwerksbetrieb mit Cyclohexan
Ausgangslage

Typisch fur Hamburger Stadtteile mit hoher Siedlungsdichte ist die Lage von kleinen Laden
und Handwerksbetrieben im Souterrain mehrstdckiger Wohngebaude. Beim Umgang mit Che-
mikalien, beispielsweise Losungsmitteln, konnen Probleme auftreten, wenn die Gber dem Betrieb
liegende Decke aus Holzbalken mit einer losen Zwischenschittung besteht oder wenn die
durch alle Stockwerke fihrenden Steigleitungen oder andere Versorgungsleitungen nicht aus-
reichend abgedichtet worden sind. Im vorliegenden Fall wurden von Mietern Uber einer Schuh-
macherwerkstatt Geruchsbelastigungen beklagt.

Gesundheitliche Bewertung

Als auffallige Losungsmittel wurden in der betroffenen Wohnung 1,2 mg Cyclohexan, 0,2 mg
Methylcyclohexan und 0,2 mg Toluol pro Kubikmeter Raumluft als Wochenmittelwert (Passiv-
sammler) bestimmt. Als Ergebnis einer toxikologischen Bewertung gab die Landesgesund-
heitsbehérde Hamburg einen vorlaufigen Gefahrenrichtwert von 4 mg Cyclohexan pro Kubik-
meter Raumluft und einen Vorsorgerichtwert von 0,4 mg pro Kubikmeter ab. Damit ergab
sich ein Minimierungsgebot aus Vorsorgegriinden.

Lésungsansatz

Zum Schutz der Anwohner wurde dem Schuhmacherbetrieb aufgegeben, den Verbrauch an
Cyclohexan-haltigen Klebern einzuschranken und auf andere weniger toxische Produkte aus-
zuweichen.

Beispiel 5: Belastung der Luft eines Klassenraums mit bicyclischen Terpenen und
einem Aldehyd nach einer Renovierung

Ausgangslage

In einem Schulgebdude wurde ein Klassenraum innerhalb der Schulferien renoviert. Nach Auf-
nahme des Schulbetriebs klagten Schiler und Lehrer Uber Reizerscheinungen und einen unan-
genehmen Geruch.

Gesundheitliche Bewertung

Eine von einem Lehrer gezogene Probe ergab eine Belastung der Klassenraumluft mit den
bicyclischen Terpenen Pinen und 3-Caren von 0,32 mg pro Kubikmeter. Trotz verstarkten Lf-
tens nahmen die Reizerscheinungen jedoch nicht ab. Die einen Monat spater genommene
amtliche Probe ergab eine Belastung von 0,51 mg Pinen und 3-Caren und 0,06 mg Hexanal
pro Kubikmeter Raumluft. Zur Bewertung der bicyclischen Terpene liegt ein Gefahrenrichtwert
von 2 mg und ein Vorsorgerichtwert von 0,2 mg pro Kubikmeter vor. Flir Hexanal wurde ein
vorlaufiger Vorsorgerichtwert von 0,02 mg pro Kubikmeter vorgeschlagen.

Lésungsansatz
Trotz verstarkten Luftens lieB sich die Belastung nicht kurzfristig verringern, so dass der Klas-
senraum vorUbergehend aus der Nutzung genommen wurde, bis die Vorsorgerichtwerte unter-
schritten waren.

Beispiel 6: Belastung der Klassenraumluft mit Formaldehyd nach Asbestsanierung
Ausgangslage

Zur Verringerung einer potentiellen Exposition von Schilern gegeniber Asbest wurden als kri-
tisch angesehene Bauteile mit Spanplatten verkleidet. Nach Aufnahme des Schulbetriebs in
den betroffenen Rdumen klagten die Schuler Uber Unwohlsein und Reizbeschwerden.
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Gesundheitliche Bewertung

Mehrfache Messungen zeigten Konzentrationen zwischen 0,1 und 0,2 mg Formaldehyd pro
Kubikmeter Raumluft. Nach einer Empfehlung des ehemaligen Bundesgesundheitsames soll die
Formaldehyd-Konzentration in der Raumluft nicht den Wert von 0,125 mg pro Kubikmeter
Uberschreiten.

Lésungsansatz

Vom zustandigen Gesundheitsamt wurde ein Merkblatt zum richtigen Luften Uberreicht. Durch
regelmaBiges Liften konnte die Formaldehyd-Belastung der Raumluft wirksam gesenkt wer-
den. Der Erfolg dieser MaBnahme wurde durch wiederholte Messungen des Gesundheitsam-
tes bestatigt.

Beispiel 7: Belastung der Luft einer Kindertagesstatte mit N-Methylpyrrolidon
Ausgangslage

Nach Verlegung eines Korkbodens im Ruheraum einer Kindertagesstatte nahmen die Erziehe-
rinnen Reizerscheinungen und einen unangenehmen Geruch wahr.

Gesundheitliche Bewertung

Untersuchungen der Raumluft auf flichtige organische Verbindungen ergaben mit 0,38 mg
TVOC eine leicht erhéhte Belastung, recht auffallig waren 0,085 mg N-Methylpyrrolidon und
0,05 mg Summe Glykolether pro Kubikmeter Raumluft. Als Ergebnis einer toxikologischen
Bewertung setzte die Landesgesundheitsbehérde Hamburg einen vorlaufigen Gefahrenricht-
wert von 0,4 mg Cyclohexan pro Kubikmeter Raumluft und einen Vorsorgerichtwert von 0,04
mg pro Kubikmeter ab. Damit ergab sich ein Minimierungsgebot aus Vorsorgegriinden.

Lésungsansatz
Der verlegte Korkboden stellt ein mangelhaftes Produkt dar. Der Betreiber pruft rechtliche
Schritte gegen den Bodenbelagsverlegebetrieb.

Literatur

Ad-hoc-Arbeitsgruppe IRK / AGLMB (1996) Richtwerte fur die Innenraumluft: Basisschema.
Bundesgesundheitsblatt 39 (1996) 422-426

Kongress ,Gesunde Raumluft”



Erfahrungen mit Innenraumproblemen in der
Steiermark

Michael Kock

Die Funktion des Landeshygienikers in der Steiermark kann man als Unikat in Osterreich betrach-
ten. Seit dem Jahr 1970 ist der Landeshygieniker mit Sonderbefugnissen ausgestattet, die es
ihm erlauben rasch und effizient Losungen in umwelthygienischen Fragen zu erarbeiten. Seit
Beginn meiner Tatigkeiten im Jahr 1989, aber auch schon zuvor als Mitarbeiter meines Vor-
gangers, zahlen Schadstoffe in Innenrdumen zu den Schwerpunkten meiner Arbeit. Das inter-
essante daran ist, dass diese Thematik jeden von uns betreffen kann.

Schon kurz nach der ersten Olkrise am Beginn der 80er Jahre mussten wir feststellen, dass
durch den Energiesparwillen die Wohnrdume immer dichter gestaltet wurden. Der Boom des
Fenstertausches setzte massiv ein. Dadurch &nderten sich vorweg einmal die physikalischen
Parameter des Raumklimas, was oft zur Folge hatte, dass Kondenswasserbildung und Schim-
melpilz-Wachstum an Bauteilen vermehrt zu verzeichnen waren. Gleichzeitig wurden im Innen-
raum vermehrt synthetische Produkte und Oberflichenbehandlungsmittel (VOCs) eingesetzt,
die fur entsprechende Innenraumluft-Beanstandungen sorgten.

Gegen Ende der 80er Jahre waren es vor allem die mit Formaldehyd belasteten Raume, die
in der Steiermark ein eigenes Messprogramm erforderlich machten. Vor allem Personal in Schu-
len und offentlichen Einrichtungen zahlten zu den Hauptbeschwerdefihrern. Immer wieder
kam es durch Mdblierungen oder z.B. durch Ausstattung von Raumen mit Larmschutzplatten
zu Innenraum-Belastungssituationen. Durch die Berichterstattungen in den Medien wurden
aber vermehrt private Haushalte mobilisiert und es begann ein reges Interesse an Messungen
in privaten Wohnraumen.

Vor allem die erste Generation von Fertigteilhdusern wies noch zum Teil hohe Mengen an
Formaldehyd in der Innenraumluft auf. Erst mit in Kraft treten der Formaldehydverordnung im
Jahr 1990 war das Problem einigermaBen vom Tisch, wobei z.B. Platten, die unter Prifraum-
bedingungen mehr als 0,1 ppm Formaldehyd ausgasen, nicht in den Verkehr gebracht wer-
den durfen. Noch strenger sind die Richtlinien des Osterreichischen Umweltzeichens: danach
wurde fur Plattenprodukte mit formaldehydhaltigen Bindemitteln eine Ausgleichskonzentrati-
on von 0,05 ppm festgelegt.

Mit Aufkommen der Naturprodukte wurden immer wieder Rdume beanstandet, in denen mit
Bienenwachs eingelassene Einrichtungsgegenstdande anzutreffen waren. Gerade jene Mobel,
die durch direkte Sonnenbestrahlung aufgeheizt wurden, waren fur die hohen Lésungsmittel-
emissionen verantwortlich. Naturdle wurde vermehrt eingesetzt, was vor allem die Problema-
tik der Allergene im Innenraum verscharfte. Auch dieser Boom ist mittlerweile rucklaufig und
die angebotenen Produkte wie Farben sind heute gesundheitsvertraglicher.

Eine Zunahme in nicht unbetrachtlichem AusmaB unserer Messtatigkeiten ist im Bereich der
Schimmelpilz-Sporenbelastung zu verzeichnen. Obwohl heute die entsprechenden Wéarme-
dammverordnungen fir grundsatzlich weniger bauphysikalische Problemzonen in Gebauden
sorgen, kommt es immer wieder durch Mangel in der Bauausfuhrung aber auch in Kombi-
nation mit nicht angepasstem Benutzerverhalten zu Schimmelpilzwachstum in Wohnraumen.

Durch sehr kurze Bauzeiten von durchschnittlich 8 Monaten sorgt im Geschosswohnbau vor
allem die Baurestfeuchte fir das SprieBen der Schimmelpilze.

Mein Anliegen in diesen Zusammenhangen ist nicht nur die Messung von Umweltnoxen son-
dern vor allem die Aufklarung und Vermeidung dieser Probleme.
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In den letzten Jahren habe ich als Landeshygieniker gerade im Bauwesen dafiir gesorgt, dass
2.B. jede/r Wohnbau-Foérderungswerberin in der Steiermark ein Merkblatt zum Thema " Schim-
melpilze in Wohnraumen" ausgehandigt bekommt. Dies geschieht in den letzten Jahren auch
vermehrt bei der Schllsselibergabe durch private Bautrdger mit dem Hinweis an die neuen
Mieter bzw. Eigentimer gerade in der ersten Heizperiode vermehrt zu lUften und alle Rdume
entsprechend zu heizen.

Unsere Anliegen sind primér die Aufkldrung und die praxisbezogene Problemlésung. Das mag
in manchen Fallen bedeuten, dass im Streitfall zwischen Mietern und Vermietern die Ver-
schuldensfrage geklart und ein moglicher Prozess mit einer Flut an Gutachten abgewendet
werden kann.

Nach Pressekonferenzen und Rundfunksendungen zu verschiedenen innenraumrelevanten The-
men wird meine Dienststelle entsprechend haufig konsultiert. Dabei verzeichnen wir in weni-
gen Wochen bis zu 2000 Anrufe (Schimmelpilz-Problematik).

Im Zusammenhang mit den Innenraum-Schadstoffen werden nicht nur spezifische Problem-
stoffe behandelt, sondern auch Themenbereiche wie das Passivrauchen angesprochen. Gera-
de dieses Thema ist im Kontext mit der Formaldehydproblematik von Bedeutung, da schon
wenige Zigaretten in einem Raum den Richtwert von 0,1 ppm Formaldehyd Uberschreiten. Ein
eigens dazu entworfenes Merkblatt sorgt bei vermeintlich durch Einrichtungsgegenstande for-
maldehydgeschadigten Rauchern meist fir Verwunderung.

Landeseigene Dienststellen konsultieren uns in allen moéglichen innenraumrelevanten Sachbe-
reichen und vor allem dann, wenn es darum geht, rasch und effizient Problemlésungen aus-
zuarbeiten. Unser Know-how und vor allem unsere Kontakte zu nationalen und internationa-
len Messeinrichtungen bzw. Universitatsinstituten hat schon manch ein schier unlésbares Pro-
blem rasch einer Losung zugefuhrt.
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Innenraumluft - Erfahrungen aus Salzburg
Viel Larm um Nichts ?

Othmar Glaeser, Katja Kramer, Stefan Kleiner

Seit 1984 Formaldehyduntersuchungen

Auf Grund von Beschwerden in

Kindergarten
Schulen
Privatwohnungen

sowie in der AuBenluft

Auf Grund der

Méblierung
Lackauftrag (vor allem Parkettbdéden) mit S&urehartlacken

Ab 1988 Perchlorethylen (PER) im Nahbereich von Chemisch-Reinigungen

Ab 1995
Aldehyde, VOC's, PCB, BTX, CO,, PAH'’s, Hausstaub (Biozide, Asbest, Phthalate, Dioxin) Radon,
Schimmel, zT. als Kooperationsprojekt mit anderen Labors.

Schwerpunktaktionen

1998/1999 Untersuchung des Mozarteums in der Stadt Salzburg
ab 1999 Untersuchungen in

» Gebduden des Landes Salzburg

« Kindergarten und Schulen

Formaldehyd - Erfahrungen

Ab 1984

Kindergéarten und Schulen: Wesentliche Verbesserung durch Wechsel Saureharter-Lack
— DD-Lack

Kindergarten und Schulen: Umstellung der Plattenproduktion auf E1-Spanplatten
Friher Spitzenbelastungen bis 300 pg/m?

Seit 1999 (Daten aus 106 Messungen in pg/m’)

Mittelwert 61
Maximaler Wert 176
90 % Perzentil 115

Auch bei Mébeln mit E1-Spanplattenqualitdten liegen Belastungen bis Gber 100 pg/m?
je nach Bestlickungsdichte

Die Testmethode (Priifkammer) ist nicht realitatsbezogen. Luftwechselraten von 1 wer-
den in Rdumen mit dichten Fenstern wesentlich unterschritten (Bereich von 0,1)

Ein Innenraumwert 0,1 ppm (120 pg/m?) ist einzuhalten.

Der Wert der Osterr. Akademie der Wissenschaften (50 pg/m?®) kann auch bei E1-
Mobeln Uberschritten werden.

Die Produktion ,auf Bestellung” (ohne Zwischenlager) fihrt zu anfangs erhohten
Abdampfraten von Formaldehyd.

Staubanhaftungen erhohen die Erstbelastungen wesentlich.

Gleichgewichte erst nach mehreren Wochen.
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Problemfall Kindergarten
e Sdaureharterlack, Holzboden, 90 — 180 pg/m? Formaldehyd
e Abschleifen und Lackieren mit , Wasserlack” fhrt zur hydrolytischen Spaltung des alten
Lackes und Werten bis 350 yg/m?
e letztlich Austausch des Bodens

Kohlendioxid

¢ Hauptproblem bei Schulen

e Verstarkt durch die Bauweise ohne ¢ffenbare Fenster als Folge der Energievorgaben

e Pettenkofer-Zahl von 1.000 ppm rasch tberschritten (bis ca. 4.000 ppm wdhrend einer
Unterrichtsstunde)

e Erfolge mit der Festlegung von Verantwortlichen zur Luftung (, Laftungskind”)

VOC's

* Im Allgemeinen niedrige Werte im Bereich bis 100, deutlich unter 300 pg/m?*
¢ Einzelfall bis 2.000 pg/m? (Sanierungsarbeiten)
e VOC kein Indikator fur den Hauptbeschwerdepunkt , Geruch”

Polychlorierte Biphenyle (PCB’s)

¢ Raumluftkonzentrationen sehr niedrig (alle Werte unter 300 ng/m?)

¢ Die meisten alteren Gebdude (vor 1980) weisen noch Leuchtstofflampen mit PCB-hal-
tigen Kondensatoren auf
« Handlungsbedarf fur Austausch

e Auch bei Fertigteilbauten wurden keine Fugenmassen mit PCB’s gefunden

Schimmel

¢ Zunehmende Problematik durch EnergiesparmaBnahmen, Bauméangel und falsches Luf-
ten

e Mehr Grundlagen Gber Hintergrundbelastungen (AuBenluft) waren zur Beurteilung not-
wendig

Fallbeispiel Mozarteum

1998

e Diskussion auf Grund von Leukdmiefallen mit Medienbegleitung

e Erste Schadstoffuntersuchungen sowie , in vitro Untersuchungen” auf Mutagenitat von
Staubproben

e Sperre insbesondere auf Grund der Mutagenitatsuntersuchungen

e FEinsetzen einer Arbeitsgruppe zur Untersuchung und Beauftragung von 3 internatio-
nalen Experten (Toxikologie, Umweltmedizin, Krebsforschung)

e Abschlussbericht April 1999

.Das am besten untersuchte Gebaude”
Chemisch-physikalische und biologische Untersuchungen

e Aldehyde/Formaldehyd

e Allergene

e Aromaten (Benzol)

e Asbest

e Biozide

e Blutuntersuchungen

e Deckenfilz
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Dioxine und Furane (PCDD + PCDF)
Elektromagnetische Felder

Flichtige organische Verbindungen
Leichtflichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe
Luftungsanlage

Mutagenitat mit Rattenleberzellen
Mikrobiologie

Nitrosamine

Pentachlorphenol

Phthalate

Polybromierte Biphenyle
Polychlorierte Biphenyle
Polycyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
Raumklima

Radioaktivitat

Schwebstaub

Schwermetalle

Staub-Screening

Tapete

Teppichboden

Wandpaneele

Medizinische Untersuchungen

Humanbiologisches Monitoring
Humangenetische Untersuchungen
Klinische Untersuchungen
Enzymtest

Vorerhebungsbogen

Epidemiologische Untersuchungen

Ergebnisse Mozarteum

Alle physikalischen, chemischen und biologischen Untersuchungen ergeben Werte inner-
halb der Toleranzschwellen.

Zusammenfassend ergeben sich auf Grund der Untersuchung und Erhebung zwar ein
gehauftes Auftreten von Leukdmien im Sinne eines Clusters (regionale Haufung), jedoch
keine Hinweise auf einen gemeinsamen verursachenden Faktor im Zusammenhang mit
dem Institutsgebdude Dreifaltigkeitsgasse.

Die Arbeitshypothese eines Sick-Building-Syndroms wurde bestéatigt und eine Neuge-
staltung und Ausdinnung des Gebdudes begrift.
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Schimmelvermeidung durch richtige bauphysikalische
Planung

Mathias M. Stani

Einleitung

Das Auftreten von Schimmelpilz in Wohnbauten ist ein sehr altes Problem. Schon in der Bibel
gibt es eine Anleitung, wie mit Schimmel in Gebduden zu verfahren ist (Drittes Buch Moses,
Kapitel 14, Vers 33 — 57). Eine allseits befriedigende Losung dieser Problematik ist bisher noch
nicht gelungen.

Schimmelbefall hat immer mit Feuchtigkeit an oder in Bauteilen zu tun. In der Regel wird die-
se Feuchtigkeit durch die Bewohner produziert, die Abfuhr dieser Feuchtigkeit muss gesichert
werden.

In der Vergangenheit geschah diese Feuchtigkeitsabfuhr mehr oder weniger zuféllig durch Un-
dichtheiten, besonders im Bereich der Fenster. Doch auch in dieser guten alten Zeit gab es
immer wieder Probleme mit dem Schimmel. Diese Schaden traten hinter den Schranken und
Verbauten oder im unbeheizten Schlafzimmer auf, sie wurden im Frihjahr durch einen neu-
en Anstrich aus Kalk oder Silikatfarben saniert.

Heute sind Wohnbauten so konzipiert, dass sie den Anforderungen der Nutzer in bezug auf
Komfort und Bequemlichkeit gentigen. Dieser Umstand und die Notwendigkeit mit Energie
sparsam umzugehen und nicht zuletzt bauphysikalische Erfordernisse bedingen eine dichte
Gebaudehlle. Damit entfallt der unkontrollierte Luftwechsel, aber auch der sozusagen auto-
matische Abtransport der Feuchtigkeit aus der Wohnung.

Da langfristig Energieeinsparung und CO, Reduktion noch mehr Bedeutung gewinnen wer-
den und bauphysikalische Notwendigkeiten zunehmend zwingend werden, bieten sich nur
zwei Losungen fir die Schimmelpilzproblematik an.

1. Information und Aufklarung der Wohnungsnutzer in noch intensiverer Form. Dem Nut-
zer muss klargemacht werden, dass auch Wohnen, wie Autofahren und ahnliche Tatig-
keiten, ein adaquates Verhalten erfordert. Taglich mehrmals zu ltften ist nicht nur zur
Feuchtigkeitsabfuhr, sondern auch zur Sicherung des hygienisch erforderlichen Luft-
wechsels erforderlich.

2. Installation von Anlagen zur mechanischen Be- und Entliftung, eventuell mit War-
merlickgewinnung.

Die Einbindung des Nutzers in den Prozess der Vermeidung von Schimmelpilzbefall ist jeden-
falls in beiden Fallen erforderlich.

Problembeschreibung

Ursache fur Feuchtigkeit kann aufsteigendes oder eindringendes Wasser (z.B. Undichtheiten
im Bereich des Daches, der Dachentwasserung oder mangelhafte Feuchtigkeitsisolierung des
Mauerwerkes) sein. Der haufigste Fall allerdings ist Kondensation an der inneren Bauteilober-
flache aus der Raumluft. Dies kann durch UbermaBige Raumluftfeuchte in der Wohnung oder
eine zu niedrige Temperatur der Oberflache der AuBenbauteile bedingt sein. Die Ursachen fur
den Schimmelbefall sind offensichtlich sehr vielfaltig. Zur Angabe der erforderlichen MaBnah-
men zur Vermeidung kinftigen Schimmelbefalls sind daher hdufig umfangreiche Untersuchungen
erforderlich.

Warmeschutz der Gebaudehiille

Schon in der ONORM B 8110 ,Hochbau, Wéarmeschutz” vom 27. April 1959 wird darauf hin-
gewiesen, dass sich der mindesterforderliche Warmeschutz eines Gebaudes aus den bauphy-
sikalischen Anforderungen zur Gewahrleistung der Gesundheit und Wirtschaftlichkeit ergibt.
Insbesondere war die Vermeidung von schadlicher Wasserdampfkondensation ein Ziel der Norm.
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Abb. 1: Die Grafik (Ausschnitt aus
einer Langzeitregistrierung) zeigt,
dass durch konsequentes Liiften
(obwohl nur 2 mal téglich) wéhrend
nur einer Woche der Sattigungswert
der Luftfeuchte von iiber 60 % durch
Liiften auf nahezu 50 % zuriickgeht.

Durch die technische Weiterentwicklung und den heute Ublichen héheren Warmeschutz sind,
bauphysikalisch gesehen, wesentlich giinstigere Bedingungen gegeben; Schimmel in Wohnungen
durfte eigentlich nicht mehr vorkommen. Allerdings haben die gednderten Wohn- und Lebens-
gewohnheiten sowie in manchen Fallen die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zu einer Ver-
scharfung der Situation gefuhrt.
Wesentlich fir die Schimmelpilzproblematik ist die Oberflachentemperatur der der Raumluft
ausgesetzten Gegenstande oder Bauteile, in der Praxis ist die innere Oberflachentemperatur
der AuBenbauteile von besonderer Bedeutung. Diese hangt wesentlich vom Warmeschutz des
Bauteiles ab. Die Regelwerke wie Bauordnung oder Norm schreiben daher Mindestwerte fir
den Warmeschutz vor. Diese Vorschreibungen beziehen sich in der Regel auf den ungestor-
ten Bauteil, die Einflusse von Ecken und Kanten und sonstiger Warmebriicken werden nicht
berticksichtigt.
Zu den durch die Geometrie gegebenen Einflissen auf die Oberflachentemperatur kommen
noch die Einflisse durch die Anstromung der Raumluft.
Positiv im Sinne von Kondensatvermeidung wirken Heizkdrper unter Fenstern, negativ hinge-
gen Vorhdnge, Abdeckungen und insbesondere die Moblierung. Falls Schimmelbefall vorliegt,
sollten die vorgenannten Umstande, insbesondere die Moblierung, kritisch Gberpruft werden.
Allgemein kann ausgesagt werden, dass, wenn der Warmeschutz der Gebaudehille den gesetz-
lichen Anforderungen der Bauordnung entspricht, bei widmungsgemaBer Nutzung der Woh-
nung (vgl. Vornorm ONORM B 8110-2, ,Warmeschutz im Hochbau, Wasserdampfdiffusion
und Kondensationsschutz”) mit keiner Schimmelbildung zu rechnen ist.
Zur widmungsgemaBen Nutzung gehort, dass die relative Luftfeuchte unter 65 % liegt (Details
siehe ONORM), AuBenbauteile nicht durch Mébel, Vorhange u.4. abgedeckt sind und alle Réu-
me beheizt werden (bzw. dass die Turen zu nicht oder vermindert beheizten Rdumen geschlos-
sen gehalten werden).
Nur in Sonderfallen kann es trotz widmungsgemaBer Nutzung zu Schimmelbefall kommen.
Die Ursachen dafur kdnnen unter anderem folgende sein:

e Durchfeuchtung des Bauteiles durch eingedrungenes Wasser (z.b. schadhaftes Dach)

e Warmetechnische Schwachstellen (Warmebrticken) durch ungeeignete Baustoffe, Bau-

fehler, Schadigung der Bausubstanz u.a.
¢ Feuchtigkeitsanreicherung in den oberflachennahen Bauteilschichten, M&beln und Ein-
richtungsgegenstanden (eventuell verursacht durch Vormieter)

Liiftung der Wohnung

Um die Abfuhr der durch Menschen und ihre Aktivitdten (z.B. Kochen) eingebrachten Feuch-

tigkeit zu gewahrleisten, muss geltftet werden. Allgemein werden mind. drei Liftungen je

Tag als StoBluftung (3 bis 10 Minuten, vorzugsweise in Form einer Querliftung durch Offnen

aller Fenster) als erforderlich angesehen.

Ublicherweise ist durch ausreichendes Liiften im Winter eine Bereinigung der Situation mag-
lich. In Sonderféllen, falls zuviel Feuchtigkeit

Temperatar / relative Luftfenchiighkeit

in den Bauteilen gespeichert ist (kann durch
Baufeuchte im Falle des Neubezuges oder

23 . —

80

unsachgemaBe Nutzung durch den Vormieter
-+ 70 bedingt sein), kann die Luftungstatigkeit (auf
60 = diese kann keinesfalls verzichtet werden), durch

Trocknungsmaschinen unterstitzt werden. In
diesen Fallen wird in kurzer Zeit sehr viel Feuch-

Luftfenchtighe

I

0 ser Feuchtigkeit gefunden werden. Meist han-

AT~
¢ L i - 1 40
" “"‘s;_(-..'—.r \_\M\ i \ 5 tigkeit abgefuhrt. Fuhren diese MaBnahmen
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, 1 =
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0 delt es sich dann um versteckte Wasserrohr-
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stems.
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Registrierungen des Raumklimas liefern Hinweise Uber das Luftungsverhalten der Bewohner
sowie Uber das Vorliegen einer hohen Feuchtigkeitsanreicherung in den Bauteilen, den Mobeln
und den Einrichtungsgegenstanden.

Durch die in den vorhergehenden Absdtzen genannten Umstande kann ein Schimmelbefall
auch in Wohnungen vorliegen, die ausreichend beltftet werden und in denen die Luftfeuch-
te im zuldssigen Bereich liegt. Der Weiterbestand eines schon bestehenden Schimmelbefalles
ist auch bei widmungsgemaBer Nutzung der Wohnung nicht immer zu vermeiden (Hysterese).

Sanierung der Wohnung

Ein vorliegender Schimmelbefall muss umgehend entfernt werden. Leider sind Kenntnisse Uber
die richtige Art des Entfernens von Schimmel nicht weit verbreitet. Haufig werden gravieren-
de Fehler gemacht, auch von Professionisten.

Die Verwendung von chemischen Mitteln mit Chlor-, Schwefel-, Stickstoff- und organischen
Zinnverbindungen ist zwar hochwirksam, jedoch wegen geringer Gesundheitsvertraglichkeit
und starker Umweltbelastung nicht zu empfehlen. In jedem Fall sind die Verarbeitungshin-
weise auf dem Gebinde zu beachten. Alternativen zu chemischen Mitteln sind 5%ige Essig-
essenz, 5%ige Sodalauge oder Spiritus. Diese sollen mehrmals auf die betroffenen Stellen auf-
getragen werden. Langeres Einwirken verbessert die Erfolgschancen.

Fuhren richtiges Liften und die vorgenannten MaBnahmen nicht zum gewinschten Erfolg,
muss die Bausubstanz einer addquaten Sanierung unterzogen werden. Als erste MaBnahme
muss der Feuchtigkeitszustrom zum betroffenen Bauteil gestoppt werden. Zusatzlich ist das
befallene Material zu entfernen und durch anorganische Materialien (Kalkputz, Kalk- und Mine-
ralfarbanstrich, z.B. Silikatinnenfarbe) zu ersetzen.

Allgemein ist es empfehlenswert, an kritischen Wand- und Deckenbereichen keine Tapeten zu
verwenden und auch keine Holzverschalung anzubringen.

VerbesserungsmaBnahmen

Allgemein kénnen zur Losung der Schimmelpilzproblematik folgende MaBnahmen empfohlen
werden:

e Begehung der Wohnungen durch ausgebildete Fachleute, Beratung der Bewohner bezlg-
lich Moblierung, Vorhdnge und Raumnutzung. Aufklarung ohne Schuldzuweisung,
Schwerpunkt liegt auf der Motivation der Bewohner.

e Sanierung durch ausgebildete Fachleute, in der Regel ist ein Teil der betroffenen Woh-
nungen danach auf Dauer saniert.

e Manche Problemwohnungen sind nur durch TrocknungsmaBnahmen sanierbar, unter
Umstanden sollte die Absiedlung der Mieter in Erwagung gezogen werden.

* In besonderen Fallen Beheizung der Problemzonen (auch feuchtereguliert maoglich).

¢ In besonderen Fallen Sicherung eines ausreichenden Luftwechsels durch technische MaB3-
nahmen (Zentralliftung, gesteuerte schallgeddammte Zulufteinrichtung).

e Wdarmedammung der Problemzonen durch Ddmmung an der Innenseite.

e Mietvertrage mit Verpflichtung zum Tapetenwechsel bzw. zur Anstricherneuerung (z.B.
Ktchenbereich alle 3 Jahre, Wohnbereiche alle 5 Jahre).

e Erhohung des Warmeschutzes der Gebdudehille.
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Gesundheitliche Gefahrdung durch Schimmelpilze

Hans-Peter Hutter, Hanns Moshammer

Allgemeines

Schimmelpilze sind in der Umwelt weit verbreitet. Es gibt Gber 100.000 Schimmelpilz-Arten.
Ihre 6kologische Aufgabe ist es, organische Substanz abzubauen und den Pflanzen als Nahr-
stoffquelle zuganglich zu machen. Der Mensch ist deshalb an ein Vorkommen von Schim-
melpilzen in seiner Umgebung angepasst und weist gegentber Schimmelpilzen eine hohe
natdrliche Resistenz auf.

Entscheidend fur die Wirkung von inhalativ aufgenommenen Schimmelpilzen auf den Men-
schen ist neben individuellen konstitutionellen Faktoren die Pathogenitat und die Gesamtzahl
der auf den Menschen einwirkenden Pilze sowie die Haufigkeit ihres Auftretens unabhangig
davon, aus welcher Quelle sie kommen.

Feuchte Wohnungen und Schimmelpilze stellen ein weit verbreitetes Problem im stadtischen
Raum dar [Hutter u. Walter 1997]. Durch Feuchtigkeit beginstigt bilden sich sporulierende
Pilzkolonien aus. Die Pilzsporen sind sehr mobil und werden bereits durch kleine Turbulenzen
in die Raumluft verfrachtet. Die Sporen kénnen eingeatmet in tiefere Lungenabschnitte gelan-

gen und so zu verschiedenen Gesundheitsbeeintrachtigungen fihren.

Wirkungen von Schimmelpilzen auf die Gesundheit des Menschen

Schimmelpilze kénnen Allergien und Infektionen hervorrufen sowie toxisch und geruchsbels-

stigend wirken.

Allergene Wirkung

Grundsatzlich sind alle Schimmelpilze geeignet, Allergien hervorzuru-
fen [Davis 2001]. Hierbei handelt es sich um Typ I-Allergien sowie Typ
Il und IV-Allergien. Der Dosis-Wirkungszusammenhang ist in diesem
Falle sehr komplex. Er héngt u.a. von der individuellen Pradisposition
sowie vom allergenen Potential der Schimmelpilzsporen ab. Bei bereits
Sensibilisierten richtet sich die Schwere allergischer Reaktionen nach
dem Grad der Sensibilisierung, der Membranfunktion von Haut und
Schleimhauten und der Allergendosis pro Flache. Schimmelpilze, die
zahlreiche Sporen an die Raumluft abgeben oder in hohen Konzen-
trationen in der Umwelt auftreten (z.B. phytopathogene Pilze im Som-
mer) verursachen haufiger Allergien.

Die meisten Pilzsporen gelangen wegen ihrer geringen GréBe (2-10
um) in den Bronchialbaum. Nur Teilchen Gber 10 um werden in der
Schleimhaut von Nasen und Rachen zurlickgehalten. Der Anteil der
Bevolkerung mit einer klinisch relevanten Schimmelpilzallergie lasst sich
derzeit nicht sicher feststellen. Schatzungen gehen von 1-5 % aus.
Besonders gefdhrdet sind Personen mit erblicher Neigung zu Typ I-All-
ergien (Atopiker).

Bei entsprechender Neigung, die im Einzelfall nicht vorhersehbar ist,
kommt es bei langandauernder Exposition gegentber Schimmelpilz-

Exkurs 1: Typ I-Allergien

Die Typ I-Allergie wird durch IgE-Antikérper ver-
mittelt. Beim Kontakt des Kérpers mit dem Schim-
melpilz-Allergen kann es zu einer Bildung von spe-
zifischen IgE-Antikdrpern kommen (Sensibilisie-
rung). Die spezifischen Antikérper werden an die
Oberflache von Mastzellen gebunden und bei
erneutem Einwirken des Antigens fiihrt die Bin-
dung des Antigens an den Antikérper zu einer
Histamin-Freisetzung aus Mastzellen (allergische
Reaktion). Wenn die Antigen-Antikdrper-Reaktion
ein erhebliches quantitatives Ausmal3 erreicht,
flhrt sie zu klinischen Beschwerden.

Zu dieser Allergieform gehdren der allergische
Schnupfen, das Asthma bronchiale!, die allergi-
sche Konjunktivitis, Urticaria und Neurodermitis.
Symptome sind Juckreiz, Bindehautrétung, Schnup-
fen (,rinnende Nase”), Quaddeln (, Nesselsucht")
und Atemnot. 15 bis 20 % der Bevdlkerung in
westlichen Industriestaaten leiden an manifesten
Typ I-Allergien [Herr et al. 1999].

Sporen zur Ausbildung einer Allergie. Diese korperliche Reaktion des Immunsystems kann bis
zu einem Bronchialasthma fuhren und bleibende Schaden an den Atmungsorganen verursa-
chen. Bezuglich Sensibilisierung gegentber Allergenen und somit der Gefahr der Ausbildung
allergischer Krankheitsbilder sind Kinder und Personen mit pradisponierenden Erkrankungen
besonders betroffen. Untersuchungen belegen ein héheres Risiko fir Atemwegserkrankungen
bei Kindern, die in feuchten, schimmelbefallenen Wohnraumen leben.
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1 Je nach Pilzgattung ist bei sensi-
bilisierten Personen mit allergischen
Reaktionen der Atemwege ab 100
Sporen/m3 zu rechnen. Besonders
potente Erreger von Asthma bron-
chiale sind Sporen von Alternaria,
Aspergillus und Penicillium (LEA
1993).
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Exkurs 2 - Risikogruppen

Wer ist besonders durch Schimmelpilze geféhr-

det?

Kinder, da sich bei ihnen das Immunsystem noch

in Entwicklung befindet.

Toxische Wirkung

Die Stoffwechselprodukte von Schimmelpilzen (z.B. Mykotoxine2) kénnen ebenso wie Zer-
fallsprodukte aus ihrer Zellwand (Glukane) Interleukinen und sonstige Entziindungsmediatoren
in Haut und Schleimhauten freisetzen und damit eine lokale toxische Wirkung haben [Dou-
wes et al. 1997]. Bewohner von mit Schimmelpilz belasteten Raumen kdnnen so unter Augen-
brennen und Erkaltungssymptomen leiden (toxisch irritative Wirkung). Toxine von Stachybot-
rys chartarum (auch Stachybotrys atra genannt) stehen im dringenden Verdacht, schwere blu-
tige Lungenentziindungen bei Kindern hervorzurufen.

Dariber hinaus bilden Schimmelpilze gasférmige Substanzen (MVOC = Microbial Volatile Orga-
nic Compounds), die im Verdacht stehen, zu den toxischen Wirkungen beizutragen.
Toxische Wirkungen, die Uber den lokalen Ort der Einwirkung an den Atemwegen hinausge-
hen, wie sie bei der Aufnahme von Pilzgiften mit der Nahrung bekannt sind (insbesondere
Leber- und Nierenschaden), sind bei inhalativer Aufnahme bisher nicht bekannt und wegen
der in der Regel deutlich geringeren aufgenommenen Dosis auch nicht wahrscheinlich.

Infektiose Wirkung

Bei Schimmelpilzen handelt es sich um opportunistische Mikroorganismen, d.h. eine Infektion
durch solche Keime setzt einen immungeschwéachten Organismus voraus oder Vorschaden wie
chronische Atemwegserkrankungen [Washburn 1996]. Infektionen durch Schimmelpilze sind
sehr selten (Lunge, Nasennebenhohlen, ZNS) und erfolgen am ehesten inhalativ. Klinisch rele-
vante Infektionen auf inhalativem Wege sind denkbar, wenn sich die Schimmelpilzexposition
guantitativ oder qualitativ stark von der Hintergrundexposition unterscheidet oder der Mensch
in seiner Abwehrfahigkeit stark geschwacht ist (z.B. Personen mit HIV). Ausgelést durch Innen-
raumbelastungen ist allerdings kaum mit einer solchen Wirkung zu rechnen.

Geruchsbelastigung

Schimmelpilze haben charakteristische fllichtige Stoffwechselprodukte, die sie an die Umge-
bungsluft abgeben. Analog zu den flichtigen organischen Verbindungen, die allgemein als
VOC (Volatile Organic Compounds) bezeichnet werden, wurde fur die
von den Mikroorganismen produzierten VOC der Begriff MVOC (Micro-
bial Volatile Organic Compounds) gepragt.

Die MVOC koénnen einem breiten Spektrum unterschiedlicher chemischer
Stoffklasssen zugeordnet werden (z.B. Alkanen, Alkanolen, Alkenolen,
Aldehyden, Ketonen, Terpenen, Karbonsduren). Bisher wurden etwa 30
solcher Verbindungen identifiziert, die von Schimmelpilzen gebildet wer-

Bei der Wirkung dirften pradisponierende Fak-
toren eine Rolle spielen. Durch Typ I-Allergien
sind hauptsachlich Atopiker, d.h. Personen mit
einer erhohten Allergieneigung (haufig auf Basis
einer familidren Disposition) betroffen. Menschen
mit bestehendem Asthma oder Heuschnupfen
sind auch hinsichtlich Schimmelpilzallergien star-
ker gefahrdet.

Beziiglich Infektionen sind Menschen mit massi-
ver lokaler oder allgemeiner Abwehrschwache
starker gefahrdet.

Personen mit besonderer Uberempfindlichkeit
gegentiber Gerlichen kénnen durch MVOC erheb-
lich beldstigt werden, ohne dass eine konkrete
Gefdhrdung fiir sie ersichtlich ist.

den koénnen. Haufig ist ein muffiger Geruch auf die Bildung von MVOC
durch Schimmelpilze oder Bakterien zurtickzufthren.

Die Bestimmung der MVOC kann eingesetzt werden, wenn eine nicht
sichtbare Schimmelquelle bzw. Schimmelpilzbelastung in einem Gebé&u-
de vermutetet wird (muffig-modriger Geruch, ungeklarte Zunahme von
Allergien oder Atemwegserkrankungen). Nur durch die alleinige Bestim-
mung der MVOC lasst sich jedoch noch keine gesundheitliche Bewer-
tung der Expositionsverhaltnisse vornehmen.

Bei der Untersuchung sollte auch bertcksichtigt werden, dass Gerliche
auBer von Schimmelpilzen auch von Bakterien oder anderen VOC-Emit-
tenten (Materialien) verursacht werden kénnen.

Zusammenfassung

1. Fur Gesunde ist die Inhalation von Sporen normalerweise ungefahrlich.

2 Als besonders problematisch sind
jene Mykotoxine zu nennen, die in
Lebensmitteln vorkommen. Z.B. Afla-
toxine in und auf verschimmelten
Erdniissen (Stichwort Leberzell-Kar-

zinom). boten.
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2. Das gesundheitsgefahrdende Potential grindet im Wesentlichen auf allergisierenden
und toxischen Eigenschaften. Besondere Vorsicht ist bei Kleinkindern, Allergikern,
Menschen mit Abwehrschwache und chronischen Erkrankungen des Atemtraktes ge-



3. Jedes Schimmelwachstum ist im Wohnbereich prinzipiell unerwinscht
4. Ursachen der Schimmelbildung sind nachhaltig zu sanieren
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Probleme bei der Probennahme und Bewertung von
luftgetragenen Schimmelpilzen im Innenraum

F.F. Reinthaler, G. Wust, D. Haas, |I. Wendelin, R. Schlacher, E. Marth

In den letzten Jahren riickte die Frage nach der gesundheitlichen Relevanz von Schimmelpil-
zen im Innenraum zunehmend in das &ffentliche Interesse. In der Folge stieg die Nachfrage
nach Luftkeimmessungen zur Abschatzung des Risikopotenziales. Bei der Probennahme und
Bewertung der Messergebnisse treten jedoch eine Reihe von Problemen auf. Grundsatzlich
stellen die Ergebnisse einer Luftkeimmessung nur eine Momentaufnahme dar. Eine starke Streu-
ung der Messergebnisse ist unter anderem auf die Inhomogenitat der Luftproben sowie auf
die Abhangigkeit ihrer Zusammensetzung vom Ort der Probennahme, der Tages- und Jahres-
zeit, der Witterung und der mechanischen Aktivitdten bei der Probennahme zuriickzufthren.
Nur ein geringer Teil der in der Luft vorhandenen Sporen ist kultivierbar. Bei der Verwendung
unterschiedlicher Messgerate kénnen die Ergebnisse durch die unterschiedliche Sammeleffizi-
enz um Zehnerpotenzen voneinander abweichen. Da bis heute keine standardisierten Nach-
weismethoden definiert sind, sind die Ergebnisse unterschiedlicher Laboratorien nicht vergleichbar.
Die verschiedenen Schimmelpilzgattungen wachsen unter unterschiedlichen Kultivierungsbe-
dingungen, vor allem schnell wachsende Schimmelpilze behindern andere in ihrem Wachstum.
Obwohl epidemiologische Studien gezeigt haben, dass es einen Zusammenhang zwischen dem
Wachstum von Schimmelpilzen in Wohnungen und gesundheitlichen Problemen der Bewoh-
ner gibt, konnte keine lineare Dosis-Wirkungs-Beziehung festgestellt werden.

Dennoch ist aus Vorsorgegriinden die Schimmelpilzexposition im Innenraum im Bereich von
natdrlichen Hintergrundwerten zu halten. Besteht ein sichtbarer Schimmelpilzbefall im Innen-
raum, kann auf Luftkeimmessungen verzichtet werden und es sollten in jedem Fall Sanie-
rungsmaBnahmen durchgefuhrt werden. Luftkeimmessungen sind in erster Linie zur Abklarung
des Verdachtes eines versteckten Schimmelpilzbefalles indiziert. Dartber hinaus kénnen sie zur
Sanierungskontrolle verwendet werden. Fur die Durchfiihrung der Messungen sind in Zukunft
standardisierte Verfahren erforderlich. In jedem Fall sind ein Vergleich mit saisonabhangigen
Hintergrundwerten aus unbelasteten Wohnungen sowie ein Vergleich mit der AuBenluft erfor-
derlich.

Literatur beim Autor

Univ.Prof. Mag.Dr. Franz F. Reinthaler
Institut fir Hygiene der Medizinischen Universitat Graz
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Diagnostik und Bewertung von Schimmel in Innen-
raumen

Felix Twrdik

Zusammenfassung

Schimmelpilzwachstum im Innenraum ist ein hygienisches Problem und kann im Sinne des Vor-
sorgeprinzips nicht hingenommen werden. Aus epidemiologischen Studien geht hervor, dass
mit Feuchteschaden und Schimmelpilzwachstum gesundheitliche Beeintrachtigungen einher-
gehen konnen. Es gibt in Osterreich noch keine verbindlichen Bewertungskriterien fir eine
Schimmelpilzbelastung im Innenraum. Empfehlungen zum Problemkreis ,, Schimmelpilze in Innen-
raumen” werden zur Zeit vom Arbeitskreis Innenraumluft am Lebensministerium ausgearbei-
tet [Arbeitskreis Innenraumluft 2004].

Voraussetzung fur das Schimmelpilzwachstum im Innenraum ist erhéhte
Feuchte, die meist durch Bauschaden oder falsches Nutzerverhalten oder
eine Kombination der beiden Faktoren verursacht wurde.

Wichtig ist in jedem Fall die detaillierte Abklarung der Ursache(n) der
Feuchtebelastung. Eine wirksame Sanierung muss die Schadensursache(n)
identifizieren und nachhaltig beseitigen. Ansonsten kann es mit hoher
Wahrscheinlichkeit zu einem erneuten Schimmelpilzbefall an den mit Feuch-
te belasteten Stellen kommen. Eine Behandlung von befallenen Stellen
mit Fungiziden ist als SanierungsmaBnahme in den allermeisten Fallen
nicht geeignet.

Diagnostik

Mogliche Ursachen und Vorgangsweise

In Wohnrdumen sind die hdufigsten Ursachen, die zu erhdhter Materialfeuchte und in der Fol-
ge zu Schimmelpilzwachstum fuhren, zum einen mangelhafte Bauausfuhrungen und Gebre-
chen wasserfiihrender Leitungen (z.B. ungenlgende Warmeddmmung und andere bauphysi-
kalische Schwachstellen, Kapillarrisse in Leitungen, mangelhafte Abdichtung, Kontergefalle) und
zum anderen fehlerhaftes Nutzerverhalten (insbesondere falsches oder unzureichendes Liften
in den Wintermonaten verbunden mit erhohter Feuchtefreisetzung). Sofern ein Schaden, sein
AusmaB und dessen Ursache nicht offensichtlich ist, sollte vor einer Schimmelpilzuntersuchung
eine ausfihrliche Ortsbegehung durchgefiihrt werden [LGA 2001].

Bei einer Ortsbegehung werden physikalische Daten und allgemeine Angaben tber den betrof-
fenen Bereich des Objektes erhoben. In Wohnungen kann eine Befragung der Bewohner statt-
finden. Aus diesen Informationen ergibt sich der weitere Ablauf der Untersuchungen. Im Fol-
genden kénnen mikrobiologische Untersuchungen wie Bestimmung der Schimmelpilze in der
Innen- und AuBenluft, Oberflachenkontakt- und Materialproben, Bestimmung von Schimmel-
pilzen im Staub, Messung der MVOC in der Innen- und AuBenluft und Aufzeichnung des
Raumklimas (Luft- und Oberflachentemparaturen sowie Luftfeuchte) die Grundlage zur
Abklarung des SchadensausmaBes und der Schadensursache liefern.

Ortsbegehung

Im Rahmen einer Ortsbegehung kénnen Verdachtsbereiche fur Quellen von Schimmelpilzen im
Innenraum und Hinweise auf die méglichen Ursachen eingegrenzt werden. In zahlreichen Fal-
len sind die Befallsstellen makroskopisch sichtbar. Schimmelpilze finden mitunter auch gute
Wachstumsbedingungen an verdeckten Platzen wie hinter Mobelstliicken an AuBenwaénden,
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da hier die Luftzirkulation erschwert wird. In Verbindung mit kalten Wanden kann es zu erhoh-
ten Oberflachenfeuchten in diesem Bereich kommen. Daher sollten bei einer Wohnungsbe-
gehung auch die Wandbereiche hinter Regalen, Schranken und Polstermoébeln auf Schimmel-
pilzwachstum untersucht werden, vor allem, wenn die Mobel dicht an AuBenwanden stehen.

Es soll darauf geachtet werden, ob in dem zu untersuchenden Innenrdumen in folgenden Ver-
dachtsbereichen Quellen einer Schimmelpilzbelastung vorliegen:
¢ feuchte Materialien wie z. B. Mauerwerk, Holz, Fachwerk, Fensterrahmen, Dammma-
terialien, Tapeten, Mobel, Matratzen, Papier, nach zurtickliegendem Feuchteschaden
¢ Wintergarten, erdberthrte Wande, ungeheizte (Lager)rdume, Flachdach, Gewachshaus
in Verbindung mit der Wohnung
e Dammmaterialien auf Zellulosebasis
e Fugen, z.B. Silikonfugen in Feuchtbereichen
¢ Klimaanlagen, Luftbefeuchter, Zimmerspringbrunnen
e Topferde von Zimmerpflanzen, Hydrokulturen
e verdorbene Lebensmittel, Tierfutter
¢ unsachgemaBe Lagerung von Abféllen im Wohnbereich
e Fakalien von Tieren (z.B. von Vogeln oder Streu im Tierkéfig)

Je nach Art des Schadensbildes und der gesundheitlichen Beschwerden oder Befurchtungen
ist eine angepasste Vorgangsweise zu wahlen. Sind gesundheitliche Beschwerden und keine
augenscheinlichen Befallsstellen von Schimmelpilzen vorhanden, sollte zuerst eine Bestimmung
der Schimmelpilze in der Innen- und AuBenluft und gegebenenfalls die Untersuchung von Ver-
dachtsflachen durch Kontaktproben erfolgen. Ist ein groBflachiger Schimmelpilzbefall und/oder
Feuchteschaden erkennbar, wird eine Luftkeimuntersuchung nur in medizinisch begriindeten
Einzelfallen, wie erhohte Sensibilitdt oder Allergie auf bestimmte Schimmelpilzarten, durchzu-
fihren sein. Aufschlisse zur Schadens- und Ursachenermittlung sind von der Befragung der
Raumnutzer und von bauphysikalischen Messungen zu erwarten.

Messungen bauphysikalischer Parameter und Nutzerverhalten

Mittels Messungen der Baustofffeuchte durch zerstorungsfreie Verfahren
W‘ - - kann ein rascher Uberblick Uber die Materialfeuchte von Wanden, Bau-
‘I“ stoffen und anderen Gegenstanden der Wohnungseinrichtung erhalten
4 und dokumentiert werden. Messungen mit direktanzeigenden Geraten
dienen der Orientierung und dem Auffinden von Bereichen erhéhter Feuch-
te, liefern allerdings keine exakten Absolutwerte. Sie konnen Feuchtebe-
stimmungen nach genormten Methoden (z.B. nach ONORM B 3355) nicht
ersetzen.

Treten Schimmelprobleme bevorzugt im Winter auf und wird Kondensa-
tion an kalten Bauteilen vermutet, ist eine infrarot-thermographische Unter-
suchung sinnvoll. Wertvolle Anhaltspunkte liefert auch die Messung der
Oberflachentemperaturen z.B. mittels Emissionspyrometer. Derartige Unter-
suchungen sind in der Regel im Winter bei AuBentemperaturen vor-
zugsweise unterhalb des Gefrierpunktes durchzufuhren.

Im Gegensatz zum normalen Wohn- oder Biroraum kdénnen im Keller
auch im Sommer Probleme mit Taupunktunterschreitungen vorkommen.
Oft fuhrt die warme und feuchte AuBenluft, die beim Luften in die Rau-
me gelangt, an den kalten Wénden zu Tauwasserbildung mit daraus resul-
tierenden Problemen. In solchen Fallen sind bauphysikalische Messungen
auch im Sommer sinnvoll.

Bei der Frage, ob die Ursache eines Schimmelpilzbefalls bei falschem Nutzerverhalten oder in
einem Baumangel zu suchen ist, bzw. wie die Gewichtung der Ursachenverteilung bei meh-
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reren Ursachen ist, kann eine langer andauernde Messung des Raumklimas mit Bestimmung
der Luft- und Oberflachentemparaturen sowie der Luftfeuchte bzw. des Taupunkts der Raum-
luft Aufschlisse liefern. Erganzend sind die parallele Messung der AuBentemperatur und —luft-
feuchte durchzuftihren. Durch eine bauphysikalische Modellrechnung kann der Wandaufbau
rechnerisch simuliert und mit den gemessenen Daten abgestimmt werden. Wahrend der gesam-
ten Messdauer ist ein Nutzungsprotokoll fir den Innenraum zu fhren.

Mikrobiologische Messungen von Schimmelpilzen

Die am weitesten verbreitete Methode zur Erfassung einer mogli-
chen Raumluftbelastung durch Schimmelpilze ist die quantitative
Bestimmung der kultivierbaren luftgetragenen Pilzsporen in der
Innenraumluft. Die Methode liefert die zum Zeitpunkt der Messung
vorherrschende Konzentration an vitalen Sporen in der Raumluft. Die
Methode beruht darauf, dass die lebensfahigen Schimmelpilzsporen
nach geeigneter Sammlung auf Nadhrboden angezlchtet werden.
Dadurch werden sie makroskopisch auszahlbar. Sie werden als
Gesamtzahl der koloniebildenden Einheiten pro Luftvolumen (KBE/m?)
angegeben. Der Vorteil dieser Methode ist, dass damit nicht nur
eine Bestimmung der Gesamtkeimzahl, sondern auch eine Differen-
zierung der einzelnen vorhandenen Schimmelpilzarten mdéglich wird.

In der Praxis eingesetzte Verfahren zum Bestimmen der Schimmelpilzkonzentration in der Innen-
raumluft sind die Impaktion und die Filtration. Bei beiden Verfahren wird eine definierte Luft-
menge angesaugt, und die in der Luft enthaltenen Schimmelpilzsporen werden direkt auf dem
Nahrmedium (Impaktion) oder auf einem Filter abgeschieden. Bei der Filtermethode
wird das Filter nach der Probenahme auf das Nahrmedium aufgelegt. Das Nahrmedi-
um wird je nach Fragestellung bei vorgegebenen Temperaturen (z.B. 23 °C und 37
°C) 48 Stunden bis ca. 7 Tage bebrttet. Der Keimgehalt wird durch Auszahlung der
bei der Bebritung gebildeten makroskopisch sichtbaren Kolonien bestimmt. Um unter-
scheiden zu kdénnen, ob eine Schimmelpilzbelastung auf eine innerhalb oder auBer-
halb der Wohnung liegende Quelle zurtickzuftihren ist, ist zeitgleich zur Messung der
Innenraumluft immer auch die AuBenluft zu untersuchen.

AuBer der Messung der Konzentration der Schimmelpilze in der Innen- und AuBenluft ist die
Bestimmung der dominierenden Gattungen oder Arten der Schimmelpilze als Hinweis fur die
maogliche Ursache erhohter Schimmelpilzkonzentrationen sowie zur Abschatzung der gesund-
heitlichen Gefahrdung von groBer Bedeutung. Eine Schimmelpilzquelle ist dann im Innenraum
zu vermuten, wenn die Konzentration der Schimmelpilze im Innenraum deutlich Uber der
Anzahl in der AuBenluft liegt und/oder die Zusammensetzung der Arten im Innenraum deut-
lich von der in der AuBenluft abweicht.

Im Gegensatz zu Luftproben, welche die momentane Situation erfassen, liefert die Analyse
von Staubproben Langzeitinformationen, da sich im Staub Schimmelpilze Uber einen langeren
Zeitraum anreichern kénnen. Staubuntersuchungen geben daher Aus-
kunft Uber eine mogliche andauernde Schimmelpilzbelastung im
Innenraum. Die Probenahme von Hausstaub erfolgt in der Regel durch
Absaugen des Bodens.

Ndtzlich ist in vielen Fallen die Untersuchung von Materialproben
(wie z. B. Putz, Tapete, Holzteile, Estrich, aber auch Blumenerde oder
Dammmaterialien), die Hinweise auf den Ort der Schimmelpilzquel-
le liefern kann. Um eine Orientierung Uber die Schimmelpilzarten
auf befallenen Materialien zu erhalten, werden Oberflachenkon-
taktproben untersucht. Dies ist auf zweierlei Weise moglich, mit Hil-
fe einer Abklatschprobe oder eines Klebefilmpraparates. Wichtig ist
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die Oberflachenuntersuchung auch dann, wenn die Ursache beispielsweise von Verfarbungen
an Wandoberflachen nicht klar ersichtlich ist und ein Pilzbefall nicht ausgeschlossen werden
kann. Haufig werden Flecken an der Wand, die vollig andere Ursachen haben, mit Schim-
melpilzen verwechselt.

Neben der Messung durch Sammlung der kultivierbaren Schimmelpilze in der Luft und Anzlch-
tung von makroskopischen Kolonien kann bei bestimmten Fragestellungen die Messung der
Gesamtzellzahl (Gesamtsporenzahl) von Bedeutung sein.

Mit der Bestimmung der Gesamtsporenzahl werden sowohl die kultivierbaren als auch die
nicht kultivierbaren Schimmelpilze erfasst. Eine Differenzierung der Pilzgattungen und -arten
ist nur eingeschrankt moglich. Nach einer Sanierung kann die Bestimmung der Gesamtzell-
oder Gesamtsporenzahl ebenfalls sinnvoll sein, um zu belegen, dass die Schimmelpilze nicht
nur abgetttet, sondern wirklich entfernt wurden.

Messungen von MVOC

Schimmelpilze kénnen durch ihren Stoffwechsel eine ganze Reihe von fliichtigen organischen
Verbindungen (VOC) bilden. Diese von den Mikroorganismen produzierten VOC werden als
MVOC (Microbial Volatile Organic Compounds) bezeichnet. Die MVOC umfassen ein breites
Spektrum unterschiedlicher chemischer Stoffklassen, z.B. Aldehyde, Ketone, Alkohole, Car-
bonsauren, Ester, Ether, Terpene, Terpenalkohole, Sesquiterpene und schwefelhaltige Verbin-
dungen.

Die Bestimmung , charakteristischer” MVOC kann zum Erkennen verdeckter Schimmelpilzschdden
beitragen. Dabei muss jedoch beriicksichtigt werden, dass manche der Substanzen auch aus
nicht mikrobiellen Quellen stammen konnen. Als relativ sichere Indikatoren fur einen mikro-
biellen Befall gelten 3-Methylfuran, Dimethyldisulfid, 1-Octen-3-ol, 3-Octanon und 3-Methyl-
1-butanol. Weniger spezifische Indikatoren sind Hexanon, Heptanon, 1-Butanol und Iso-Buta-
nol, da diese auch aus Bauprodukten oder Farben ausgasen kénnen [UBA 2002].

Eine Abschatzung der gesundheitlichen Gefahrdung kann durch MVOC-Messungen nicht vor-
genommen werden.

SchlieBlich besteht auch die Mdoglichkeit, mit einem Schimmelpilzspirhund verdeckte Schim-
melpilzquellen zu lokalisieren, da speziell ausgebildete Hunde in der Lage sind, MVOC in gerin-
gen Konzentrationen zu riechen. Eine Entscheidung fur oder gegen eine Sanierung der betrof-
fenen Raume sollte aus den Ergebnissen solcher Untersuchungen aber nicht abgeleitet werden.

Bewertung

Ausgangslage und rechtliche Situation

Da mit Feuchteschaden und Schimmelpilzwachstum im Innenraum gesundheitliche Beein-
trachtigungen einhergehen kénnen, ist Schimmelpilzwachstum im Innenraum als hygienisches
Problem anzusehen. Das bedeutet, dass im Einzelfall von einer potentiellen Gesundheitsge-
fahrdung der Raumnutzer ausgegangen werden sollte, auch wenn mit
dem Auffinden einer Schimmelpilzquelle in einem Innenraum nicht auto-
matisch auf eine akute Gesundheitsgefahrdung geschlossen werden kann.
Das Ausmal3 der moglichen Gesundheitsgefdhrdung ist abhangig von der
Art der Schimmelpilzquelle, der Aufenthaltsdauer und individuellen Emp-
findlichkeit bzw. gesundheitlichen Disposition der Raumnutzer und kann
im Einzelfall nur im engen Zusammenspiel mit Umweltmedizinern quanti-
fiziert werden. Doch ist auch in diesem Bereich das Vorsorgeprinzip anzu-
wenden, nach dem Belastungen zu minimieren sind (Minimierungsgebot),
bevor es zu Erkrankungen kommt.

Interessant ist in diesem Zusammenhang ein Urteil des Obersten Gerichts-
hofes [OGH 2001], demzufolge der Vermieter einer Wohnung im Rahmen
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seiner Erhaltungsarbeiten bei einem Schimmelpilzbefall, der einen , privilegierten Schaden” dar-
stellt, unabhangig von der Ursache den Schaden zu beseitigen hat. Privilegierte Schaden sind
dabei solche, deren Behebung fur die Sicherheit und Gesundheit von Personen erforderlich ist.

Weder in Osterreich noch international existieren rechtlich verbindliche BewertungsmaBstibe
fur die Belastung von Innenraumen durch Schimmelpilze. Aufgrund der Komplexizitat der Zusam-
menhange wird es auch in Zukunft nicht moéglich sein, einen einzelnen wirkungsbezogenen
Richt- oder Grenzwert fir die Pilzbelastung in Innenrdumen anzugeben.

Doch gibt es eine Reihe von Publikationen, die sich mit dem Themenkreis auseinandersetzen.
Beispielsweise hat das deutsche Umweltbundesamt in einem Schimmelpilz-Leitfaden Bewer-
tungsschemata aufgestellt, die eine Hilfestellung zur Beurteilung der Schwere einer Schim-
melpilzbelastung aus hygienischer Sicht darstellen [UBA 2002]. Diese Schemata zur Bewertung
von Material- und Luftproben werden im Folgenden auszugsweise und gekurzt vorgestellt.

Bewertung von Materialproben
Das Schema des deutschen Umweltbundesamtes unterscheidet drei Kategorien zur Einstufung
einer Belastung von Materialien mit Schimmelpilzen.

Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3
SchadensausmaB keine bzw. sehr geringe T.!"i?l.re Bmmass’ﬁ' grﬁﬁe_Blomasse. groBe
sichtbare und nicht Biomasse z.B. geringe SheriEiache AUSde. aang fiohige usdeinting
sichibare Oberfliachenschaden < 20 < 0,5 m? tiefere Schichten > 0,5 m?, auch tiefere
Materialschaden cm? sind nur lokal begrenzt Schichten kénnen betroffen

betroffen

sein

Kategorie 1: Normalzustand bzw. geringfligiger Schaden. In der Regel sind keine MaBnahmen
erforderlich.

Kategorie 2: Geringer bis mittlerer baulicher oder nutzungsbedingter Schaden. Die
Freisetzung von Pilzbestandteilen sollte unmittelbar unterbunden werden und die
Ursache sollte mittelfristig ermittelt und saniert werden.

Kategorie 3: GroBer baulicher oder nutzungsbedingter Schaden. Die Freisetzung von
Pilzbestandteilen sollte unmittelbar unterbunden werden und die Ursache des Scha-
dens ist kurzfristig zu ermitteln und zu beseitigen. Die Betroffenen sind auf geeig-
nete Art und Weise Uber den Sachstand zu informieren, eine umweltmedizinische
Betreuung sollte erfolgen. Nach abgeschlossener Sanierung sollte der Sanierungs-
erfolg durch geeignete mikrobiologische Nachweisverfahren tberpriift werden (,Freimessung”)
zum Nachweis, dass keine erhdhten Schimmelpilzkonzentrationen vorliegen.

Fir die Einstufung in die nichst héhere Bewertungsstufe reicht die Uberschreitung einer For-
derung. Beispiel: ein Befall mit geringer Oberflache ist nach Kategorie 2 oder 3 einzuordnen,
wenn zusatzlich auch tiefere Materialschichten betroffen sind.

Bewertung von Luftproben (kultivierbare Schimmelpilze)
Als Bewertungs- und Orientierungshilfe fur Schimmelpilzbestimmungen in der Innenraumluft
kénnen nach gegenwartigem Erkenntnisstand folgende drei Bereiche dienen:
e der Bereich der Hintergrundbelastung fur wichtige Pilzgattungen oder Pilzarten.
e ein Ubergangsbereich, innerhalb dessen erhéhte Konzentrationen der einzelnen Pilz-
gattungen oder Pilzarten liegen, die bereits auf Innenraumquellen hinweisen.
¢ ein Bereich mit Konzentrationen, die diesen Ubergangsbereich tberschreiten und mit
hoher Wahrscheinlichkeit auf eine Innenraumquelle hinweisen.

Die drei Zeilen der folgende Tabelle 2 sind nicht als eigensténdige Kriterien gedacht, sondern
sind in einer umfassenden Auswertung gemeinsam zu betrachten.
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Innenluft-Parameter

Innenraumquelle
unwahrscheinlich

Innenraumquelle nicht
auszuschlieRen ?

Innenraumquelle
wahrscheinlich

Cladosporium sowie andere
Pilzgattungen, die in der
AuBenluft erhchte
Konzentrationen erreichen
kénnen

(z.B. sterile Myzelien, Hefen,
Alternaria, Botrytis)

Wenn die KBE/m® einer
Gattung in der Innenluft unter
dem 0,7 (bis 1,0)-fachen der
AuRenluft liegen

ItypA<AtypA*0,7 (+0,3)

Wenn die KBE/m® einer
Gattung in der Innenluft unter
dem 1,5 + 0,5-fachen der
Aulenluft liegen

ItypA<AtypA*1,5(+0,5)

Wenn die KBE/m® einer
Gattung in der Innenluft tiber
dem 2-fachen der AuBenluft
liegen

ItypA>AtypA*2

Summe der KBE der
untypischen AuBenluftarten

Wenn die Differenz zwischen
der KBE-Summe Innen-
raumluft minus AuBenluft der
untypischen AufRenluftarten
unter 150 KBE/m? liegt

I'suntyp A< A suntyp A+ 150

Wenn die Differenz zwischen
der KBE-Summe Innen-
raumluft minus AuBenluft der
untypischen AufRenluftarten
unter 500 KBE/m? liegt.

I suntyp A < A suntyp A + 500

Wenn die Differenz zwischen
der KBE-Summe Innen-
raumluft minus AufBenluft der
untypischen AuBenluftarten
ber 500 KBE/m?® liegt.

I suntyp A> A suntyp A+ 500

eine Art der untypischen
AuBenluftarten ©

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumluft und AuRRenluft
einer untypischen AuBenluft-
art unter 50 KBE/m? liegt

| Euntyp A < A Euntyp A+ 50

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumluft und AuRenluft
einer untypischen AuBenluft-
art unter 100 KBE/m?® liegt

| Euntyp A < A Euntyp A+ 100

Wenn die Differenz zwischen
Innenraumluft und AuRenluft
einer untypischen Auenluft-
art iber 100 KBE/m? liegt

| Euntyp A> A Euntyp A+ 100

a Indiz fur Quellensuche

b Indiz fir kurzfristige intensive Quellensuche

c die angegebenen Konzentrationen gelten fur Pilzarten mit gut flugfahigen Sporen. Fur Pilzsporen
mit geringer Flugféhigkeit sowie fir thermotolerante Pilzarten gelten deutlich geringere
Konzentrationen

KBE koloniebildende Einheiten

| Konzentration in der Innenraumluft in KBE/m?*

A Konzentration in der AuBenluft in KBE/m?

typ A typische AuBenluftarten bzw. -gattungen (wie z. B. Cladosporium, sterile Myzelien, ggf. Hefen,
ggf. Alternaria, ggf. Botrytis)

untyp A untypische AuBenluftarten bzw. -gattungen (z. B. Pilzarten mit hoher Indikation fiir Feuchteschaden

wie Acremonium sp., Aspergillus versicolor, A. penicillioides, A. restrictus, Chaetomium sp.,
Phialophora sp., Scopulariopsis brevicaulis, S. fusca, Stachybotrys chartarum, Tritirachium
(Engyodontium) album, Trichoderma sp.)

X untyp A Summe der untypischen Auf3enluftarten (andere als typ A)

Euntyp A eine Art, die untypisch in der AuRenluft ist

Tab. 2: Bewertungshilfe fiir Luftpro-
ben — kultivierbare Schimmelpilze
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Gesunde Luft in Oberosterreichs Schulen

Ergebnisse des Schul- und Kindergartenprojekts in Ober-
Osterreich 1999-2003

Robert Kerndcker

Einleitung

Die Umweltabteilung des Landes OO beschaftigt sich schon seit langem mit Problemen von
Schadstoffen in Innenrdumen. Neben den klassischen Schadstoffen wie Losungsmittel, Biozi-
de oder Allergene haben sich in letzter Zeit auch die naturlichen Schadstoffe wie Radon,
Schimmelpilzsporen und die Konzentration an Kohlenstoffdioxid (CO5) als sehr bedeutend her-
ausgestellt.

Schon im Jahre 1998 kam daher der Gedanke auf, die Problematik zu thematisieren und es
wurden Ansprechpartner gesucht, die auch bereit sind, Ergebnisse zu akzeptieren und umzu-
setzen. Nichts lag néher als an unsere Kinder und Jugendlichen zu denken und nichts lag
auch naher als im eigenen Landesbereich die Dienststellen zu kontaktieren, die Wohnraume
oder Schulrdume schaffen. Nach einer ersten Kontaktaufnahme mit den Verantwortlichen der
Abteilung Bildung, Jugend und Sport und der Abteilung Hochbau konnte erfreulicherweise
eine spontane Bereitschaft erkannt werden, die Dinge sich einmal anzuschauen und nicht von
vorneherein abzuriegeln.

Damit war der Grundstein gelegt und der Gang zu den zustadndigen politischen Referenten
fihrte zu einer beispiellosen Zusammenarbeit innerhalb der Abteilungen und zwischen den
einzelnen politischen Referaten. SchlieBlich wurde nach dem erfolgreichen Start des ersten
Projektes ,Gesunde Luft fir Oberosterreichs Kinder”, in dem die Innenraumluftqualitadt und
die Belastungssituation in oberdsterreichischen Kindergdrten erhoben wurden, dieses auch auf
Schulen und Kinderkrippen ausgeweitet, sodass zwischenzeitlich alle Bereiche, fur die eine Lan-
deszustandigkeit vorliegt und Kinder oder Jugendliche betrifft, in dieser Untersuchung erfasst
wurden.

Motivation und Ziele der Untersuchungen

Das Luftungsverhalten der Raumnutzer ist der technologisch bedingten steigenden Dichtheit
der Gebaude nicht immer ausreichend angemessen. Menschliche Aktivitaten beeinflussen nach-
haltig die Innenraumluftqualitat z.B. durch Stoffwechselprodukte (vor allem CO,), die Uber die
Atmung oder die Haut abgegeben werden, ebenso durch das Reinigen der Innenrdume sowie
durch Hobby- und Bastelaktivitaten. Baustoffe und Materialien der Innenausstattung kénnen
zusatzliche Belastungsfaktoren darstellen.

Ein Schwerpunkt bei der Erfassung der Qualitat der Innenraumluft in den ober&sterreichischen
Schulen und Kinderbetreuungseinrichtungen (KBE) (Kindergarten und -krippen) stellte aufgrund
der geologischen Situation des Landes das Radon dar. Radon ist ein natlrliches radioaktives
Gas, das vor allem aus dem Boden in Hauser eindringt. Bei permanenter erhdhter Radonex-
position steigt das Lungenkrebsrisiko.

Nichtunterkellerte Rdume sind durch den Kontakt des FuBbodens (und in Hanglagen zusatz-
lich der Wande) mit dem umgebenden Erdreich besonders radongeféhrdet. Daher ist die Erhe-
bung der Radonsituation mit erdberthrten Unterrichts- oder Aufenthaltsraumen in Radonrisi-
kogebieten im Hinblick auf die gegebenenfalls notwendige bauliche Vorsorge und Sanierung
von hoher Prioritat fur die allgemeine Gesundheitsvorsorge.

Die Konzentration an Radon in der Raumluft hdngt neben der geologischen und baulichen
Situation in besonderem MaBe auch mit der Luftungssituation in Innenrdumen zusammen. Ein
Schwerpunkt des Projektes war deshalb auch der Zusammenhang zwischen Radonkonzentra-
tion und Luftwechselrate bzw. CO,-Konzentration.
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Im Rahmen dieser Projekte wurde der Liftungssituation in Aufenthaltsraumen von Kindern
und Jugendlichen besondere Beachtung geschenkt. Die CO,-Konzentration in Innenrdumen ist
eine MaBzahl fir die Qualitat der Raumluft in Bezug fir menschliche Ausdiinstungen, die Kon-
zentrations- und Leistungsfahigkeit beeintrachtigen kénnen. Auf Basis der Untersuchungen in
diesen Projekten wurde ein Modell entwickelt, dass die Planung einer CO,-optimierten Nut-
zung von Unterrichtsrdumen bei vorgegebenen Rahmenbedingungen (RaumgroBe, Schiler-
oder Kinderanzahl etc.) ermdglicht.

Fur die in Schulen oder Kinderbetreuungseinrichtungen untergebrachten Kinder gibt es keine
gesetzlichen Regelungen in Bezug auf die Luftqualitat. Auch fur Arbeitsplatze im Lehrbereich
existieren derzeit keine gesetzlichen Grenzwerte fir Schadstoffe. Im Landesbediensteten-
schutzgesetz sind lediglich allgemeine Regelungen fur Arbeitsrdume zu finden. Fur einige der
Faktoren, die im Rahmen der vorliegenden Studie erfasst wurden (z.B. Radon, Larm, VOC),
existieren Richtwerte offizieller Gremien.

Die grundlegenden Ziele dieser Studien sind

¢ Die Erfassung der Ist-Situation der Radonbelastung, der Belastung mit organischche-
mischen Innenraumluftschadstoffen und der bauphysikalischen Gegebenheiten, wie
Gebaudedichtheit und Raumakustik sowie der Larmbelastung in den Kindergarten und
Kinderbetreuungseinrichtungen, den Pflichtschulen, Berufsschulen und landwirtschaftli-
chen Fachschulen Oberdsterreichs unter Miterhebung samtlicher relevanter Gebaude-
und Umgebungsfaktoren.

* Die Beschaffung einer umfassenden Information Gber die Innenraum- und CO,-Situa-
tion fur Erhalter und Landesdienststellen.

¢ Die Bewertung der Erhebungsergebnisse hinsichtlich moglicher Beeintrachtigungen der
Gesundheit und des Wohlbefindens der Kinder/Jugendlichen und des Personals.

e Die Erstellung eines MaBnahmenkatalogs und einer Handlungsempfehlung fur die ver-
antwortlichen Stellen zur Lésung von Einzelproblemen und zur Vorsorge bei Neubau-
ten und hinsichtlich einer qualitdtsoptimierten Nutzung von Unterrichts- und Aufent-
haltsraumen.

e Die Erstellung einer grundlegenden Datenbasis als generelle Handlungsgrundlage fur
planende Organe hinsichtlich Sanierung von bestehenden und Vorsorge bei neu zu
errichtenden Gebauden.

e Die Ableitung von Empfehlungen fiir begleitende Veranlassungen (z.B. Fortschreibung
der Radonrisikokarte, Ausweitung auf dhnliche 6ffentliche Gebaude, wie Amtsgebau-
de).

Methoden und Durchfiihrung

Im Zuge der Untersuchungen wurden jene Gebdude- und Innenraumfaktoren an oberdster-
reichischen Schulen erhoben, die die Innenraumsituation mafRgeblich bestimmen:

Radon Polychlorierte Biphenyle
Schimmel Kohlenstoffdioxid, Luftwechsel
Formaldehyd Geruchsbelastigungen
Flichtige organische Verbindungen (VOC) Zugluft, Gebdudeundichtheiten
Pentachlorphenol, Lindan Akustik, Larm

Zur Erhebung der Basisdaten wurde ein Fragebogen erstellt. Dieser wurde an alle Kindergar-
ten und Kinderbetreuungseinrichtungen, Pflicht-, Berufsschulen und landwirtschaftliche Fach-
schulen Oberdsterreichs mit dem Ersuchen um Beteiligung versandt.

Der Fragebogen gliederte sich in folgende 8 Teile:
e Allgemeine Daten Uber die Schule
¢ Gebaudedaten
e Angaben zu den Raumen
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e Heizung und Raumtemperatur

e Ausstattung der Unterrichtsraume

e Angaben zum Wohlbefinden/Raumklima/Feuchtigkeit
e Angaben zur Akustik und Larm

e Erganzende Bemerkungen

Nach Sichtung und Bewertung der Rickantworten wurden nach Durchfihrung von Plausibi-
litatstests, unsichere Daten vor Ort oder telefonisch Gberpruft, teilweise nacherhoben und kor-
rigiert.

Ergebnisse

Von den insgesamt 926 Pflicht-, Berufsschulen und landwirtschaftlichen Fachschulen in Obero-
sterreich (bzw. ingesamt 712 Kindergarten bzw. 80 Kinderbetreuungseinrichtungen), haben
sich 803 (bzw. 644 und 67) am Projekt beteiligt.

Fur die weitere Auswertung — am Beispiel Schulen — wurden 793 Schulen herangezogen, da
in den restlichen Schulen bereits eine Generalsanierung, Neubau, etc. durchgefuhrt wurde
oder unmittelbar bevorstand. Die Verteilung der Schultypen unter den an der Studie beteilig-
ten Schulen ist in Abb. 1 dargestellt.

Nach Erfassung samtlicher Fra-
gebogenantworten in der
Datenbank, deren Sichtung,
Uberprufung, Verknipfung
und Bewertung wurden an
Gebduden, bei denen die
Daten Verdachtsmomente auf
erhdhte Belastungsfaktoren
ergaben, im Jahr 2002 Erhe-
bungen vor Ort (Schimmel-
befall), messtechnische Be-
stimmungen (Radonkonzen-
tration, Gebdudedichtheit,
Innenraumluftschadstoffe,
Akustik, Larm) durchgefahrt.

Volksschulen
(513) 55,7%

sonstige Schulen
(35) 3,8%

Landwirtschafts-
schulen
(20) 2,2%

Berufsschulen
(33) 3,6%

Radon
Aufbauend auf den Erfah-
rungen der in 00. seit 1992
durchgefiihrten Radonmess-
programme (ONRAP - ,Ost. Nat. Radonprojekt” und SARAH - ,Sanierung radonbelasteter
Hauser”) wurde eine messtechnische Teilerhebung der Radonsituation durchgefihrt. Es wur-
den jene Gebadude untersucht, die
1. Uber erdgebundene Klassen/Aufenthaltsrdume oder Sonderunterrichtsraume verfigen
und
2. in einem Radonrisikogebiet (Gemeinde) oder einer Nachbargemeinde eines Radonrisi-
kogebiets entsprechend der OO. Radonrisikokarte liegen.
Beim Erstprojekt fur die Kindergadrten wurden alle Gebaude erfasst (allerdings nur mit einer
Screening Methode).
Da in Osterreich bisher noch kein gesetzlicher Grenzwert fiir Radon in Innenrdumen einge-
fahrt wurde, dient als Grundlage fur die strahlensschutzbezogene Bewertung der Radonmess-
ergebnisse die Empfehlung der Osterreichischen Strahlenschutzkommission fir die Begrenzung
der Radonexposition in Innenrdumen aus dem Jahr 1993, die auf einer entsprechenden EU-
Empfehlung aus dem Jahr 1990 beruht. Der Richtwert fur die Obergrenze des Jahresdurch-
schnitts der Rn-222-Aktivitdtskonzentration in Innenrdumen wird in dieser Empfehlung mit
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Hauptschulen
(212) 23,0%

Polytechnische Schule
(68) 7,4%

Sonderschulen
(40) 4,3%

Abb. 1: Verteilung der Schultypen
der beteiligten Schulen (Mehrfach-
nennungen maglich)
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400 Bg/m? fur bestehende Gebdude angegeben. Als weitere strahlenschutzrelevante Grundla-
ge wurde der Grenzwert der Schweizer Strahlenschutzverordnung fur Radon mit 1000 Bg/m?
Rn-222-Aktivitdtskonzentration im Jahresdurchschnitt berticksichtigt.

Im Zuge der durchgeftihrten Radonmessungen wurden in insgesamt 64 Schulen bzw. 33 Kin-
dergdrten (Bezugswert 600 Bg/m?®!!) und 3 Kinderkrippen in Radonrisikogebieten und benach-
barten Gemeinden Radon-222-Beurteilungswerte tber 400 Bg/m? ermittelt, davon wiederum
in 23 Schulen bzw. in 7 Kindergarten und in keinen Kinderkrippen Beurteilungswerte Uber
1000 Bg/m’.

Bei der Kontrollgruppe auBerhalb der Radonrisikogebiete und benachbarten Gemeinden wur-
de kein Radon-222-Beurteilungswert tber 400 Bg/m® gefunden.

Chemische Innenraumluftschadstoffe

Es wurden Formaldehyd, die gesamten fllichtigen organischen Verbindungen (VOC), Penta-
chlorphenol, Lindan und Polychlorierte Biphenyle untersucht.

Aufgrund der Auswertung der Fragebdgen wurde in 14 Objekten in je einem Raum die Raum-
luft auf Aldehyde untersucht. Die Palette der Aldehyde umfaBte auch die Substanz Formal-
dehyd, die unter den untersuchten Aldehyden die hochste toxikologische Relevanz fir den
Menschen besitzt.

Es wurden Schulen ausgewahlt, deren Baujahr zwischen 1965 und 1985 liegt und in denen
laut Fragebogen in mindestens drei Rdumen Spanplatten vorhanden sind. Dieser Zeitraum wur-
de deshalb gewahlt, da ab etwa 1965 verstarkt Mobel aus Spanplatten gefertigt wurden, die
in dieser Zeit haufig ein hohes Formaldehyd-Abgabepotential hatten. Ab Anfang der 1980-er
Jahre wurden zunehmend formaldehydarme Werkstoffe eingesetzt. Ein weiteres Auswahlkri-
terium waren die Angaben ,dichte und sehr dichte Fenster”.

In 4 von 14 untersuchten Raumen lag der Messwert fir Formaldehyd in der Raumluft Gber
dem WHO-Richtwert von 0,1 mg/m?, in 2 untersuchten Raumen tber dem Richtwert der Oster-
reichischen Produktsicherheitskommission von 0,12 mg/m?, alle anderen Beurteilungswerte unter-
schritten diese Werte. In 6 Rdumen wurde der Vorsorgewert von 0,06 mg/m? (level of no con-
cern — WHO) unterschritten (Abb 2).

Konzentration in pg/m?®
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.Formﬂ!dehyd Messwert

Drormaldehyd (23°C, 45% rel. LF)

Richtwert WHO 100 pg/m?

Der Beurteilungswert fur Formalde-
hyd in der Raumluft (Messwert
umgerechnet auf 23 °C, 45 % rel.
Luftfeuchte), der jedoch nicht fir alle
Messstellen eine sinnvolle Aussage
liefert, Gberschritt in einem der 14
untersuchten Raume den WHO-

847 696 780 374

Richtwert von 0,1 mg/m?. Der Grund
hierfur lag vermutlich bei den kurz
vor der Messung gelieferten Mobeln
aus Spanplatten. Bei der Nachmes-
sung in diesem Raum etwa ein hal-
bes Jahr nach dem ersten Messter-
min wurden wesentlich niedrigere
Messwerte ermittelt. Die Konzen-
tration der anderen untersuchten
Aldehyde lag in allen untersuchten
Raumen im durchschnittlichen Be-

794 729 205 325 28 612 812 306 253 308
SID Nummer

Abb. 2: Messwerte und berechnete

Werte Formaldehyd - Raumluft
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reich.

Fur die Messung von flichtigen organischen Verbindungen (VOC) wurden einerseits Schulen
ausgewahlt, in denen es vor kurzem Bau- oder Sanierungstatigkeiten gab, andererseits solche,
bei denen Geruchsprobleme auftraten, die auf VOC hinweisen kénnten. Ein weiteres Aus-
wabhlkriterium waren die Angaben ,dichte und sehr dichte Fenster”. Als Vergleich wurde eine
Schule ohne Probleme ausgewahlt.
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In der Raumluft der untersuchten Raume wurden fur Innenrdume typische Substanzen nach-
gewiesen. In einigen der untersuchten Raume ergaben sich deutliche Hinweise auf im Innen-
raum liegende Quellen von VOC. Bei allen Objekten, in denen auch die AuBenluft untersucht
wurde, ergaben sich deutlich héhere Messwerte in der Innenraumluft im Vergleich mit der
AuBenluft.

In keinem der untersuchten Rdume wurden die Substanzen Tetrachlorethen und Styrol, fur
die in Osterreich Richtwerte existieren, in relevanten Konzentrationen nachgewiesen.

In 11 der 49 untersuchten Raume (22 %) zeigten sich Gesamtkonzentrationen an VOC, die
als deutlich erhéht zu bezeichnen sind. In diesen Rdumen wurde der Wert Uberschritten, der
in dauernd benutzten Rdumen laut Vorgaben des deutschen Umweltbundesamtes nicht Gber-
schritten werden sollte (Abb. 3).
In einigen dieser Objekte konn-
ten die erhdhten Werte entwe-

der auf Bodenversiegelungs-, Sa- 4000
nierungsarbeiten oder die Neu- ssoi ]
verlegung des Bodenbelages zu-

ruckgefuhrt werden. Mit einer 3000 |

Ausnahme konnte bei den
Nachmessungen eine deutliche
Abnahme der Konzentrationen

g

Konzentration in pgim?*
1]

an VOC festgestellt werden.
Aufgrund der Auswertung der 1500
Fragebdgen wurden in 8 Rau- | > 1000 pg/m? deutlich erhsht II
men die Raumluft auf Pentach- 1009 ft
lorphenol und Lindan unter- .Vorsorgehereich < 300 pg/m? I I I I I I I I
sucht. In zwei Raumen erfolg- . e II
ten Nachmessungen. Auswahl T TTTO L L
§ 3238 BT REYIRARAR R IR IRICRARRURdREIZIIIRZIER

kriterien fur die Objekte waren
Baujahre bis 1985 und das Vor- SI0 turier, Raunt
handensein von gréBeren be-
handelten Holzflachen. Dieser
Zeitraum wurde deshalb ge-
wahlt, da Holzschutzmittel noch
bis etwa 1985 vereinzelt PCP
enthielten.

Abb. 3: Beurteilungswerte Gesamt-
summe VOC - Raumluft

2500

O Pentachlorphenol

In 2 von 8 untersuchten Rau- —
men lag die Raumluftkonzen- gLt
tration an PCP in einem Klas-
senraum in einem deutlich er-
hohten Bereich (Abb. 4). In einer
dieser Schulen konnte der er-
hohte Wert bei einer Nachmes-
sung nicht bestatigt werden. Als
Quelle der erhohten Belastung
mit PCP in den Schulen mit den
hochsten Messwerten konnten
mittels Materialuntersuchungen Richwert 1 Deiitachimnd 100 g/ —
groBflachige, beschichtete Holz- ——
verkleidungen identifiziert wer- 812 368 812 582 1422 917 142-1 696
den. Die Messergebnisse zeig- SID Nesnine
ten auch, dass es durch die mit ] .

o Abb. 4: Beurteilungswerte fiir PCP -
pentachlorphenolhéltigen Holz- Raumluft
schutzmitteln behandelten Flachen zu einer deutlichen Kontamination der Raumluft kam.
Die Konzentration an Lindan lag in allen Objekten in einem unauffélligen Bereich, deutlich
unter dem Wert von 0,1 pg/m?.

2000

-
0
=]
-]

Richtwert Il Deutschland 1000 ng/m?
1000

Konzentration in ng/m?

500
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8%

Abb. 5: Schimmelursachen:

43 % aufsteigende Feuchtigkeit

27 % schlechte Warmeddammung,
Warmebriicken, Aussenecken

16 % Feuchteeintritt von aussen
undichtes Dach

8%  Benutzerverhalten

6 % nicht eindeutig definierbar

6%

43%

Geruchsbeldstigung und Schimmelbildung
Geruchsbelastigungen traten in Folge von Feuchtigkeits-
schaden durch Wassereintritt (undichtes Dach, aufstei-
gende Feuchtigkeit etc.) auf. Bedenklicher stellt sich aber
das Problem der Schimmelbildung dar. In 54 Schulen
trat beispielsweise erhebliche Schimmelbildung auf und
die Nacherhebung zeigte folgende Schimmelursachen
(Abb. 5).

Zugluft, Gebaudedichtheit, Akustik und Larm

Da diese Parameter fur die heutige Tagung keinen
Schwerpunkt bilden, méchte ich nur am Rande darauf
eingehen. Fur die Behaglichkeit stellen diese Parameter
sehr wohl einen bedeutsamen Faktor dar. Bei 79 Schul-
objekten (52 Kindergarten bzw. keinen -krippen) wur-
den erhebliche Zugerscheinungen festgestellt, was auf
verschiedene Undichtheiten von Fenstern und Decken-
konstruktionen zurtickzufthren ist.

Fur das Wohlbefinden ist auch eine gute Akustik wichtig, die sich insbesondere im Effekt des
Nachhallens und der Sprachverstandlichkeit auswirkt. 18 Schulen (8 Kindergéarten) wurden mess-
technisch untersucht und die Akustikmessungen zeigen ein sehr gutes Bild der Gesamtsitua-
tion. Im Wesentlichen sind es die Foyers und die Turnséle, die akustisch einer Verbesserung
bedirfen, die Unterrichtsraume zeigen im Normalfalle ganz gute Verhaltnisse.

Was AuBenlarm betrifft, wurde

180 7

160

-
=
o

-
ra
[=]

Anzahl der Schulen

<30 30 bis <
35 40

35 bis <

40 bis< 45 bis <
45 50

als relevante Larmquelle der
StraBenverkehr berlcksichtigt.
Als wesentliches Kriterium wur-

de das hochrangige StraBen-
netz fur eine Schallpegelbe-

rechnung in einem Umkreis von

500 m um die Schulen (bei Kin-

50 bis <

dergarten und -krippen wurden
keine Untersuchungen ange-
stellt) angenommen, daraus der
Larmpegel errechnet und es
ergibt sich folgendes Bild, was
die AuBenlarmbelastung betrifft
(Abb. 6).

Bei Immissionswerten Uber 60
dB muss der Schulstandort als
stark, bei Werten unter 50 dB
kann dieser als nicht belastet

60 bis < 65 und
65 mehr

Abb. 6: Berechnung der Larmbela-
stung der Schulen, die im Nahbereich
des hochrangigen StraBennetzes lie-
gen
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betrachet werden.

Kohlenstoffdioxid (CO,) und Raumklima
Auf diese Thematik wird sehr ausfuhrlich in dem folgenden Vortrag von Hr. Dipl.-Ing. Twrdik
eingegangen, sodass beziglich der Ergebnisse auf diesen Vortrag bzw. auf unsere Publikati-

on verwiesen wird.
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Kurz- und langfristige MaBnahmen

In diesem Restimee soll im Wesentlichen auf das Radon und auf die Problematik der Beltf-
tung, die im Zusammenhang mit dem Kohlenstoffdioxid steht, eingegangen werden.

Radon
Infolge der Anwendung der Beurteilungskriterien fir Radon-222 in Innenrdumen auf die Ergeb-
nisse in den untersuchten Schulen bzw. Kindergarten und -betreuungseinrichtungen wird emp-
fohlen:

1) In den Gebauden mit Radon-222-Beurteilungswerten Uber 2000 Bg/m? durch zusatzli-
che Radon-Messungen mit aktiven, aufzeichnenden Messgerdten die detaillierte Radon-
situation in den betroffenen Rdumen festzustellen und anschlieBend weitere MaBnah-
men festzulegen.

In den Gebduden mit Radon-222-Beurteilungswerten zwischen 1000 Bg/m* und 2000
Bg/m? innerhalb von drei Jahren eine Radonsanierung der betroffenen erdgebundenen
Raume durchzufthren. Falls moglich, sollten die betroffenen Raume bis zum Sanie-
rungszeitpunkt nicht mehr genutzt werden oder jedenfalls sollte durch die Ausfihrung
eines ausreichenden Raumliftungsplanes die Radonexposition in diesen Raumen ver-
mindert werden.

3) In den Gebduden mit Radon-222-Beurteilungswerten zwischen 600 Bg/m* und 1000
Bg/m? innerhalb von 10 Jahren eine Radonsanierung der betroffenen Rdume vorzuse-
hen. Falls moglich, sollten die Raume bis zum Sanierungszeitpunkt nicht mehr genutzt
werden oder jedenfalls sollte durch die Ausfihrung eines ausreichenden Raumlif-
tungsplanes die Radonexposition in diesen Raumen vermindert werden.

In den Gebduden mit Radon-222-Beurteilungswerten zwischen 400 Bg/m* und 600
Bg/m? sollte durch entsprechende Anderung des Nutzungskonzeptes fir die betroffe-
nen erdgebundenen Rdume oder durch die Ausfiihrung eines Luftungsplanes die Radon-
situation fur die betroffenen Personen verbessert werden. Bei zuklnftigen allgemeinen
baulichen SanierungsmafBnahmen sollte der Radonsanierungsgesichtspunkt miteinbezo-
gen werden.

N
~

&

Kohlenstoffdioxid und Raumklima
Durch wirkungsvolles und konsequentes Liften in den Pausen wird eine wesentliche Verbes-
serung der Situation erzielt. Folgende MaBnahmen sind dabei zu beachten:

e Die Beltftung der Klassenzimmer und anderen Aufenthaltsraume sollte zumindest in
den Pausen, bei dicht belegten Raumen womdéglich auch einmalig wahrend der Stun-
de vorgenommen werden.

e Die am weitesten verbreitete Liftungsart, gekippte Fenster, fuhrt zu gréBeren Ener-
gieverlusten als bei der Quer- und StoBIiftung. Zur Dauerliftung ist diese Kippstellung
nur in der warmen Jahreszeit geeignet.

e Soll die Raumluft energiesparend in kurzer Zeit komplett ausgetauscht werden, ist die
geeignetste Luftungsmethode die Querliftung. Im Raum muss ein Durchzug moglich
sein. Bei weit gedffneten Fenstern und Turen gegenuberliegender Rdume zieht eine
kraftige Luftbewegung auch Luftpolster aus Nischen und Ecken ab.

e Die Dauer der Bellftung richtet sich nach der AuBentemperatur. Der BelUftungsvor-
gang sollte 5 bis 15 Minuten andauern.

Manuelles Luften stellt eine wirkungsvolle und notwendige, jedoch nicht in allen Fallen hin-
reichende MaBnahme dar. Auch konsequentes Liften in den Pausen reicht vor allem bei mit-
tel bis stark belegten Klassen oder Kindergartenaufenthaltsraumen und dichten Fenstern nicht
aus, die erforderliche Frischluftmenge sicherzustellen. In diesen Féllen ist zur Gewdhrleistung
ausreichender Frischluftzufuhr bzw. zur Vermeidung maBgeblicher Uberschreitungen des hygie-
nisch erforderlichen CO,-Zielbereichs ein zusatzliches Liften oder der Einbau von kontrollier-
ten Raumltftungsanlagen erforderlich.
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Resiimee und Ausblick

Die VerknUpfung, Zusammenschau und Bewertung samtlicher erhobener Daten ergaben, dass
in 90 % — 95 % der teilnehmenden Schulen/Kindergarten und KBE's keine gesundheitlichen
Risiken hinsichtlich erheblichem Schimmelbefall, chemischen Innenraumschadstoffen und Radon
bestehen. Die Erhebungen zeigen einerseits, dass ein GroBteil der Gebdude keine Risikofak-
toren aufweisen und andererseits ein Verbesserungsbedarf fur Betreiber einzelner, bestehen-
der und ein Vorsorgebedarf fir Planer zuklnftig zu errichtender Gebaude besteht.

Die Untersuchung bestatigt, dass durch die Nutzung erdberthrter Raume in Verbindung mit
der geologischen Situation Oberosterreichs in Einzelfdllen mit erhohten Radon-Aktivitatskon-
zentrationen zu rechnen ist. Obwohl der Uberwiegende Teil der untersuchten Gebaude in die-
ser Hinsicht problemfrei ist, wurden im Zuge dieser Erhebung einige gefunden, die einer wei-
teren Uberwachung und mittelfristig einer bautechnischen Sanierung bedirfen.

Die Ergebnisse zeigen einmal mehr, dass gerade in gemeinschaftlich genutzten Innenrdumen
die regelmaBige Zufuhr von Frischluft wesentlich zum Wohlbefinden, zur Erhaltung der Lei-
stungs- und Konzentrationsfahigkeit sowie zur Gesundheitsvorsorge beitragt. RegelmaBiges
Luften ist ein wesentlicher Beitrag zur Schadstoffreduktion und Abfuhr von durch den Men-
schen verursachten Luftverunreinigungen. Zur Reduktion des Warmeenergieverbrauches sollte
im Winterhalbjahr der Quer- und StoBluftung gegentber der Dauerliftung (gekipptes Fenster)
der Vorzug gegeben werden. Luften stellt eine wirkungsvolle und notwendige, jedoch in vie-
len Féllen nicht hinreichende MaBnahme dar. Auch konsequentes Liften in den Pausen reicht
bei mittel bis stark belegten Raumen und dichten Fenstern nicht aus, die erforderliche Frisch-
luftmenge dauerhaft sicherzustellen.

Als Handlungsgrundlage fur Nutzer und Planer zur Sicherstellung einer optimalen CO,-Situa-
tion wurde ein Rechenmodell fur Unterrichts/Aufenthaltsraume entwickelt, das in der Lage ist,
aufgrund der Klassenschuler/Kinderanzahl, dem Raumvolumen und dem Zustand der Fenster
die zu erwartenden CO,-Konzentrationen vorherzusagen. Bei zukilnftigen Neubauten kann
eine kontrollierte RaumlUftungsanlage zur automatisierten Sicherstellung eines ausreichenden
Luftaustausches und Abfuhr des ausgeatmeten CO, und zur Reduktion der Larmbelastung von
auBen beitragen. Diese MaBnahme sollte in messtechnisch begleiteten Pilotprojekten praktisch
erprobt werden.

In einigen Fallen reicht die Anpassung der Luftung nicht aus, um einen akzeptablen Zustand
der Innenraumluftsituation in Bezug auf Radon und Schimmel sicherzustellen. In diesen Gebau-
den kénnen nur bautechnische SanierungsmaBBnahmen Abhilfe schaffen.

Die GegenmaBnahmen wurden schlieBlich in einer Broschire mit dem Titel ,Dicke Luft?”
zusammengefasst. Diese Broschiire eignet sich fur den Schulunterricht, aber auch fur jeder-
mann, kurz und pragnant nachzulesen, welche Mdglichkeiten zur Verbesserung der Innen-
raumqualitat bestehen und was jeder fur sich tun kann. Diese Broschire ist zu bestellen oder
downloaden auf: http://www.ooe.gv.at/publikationen/ <Suchbegriff Unwelt ... Dicke Luft?....>.

AbschlieBend kann ich nicht ohne Stolz darauf hinweisen, dass die erwdhnten drei Studien,
die ja die Innenraumsituation sehr umfassend beschreiben, im In- und Ausland ein sehr groBes
Echo gefunden haben. So zeigen Anfragen aus der Schweiz, Sudtirol, Deutschland, Sloweni-
en aber auch aus den anderen Bundeslandern, dass eine dhnliche Untersuchung in diesen Lan-
dern geplant ist, wobei die Methodik, die in Oberdsterreich angewendet wurde, durchgehend
als verwendbar und aussichtsreich eingeschatzt wird.

Der zusammenfassende Bericht ,Gesunde Luft fir Oberdsterreichs Kinder und Jugend” kann

als Broschire auf der Homepage des Landes bestellt oder als pdf-File heruntergeladen wer-
den (http://www.ooe.gv.at/publikationen/ <Suchbegriff Unwelt ... Gesunde Luft....>).
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Gute Luft zum Lernen?

Felix Twrdik, Peter Tappler

Die besondere Problematik in Schulen

Durch die hohe Personendichte gepaart mit einem begrenzten Platzan-
gebot und hoher durchgédngiger Aufenthaltsdauer kommt der lufthygie-
nischen Situation in Schulklassen eine Sonderstellung zu. Immer wieder
wird in Schulklassen von "verbrauchter Luft" gesprochen. Dieser umgangs-
sprachliche Ausdruck mag zwar wissenschaftlich unexakt sein, er driickt
aber aus, dass ein Luftwechsel mit frischer ,unverbrauchter” Luft not-
wendig scheint. Fur die als ,schlecht” empfundene Luft kénnen Luft-
verunreinigungen verantwortlich gemacht werden, die einerseits durch
die anwesenden Personen, andererseits durch im weitesten Sinne tech-
nisch-physikalische Prozesse im Gebaude verursacht werden.

Bei unzureichender Luftqualitdt in Innenrdumen treten vermehrt Befind-

lichkeitsstérungen wie z.B. Beeintrachtigungen von Leistungs-, Merk- und
Konzentrationsfahigkeit oder Kopfschmerzen auf. Fur die in den Schulen lernenden Kinder gibt
es allerdings keine gesetzlichen Regelungen in Bezug auf die Luftqualitdt. Auch fir Arbeits-
platze in Schulen existieren derzeit keine gesetzlichen Grenzwerte fir Schadstoffe. Im Lan-
desbedienstetenschutzgesetz sind lediglich allgemeine Regelungen fur Arbeitsraume zu finden.
Fur einige Faktoren existieren allgemeine Richtwerte offizieller Gremien (z.B. Radon, Larm,
bestimmte VOC), die auch in Schulen anzuwenden sind.

Welche Faktoren spielen eine Rolle?

Wenn in Schulgebauden Innenraumbelastungen beobachtet werden, kénnen diese auf hochst
unterschiedliche Ursachen zurtickzuftihren sein. Zu nennen sind hier beispielsweise bauliche
Mangel, Fehler in der Luftungstechnik, falsches Luftungsverhalten oder die Verwendung die
Raumluft belastender Bauprodukte, Einrichtungsgegenstande oder auch Reinigungsmittel. Je
nach vorherrschender Situation kénnen unterschiedliche Substanzen die Innenraumluftqualitat
in Schulen beeintrachtigen [UBA-Berlin 2000]:
e Anorganische Gase:
- Kohlenstoffdioxid (CO»),
- Kohlenmonoxid (CO),
- Stickstoffoxide (NOx),
- Schwefeldioxid (SO5),
- Ozon (03)
e Flichtige organische Verbindungen (VOC)
e Formaldehyd
e Schwerflichtige organische Verbindungen (z.B. PCP, Lindan, PCB, PAK)
e Staub (Schwebstaub, grobe Staubpartikel)
* Faserstdube (Asbest, kinstliche Mineralfasern)
e Mikroorganismen, MVOC, naturliche Allergene (Schimmelpilze, Bakterien, und deren
flichtige Stoffwechselprodukte, Tierallergene)
¢ |onisierende Strahlung (Radon)

Der ,natiirliche” Schadstoff Kohlendioxid (CO,)

Die nachfolgenden Betrachtungen konzentrieren sich auf die anorganische Verbindung Koh-
lenstoffdioxid (CO,).
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Kohlendioxid als Liiftungsparameter

Die Konzentration von CO, in Innenrdumen dient vor allem als allgemeiner Indikator fir die
Gesamtmenge der vom Menschen abgegebenen organischen Emissionen. Als Produkt der
menschlichen Atmung ist der CO,-Gehalt der Innenraumluft daher unmittelbar Ausdruck der
Intensitat der Nutzung eines Raumes. Da Kohlendioxid in Innenrdumen hauptsdchlich ein Pro-
dukt des menschlichen Stoffwechsels ist, wird die Verbindung in den Ublicherweise auftre-
tenden Konzentrationen nicht als Schadstoff bezeichnet.

Der Mensch selbst stellt mit seinen verschiedenen Exhalationsprodukten und Ausdinstungen
eine mafBgebliche Quelle von vielfaltigen Luftverunreinigungen dar. Diese Erkenntnis hat ins-
besondere in dicht belegten Raumen, wie es z.B. Klassenzimmer darstellen, eine besondere
Bedeutung. Da der Anstieg der CO,-Konzentration in Innenrdumen gut mit dem Anstieg der
Geruchsintensitat sonstiger menschlicher Emissionen korreliert, gilt CO, als Leitparameter fir
von Menschen verursachte Luftverunreinigungen. Dieser Wert entspricht auch dem Richtwert
einer einschldgigen deutschen Richtlinie [VDI 1946-2] und liegt etwas Uber der Pettenkofer-
Zahl, die bei 0,1 Vol% liegt. Der deutsche Hygieniker Max von Pettenkofer legte diesen Wert
bereits im Jahre 1858 als maximale CO,-Konzentration fest, die aus hygienischen Griinden
nicht GUberschritten werden sollte [Pettenkofer 1858]. Die von Menschen abgegebene CO,-
Menge korreliert nicht nur mit der Geruchsintensitdt von menschlichen Emissionen, sondern
auch direkt mit der Menge an fllichtigen organischen Verbindungen, die wiederum - zumin-
dest zum Teil - als Trager des vom Koérper ausgehenden Geruchs anzusehen sind.

Die wesentliche Bedeutung des relativ leicht zu ermitteinden Indikators CO, liegt darin, dass
durch ihn Konzentrationen definiert werden, die einen Hinweis auf hygienisch unzureichende
Raumluftqualitat geben. Er eignet sich neben dieser Funktion als Orientierungsmarke auch fur
andere Regelungsbereiche, so z.B. fur die Dimensionierung von raumlufttechnischen Anlagen
oder fur Luftungsanweisungen in naturlich beltfteten, dichter belegten Rdumen wie Schul-
klassen oder Versammlungsraumen. Fir raumlufttechnische Anlagen wird CO, wegen seiner
guten Indikatoreigenschaften fur die Belastung der Luft mit menschlichen Emissionen auch als
Leitparameter sowie RegelgréBe eingesetzt, Uber die die Menge an zuzufthrender Frischluft
bestimmt wird.

3.2 Wirkungen von Kohlendioxid auf den Menschen

Obwohl CO, in den in Innenrdumen ublicherweise auftretenden Konzentrationen in der Regel
kein unmittelbares Gesundheitsrisiko darstellt, kdnnen ab bestimmten Konzentrationen Befind-
lichkeitsstérungen wie z.B. Beeintrachtigung von Leistungsfahigkeit, Konzentration und Kopf-
schmerzen auftreten [Muller-Limroth 1977]. Bei 0,1 Vol% (= 1000 ppm) CO, empfinden rund
20 % der Personen die Raumluft als unbefriedigend [BUWAL 1997].

Uber die physiologischen Wirkungen erhthter CO,-Konzentrationen liegen umfangreiche Erkennt-
nisse aus der Arbeitsmedizin, aber auch aus luft- und raumfahrtmedizinischen Untersuchun-
gen vor. In den bisher angesprochenen Konzentrationsbereichen deutlich unterhalb von 1
Vol% (= 10.000 ppm) sind keine unmittelbaren gesundheitlichen Wirkungen im klassischen
Sinne zu erwarten. Bei héheren Konzentrationen treten Erstickungserscheinungen auf und ab
ca. 10 Vol% sind Schwindel und Bewusstseinsverlust dokumentiert [Pluschke 1996].

Eine wissenschaftliche Zusammenschau von Studien zu gesundheitlichen Wirkungen und Koh-
lendioxid zeigte, dass sich in 50 % der Untersuchungen mit abnehmender CO,-Konzentrati-
on die sogenannten Sick-Building-Syndrom-assoziierten Beschwerden (z.B. Reizungen und
Trockenheit von Schleimhduten, Mudigkeit, Kopfschmerzen) verringern [Seppénen et al. 1999].

Schon seit langem wird ein Zusammenhang zwischen Kohlendioxid und der Leistungsfahig-

keit diskutiert. Wargocki et al. [2000] setzten Probanden in Prifraumen unterschiedlichen per-
sonenbezogenen Zuluftvolumenstromen aus und priften die Leistungsfahigkeit mittels stan-
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dardisierter Tests. Es wurden die Aufgaben ,Rechnen”, ,Texte korrigieren” und ,Texte tip-
pen” untersucht. Es ergab sich bei allen Aufgaben ein Zusammenhang zwischen der zuge-
fuhrten Frischluftmenge (und damit auch indirekt mit der Konzentrationen an CO;) und der
Leistungsfahigkeit. Die gemessenen EinbuBen der Leistungsfahigkeit lagen bei einer Redukti-
on der Frischluftmenge von 36 auf 18 m?/Person*Stunde bei etwa 2 bis 4 %.

Die Situation in Schulklassen

Einen Einblick Uber die reale lufthygienische Situation in &sterreichischen Schulen gab eine
Untersuchung, die im Frihjahr 2001 in zehn oberésterreichischen Schulen durchgefthrt wur-
de [Brandl et al. 2001]. Die CO,-Konzentration wurde in den Klassenrdumen wahrend meh-
rerer Unterrichtseinheiten kontinuierlich aufgezeichnet. Die Art und H&ufigkeit der Luftung
wurde nicht vorgegeben, es wurde den Lehrern mitgeteilt, dass die Luftung der Ublichen Situa-
tion entsprechen sollte. Der Median der Durchschnittskonzentrationen des Beurteilungszeit-
raumes (Schulbeginn bis Schulschluss) fir CO, lag bei 1370 ppm, der Median der Maximal-
werte lag bei 2090 ppm, die absolute Maximalkonzentration an CO, bei 6680 ppm.
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wurde, erfolgte unter anderem die

Messung des Parameters CO, in S0 |

ausgewahlten Schulklassen [Amt der

00. Landesregierung 2003]. Die g‘“m

Schulen unterschieden sich in Bezug im

auf den Zustand der Fenster und das

Alter der Schler. Die Klassenrdume Sods

wurden zu unterschiedlichen Jah-

reszeiten untersucht, wobei das Lif- 1000 |

tungsregime vorgegeben war und

bei der Messung kontrolliert wurde. e e R =
5 a g ) 8 B 3 3 38 8 B )
§ 8 8 8§ 8 8 8§ 8 8 8 8 38

In allen untersuchten Raumen konn- N e

500071

5.00.08.1

500 072

DOmax. Wert
Baril. Mittetwert
B min. Wert

5,00 08 2
500091

5.00.08.2

500101

500 102

ten nach kurzer Unterrichtszeit
erhdhte Konzentrationen an Koh-
lenstoffdioxid nachgewiesen werden, die innerhalb der Beobachtungszeit bei geschlossenen
Fenstern weiter deutlich anstiegen. Die fur eine Aufrechterhaltung hygienischer Bedingungen
notwendige Frischluftmenge wurde wahrend der Unterrichtsstunden nicht zugefihrt. Der Ver-
lauf der Konzentrationen zeigte, dass bei hoherer Belegung der Rdume sogar bei standig gekipp-
ten Fenstern ein weiterer Anstieg und damit eine Uberschreitung der bekannten Richtwerte
von 1000 und 1500 ppm CO, gegeben war. Der Zielbereich fiir die Innenraumluft, der vom
Arbeitskreis Innenraumluft diskutiert wird und bei etwa 800 bis 1000 ppm liegt [Arbeitskreis
Innenraumluft 2004], wurde in der Regel bereits nach wenigen Minuten
Unterricht Gberschritten. Laut diesem Entwurf ist die Luftqualitat bei Wer-
ten Uber 1900 ppm als sehr niedrig zu klassifizieren. Werte tber 1900
ppm sollten in natlrlich beltfteten Raumen nicht auftreten.

Luften, vor allem QuerlUften in den Pausen fuhrte zu einer starken Absen-
kung der Konzentration an CO,. Der hygienisch erforderliche Zielbereich
wurde damit erreicht, dies jedoch bei hoherer Belegung der Rdume nur
kurzfristig. Das quer Luften mit vollstandig geoffneten Fenstern und Turen
stellt zwar die wirkungsvollste Luftungsmethode dar, einmaliges Luften
in der Pause reichte jedoch nicht aus, den erforderlichen Luftwechsel
sicherzustellen. Auch ist es in vielen Klassenrdumen aus Sicherheitsgriinden
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Zugerscheinungen und ein starkes
Absinken der Raumtemperatur zu
beobachten. Im Winter wdre der Zustand mit 2 standig gekippten Fenstern mit einem unzu-
mutbar groBen Warmeverlust im Klassenraum und Zugerscheinungen verbunden, eine Situa-
tion, die den Schilern nicht zugemutet werden kann. Auch ist nicht zuletzt aus wirtschaftli-
chen Uberlegungen das standige Offenhalten von Fenstern in der Heizperiode keine sinnvol-
le Lésung.

Durch die zu geringen Frischluftvolumina ist vor allem in der kalten Jahreszeit, in der die Fen-
ster nicht permanent ge6ffnet bleiben kénnen, mit deutlichen EinbuBen der Leistungsfahig-
keit der Lehrer und Schuler zu rechnen. Befindlichkeitsstdrungen sowie erhohte Risiken in
Bezug auf die Anfalligkeit gegentber Infektionen sind unter derartigen Raumluftbedingungen
nicht auszuschlieBen.

Entwicklung eines Rechenmodells und Simulationsergebnisse

Aufbauend auf theoretischen Uberlegungen wurde ein Rechenblatt entwickelt, das als Grund-
lage fur Liftungsanweisungen in bestehenden Schulen bzw. fir die Planung von zukunftigen
Schulrdaumen dienen kann. Das Modell wurde anhand der ermittelten Praxisdaten mehrerer
Klassenrdume angepasst.

Die Berechnung kann auf fir den Nutzer einfache Weise mittels einer Microsoft© Excel-Datei
erfolgen. In einem Eingabeblatt werden die unterschiedlichen Vorgaben eingetragen. In die-
ser Weise kénnen fur Klassenrdume z.B. die maximale Klassenbelegung, der notwendige Luf-
traum oder das resultierende Zuluftvolumen pro Schiler bestimmt werden. Weiters ist die
Berechnung von CO,-Konzentrationen von beliebigen Innenrdumen tber einen Zeitraum von
24 Stunden maglich.

Beschreibung des CO,-Modells
Das CO,-Rechenmodell ist in der Lage, ausgehend von den Raumdimensionen und der Lif-
tungssituation fur eine bestimmte Anzahl von Schilern und Lehrern eine Prognose fur den
Verlauf der CO,-Konzentration im Klassenraum abzugeben. Folgende Parameter kénnen vor-
gegeben werden:

e Flache und Hohe des Klassenraumes

e Anzahl und Alter der Schiler

e Anzahl der Lehrer

e Aktivitatsgrad von Schilern und Lehrern

e Liftungssituation (geschlossene Fenster, ein gekipptes Fenster usw.), resultierend in einer

Luftwechselzahl pro Stunde
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e Dichtheit der Fenster, resultierend in einer Luftwechselzahl pro Stunde bei geschlosse-
nen Fenstern
e CO, Anfangskonzentration am Beginn der ersten Unterrichtseinheit

Es wird von 5 Minuten Unterrichts- bzw. Pauseneinheiten ausgegangen, die frei kombinierbar
sind. Die Belegung des Klassenraums, der Aktivitdtsgrad von Schilern und Lehrern und die
Luftungssituation kann fur jede Einheit getrennt vorgegeben werden.

Mathematische Formulierung des CO,-Modells
Bei der Formulierung des CO,-Modells wurden einige vereinfachende Annahmen getroffen.

Es wird von einem durch Grundflache (in m? und Hohe [in m] definierten Raumvolumen [V
in m_] ausgegangen, das mit seiner Umgebung durch isothermen Luftaustausch in Wechsel-
wirkung steht. Dieser Luftaustausch wird durch die Luftwechselzahl (n in 1/h) beschrieben. In
der Umgebung herrscht eine zeitlich konstante CO,-AuBenluftkonzentration (CO in mL/m?).

Schiler und Lehrer stellen CO,-Quellen dar und werden durch ihre Quellstarken beschrieben.
Die aus den Einzelquellen resultierende Gesamtquellstarke E (in mL/h) wird fir jede 5-Minu-
ten-Betrachtungseinheit zeitlich konstant angenommen. Die Belegungsdichte, das hei3t die
Anzahl der CO»-Quellen ist fur jede Betrachtungseinheit frei wahlbar. Die Starke der CO,-
Quellen wird weiters durch den fur Lehrer bzw. Schiler zu wahlenden Aktivitdtsgrad beein-
flusst.

Fur die Luft im Klassenraum wird eine ideale Durchmischung angenommen, so dass zu jeder
beliebigen Zeit die CO,-Konzentration in allen Punkten des Raumes den selben Wert annimmt.
Die Anfangskonzentration am Beginn der Berechnung (CSTART in mL/m?) weicht in der Regel

von der AuBenluftkonzentration ab und muss vorgegeben werden.

Die Massenbilanz ohne Berlcksichtigung von Ad- und Desorptionseffekten lasst sich folgen-
dermaBen aufstellen,

(1) V * dC@/dt = E - (n*V) * (C(t) - Cp)

wobei die Formelzeichen die Bedeutung haben:

Vv Raumvolumen des Klassenraums [m?]

n Luftwechselzahl [1/h]

E Gesamtquellstarke im Raum [mL/h]

C(t) CO,-Konzentration als Funktion der Zeit [mL/m?]
Co CO,-AuBenluftkonzentration [mL/m?]

Cstagr COy- Anfangskonzentration im Raum am Beginn der Berechnung [mL/m?]

Die Losung der resultierenden Differentialgleichung unter Bericksichtigung der Randbedin-
gungen lautet

(2)  C@) = Cy + (Csrart - Co) * exp(-n*t) + E/An*V) * (1 - exp(-n*1))
Die Grundlagen zur gewahlten Vorgangsweise sind in VDI 4300 BIl. 7 beschrieben.
Quellstiarken der CO,-Abgabe
Fur die Beschreibung der Unterrichtssituation wird fur die Schiler in den meisten Féllen von
einer leichten vorwiegend sitzenden Tatigkeit (Aktivitdtsgrad 1,2) auszugehen sein. Bei den

Lehrern wird in den meisten Fallen von einer korperlich leichten Tatigkeit mit Sitz-, Geh- und
Stehphasen auszugehen sein (Aktivitatsgrad 1,4).
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Literatur Einheit Wert Anmerkung
Leichte, vorwiegend sitzende Tatigkeit
Rietschel (1994) L) 204 entspanntes Stghen 2
[Lih] 27,2 Stehende Tétigkeit
[Lih] 12 Ruhiger Zustand
Witthauer, Horn, Bischof (1993) [L/h] 18 Sitzende Tatigkeit
[Lih] 180 Schwerarbeit
Recknagel, Sprenger, Schramek (1999) [Lih] 20 Leichte, vorwiegend sitzende Tétigkeit
[L/h] 15 ... 20 Sitzende Tatigkeit
VDI 4300 BI. 7 [L/R] 20...40 Leichte Arbeit
[Lih] 70...110 Schwere Arbeit

Tab. 1: Literaturangaben fiir die CO,-
Abgabe von Menschen (Angaben in
Liter CO; pro Stunde)

Die Literaturangaben der CO,-Abgabe fiir erwachsene Personen schwanken in einem weiten

Bereich, wie in der Tabelle 1 ersichtlich ist.

Zur Berlcksichtigung des Alters der Schiler wurde ein linearer Anstieg der CO, Abgabe von
10 Liter pro Stunde fur 6-jdhrige Kinder18 I/h fur erwachsene Personen amgenommen. Je
nach vorgegebenen Aktivitdtsgrad wird die CO,-Emission um diesen Faktor erhoht.

Einheit Wert Anmerkung
. Leichte, vorwiegend sitzende Tatigkeit
Schiler 10 Jahre [Lh] 15,2 (Aktivitdtsgrad 1.2)
Leichte, vorwiegend sitzende Tatigkeit
Schiiler 14 Jahre [Lh] 18,4 (Aktivitatsgrad 1,2)
Lehrer, Erwachsene (L/h] 252 Leichte Tatigkeit mit Sitzen, Gehen, Stehen

(Aktivitatsgrad 1,4)

Tab. 2: Gewahlte CO,-Emissionsra-
ten fir die Modellberechnungen
(Angaben in Liter CO, pro Stunde)

Die mittels Tracergasuntersuchungen experimentell bestimmten Luftwechselzahlen in den Klas-
senrdumen lagen je nach Luftungssituation in folgenden Bereichen:

5.4 Luftwechselzahlen

Laftungssituation Einheit Sommer Winter
geschlossene Fenster und Turen [1/h] 0,02..0,10 0,10...0,15
Ein Drittel der Fenster gekippt [1/h] 05..09 07..12
alle Fenster gekippt [1/h] 2.5 -

Alle Fenster und Tire gedffnet - Querliften [1/h] 10... 20 10...30

Tab. 3: Bereiche der in ausgewahl-
ten Schulen experimentell ermittel-
ten Luftwechselzahlen

Diese Messwerte liegen im unteren Bereich von typischen Literaturangaben.

Liftungssituation Einheit ohne Querliftung mit Querliftung
Fenster und Tiiren dicht [1/h] 01..03 -
Fenster gekippt [1/h] 08..25 2.4
Fenster ganz gedffnet [1/h] 9..15 =20

Tab. 4: Luftwechselzahlen bei ver-
schiedenen Liftungsarten (Angaben
aus [IWU 2001])

Vergleich der Modellrechnung mit den realen Bedingungen in Klassenrdumen
Zum Vergleich der Ergebnisse der Modellrechnung mit den realen Bedingungen im Unterricht,
wie sie in exemplarischen Klassen messtechnisch erfasst wurden, wurden unterschiedliche Situa-

tion herausgegriffen.
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Es wurde fir eine typische Wintersituation der mit dem Modell errechnete Verlauf der CO,-
Konzentration den Messdaten gegenibergestellt. Im Rahmen der zur Modellierung notwen-
digen Vereinfachungen zeigt sich eine gute tendenzielle Ubereinstimmung.

Verlauf der C Oz-Konz entration Wi ntersituation
Modellrechnung
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Beispiele zur Anwendung der Modellrechnung

Wesentliche Unterschiede in Bezug auf die Raumluftqualitat in einer Schulklasse sind beim
Vergleich einer typischen Sommersituation charakterisiert durch standig gekippte Fenster mit
Wintersituationen mit oftmals Uber ldngere Zeit geschlossenen Fenstern zu erwarten. Im fol-
genden Szenario wurde das Liftungsverhalten fur ausgewahlte Sommer- und Wintersituatio-
nen bei gleicher Klassenbelegung simuliert.

Es wird eine typische Klasse mit 28 zehnjahrigen Schilern und eher dichten Fenstern (z.B. gut
schlieBende moderne Fenster) angenommen. Die Sommersituation ist charakterisiert durch ein
standig gekipptes Fenster wahrend des Unterrichts und gekippte Fenster wahrend den Pau-
sen, die Wintersituationen durch geschlossene Fenster wahrend des Unterrichts und gekippte
(Situation 1) bzw. vollig gedffnete Fenster (Situation 2) wahrend den Pausen. Der komplette
Parametersatz ist in folgender Tabelle zusammengestellt.
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Parameter Einheit Sommer- Winter- Winter-
situation situation 1 situation 2
Flache des Klassenraumes [m?] 62,5 62,5 62,5
Hohe des Klassenraumes [m] 3 3 3
Fenstertype [a] Eher dicht Eher dicht Eher dicht
Alter der Schiiler [a] 10 10 10
Anzahl der Schiiler (UE) 1] 28 28 28
Aktivitatsgrad der Schler (UE) 1] 1,2 1,2 1,2
Anzahl der Schiiler (Pausen) [1] 14 14 14
Aktivitatsgrad der Schiller (Pausen) [1] 2 2 2
Anzahl der Lehrer (UE) 1] 1 1 1
COz-Konzentration bei Unterrichtsbeginn [ppm] 500 500 500
Luftwechselzahl (UE) (1] 1 ) 01 01
und Fensterstellung 1 Fenster gekippt Fenster geschl. Fenster geschl.
Luftwechselzahl (Pausen) (1/h] Alle Fenster Alle Fenster Alle lggnster
und Fensterstellung gekippt ohne gekippt ohne gedffnet ohne
Querliiftung Querluftung Querliftung

Tab. 5: Modellparameter - Varian-
tenvergleich

In der Abbildung 4 lasst sich deutlich der Einfluss des unterschiedlichen Luftungsregimes erken-
nen, mit moderatem Anstieg der CO,-Konzentration wéhrend der Unterrichtszeit in der Som-
mersituation und deutlich erhéhten Werten im Winter. Selbst das vollstandige Offnen aller
Fenster in den Pausen reicht in der beschriebenen Wintersituation nicht aus, um eine hygie-
nisch zufriedenstellende Luftqualitat sicherzustellen.

Der Zielbereich des Arbeitskreises Innenraumluft von etwa 800 bis 1000 ppm [Arbeitskreis
Innenraumluft 2004], wurde sowohl in der Sommer- als auch in der Wintersituation bereits
nach wenigen Minuten Unterricht Uberschritten.

Variant envergleich Sommer - Winter , 28 Schiller, 10 Jahre, eher dichte
Fenster
6000
=== Sommersituation Fenster gekipp!, in Pausen alle Fenster gekippt
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Abb. 4: Zeitlicher Verlauf der CO,-
Konzentration - Modellrechnung
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In Schulklassen kann durch wirkungsvolles und konsequentes Liften in den Pausen eine wesent-
liche Verbesserung der hygienischen Situation erzielt werden. Manuelles Liften stellt jedoch
nicht in allen Fallen eine hinreichende MaBnahme dar. Auch konsequentes Liften in den Pau-
sen reicht vor allem bei mittel bis stark belegten Klassen und dichten Fenstern nicht aus,
zumindest den vom Arbeitskreis Innenraumluft genannten Héchstwert von ca. 1900 ppm sicher-
zustellen. In diesen Fallen ist zur Gewahrleistung ausreichender Frischluftzufuhr bzw. zur Ver-
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meidung einer hygienisch unerwinschten Luftqualitat ein zusatzliches Luften wahrend der
Unterrichtszeiten oder der Einbau von kontrollierten Raumltftungsanlagen erforderlich.

Insbesondere bei zuklnftigen Schulneubauten sollte bereits in der Planungsphase eine kon-
trollierte Raumliftungsanlage zur Sicherstellung eines ausreichenden Luftaustausches bertick-
sichtigt werden.
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Erfahrungen mit kontrollierter Raumbeliiftung an
Schulen - Komfort, Energie und Kosten

Christoph Muss

Ein guter Komfort in Schulen beeinflusst das Lern- und Lehrklima positiv, ein Raumklima auBer-
halb des Komfortbereichs fihrt dagegen zu Leistungsminderungen, behindert einen guten
Unterricht und kann im Extremfall sogar Krankheitsbeschwerden verursachen. Speziell im Win-
ter stehen angenehme Raumtemperaturen und gute Luftqualitat bei konventionellen Schulen
mit konventioneller Fensterliftung und Heizkérpern jedoch im Widerspruch zu einem niedri-
gen Warmeverbrauch.
In der dichtbesetzten Klassenraumsituation ist die Luftqualitat primar durch die Menschen und
die Luftung beeinflusst. Durchaus kritische Sondersituationen kénnen sich durch Ausdinstun-
gen von Baustoffen, Mébeln, Lacken etc. oder standortbedingt belastete AuBenluft ergeben,
auf diese wird hier allerdings nicht eingegangen.
In der Gegenuberstellung CO,-Emissionen durch Atmung, Frischluftbedarf und Frischluftzufuhr
Uber Undichtigkeiten und Fensterliftung ergibt sich wie folgt:
e COy,-Emission pro Schiler: 10 — 15 I/h, je nach Alter und Aktivitat
e Entsprechender Frischluftbedarf pro Schiler: 12 bis 19 m*h (Richtwerte fur Luftungen
inklusive Berlicksichtigung des Abtransportes geringer sonstiger Schadstoffe: 15 m3/h
fur bis 10-jahrige, 20 m’h fur Uber 10-jdhrige)
e Frischluftbedarf gesamte Klasse, 25 Schuler: 300 bis 475 m*h
¢ Ubliches Klassenvolumen: 60 bis 65 m* * 3.2 m = ca. 200 m?
e Beluftung Uber Fugenundichtigkeiten bei konventioneller Fassadendichtigkeit im Neu-
bau: Luftwechsel ca. 0.1 bis 0.2 pro Stunde = 20 bis 40 m*h
e LUftung bei einseitig gekippten Fenstern (wenn ohne Zugerscheinungen maglich): Luft-
wechsel ca. 0.5/h bis 1.5/h = 100 m*h bis 300 m*h
e StoBluftung Uber 5 min Pause: ca. 200 m? bis 400 m? Frischluftzufuhr

Wie die GegenUberstellung zeigt, liegt der hygienisch notwendige Frischluftbedarf in der Klas-
se erheblich Uber der Ublicherweise in der Klasse — insbesondere bei unguinstigen AuBenbe-
dingungen (zu kalt/zu heiB, Wind, Larm) — stattfindenden Frischluftzufuhr Gber Fenster und
Fugenundichtigkeiten. Die Luftqualitat bei Luftung Gber die Fenster ist stark von der Raum-
groBe und der Dauerbeltftbarkeit Gber gekippte Fenster oder Fugen abhangig. In dieser Hin-
sicht haben Altbauten Vorteile aufgrund ihrer Raumhohe, den undichten Fenster mit Luftvor-
warmung Uber das Kastenfensterprinzip und den darunterliegenden, mit hohen Vorlauftem-

Abb. 1: Messung C0O,-Konzentrati-
on und Raumlufttemperaturen BG
Dornbirn "Altbau". Klassenvolumen
263.4 m’, Fugenluftwechsel durch
AuBenluft bei geschlossenen Fen-
stern: im Schnitt 0.41/h, Berech-
nungsgrundlage Dichtigkeitsmes-
sung.

Klasse Altbau, normale Liftung

Klasse Altbau, motivierte Luftung
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CO, [ppm]

Klasse Bj.1985, normale Liftung Klasse Bj.1985, motivierte Luftung
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Abb. 2: CO,-Konzentration und
Raumlufttemperaturen BG Dornbirn
.Neubau” Bj.1985. Klassenvolu-
men 225 m?, Fugenluftwechsel
durch AuBenluft bei geschlossenen
Fenstern: im Schnitt 0.14/h, Berech-
nungsgrundlage Dichtigkeitsmes-
sung.
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peraturen betriebenen Heizkoérpern. Dies zeigen z.B. auch Messungen am BG Dornbirn (siehe
Abbildungen 1 + 2). Diese Vorteile der Altbauklassen gehen jedoch zu Lasten eines hoheren
Heizwarmebedarfs durch Warmeverluste Gber Undichtigkeiten insbesondere nachts und in Zei-
ten ohne Schulbetrieb. Zudem ergeben sich in den undichten Fugen Probleme mit Zugluft,
Kondensat, leichtere Schimmelbildung und Schallibertragung.

Selbst bei motiviertem Fensterliftungsverhalten in den Klassenrdumen — Luftung in den Pau-
sen, Luftung jeweils ca. 20 bis 25 min nach Unterrichtsbeginn — war eine Einhaltung der Kom-
fortgrenzen von 1000 bis 1500 ppm CO, in den Klassen auch im undichten Altbau mit hohem
Klassenraumvolumen kaum méglich, im Neubau stiegen auch hierbei die CO, Werte tber
2500 ppm. Langzeitmessungen an Schulen zeigen bei Ublichem Luftungsverhalten haufig Wer-
te um 3000 bis 4000 ppm CO, in den Klassenrdumen und ,Spitzenwerte” bis zu etwa 5000
bis 6000 ppm.

Energie und Komfort an Schulen

Bedingt durch die Nutzung sind in Schulen Uber die Unterrichtszeiten sehr dichte Personen-
belegungen gegeben und die Raume weisen vergleichsweise hohe Raumtiefen auf. Die in
Bezug auf Energieverbrauch und Nutzerkomfort wesentlichen Punkte sind damit:

e Gute Frischluftqualitat, komfortable Zulufteinbringung, Reduzierung von Luftungswar-
meverlusten

e Gute Tagesbelichtung insbesondere der Unterrichtsrdume, Vermeidung von Blendun-
gen durch Reflexionen, Gegenlicht und ungentgenden Blendschutz

e Angenehme empfundene Temperaturen (beeinflusst durch Raumlufttemperatur und
Innenoberflachentemperaturen), vor allem fur die kritischen fassadennahen Platze.

e Geringer Heizbedarf des Gebdudes auBerhalb der Unterrichtszeit durch gute Dammung,
luftdichte Gebaudehdlle und passivsolare Warmegewinne (wahrend der Unterrichtszeit
erfolgt die Heizung bei Neubauten zum GroBteil durch die Warmegewinne der Schuler).
Moglichst geringe Umweltbelastungen durch das gewahlte Heizsystem.

e Rasche Raumerwdrmung durch Heizung und innere Warmegewinne bei Unterrichtsbe-
ginn, flinke Ricknahme der Heizung bei Raumerwarmung durch Sonneneinstrahlung
und Schuler. Den Nutzungszeiten angepasste Heizungs- und LUftungsregelung.

¢ Reduzierung von Uberwdrmungsproblemen bei gleichzeitigem Auftreten von Warme-
gewinnen durch Personen und Sonneneinstrahlung.

e Stromsparende EDV-Ausristung zur Vermeidung eines hoheren Stromverbrauchs und
zur Einhaltung akzeptabler sommerlicher Raumtemperaturen in den EDV-Klassen
(Abschaltung bei Nichtnutzung, Flachbildschirme, Laptopklassen). Gegebenenfalls spe-
zielles Klimakonzept fur EDV-Raume.
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Ein gutes Energiekonzept hat neben einem geringen Energieverbrauch auf einen guten Kom-
fort, ein geringes Risiko von Schwierigkeiten bei Technik- oder Nutzerfehlverhalten sowie eine
nachhaltig gute Qualitat des Gesamtgebaudes zu achten. In allen Féllen ist eine Investition in
die thermische Qualitat des langlebigen Gebadudes und der langlebigen statischen Bauteile
gegentber einem Mehraufwand an kurzlebigen Technikkomponenten zu bevorzugen. Als zusatz-
liches Kriterium wird eine relativ einfache Bedienung und Wartung der Gebadudetechnik gefor-
dert. Jedoch ist in innovativen und energieeffizienten Gebduden durchaus ein ,Mitdenken”
der Nutzer gefragt und sinnvoll (Systemfeinoptimierung, sich andernde Einstellungen von Hei-
zung und LUftung gemaB Stundenplan etc.). Eine detaillierte und gute Information der Nut-
zer und des Schulwarts sowie eine Projektbegleitung im Betrieb ist hier vorteilhaft.

Energieverbrauch Heizung und Strom Bestand — Neuplanungen

Es zeigt sich, dass konsequent umgesetzte einzelne MaBnahmen zur Reduzierung des Ener-
giebedarfs relevante Einsparungen bewirken und Uber eine Gesamtoptimierung ein sehr hohes
Okologisches und 6konomisches Potential gegeben ist. Die Abbildung 3 zeigt einen Vergleich
von Energiekennzahlen im Bestand und flr eine Variantenstudie Neubau. Der Schritt zu einer
hoheren Kompaktheit kann je nach Baukdrpervergleich noch mehr ins Gewicht fallen als hier
dargestellt, fur die Rechenstudie wurde bereits der Ausgangsbaukérper relativ kompakt gewahlt.
Daruberhinaus ist der Schritt zur htheren Kompaktheit gleichzeitig ein Schritt zu geringeren
Baukosten und zu einem geringeren Energieverbrauch. Uber eine kompakte Baukérper-typo-
logie, Fassadenaufbauten, Bautechnik, Vorfertigung, Details etc. konnen hier Betrdge einge-
spart werden, welche die Mehrkosten eines guten Energiekonzepts durchaus wettmachen.
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Abb. 3: Vergleich der Energiekenn-
zahlen Bestand/Neubau

Liftungskonzepte im Schulbau

(Vergleiche auch: Osterreichisches Institut fir Schul- und Sportstattenbau OISS-Studie: |, Die
Schule als Niedrigenergiehaus”, team gmi im Auftrag von OISS, Bezugsquelle OISS - Wien,
Tel. 01-5058899-15).
¢ Konventionelle Fensterliiftung, Heizkorper
Luftung: Fenster, handisch zu 6ffnen und zu schlieBen. Abluftanlage Sanitdrbereiche.
Heizung: Heizkdrper unterhalb der Fenster
¢ Teilautomatisierte Fensterliiftung, Heizkorper
Luftung: teilautomatisch Gber motorisch gesteuerte Fenster oder Klappen, erganzend
Fensterfliigel fir handisches Offnen und SchlieBen, freie Liftung und Notliftung. Abluft-
anlage Sanitarbereiche.
Heizung: Heizkdrper bei Fenstern
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Tab. 1: Liiftungskonzepte im Schul-
bau, zusammenfassende Beurteilung
hinsichtlich Luftqualitét, thermischem
Komfort, Energiebedarf, Planungs-
aufwand und Herstellkosten Heizung
und Liftung (HL) pro m? beheizter
Nettonutzflache®.

e Natiirliche Be-/Entliiftung — Querliiftung
Luftung: Beltftung Uber Fenster/Fassade/Klappen, Querltiftung der Klassenraume mit
Entliftungsschachten (Schachtliftung) im Bereich Trennwand Klasse — Gang oder Uber-
stromoffnungen in den Gang und Entliftung Uber Fenster, Oberlichten, Schachtliftung
0.4. im Gang. Im Allgemeinen automatisches Offnen und SchlieBen der Fenster oder Klap-
pen erforderlich. Auch Betriebsweise mit Belliftung der Klassen durch Uberstroméffnun-
gen vom Gang aus und Entltftung Uber die Fassade moglich, z.B. im Sommer bei hoher
Einstrahlung/hohen Temperaturen der Fassade. Abluftanlage Sanitarbereiche.
Heizung: Heizkorper unterhalb der Fenster

¢ Querliiftung, mechanisch unterstiitzt
Luftung als Abluftanlage: Beltftung Uber Fenster/Klappen oder schallgedammte Zuluft-
ventile, Querliiftung der Klassenraume mit Uberstromaffnungen in den Gang und mecha-
nischer Entliftung tber Abluftbereiche WC, Sanitar, EDV. Automatisches Offnen und
SchlieBen der Zuluftfenster/-klappen bzw. der Zuluftventile.
Heizung: Heizkorper unterhalb der Fenster

e Zentrale kontrollierte Be-/Entliiftung mit Warmeriickgewinnung
Luftung Uber zentrales Luftungsgerat mit Warmerltckgewinnung aus der Abluft, Luft-
kanalnetz mit Luftverteilung Uber Steigschachte und Gangzonen, Zuluft und Abluft in
den Klassen, eventuell auch Uberstrémung Liftung von den Klassen in den Gangbe-
reich, Abluft gesammelt zentral in Gangbereichen und Abluftraumen.
Heizung: Uber die Liftung oder Uber klein dimensionierbare Heizkérper die nicht not-
wendigerweise unterhalb der Fenster situiert werden mussen.

e Dezentrale kontrollierte Be-/Entliiftung mit Warmeriickgewinnung
Luftung Uber dezentrale Luftungsgerdte pro Klasse mit Warmertckgewinnung aus der
Abluft, kurze, dezentrale Luftkanalnetze AuBenluft/Zuluft/Abluft/Fortluft in den Klassen,
gegebenenfalls teilzentrale Fihrung von AuBenluft und Fortluft, in Einheiten von meh-
reren Klassen zusammengefaft.
Heizung: Uber die Luftung oder Uber klein dimensionierbare Heizkérper, die nicht not-
wendigerweise unterhalb der Fenster situiert sind, oder tber eine relativ flink auszule-
gende FuBbodenheizung beziehungsweise FuBbodenheizungsstreifen.

Luft- Therm. Therm. Heiz- Strom- | Planungs- | Herstell-
qualitit® | Komfort | Komfort | energie- |verbrauch | aufwand kosten
Winter® | Sommer® bedarf Liftung HL netto
Fensterliftung schlecht schlecht schlecht | 40 bis 80 | 0.5 bis 2 Gering 45 bis 65
Manuell bis mittel | bis mittel | kWh/m?a | kWh/m?a E/m?
Fenster, teilw. mittel schlecht Mittel 35bis 75 | 0.5bis2 | gering bis | 55 bis 75
Automatisiert bis mittel kWh/m?a | kWh/m?®a mittel E/m?
Querliftung mittel bis | schlecht mittel bis | 35bis 75 | 0.5bis 2 | mittel bis | 65 bis 85
natiirlich gut bis gut | sehrgut | kWh/m?a | kWh/m?a hoch® E/m?
Querliftung gut mittel bis | mittel bis | 25bis 75 | 2.5 bis 6 Mittel 65 bis 90
mech. gestutzt gut sehrgut | kWh/m?a | kWh/m?a E/m?
Zentrale mech. gut bis gut bis mittel bis | 15 bis 50 | 3.5 bis 12 Hoch 80 bis 140°
Luftung sehr gut sehr gut sehrgut | kWh/m?a | kWh/m?a E/m?
Dezentrale gut bis gut bis mittel bis | 15bis 50 | 2.5bis 9 | mittel bis | 90 bis 170
mech. Laftung sehr gut sehr gut sehrgut | kWh/m?a | kWh/m?a hoch E/m?

Gegebenenfalls baulich héhere Kosten
je nach Ausfiihrung baulicher Kompo-
nenten wie Abluftkamine, Zuluftvor-
warmung tiber Fassade 0.4. Damit auch
hoherer Planungsaufwand.

2 Bauvolumina zentrale Liiftung i.b. fir
aufwandige LiftungserschlieBung /Luft-
verteilsystem und zentralen Liiftungs-
raum nicht berticksichtigt.

3 Beurteilung Luftqualitdt sehr gut:
C0;-Konzentration durchwegs um oder
unter 1000 ppm. Luftqualitat schlecht:
C0,-Konzentration im Mittel bei Betrieb
tiber 1500 ppm, regelmaBig tiber 2000
ppm. Rein qualitative Beurteilung von
Komfort und Planungsaufwand, keine
explizite Komfortberechnung.
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Im Systemvergleich ebenfalls zu bertcksichtigen ist der Wartungsaufwand fur die Haustech-
nik. Die Wartung und Instandhaltung moderner und einwandfrei ausgelegter Haustechniksy-
steme wird hierbei Ublicherweise mit ca. 2,5 % proportional zu den Herstellkosten Heizung
und Liftung angesetzt (keine wartungsintensiven Anlagen wie Laborliftung 0.4. sowie keine
eventuell regional vorgeschriebenen, kostenintensiven behordlichen Auflagen, Abnahmen und
Prafungen vorausgesetzt). Dies sowie die Einschulung des Schulwarts bzw. eine geeignete Nut-
zerbetreuung insbesondere in der ersten Betriebsphase ist bereits bei Gebaudeplanung und
-errichtung einzubeziehen.
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Herstellkosten Niedrigenergiebauweise

Die fur die Gebaudeherstellungskosten wesentlichsten Schritte werden durch Architekt, Bau-
herr und Fachplaner bereits im Entwurf getétigt. Im vorgegebenen Kostenrahmen kénnen hier-
bei durch Baukorpertypologie, kompakte Bauweise, Elementierung und Vorfertigung, intelli-
gente ErschlieBung und einfache Haustechnikinfrastruktur Kostenfreiheiten geschaffen werden.
Diese konnen wiederum flr eine hohe Qualitdt der Materialien und Detailldsungen, fir eine
hohe energetische Qualitdt und schlussendlich auch fur die Honorierung einer guten Pla-
nungsqualitat aufgewendet werden. Entscheidend ist hier meist nicht die Amortisation von
einzelnen energetischen MaBnahmen, sondern die Machbarkeit eines Gesamtkonzepts inner-
halb der Gesamtkosten. Eine Amortisationsrechnung Uber die Energiekosten allein ist auch in
einem groBen Teil der Anwendungen unzweckmaBig und fuhrt zu einer falschen Bewertung,
da wesentliche Anteile eines guten Energiekonzepts auf eine hohere Nutzerbehaglichkeit, auf
geringere Komfortrisiken durch Gebdude- bzw. Technikfehlverhalten und auf eine nachhaltig
hohere Gebaudequalitdt abzielen. Diese Punkte sind somit in die Bewertung einzubeziehen.

Die Bandbreite der genannten Herstellkosten fur Heizung und Liftung liegt erheblich unter
der Bandbreite der entwurfsbedingten Gesamtherstellkosten. Bei Niedrigenergiebauweise erge-
ben sich jedoch darlber hinaus Kosten fur das Energiekonzept, welche im Wesentlichen durch
hoherwertige Verglasungen, hohere Dammstarken, eine verbesserte Luftdichtigkeit und einen
guten Sonnenschutz bedingt sind. Diese Kosten betreffen die thermische Gebaudehlle und
fallen oft hoher aus als die Mehrkosten der energieeffizienten Haustechnik (auf die im Schul-
bau sinnvolle héhere thermisch wirksame Speichermasse soll hier nicht weiter eingegangen
werden, da diese im Allgemeinen keine Mehrkosten verursacht). Hier ist bereits im frihzeiti-
gen Planungsstadium auf kostenguinstige und energieeffiziente Baukonstruktionen zu achten,
entsprechendes Know-How in der Planung sowie eine friihzeitige Konstruktions- und Kosten-
optimierung mit Herstellern und Fachleuten ist hier empfehlenswert.

Praxisbeispiel Okohauptschule Mader

Ein Praxisbeispiel fur eine 6konomisch und 6kologisch optimierte Schule mit hoher architek-
tonischer Qualitdt stellt die 1996 in Mader/Vorarlberg fertiggestellte Okohauptschule Mader
dar. Sie verfugt Gber eine Mehrschichtfassade (3-Scheibenverglasung, Sonnenschutz und vor-
gesetzte Glasscheiben), eine zentrale kontrollierte Be- und Entliftung mit Warmertckgewin-
nung und hochwertige Materialien im Innenausbau und war gleichzeitig eine der kostengiin-
stigsten in Osterreich errichteten Schulen. Der viergeschoBige Baukérper auf einer Grundflache
von 27 x 27 m weist 30 % ErschlieBungsflache auf, welche gleichzeitig Pausenaufenthalts-
flache darstellt, um welche die Klassen gruppiert sind. Die Tagesbelichtung dieser innenlie-
genden Flachen erfolgt hierbei Uber verglaste Oberlichter. Eine Realisierung als 2 bis 3-geschoB3-

Abb. 4: Energieverbrauch und Raum-
klimakomfort der Okohauptschule
Méder im Vergleich mit Ublichen
Schulbauten
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iger Baukorper hatte bedeutend mehr AuBenhllflachen, ErschlieBungsraume fir den Perso-
nenverkehr und die Haustechnik, mehr Grundbedarf fur den Baukorper und einen hoheren
Energiebedarf bedeutet.

Neben den bereits genannten Energiekonzeptkomponenten verfiigt die Okohauptschule Mader
Uber speicherwirksam erhaltene thermische Massen in den nicht abgehangten Klassenraum-
decken (Raumakustiklésung Uber Seitenwande), eine tageslichtabhdngige Beleuchtungsrege-
lung, automatisch ¢ffenbare Fensteranteile zur sommerlichen Nachtliftung/-kiihlung und einen
Zulufterdwarmetauscher. Die Heizung ist angeschlossen an das Biomassenahwarmenetz der
Gemeinde Mader. Wesentlich ist auch, dass Gemeinde, Birgermeister und Schule das Kon-
zept mittragen und durch den Schulwart eine optimale Betreuung und Betriebsfeinoptimie-
rung gegeben ist. Die Abbildung 4 zeigt Kenndaten zu Energieverbrauch und Raumklima-
komfort der Okohauptschule Méader im Vergleich mit tblichen Schulbauten.

Die in der Okohauptschule erreichten hohen Komfort- und niedrigen Energieverbrauchswerte
sind das Ergebnis einer intensiven Optimierung bei Planung, Errichtung und Betrieb durch
Know-How und Engagement samtlicher Beteiligter.

Umsetzung Liiftung im Schulbau, Qualitdtskontrolle

Dass die Werte der Okohauptschule Mader nicht ohne weiteres auf andere Bauten (bertrag-
bar sind, zeigt die Erfahrung bei Schulbauten mit kontrollierter Liaftung und Wéarmerlckge-
winnung. Unter der Voraussetzung, dass nicht bereits grundlegende Mangel in der Konzep-
tionierung gegeben sind (z.B. mangelnde Beachtung der Sommertauglichkeit) sind Schwierig-
keiten in Umsetzung und Betrieb zwar behebbar, jedoch mit Aufwand, einer problematischen
Unzufriedenheit bei den Nutzern und mit einem langwierigen Nachbesserungsprozess verbunden.
Um bei Baufertigstellung und Bezug durch die Schule einen zufriedenstellenden Betrieb auf-
nehmen zu kénnen ist unbedingt notwendig, dass die beteiligten Planer Gber Erfahrung in
der Umsetzung und Inbetriebnahme des Konzepts verfligen bzw. eine entsprechende Qua-
litdtskontrolle im Planungsteam gegeben ist. Die haufigsten Schwierigkeiten lassen sich wie
folgt zusammenfassen:
¢ Ungeniigender Schallschutz
Bereits in der Planung ungentigend angesetzte oder in der Ausfiihrung nicht erreich-
te Grenzwerte (Schalldruckpegel < 25 dB(A) im Raum bzw. < 30 dB(A) am Luftungs-
ein-/auslass mindestens erforderlich!).
e ,Liftung ist nicht gleich Kiihlung!” - mangelnde Nutzerinformation, schlechter som-
merlicher Warmeschutz
Insbesondere im Sommerfall ungenltgende Abstimmung Sonnenschutz, Regelung,
Nachtluftung/-kiihlung, Speichermassen. Achtung: die mechanische Luftung beltftet ohne
KidhlmaBnahmen mit AuBenlufttemperatur und bewirkt dadurch einen Wéarmeeintrag,
wenn maglich, ist eine ,alternative” Kihlung z.B. durch Zulufterdwarmetauscher emp-
fehlenswert, ansonsten ist Uber Gebaudeklimakonzept inklusiv geeigneter Liftungsre-
gelung ein sommerlicher Warmeschutz herzustellen. Die Luftung bewirkt keine Kuh-
lung und ersetzt insbesondere nicht fehlende MaBnahmen bei Sonnenschutz oder eine
ungeniigende Handhabung von Sonnenschutz, Fensterltiftung o.a. durch die Nutzer.
e Zu spat installierter Sonnenschutz, fehlende oder ungeeignete Sonnenschutzregelung
Diese Elemente werden bauablaufsbedingt haufig erst sehr spat installiert, sind jedoch
insbesondere bei Betriebsbeginn im Frihherbst oder Frihling unbedingt vorher herzu-
stellen! Es besteht ein sehr hohes Risiko, dass ein ungenligender Sonnenschutz dann
zu Uberwdrmungen und Nutzerunzufriedenheit fihrt, oft wird falschlicherweise die ,, nicht
funktionierende” Luftung als Grund fur Uberwdrmungen in den Klassenrdumen auf-
gefasst (siehe Punkt vorher).
e Uberschatzte Wirkung der Liiftung bei Inbetriebnahme - zu friihe Inbetriebnahme
hinsichtlich Emissionen aus Innenausbau/Bodenbeldgen, Baustaub
Die mechanische Luftung ersetzt (bei weitem) nicht eine ausreichende Ausliftung von
Emissionen im Innenausbau, bei Mobeln und Bodenbelagen. Sie kann hier bestenfalls
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erganzend wirken, empfohlen wird Uberhaupt erst eine Luftungsinbetriebnahme, wenn
Emissionen und Baustaub weitgehend Uber die Fenster weggeltftet bzw. entfernt wur-
den.

e Zugluft durch zu geringe Zulufttemperaturen, mangelnde Warmeriickgewinnung bzw.
verschmutzte Abluftfilter durch Baustaub
Insbesondere bei dezentralen Liftungsgerdten ohne Luftheizregister ist auf eine aus-
reichende Warmeriickgewinnung, eine eventuelle AuBenluftvorwarmung bzw. eine geeig-
nete Luftungsregelung zu achten, die Zulufttemperaturen im Komfortbereich herstellt
(je nach technischem Heizungs-/Liftungkonzept mindestens 15 bis 20 °C Zulufttem-
peratur). Durch den Betrieb bzw. bei zu friher Inbetriebnahme auch durch Baustaub
verschmutzte Abluftfilter fihren zu einer ungentgenden Warmertckgewinnung und
damit zu unkomfortabel niedrigen Zulufttemperaturen (Inbetriebnahme Luftung erst
nach Gebdudeendreinigung!).

Schulbeispiele mit kontrollierter Liiftung und Warmeriickgewinnung

Hauptschule Koblach - Vorarlberg 1990, Gymnasium Kloster Mehrerau — Bregenz 1996, Berufs-
schule Immenstadt/D 2000, Okohauptschule Strasswalchen — Salzburg 2001, HTL Wiener Neu-
stadt — 2001, Freie Waldorfschule Bremen-Sebaldsbriick/D 2001, Kindergarten und Kinderhorte
mit kontrollierter Be- und Entltiftung, 1999 - 2001: Schwarzach, Lustenau, Dornbirn-Kehlegg
(Vorarlberg), Salzburg-Taxham, AHS Gerasdorferstrasse 1210 Wien 2002, Berufsschule fur Gar-
tenbau und Floristik 1220 Wien 2002, Justus von Liebig Schule Waldshut/D 2003, Bundes-
schulzentrum HLW/BHAK Horn — 2003, Landwirtschaftliche Landeslehranstalt St.Johann i. Tirol/A,
geplante Fertigstellung 2004.

Literatur

Osterreichisches Institut fir Schul- und Sportstattenbau OISS: ,Die Schule als Niedrigener-
giehaus”, team gmi — Studie im Auftrag von OISS, Bezugsquelle OISS - Wien, Fr. DI. Schwarz,
Tel. 01-5058899.
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Umgang mit Radon bei Sanierung, Neubau und Schu-
len — die ONORMen Reihe S 5280

Franz Josef Maringer

Kurzfassung

In Osterreich werden seit Mitte der 1990iger Jahre Einzelprojekte zur Untersuchung und Bewal-
tigung der Radonproblematik durchgefuhrt. Im Besonderen wurden im Bundesland Ober6sterreich
in den Jahren 2000 — 2003 Kindergarten und Schulen untersucht und Abhilfe- und Vorsor-
gemaBnahmen eingeleitet. Zur Unterstiitzung der messtechnischen Ermittlung der Radonsi-
tuation eines Bauplatzes oder Gebaudes sowie der Bemihungen bei der bautechnischen Vor-
sorge in Radongebieten wurden die ONORMen S 5280-1 und S 5280-2 erarbeitet und als
Vornormen herausgegeben. Zur Zeit wird an der ONORM S 5280-3 betreffend MaBnahmen
zur Sanierung radonbelasteter Gebaude gearbeitet. Zur nachhaltigen und umfassenden Losung
des Radonproblems in Osterreich innerhalb der nachsten zehn Jahre erscheint eine dsterreichweite
Koordination der Bemihungen unumganglich notwendig.

Einleitung

Die Bewaltigung der Radonproblematik erfordert sowohl eine zweckorientierte radiometrische
Messtechnik zum Nachweis der Radonaktivitdtskonzentration in der Innenraumluft als auch
spezielle technische MaBnahmen zur Radonvorsorge und Radonsanierung. Beim Neubau von
Gebauden in radonbelasteten Gebieten sind technische VorsorgemaBnahmen an die Hohe des
geogenen Radonpotentials des Bauplatzes anzupassen. Bei bestehenden, radonbelasteten Gebau-
den ist sowohl auf die Hohe der Radonexposition als auch auf die speziellen baulichen Gege-
benheiten Bedacht zu nehmen. Generell ist die bautechnische/haustechnische Radonvorsorge
bei Neubauten mit geringerem technischen und finanziellen Aufwand verbunden als die Sanie-
rung von bestehenden Gebauden. Die Erfahrung hat auBerdem gezeigt, dass die radonredu-
zierende Wirkung von SanierungsmaBnahmen gelegentlich im Laufe der Zeit nachlasst. Aus
volkswirtschaftlicher und bevoélkerungshygienischer Sicht ist deshalb ein besonderes Augen-
merk auf die Radonvorsorge zu legen, da mit vergleichbarem Aufwand langfristig ein gréBe-
rer Effekt erzielt werden kann.

In zahlreichen Landern — z.B. USA, Schweden, Deutschland, Tschechische Republik, Schweiz,
Italien (Sudtirol), GroBbritannien, Belgien u.a. — wurden in den vergangenen 25 Jahren Erfah-
rungen sowohl messtechnisch als auch mit Radonsanierung und Radonvorsorge gesammelt
und entsprechende Dokumentationen verdffentlicht [1, 2]. In Osterreich wurden insbesonders
im Bundesland Oberosterreich durch die zustandigen Landesbehorden wissenschaftliche Pro-
jekte und vielfaltige MaBnahmen zur Reduktion der geogenen Radonbelastung in Privathau-
sern, Kindergarten und Schulen gesetzt [3]. In anderen Bundesldndern (z.B. Tirol, Salzburg,
Steiermark, Karnten) wurden einzelnen Bereiche hinsichtlich der Radonproblematik bereits unter-
sucht und Schritte zur Losung gesetzt oder sind gerade in Bearbeitung [4].

Eintritt und Ausbreitung von Radon im Gebaude

Radon tritt aus dem Boden hauptséchlich tGber Fugen und Offnungen im Fundamentbereich
Lkonvektiv” mit eindringender Bodenluft in das Gebaude ein. Dartber hinaus kann Radon
auch ,flachig”, diffusiv Gber erdbertihrte Mauern (Fundament, Keller) oder durch die Funda-
mentplatte in das Gebaude eintreten (Abb. 1). Der Beitrag zur Radonaktivitatskonzentration
in der Innenraumluft aus Baustoffen und Leitungswasser kann ebenso, wie der Beitrag der
AuBenluft generell vernachlassigt werden.

Im Gebaude selbst sind die hochsten Radonaktivitdtskonzentrationen wegen des umgebenden
Erdreichs im Keller zu finden. Bei nicht unterkellerten Gebduden/Gebaudeteilen sind die erd-
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bertihrten Rdume ebenfalls meist vergleichsweise héher mit Radon belastet als die dartber-
liegenden. Durch konvektive Luftstromungen innerhalb des Gebdudes — verursacht durch Tem-
peratur- und Druckdifferenzen — breitet sich die radonbeladene Luft aus dem unteren in den
darUberliegenden Gebaudebereich aus. Beeinflusst wird dieser Vorgang einerseits von den Tem-
peraturdifferenzen Boden-Keller-Aufenthaltsraume-AuBenbereich und andererseits von den bau-
lichen Gegebenheiten (z.B. Art des Fundaments, Dichtheit der Gebaudehulle).

Gleichzeitig mit der Ausbreitung radonangereicherter Luft aus dem erdberthrten (unteren)
Gebaudeteil findet durch Beimischung von AuBenluft (Liftung) Gber Fenster und ggf. Undicht-
heiten der Gebdudehllle eine standige ,Verdinnung” des Radons in der Raumluft statt. Aus
diesem Grund werden ab dem 1. Stock und hoher sehr selten erhéhte Radonaktivitatskon-
zentrationen gefunden.

e EH‘- = Umgebendes Erdreich in
einige erdberlihrten Gebaudeteilen
einge 10-100 Bg/m? A = Fugen und Risse in erdberiihrten
1-10 By/m® LI Boden und Wanden
s =] = |nstallationsdurchfiihrungen durch

erdberiihrte Bauteile
= Kanalisationsrohre

einige
1000-100000 Bg/m?

einige
100-1000 Ba/m*

= Bodenschachte und
Kontroll6ffnungen

= Naturboden, Erdbdden
= Baumaterial
= \Wasser

Abb. 1: Eintrittsmoglichkeiten von
Radon in ein Gebaude und typische
Radonaktivitatskonzentrationen im

und um das Gebaude
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Grundprinzipen der Radonvorsorge beim Gebaudeneubau

Aus dem Eintritt in und den Ausbreitungsmechanismen des Radons in und innerhalb eines
Gebdudes ergeben sich prinzipiell folgende bautechnischen RadonvorsorgemaBnahmen:

e zweckmaBige Gebdude- und Nutzungskonzeption

e |uftstromungsdichtes Abdichten erdberihrter Bauteile

e |uftstromungsdichte Abschottung des Kellerbereichs vom Wohnbereich

e |uftstromungsdichte Abschottung vertikaler Verbindungen zwischen den GeschoBen

e Reduktion des Unterdrucks im Gebaude (gegeniber dem Boden)

e Dichte Gebadudehdlle (Fenster, AuBenturen, Dach)

e Luftdrainage zwischen Boden und erdberthrten Gebaudeteilen

e Vorsorge fir spateren Einbau einer Unterboden-Unterdruckanlage im Bedarfsfall (Alte-

rung der Abdichtmaterialien)

Die wesentlichsten MaBnahmen betreffen die Unterbindung des konvektiven Transports des
Radons mit der Bodenluft in das Gebaude. Eine effektive RadonvorsorgemaBnahme stellt die
ganzflachige Unterkellerung eines Gebaudes dar, da dadurch keine Aufenthaltsraume erd-
berthrt sind. Allgemein kann gesagt werden, dass eine Bauausfihrung nach den aktuellen
Regeln der Technik schon in vielen Fallen einen ausreichenden Radonschutz darstellt. Falls sich
aus anderen Uberlegungen (z.B. CO,-Problematik in Schulklassen) der Einbau einer mechani-
schen Luftungsanlage als zweckmaBig erweist, kann damit in den allermeisten Fallen ohne
zusatzliche MaBnahmen ein ggf. vorhandenes Radonproblem mit beseitigt werden.
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Méglichkeiten der Sanierung radonbelasteter Gebaude

Die Sanierung radonbelasteter Hauser stellt sich in vielen Fallen als komplex heraus, da jede
einzelne bauliche Situation fur sich betrachtet werden muss.

In den vergangenen 25 Jahren wurden (international) folgende prinzipiellen Moglichkeiten
erfolgreich zur Radonsanierung angewandt:
e erhohte natlrliche Beltftung des Gebaudes
e erhohte mechanische Beluftung des Gebaudes
e Unterbindung des konvektiven Luftstromes zwischen einem Keller und den dartber lie-
genden Raumen
» Verfugung von Offnungen, Rissen und Spalten bzw. Versiegelung von Flachen durch
Anstriche oder Beschichtungen
e erhohte mechanische BodenbellUftung unterhalb der Bodenplatte
e erhohte natirliche Bodenbelliftung unterhalb der Bodenplatte
e Unterbodenabsaugung
e Zwischenbodenabsaugung
¢ Reduktion des (infolge des Kamineffektes) herrschenden Unterdrucks im Gebaude
¢ Erzeugung von Uberdruck im Gebiude
e Abschirmung des Untergrundes durch Injektionsschirme
e Absaugung der Bodenluft in der Umgebung eines oder mehrer Geb&dude (Radonbrun-
nen)

Da im Sanierungsfall — anders als bei der Neubauvorsorge — eine umfassende Zuganglichkeit
erdberlihrter Bauteile fur AbdichtmaBnahmen mit verhaltnismaBigem Aufwand nicht zu
bewerkstelligen ist, werden Uberwiegend haustechnisch unterstitzte SanierungsmaBnahmen
angewandt.

Die spezielle Situation betreffend Radon bei Schulen und Kindergarten

Durch das oftmals ausreichende Platzangebot fur 6ffentliche Bauten in landlichen Gemeinden
sind Schulklassen und Kindergartengruppen u.a. in nichtunterkellerten, erdberihrten Raumen
untergebracht. Damit steigt in radonbelasteten Gebieten das Risiko fir den Radoneintritt. Dar-
Uber hinaus ist der Altbaubestand bei Schulen héher, was — bezogen auf die bauliche Grund-
substanz (z.B. Fundament, Installationsdurchfihrungen) — oft mit einer geringen Barrierewir-
kung gegen Radoneintritt aus dem Boden verbunden ist.

In Kindergarten und Schulen sind — neben den Mitarbeiterlnnen — Kinder und Jugendliche von
der Radonbelastung betroffen. Dieser Bevélkerungsteil ist besonders empfindlich gegen Umwelt-
belastungen und benétigt daher auch einen besonderen Schutz. Zusétzliche Schadstoffe und
Faktoren, die die Gesundheit und das Wohlbefinden stéren, kénnen in Schulen und Kinder-
garten ebenfalls verstarkt auftreten — z.B. fliichtige organische Verbindungen, Holzschutzmit-
tel, Schimmel, Zugluft, Kohlenstoffdioxid.

Aus diesen Griinden ist es notwendig und zielfihrend, in Regionen und Gebieten mit erhoh-
tem Radonpotential Schulen und Kindergarten messtechnisch zu erfassen und im Bedarfsfall
SanierungsmaBnahmen durchzufihren. Im Falle von Neubauten von Schulen und Kindergar-
ten in Radongebieten sollten RadonvorsorgemaBnahmen getroffen werden.

Im Bundesland Oberdsterreich wurden im Kindergarten- und Schulbereich in den Jahren 2000
bis 2003 umfassende Erhebungen zur Radonsituation durchgefthrt [5, 6] und darauf auf-
bauend sowohl die aufgezeigten akuten Problemfalle saniert als auch fur Neubauten in Radon-
gebieten VorsorgemaBnahmen vorgeschlagen und veroffentlicht [7].

Die ONORMen-Reihe S 5280 ,Radon”

ONORM $5280-1 ,Radon — Messverfahren und deren Anwendungsgebiete” [8]
Der Zweck dieser ONORM, die aufgrund der intensiven Weiterentwicklung auf dem Fachge-
biet vorerst als Vornorm herausgegeben wurde, ist die Beschreibung von Verfahren zur Mes-
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sung von Radon und seinen Folgeprodukten in Luft und in Wasser und deren Anwendung
zur Beurteilung der Radonexposition von Personen. Der Anwendungsbereich dieser Verfahren
erstreckt sich auf alle geschlossenen Bereiche, in denen sich Menschen Uber langere Zeit auf-
halten.

Die ONORM S55280-1 hat folgenden Inhalt:
1. Anwendungsbereich
. Zweck
. Benennungen mit Definitionen
. Aufgabenstellungen und Empfehlung von Messverfahren
. Bezugsnormen und notwendige Unterlagen
. Hinweise auf andere Unterlagen
Anhang A (normativ): Radonmessverfahren
Anhang B (informativ): Umrechnung von RadonfolgeproduktmessgréBen
Anhang C (informativ): Messprotokoll fir Radon- und Radonfolgeproduktmessungen in Luft

o Ul B~ W N

Von besonderer Bedeutung fur die Anwendung der Radonmessverfahren sind im Anhang A
die jeweiligen Umgebungsbedingungen (Einsatzbereiche) der einzelnen Radonmessverfahren
angegeben. Die wesentlichen Fragen bei der Beurteilung der Radonsituation in einem Gebau-
de — der Vergleich von Messwerten mit Richt- und Grenzwerten und die Wahl des Messortes
— wird in den Abschnitten 4.8 und 4.9 der ONORM behandelt.

Dieser erste Teil der ONORMen-Reihe bildet die messtechnische Grundlage fiir die folgenden
Teile.

ONORM 55280-2 ,Radon — Technische VorsorgemaBnahmen bei Gebiduden” [9]

Die ONORM S 5280-2 dient als Grundlage fur Planer und Bauausfiihrende fir zielgerichtete
technische VorsorgemaBnahmen gegen erhéhte Radonexposition bei der Errichtung von Gebau-
den nach dem Stand des Wissens und der Technik. Die beschriebenen Verfahren und Vorge-
hensweisen konnen bei der Errichtung von Neubauten fir Wohn- und Aufenthaltszwecke
angewendet werden.

Im Wesentlichen beinhaltet die als Vornorm herausgegebene Norm:

e eine Beschreibung der Anforderungen an konzeptive, bauliche und technische MaB-
nahmen zur Vorsorge gegen erhdhte Radonexposition in Innenrdumen von Neubauten

e die Festlegung von Kriterien zur Erhebung der Radonsituation am Bauplatz und zur
Bewertung hinsichtlich notwendiger VorsorgemaBnahmen

e die Beschreibung von zweckméaBigen und bereits erprobten bautechnischen Methoden
und Materialien zur Radonvorsorge

¢ die Festlegung von Kriterien zur Erhebung der Wirkung und Sicherung des Erfolges der
getroffenen VorsorgemaBnahmen

Der Inhalt der ONORM ist folgendermaBen gegliedert:

. Anwendungsbereich und Zweck

. Normative Verweisungen

. Begriffe

. Klassifizierung des Radonrisikos

. Moglichkeiten fur bautechnische RadonvorsorgemafBnahmen

. Materialien und Stoffe zur Radonvorsorge

. Art und Umfang der RadonvorsorgemaBnahmen

. Uberpriifung und Sicherung der Wirksamkeit der VorsorgemaBnahmen

Anhang A (informativ): Beispiele fir derzeit kommerziell verfigbare, auf Radondiffusion
geprufte Baustoffe und Abdichtmaterialien (Stand 2002)

Anhang B (informativ): Literaturhinweise

0 N O Ul A WIN =
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In Anlehnung an die Richtwertsituation fir Radon in Osterreich und der Europaischen Union
wurde eine Klassifizierung des Radonrisikos entsprechend Tabelle 1 gewahlt.

Zur Unterbindung des konvektiven

Radonpotentialklasse

Transports von Radon mit der Boden- 1 2 3
. . . . Radonpotential unter 200 Bg/m® | 200 Bg/m’® bis 400 Bg/m® {iber 400 Bg/m®
luft ins Gebdude sind alle erdberthrten .

. . . - Mittlere Radon-222-Aktivitits- 3 T 3 | Uber 120 kBg/m™ | 3
Baute”e S|nngema8 nach ONORM B konzentration im Boden unter 60 kBg/m™ | 60 kBg/m™ bis 120 kBg/m bis 240 kBqu\\ Gber 240 kBg/m’
7209 ,Abdichtungsarbeiten fur Bau- Bautechnische _ o _ _ mehrstufige

Radonvorsorg Rnah nicht notwendig geringflgige notwendig notwendig komplexe not-
werke - Verfahrensnorm” gegen wendig

drtickendes Wasser mit radonbremsen-

den Materialien abzudichten oder in

wasserundurchlassigen (WU) Beton als , WeiBe Wanne” auszufihren.

Mit der Bauausflihrung ist eine dauerhafte Beltftung des Kellerbereichs zur Vermeidung eines
Unterdrucks und zur Verdinnung der Kellerluft mit radonarmer AuBenluft unter Beachtung
der (brigen bauphysikalischen Erfordernisse (ONORM B 8110) sicherzustellen. Bei Geb&uden
mit Kriechkellern ist flir eine gentigende Belliftung des Kriechkellers zu sorgen.

Als Materialen und Bauteile zur Herstellung von luftstromungsdichten und diffusionsbremsen-
den Radonbarrieren kommen in Frage:
¢ Beton WU nach ONORM B4200-10
¢ Kunststoff- und Dichtungsbahnen mit in der ONORM S$5280-2 spezifizierten Material-
dicken und Radontransmission weniger als 0,1 % bei einer Druckdifferenz von 300 Pa
¢ Bau- und Abdichtmaterialien gemaB Anhang A der ONORM

Im Hauptteil der ONORM werden im Abschnitt 7 die Art und der Umfang von Radonvorsor-
gemaBnahmen entsprechend der vorliegenden Radonpotentialklasse am Bauplatz zugewiesen.
Da die Forschung und Produktentwicklung auf dem Gebiet der Radonvorsorge derzeit noch
international stark in Fluss ist, soll diese ONORM dem Anwender vorerst eine Orientierung
Uber die zur Zeit vorhandenen Methoden und Materialien zur bautechnischen Radonvorsorge
geben. Zum Beispiel sind Alterung und Materialermidung von Abdichtungssystemen und das
damit verbundene langfristige Nachlassen der Barrierewirkung gegen Radon derzeit noch Gegen-
stand wissenschaftlicher Untersuchungen und technischer Priifungen. Nach Vorliegen gesicherter
wissenschaftlicher Erkenntnisse und praxiserprobter Produkte und Techniken soll diese Vor-
norm Uberarbeitet und als Norm herausgegeben werden.

Normvorhaben ONORM $5280-3 ,Radon — SanierungsmaBnahmen bei Gebauden” [10]
Im dritten Teil der ONORMen-Reihe ,Radon” werden die Fragen im Zusammenhang mit Sanie-
rungsmaBnahmen behandelt. Diese Norm wird derzeit von der Arbeitsgruppe im Fachnor-
menausschuss Strahlenschutz in Kooperation mit Mitgliedern aus bautechnischen Arbeitsgruppen
des Normungsinstituts erarbeitet.

Analog zum zweiten Teil der Normenreihe soll der dritte Teil technische SanierungsmaBnah-
men gegen erhdhte Radonexposition nach dem Stand des Wissens und der Technik grundle-
gend beschreiben. Die beschriebenen Verfahren und Vorgehensweisen kénnen bei der Sanie-
rung bestehender Bauten fir Wohn- und Aufenthaltszwecke angewendet werden.

Im derzeitigen Entwurf ist das Inhaltsverzeichnis folgendermaBen gegliedert:
1. Anwendungsbereich und Zweck
. Normative Verweisungen
. Begriffe
. Radonmessung am Gebdude und Beurteilung der Messung
. Moglichkeiten fur RadonsanierungsmaBnahmen
. Materialien und Stoffe zur Radonsanierung
. Abwicklung der Radonsanierung
. Art und Umfang der Radonsanierungsmaf3nahmen
. Uberprifung und Sicherung der Wirksamkeit der SanierungsmaBnahmen

O 00 N Oy U1 A WN
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¢ Anhang A (informativ): Radonsanierungsmoglichkeiten — Ubersicht
e Anhang B (informativ): Literaturhinweise

Radonbeurteilungsklasse

Hinsichtlich des Art und Umfangs der
D anzuwendenden SanierungsmaBnah-

men werden vier Radonbeurtei-

A B C
Radonbeurtellungswert | -\ ior 400 poym® [ 400 B/M Bis800 | 800Baim Bl 1600 | o 1600 poym®
Ba/m Bg/m
Bautechnische gerinafugige
Radonsanierungs- nicht notwendig vnntwcnmg fictwendig komplexe notwendig
malnahmen

lungsklassen, die sich aus Radon-
A ok messungen nach ONORM S 5280-1

Tab. 2: Radonbeurteilungsklassen
gemaB ONORM S5280-3 (Entwurf
Nov. 2003)

Radonmessung im Gebaude
gemall ON S 5280-1, 42und 4.9

Y | 1. Entscheidungsebene

Erfassung der radonr 1 Gebaud

]

Ermittlung der Radonbeurteilungsklasse
des Gebaudes

Radon-
beurteilungs-
klasse = A7

< | 2. Entscheidungsebene

| Umfassende Gebaudebestandserhebung |

I
Detaillierte Radenmessungen
gem. ON 552801, 4

i

[ fur das Gebaude

Erstellung gines Sanierungsstufenplans |

| Folgesanierung | I Basissanierung |

i !

gemal ON S 5280-1. 4.2 und 4.9

[ Verifikationsmessung nach Inbetriebnahme |

Radon-
Richtwert

.‘ | 3. Entscheidungsebene

Abb. 2: Ablaufschema einer Radon-
sanierung gemaB ONORM S 5280-3
(Entwurf Nov. 2003)

ergeben, gemaB Tabelle 2 einge-
fihrt. FUr den Ablauf einer Radon-
sanierung wird im derzeitigen Ent-
wurf ein Ablaufschema entsprechend Abb. 2 vorge-
schlagen. Dieses Schema basiert auf den Erfahrungen
bei der wissenschaftlich begleiteten, modellhaften
Sanierung dreier radonbelasteter Hauser in Obero-
sterreich [3].

Nach Vorliegen des dritten Teils der Radon-Nor-
menserie — voraussichtlich Ende 2004 — wird die Pra-
xis zeigen, inwieweit es moglich ist, ein derart — ent-
sprechend der jeweiligen baulichen Situation — unter-
schiedlich zu behandelndes Problem durch eine stan-
dardisierte Vorgangsweise zu behandeln.

Was ist zukiinftig zur Losung der Proble-
matik zu tun?

In Osterreich werden seit Anfang der 1990iger Jah-
re Projekte zur Untersuchung der Radonproblematik
durchgefuhrt. In einzelnen thematischen und 6rtlichen
Bereichen wurden auf Basis der Untersuchungser-
gebnisse und internationaler Erfahrungen bereits Abhil-
femaBnahmen ergriffen. Zur nachhaltigen, umfas-
senden, osterreichweiten Losung des Problems zeich-
nen sich zuklnftig folgende Notwendigkeiten ab:
¢ Bundesweite Koordination der Aktivitaten auf
dem Radonsektor
e Wissenschaftlich basierte Erkundung der Hoch-
radongebiete in Osterreich
e Erhalt und Weiterentwicklung der Qualitat der
Radonmesstechnik
e Bekanntmachen der Radonproblematik in
Bevolkerung und Baubranche
¢ Herausgabe der 3. Teils der ONORMen-Reihe
»Radon” (Sanierungen)

e Beriicksichtigung der praktischen Erfahrungen bei der Anwendung der ONORMen-Rei-
he ,Radon” im Zuge einer Uberarbeitung und Neuherausgabe

e Umfassender, landestbergreifender Daten-, Informations- und Erfahrungsaustausch auf
dem Radonsektor innerhalb Europas — insbesonders mit Osterreichs Nachbarlandern

Innerhalb von 10 Jahren — bis zum Jahr 2013 - sollte es moglich sein, die Radonproblematik
in Osterreich umfassend und nachhaltig zu l6sen und damit sicherzustellen, dass danach in
Osterreich kein weiterer Lungenkrebsfall durch Radon verursacht wird.
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Vorsorgestrategien und Erfahrungen mit Radon in
Oberosterreich

Sigrid Sperker

In den letzten Jahren wurden im Bundesland Oberosterreich eine Reihe von Projekten betref-
fend Radonmessungen bzw. Einleitung von Sanierungs- oder VorsorgemaBnahmen abgewickelt.
Im einzelnen sind dies

e das ,Osterreichische nationale Radonprojekt”

e Pilotprojekt , Sanierung radonbelasteter Hauser”

e ELORA (Moglichkeiten zur Ermittlung des lokalen Radonpotentials)

e Moglichkeiten zur Radonvorsorge bei Neubauten im Radonrisikogebiet
e VerwaltungsmaBnahmen — Férderungen

e, Gesunde Luft fir 0O6. Kinder und Jugend”

e Empfehlungen

Das éster__reichische nationale Radon-
projekt (ONRAP)

Dieses im Auftrag des damaligen Bundeskanzleram-
tes durchgeflihrte Forschungsprojekt unter wissen-
schaftlicher Leitung des Radiuminstitutes der Uni-
versitat Wien wurde 1992 in Oberosterreich be-
gonnen. Das Ergebnis der umfassenden messtechni-
schen Erhebung der Radonkonzentrationen in oberd-
sterreichischen Wohnungen wurde in Form einer
Ubersichtskarte veroffentlicht. Damit wurde die
Grundlage fur weitere MaBnahmen zur Radonmini-
mierung geschaffen.

Sanierung radonbelasteter Hauser
(SARAH)

—

In Fortfihrung des ONRAPs wurden unter wissen-

e L
[ mit siner Planungs- Richtwertoberschreitang muss garechnet werden

unibesiedaltes brw. nur spariich besedetes Gebiet
gering ¥ einer

schaftlicher Begleitung des Arsenals und Beteiligung

einer Reihe von Universitats- und Bundesinstituten

drei Wohnbauten mit verschiedenen bautechnischen Methoden saniert, um die wirtschaft-
lichste Sanierungsart, die auch ein annehmbares Reduktionspotential aufweist, auszuwahlen.
Die sanierten Objekte werden nach wie vor nachbetreut, um die Nachhaltigkeit der Sanie-
rungsmethoden zu belegen.

1. Unterbodenabsaugung (Gutau)
Im Wohnbereich eines ausgewahlten Hauses wurde der FuBboden samt Unterkonstruktion
herausgenommen und neu verlegt. In das geschotterte Bett wurden Absaugleitungen
eingelegt und Uber Dach gefthrt und mit einem Saugzug ein Unterdruck erzeugt.
Dadurch wird unter der eigentlichen FuBbodenkonstruktion das aus dem Erdboden drin-
gende Radon abgesaugt.

2. Unterhausabsaugung (Kénigswiesen)

Unter dem FuBboden einer Bauernstube eines an einer leichten Hanglage gelegenen
Bauernhauses wird eine Bohrung angebracht. In diese Bohrung wurden Rohre einge-
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legt und Uber einen Ventilator das Bodengas Uber Dach abgefuhrt.

3. Passive Entluftung (Traun)
Der Sockelbereich wurde mittels Bohrléchern von auBen mit ca. 5 cm Durchmesser ent-
liftet. Als erganzende weitere Verbesserung in Hinblick auf die Radonminimierung ware
die Zusammenfassung dieser Bohrungen und Installation einer Absaugung denkbar.

Radonkonzeniration [Bg/m*]
&

—— Vst vor Sanianung am 20,01, 1007 ab 1230 (Prassi)

/ = = = Verlaud Rach Sankeung chine ADssugung am 14, 10,1997 b 15:4D [Almos)

L T

120
- 100 1
Mwl!fﬂqh‘_ iy
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3 |
eriaut nach Sanieung ma Absaugung [-147Fa) am 18.10.1957 ab 06:00 (Asmos) ﬁ 60 | :
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_____ ] il
s Tsaa= e H |
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ol t ] I t |
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EEEEEEEEEEEE 28 RERE
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Abb. 2 + 3: Nachmessung Gutau
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Evaluierung der Sanierungen
ELORA (Méglichkeiten zur Ermittlung des lokalen Radonpotentials)
Moglichkeiten zur Radonvorsorge bei Neubauten im Radonrisikogebiet

Diese beiden vom Land Oberosterreich an das Arsenal in Auftrag gegebenen Pilotprojekte
dienten insbesondere zur
e Entwicklung praktikabler Verfahren zur Bestimmung des Radonpotentials eines Bau-
grundes in Radonrisikogebieten im Hinblick auf die Planung von VorsorgemaBnahmen
und zur
¢ Umsetzung der Ergebnisse und Anpassung der Methoden der Radonsanierung fiir den
Neubau sowie deren
e praktische Durchfuhrbarkeit und Kostenabschatzung.

Gesunde Luft fiir Oberdsterreichs Kinder — Messprogramm in 00 Kindergar-
ten

Innenraumsituation in 00 Pflicht- und Landesschulen und Kinderbetreuungseinrich-
tungen
Kindergarten und Schulen stellen einen sensiblen Problembereich dar. Einerseits sind die Auf-
enthaltszeiten durchaus erheblich, andererseits sind beispielsweise Gruppenrdume in Kinder-
garten vielfach im ErdgeschoB situiert. Aus diesem Grund wurden 3 Pilotprojekte mit fol-
genden Zielen initiiert:
e Erfassung des Istzustandes in allen Kindergdrten und Schulen Oberosterreichs
e Messtechnische Erfassung der Radonkonzentration
e Vergleich mit den Messergebnissen der bereits veroffentlichten Radon-Risiko-Karte und
Prafung auf Korrelation
¢ Ubersicht tber die Verhaltnisse betreffend Raumklima und Baubiologie (Schimmel, Raum-
feuchte, Raumakustik ... ) durch erganzende Erhebung von baubiologischen Parame-
tern
e Dokumentation, Vorschlage fur SanierungsmaBnahmen und Erarbeitung von Vorsor-
gemaBnahmen im Rahmen des Endberichtes

Das Untersuchungsprojekt in Kindergarten stellte in Bezug auf Radon eine Vollerhebung unter
Anwendung von Kurzzeitmessmethoden in allen 700 Kindergarten Oberosterreichs dar. Auf
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Grund der Erfahrungen aus dem Kindergartenprojekt wurden im , Schulprojekt” nur mehr jene
Objekte ausgewahlt, die Uber erdgebundene Aufenthaltsraume verfligen und im Radonrisiko-
gebiet oder einer Nachbargemeinde liegen. Es kamen hierbei jedoch langzeitintegrierende und
damit genauere Messmethoden zur Anwendung. Auch diese Messungen zeigten eine gute
Korrelation mit der Radonrisikokarte, bestdtigt durch die bei den Schulen ausgewahlte Kon-
trollgruppe auBerhalb von Radonrisikogebieten, die keinen Messwert Uber 400 Bg/m? ergab.
Beide Pilotprojekte standen unter wissenschaftlicher Gesamtleitung des Arsenals und wurden
wiederum unter Beteiligung von Universitats- und Bundesinstituten sowie des Innenraumluft-
mess- und Beratungservice durchgefihrt. Die Verdffentlichung der Ergebnisse erfolgte in drei
zusammenfassenden Endberichten, die auch von der Homepage http://www.ooe.gv.at/
umwelt/baubio/gesunde_luft/ abrufbar sind.

Umsetzung der Erfahrungen in Empfehlungen

Basierend auf den Erkenntnissen und Erfahrungen aus den Messprogrammen in Kindergarten,
Schulen und Kinderbetreuungseinrichtungen wurden Empfehlungen fur verantwortliche Stel-
len hinsichtlich einer qualitatsoptimierten Nutzung von Unterrichts- und Aufenthaltsrdumen
erstellt. Auch eine Handlungsgrundlage fur planende Organe hinsichtlich Sanierung von beste-
henden aber auch Vorsorge bei neu zu errichtenden Gebauden wurde erarbeitet. Beide MaB-
nahmenkataloge sind auf der Homepage des Landes Oberdsterreich abrufbar:
http://www.ooe.gv.at/umwelt/baubio/gesunde_luft/

Konsequenzen und Umsetzungsmaoglichkeiten fiir die Verwaltung

Die Erkenntnisse aus den genannten ,Radonprojekten” wurden in Ober6sterreich in mehre-
ren Stufen umgesetzt.

e Information der Offentlichkeit und der Betroffenen
Die Information der Bevoélkerung wahrend der Abwicklung der Projekte erfolgte lau-
fend Uber Presse und Fernsehen, Internet und die Herausgabe von Berichten und Emp-
fehlungen. Auch ein Informationsfalter wurde herausgegeben und ein Videofilm
gedreht. Es zeigte sich, dass das Interesse fur die Thematik standig aktualisiert werden
muss.

e Berlcksichtigung in der Raumordnung bzw. in 6rtlichen Entwicklungskonzepten
Die Aufnahme von Hinweisen und Vorschriften in ortliche Entwicklungskonzepte oder
in Flachen- und Bebauungsplane wurde als MaBnahme erwogen; es waren jedoch nur
die Neubauten von diesen MaBnahmen betroffen. Zur Zeit bestehen keine Bestrebun-
gen einer gesetzlichen Regelung.

e Finanzielle Forderung von Vorsorge- und SanierungsmaBnahmen
Neben der gezielten Férderung von Messungen stellt die finanzielle Férderung von bau-
lichen MaBnahmen zur Vorsorge oder zur Sanierung eine wirkungsvolle und schnelle
Methode zur Radonminimierung dar. Es ware anzustreben, die von der Strahlenschutz-
kommission herausgegebenen Planungs- und Eingreifrichtwerte zukinftig zu unter-
schreiten. Jedenfalls soll bei 1000 Bg/m* nach den internationalen Empfehlungen eine
sofortige Sanierung in Angriff genommen werden. Als wesentlich stellte sich in den
Projekten heraus, dass erdgebundene Wohnraume, bei denen das Risiko einer Radon-
belastung am hochsten ist, erfasst werden und entsprechende bauliche Massnahmen
gegen Radoneintritt erfolgen.

Durch diese Vorgangsweise der finanziellen Férderung wird die Selbstinitiative gestarkt,
der Effekt stellt sich relativ kurzfristig ein und es werden sowohl zukinftige als auch
bestehende Gebaude erfasst.

Forderungsbedingungen bei Altbauten

Messungen
Die Kosten fur Messungen in erdgebundenen Wohn- oder Schlafrdumen in den Wintermo-
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naten werden vom Land Obero6sterreich Gbernommen.

Sanierung

Wenn das Messergebnis der Langzeitmessung (Wintermessung) den Sanierungsrichtwert von
1000 Bg/m? Uberschreitet, werden ca. 22 % der anrechenbaren Kosten vom Land Oberdster-

401-
1000B o¢/m®
26%

>1000Bq/m®

15%

A

0-400B g/m"®
9%

Abb. 4: Auswertung der Fordermes-
sungen seit 1999 in 00.
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reich Ubernommen (max. Euro 1.454.-).

Forderungsbedingungen bei Neubauten

Bei Bauvorhaben im Radonrisikogebiet mit stdndig
bewohnten erdgebundenen Wohn- oder Schlafrau-
men werden vorsorgende Massnahmen nach einer
Beratung mit Euro 364.— gefordert.

Forderungsmessungen seit 1999

97 geforderte Messungen: eindeutige Korrelation mit
der Radonrisikokarte

1 Sanierung

2 Neubauférderungen



Umweltmedizinische Richtwerte fiir Schadstoffe in
Innenraumen

Michael Kundi

Fur die Richtwertableitung wird davon ausgegangen, dass ein Mensch sich Uber ldngere Zeit
standig in dem Innenraum aufhalt. Im Sinne einer worst-case Annahme wird daher eine 24-
stiindige Aufenthaltsdauer zugrunde gelegt.

Die , klassischen” Luftschadstoffe (z.B. SO, NO,), die in der AuBenluft gemessen werden, sind
einerseits selbst von oft erheblicher toxikologischer Bedeutung, stellen aber andererseits auch
Indikatoren fir einen Schadstoff-Mix dar, der vor allem aus Verbrennungsvorgangen stammt.
Richtwerte fur die AuBenluft sind daher nicht ohne weiteres auf Innenrdume Ubertragbar, wo
dieselben Schadstoffe aus anderen Quellen stammen konnen und daher eine andere Indika-
torfunktion besitzen. Auch Grenz- und Richtwerte fur Arbeitspldtze sind im Allgemeinen nicht
auf Wohnraume Ubertragbar.

Aus diesen Erwadgungen ergibt sich die Notwendigkeit, fir Innenrdume ein von den Gege-
benheiten des Arbeitsplatzes und der AuBenluft abweichendes, eigenes Ableitungsschema ein-
zusetzen. Ein solches Schema bietet ein nachvollziehbares Gerist der Stoffbewertung, so dass
nach Maoglichkeit verschiedene Stoffe nicht unterschiedlich streng bewertet werden. Es muss
daher einfach und logisch im Aufbau sein sowie auf toxikologischen Kenndaten beruhen.
Ausgangspunkt der Bewertung sind Kenntnisse Uber Aufnahme, Verstoffwechselung und Abga-
be des Stoffes. Die Wirkung des Stoffes ist nach Moglichkeit aus humantoxikologischen und
epidemiologischen Daten zu erschlieBen. Tierversuche und in vitro-Experimente kénnen wich-
tige, fur die Toxikokinetik und die Ermittlung des Wirkmechanismus entscheidende Kenntnis-
se liefern, die fur die Beurteilung der Wirkung beim Menschen von Relevanz sind. Bestimm-
te gerade fUr die Beurteilung der Innenraumluft relevante Endpunkte kénnen jedoch im Tier-
versuch grundsatzlich nicht untersucht werden, dazu zadhlen Belastigungswirkungen und neu-
rokognitive Effekte. Primar sollten daher humantoxikologische Daten herangezogen werden.
Wenn diese nicht ausreichend vorliegen, kann auf tierexperimentelle Daten zurlickgegriffen
werden. Dabei ist jedoch auf Grund von Vergleichen mit strukturell &hnlichen Stoffen und/oder
Untersuchungen metabolischer Vorgange sicherzustellen, dass die im Tierversuch untersuch-
ten Endpunkte auch fir den Menschen relevant sind. Grundsatzlich gilt aber auch hier das
Prinzip der Einheit des Lebendigen, d.h. dass bis zum Nachweis des Gegenteils angenommen
werden muss, dass eine im Tierversuch beobachtete Wirkung bei geeigneter Skalierung auch
beim Menschen auftritt.

Das Basisschema, auf dem die Ableitungen der Richtwerte des Arbeitskreises ,Innenraumluft’
des BM fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft in den schadstoffspezi-
fischen Teilen beruhen, ist im Wesentlichen mit dem der OAW identisch, das fir die Luft-
qualitatskriterien grundlegend war. Es geht vom NOAEL (No Observed Effect Level) aus. Sind
keine ausreichenden Daten zur Ermittlung des NOAEL vorhanden, dann kann dieser unter
Berlcksichtigung der Schwere der Wirkung aus dem LOAEL (Lowest Observed Effect Level)
durch Anwendung des konventionellen Faktors von 10 abgeleitet werden. Liegen nur Tier-
versuche vor, so ist ein Interspeziesfaktor von 10 anzuwenden. Zur Beriicksichtigung von Emp-
findlichkeitsunterschieden ist ein Intraspeziesfaktor von 10 vorzusehen. Da sich in Innenrau-
men gerade Kinder lange aufhalten, ist zusatzlich ein Kinderfaktor von 2 zu erwagen (sofern
durch die Art der Wirkung Kinder als besonders gefahrdet angesehen werden mussen). Erfor-
dert es der Wirkungsmechanismus oder ist es durch die Schadstoffkinetik begriindet, dann ist
eine Umrechnung auf Dauerbelastung gemaB WHO und Ad-hoc Arbeitsgruppe aus Mitglie-
dern der Innenraumlufthygiene-Kommission des Umweltbundesamtes und des Ausschusses fur
Umwelthygiene der Arbeitsgemeinschaft der Leitenden Medizinalbeamtinnen und —beamten
der Lander der BRD vorzunehmen. Wenn ein nach dieser Ableitung ermittelter Richtwert mehr
als ein Drittel des Geruchsschwellenwertes betrdgt, dann muss unter Ricksicht auf Wahrneh-
mungs- und Identifikationsschwelle eine weitere Absenkung des Richtwertes erwogen werden.
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Diese Betrachtung gilt sinngemaB auch fur Geruchsstoffe, die keine andere toxikologische Rele-
vanz haben.

Der so ermittelte Richtwert wird als Wirkungsbezogener Innenraumrichtwert (WIR) bezeichnet.
Er stellt einen Wert dar, bei dessen Unterschreitung gema3 dem derzeitigen Wissensstand mit
keiner schadigenden Wirkungen zu rechnen ist.

Handelt es sich um einen Stoff, fur den es auch Wirkungen gibt, fur die keine Schwelle anzu-
nehmen ist, und ist die Wirkung als erheblich einzustufen (insbesondere bei Kanzerogenen),
dann ist das Unit-Risk zu ermitteln und mit dem aus einem anderen Wirkungsprinzip abge-
leiteten Richtwert zu vergleichen. Liegt das Lebenszeitrisiko bei dem ermittelten Richtwert unter
1:106, dann kann der nicht-kanzerogene Endpunkt als Basis beibehalten werden. Ist das nicht
der Fall, dann wird eine gesonderte Ableitung vorgenommen, die das angegebe Kriterium
unterschreitet. Der so ermittelte Wert wird als Innenraumrichtkonzentration (IRK) bezeichnet.
Dieser Wert ist so weit wie mdglich zu unterschreiten.

GemaB den angefiihrten Prinzipien der Richtwertableitung wird in den einzelnen Schadstoff-
richtlinien eine ausfuhrliche Diskussion der fur den jeweiligen Schadstoff relevanten toxikolo-
gischen Daten vorgenommen.

Ausgehend von Daten der Aufnahme, Verstoffwechselung und Abgabe eines Stoffes konnen
im Allgemeinen Hypothesen Uber relevante Endpunkte abgeleitet werden. So sind etwa bei
Stoffen, die in reaktive Metabolite zerlegt werden, in Abhangigkeit von Verteilungsfaktoren
Schadigungen des Leberparenchyms oder Fernwirkungen z.B. im ZNS zu erwarten. Stoffe, die
akkumulieren, kénnen im jeweiligen Kompartment (z.B. Fettgewebe, Knochen) nach langer
Expositionsdauer zu Gewebsschaden fuhren oder toxische Effekte auf assoziierte Gewebe haben
(z.B. Knochenmark). Bei der Mehrzahl der Schadstoffe ist jedoch der genaue Mechanismus
insbesondere fur Langzeiteffekte niedriger Konzentrationen nicht bekannt oder nicht ausrei-
chend gesichert. In diesem Zusammenhang kommt Untersuchungen an beruflich exponierten
Personen eine besondere Bedeutung zu, weil in diesen Gruppen oft zwar eine Langzeitexpo-
sition (unter gunstigen Umstanden sogar unter gut bekannten Bedingungen) vorliegt, diese
aber bei hoheren Konzentrationen erfolgt und daher funktionelle, morphologische und ande-
re Veranderungen leichter ermittelt werden kénnen. Bei der Nutzung dieser Daten muss aller-
dings berlcksichtigt werden, dass eine Extrapolation in den Niedrigdosisbereich nur unter
bestimmten Umstanden vorgenommen werden darf. Der Mechanismus, auf dem die Schad-
wirkung beruht, muss kompatibel mit der Annahme sein, dass keine Schwelle existiert oder
dass diese deutlich unterhalb der Arbeitplatzkonzentrationen liegt. Weiters ist zu untersuchen,
ob es zu Akkumulation kommen kann und wie der Zeitverlauf der internen Dosis unter Bertck-
sichtigung der Halbwertszeit bei Arbeitplatzexpositionen im Vergleich zu einer 24-stiindigen
Exposition beschaffen ist. Wenn diese Punkte bertcksichtigt werden, dann lassen sich Model-
le der Extrapolation anwenden, die auf worst-case Annahmen beruhen und daher dem beson-
deren Schutzziel gerecht werden.

Ganz anders sind akut wirkende (z.B. Schleimhaut reizende) oder Geruchsstoffe zu beurtei-
len. Bei ersteren sind neben der unmittelbaren Wirkung, die es notwendig macht, auch kurz-
zeitige Spitzen zu begrenzen, die moglichen Folgewirkungen zu berlcksichtigen. Z.B. kénnen
Schleimhaut reizende Substanzen zu einer Beeintrachtigung der Schutzfunktion fiihren und in
der Folge die Schadwirkung anderer Faktoren verstarken. Bei Geruchswirkungen muss einer-
seits berticksichtigt werden, dass sowohl Beeintrachtigungen des Wohlbefindens auftreten kon-
nen als auch vegetative Reaktionen und Symptome, wie Kopfschmerzen und Ubelkeit, die
auch ohne unmittelbar negative Attributionen persistieren kénnen.

Fur alle toxikologische Erwagungen sind bei Innenraumbetrachtungen auch Personen zu bertick-
sichtigen, die an Arbeitsplatzen nicht anzutreffen sind, wie Kranke und Kinder. Daneben zei-
gen sich bei subtilen toxikologischen Verfahren oft Abhdngigkeiten der Wirkung von geneti-
schen Faktoren. Solche Faktoren kénnen einerseits den Stoffwechsel betreffen und anderer-
seits die Vulnerabilitdt von Geweben hinsichtlich toxischer Einwirkungen. Solche Unterschiede
in der Empfindlichkeit werden in Zukunft groBeren Stellenwert annehmen und sind derzeit
nur grob durch die Annahme bestimmter Unsicherheitsfaktoren einzubeziehen.
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MCS, SBS und Co. - unspezifische Beschwerdebilder
durch Innenraumluftbelastung — Horrorvision oder Her-
ausforderung fiir Arzte?

Hans-Peter Hutter

"Das mochte ihm sauer werden, ... weil es in der Tat ein Krankheitsbild von
groBer Allgemeinheit und Unbestimmtheit war, das ich bot."
Thomas Mann

Problemstellung

Das Offentliche Gesundheitswesen, aber auch niedergelassene Arztinnen sind immer hiufiger
mit Anfragen der Bevolkerung zu Belastungen der Innenraumluft (, Wohngifte”, Gerlche, Strah-
lung) konfrontiert.

In diesem Zusammenhang kommen immer 6fter Krankheitsbilder ins Spiel, die uneinheitlich
definiert und kontroversiell diskutiert werden sowie komplexe ,Sammelsurien” vieler ver-
schiedener, zumeist unspezifischer, Symptome darstellen. Die Rede ist von MCS (Multiple Che-
mische Sensitivitat), SBS (Sick Building Syndrom), BRS (Building related Symptoms), CF (Chro-
nic Fatique) usw. Zu diesen Beschwerdeformen besteht in der Arzteschaft — was diagnosti-
sches Vorgehen sowie Therapieangebote betrifft — zumeist nur wenig Hintergrundwissen. Hau-
fig sind die Arztinnen allein auf sich gestellt und mit diesen vielschichtigen Beschwerdebildern
sowie fachUbergreifenden Wissensgebieten (Messtechnik, chemisch-physikalische Analytik)
Uberfordert.

Klientel und Beratungsanliegen

Im Hinblick auf das Beratungsbegehren puncto Innenraum kénnen vornehmlich drei Gruppen
unterschieden werden:

1. Personen, die sich im Wesentlichen Beratung hinsichtlich vorbeugender MaBnahmen in
bezug auf Umweltschadstoffe wiinschen.

2. Personen, die sich durch sinnesvermittelte Wahrnehmungen (z.B. Geruch) belastigt fuhlen
und befirchten, dass sie in ihrem Wohlbefinden und in ihrer Gesundheit ernsthaft
beeintrachtigt werden kénnten.

3. Personen, welche ihre gesundheitlichen Beschwerden (akute oder chronische klinische
Symptomatik) auf eine mogliche Innenraumbelastung zurickfuhren.

Die erste Personengruppe besteht aus umweltbewussten und einschldgig informierten Perso-
nen und ist im Wesentlichen mit entsprechenden Informationen zu versorgen.

Bei Anfragen von Personen aus den beiden anderen Kategorien sind in der Regel mehrere
Schritte zur Abklarung erforderlich, die in den folgenden Ausfiihrungen beschrieben werden.
Fir die mit diesen Fragestellungen betrauten Arztinnen ergeben sich aufgrund der Vielschichtigkeit
des Problems oft Schwierigkeiten sowohl hinsichtlich des Vorgehens bei den Erhebungen als
auch bei der medizinischen Beurteilung eines fraglichen Gesundheitsrisikos durch Umwelt-
schadstoffe.

Grunde hierfur liegen im Mangel an einheitlichen Kriterien zur Vorgehensweise bei der Abklarung
sowie im (haufig beobachtbaren) Fehlen eines interdisziplinaren Netzwerkes von Fachleuten.
Zudem ist der hohe zeitliche und intensive Aufwand fir die/den betreuende(n) Arztin/Arzt
nicht zu vernachlassigen.
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Betreuungsschema

Die Betreuungslogistik bei Anfragen von Betroffenen hinsichtlich Belastungen im Wohnbereich
umfasst im allgemeinen folgende Schritte:

1. Arztliches Erstgespréch zur Erfassung der aktuellen Beschwerdesituation,

2. Lokalaugenschein zur Erhebung der Wohnsituation,

3. Zusammenschau der Befunde und Erérterung von MaBnahmen,

4. Ausfertigung eines Arztbriefes.

Arztliches Erstgesprach zur Erfassung der aktuellen Beschwerdesituation

Grundlage einer sorgfaltigen Abklarung ist eine ausflhrliche arztliche Anamnese — gegebe-
nenfalls mit Statuserhebung. Ziel ist es, sich einen Eindruck tber die aktuelle Beschwerdesi-
tuation der Betroffenen zu machen.

Oft kommen Betroffene bereits mit einem Verdacht, dass ihre gesundheitlichen Beschwerden
in Zusammenhang mit einer Innenraumluftbelastung stehen. Geklagt wird zumeist Uber eine
Reihe von unspezifischen Symptomen (v.a. Augen, oberer und unterer Respirationstrakt) und
Befindlichkeitsstorungen (v.a. Kopfschmerzen, Mudigkeit, Schwindel).

Diesem Gesprach muss von Anfang an genlgend Zeit gegeben werden: Einerseits um Sym-
ptome und Belastungssituation moglichst umfassend zu erldutern, andererseits um die Pati-
entlnnen splren zu lassen, dass ihre Anliegen ernst genommen werden (Aufbau eines Ver-
trauensverhaltnisses). SchlieBlich soll das Gesprach aufzeigen, was fur und was gegen die Ver-
mutungen und die Uberzeugung der Patientinnen spricht (z.B. Vorhandensein oder Nicht-Vor-
handensein von zeitlichen und 6rtlichen Zusammenhdngen). Sie sollten aufgeklart werden, wel-
che Daten gesichert sind und welche eher fur eine andere Krankheit sprechen (Plausibi-
litdtstiberlegungen). Dabei ist dringend zu beachten, eine friihe Fixierung auf bestimmte Ursa-
chen und/oder (voreilige) Diagnosen (z.B. ,Sie leiden wahrscheinlich unter MCS") zu vermei-
den.

GemaB den Hinweisen aus der Anamnese gilt es im nachsten Schritt sich ein genaueres Bild
Uber die Wohnsituation bzw. Wohnumgebung zu machen.

Lokalaugenschein zur Erfassung der Wohnsituation und Wohnumgebung

Ziel des Lokalaugenscheines ist es, (1) die Beschreibungen des Patienten zu objektivieren, (2)
das Vorhandensein potenzieller Quellen im Innenraum bzw. in der ndheren Umgebung zu
Uberprifen und (3) zu entscheiden, ob Messungen erforderlich sind und wenn ja, welche
Umweltparameter bzw. Schadstoffe gemessen werden sollten.

Die Begehung der Wohnung (ev. mit entsprechendem Erhebungsbogen) kann durch die Arz-
tinnen allein durchgefuhrt werden. Allerdings hat es sich bewahrt, bereits zu diesem Anlass
entsprechende Fachleute (z.B. Mess-, Bau-, Luftungstechniker) beizuziehen. So kénnen gleich
vor Ort spezifische Fragen medizinischer und technischer Natur interdisziplinar und unter Ein-
bindung der Betroffenen erértert werden. Damit kann der , Diagnose-Prozess” zeitlich wesent-
lich verklrzt werden (z.B. Planung von etwaigen Mess-Strategien).

AnschlieBend ist zu entscheiden, ob die vorliegenden Fakten ausreichen, Empfehlungen zu
treffen, oder ob eine abermalige Begehung und gegebenenfalls orientierende Messungen erfor-
derlich sind. Zwar kann bereits bei einer Erstbegehung eine orientierende Messung durchge-
fuhrt werden, aufwendige Schadstoffmessungen ohne Indikation und vorhergegangene Besich-
tigung vor Ort sind jedoch nicht sinnvoll.

Diese Erhebungen vor Ort geben Aufschluss und Orientierung tUber Kontext der Beschwerden.
Weitere Hinweise z.B. in Richtung wahrscheinliche Belastung gegeniber (Innenraum-)Schad-
stoffen, psychogene Uberlagerung bei Expositionsverdacht oder Verdacht auf ein psychiatri-
sches Zustandsbild kénnen sich ergeben.

Im Rahmen der Begehung sollen auch andere umweltrelevante Belastungsfaktoren erhoben
(z.B. Néhe zu moglichen Emittenten von Luftschadstoffen, elektromagnetischen Feldern) sowie
psychosoziale Stressoren mit erfasst werden (z.B. zu geringe WohnungsgroBe, Verkehrslarm,
Nachbarschaftskonflikte).

Neben einer , Objektivierung” der Patientenangaben hat der Ortsaugenschein auch den , Nebe-
neffekt” einer vertiefenden é&rztlichen Zuwendung.
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Zusammenschau der Befunde und Erdrterung von MaBnahmen
Nach Zusammenschau der erhobenen Befunde stehen im Wesentlichen folgende (unterschiedlich
aufwendige) Vorgangsweisen offen:

e Kein weiterer Handlungsbedarf: Die Betroffenen werden informiert, dass gesundheitli-
che Beeintrachtigungen aufgrund der vorgefundenen Situation nicht zu erwarten sind.
Technisch-bauliche Veranderungen bzw. Anderung des Nutzerverhaltens sind aus medi-
zinischer Sicht nicht indiziert. Allenfalls vorhandene gesundheitliche Beschwerden sind
einer entsprechenden facharztlichen Abklarung zuzufthren.

e Empfehlung von einfachen MaBnahmen: Vorschldage wie z.B. zum Luftungsverhalten
sollen die gegebene Situation verbessern bzw. verandern. In der Folge kénnen noch
weitere Aktivitaten wie Beratungsgesprache notig werden (Haben die MaBnahmen gegrif-
fen?).

e Durchfihrung von Messungen: Diese dienen der Quantifizierung und Bewertung all-
fallig vorhandener oder begriindet vermuteter Umweltbelastungen. GemaB der Mess-
Ergebnisse sind anschlieBend entsprechende MaBnahmen zu erarbeiten (z.B. Einsatz
speziellerer Messverfahren zur Quellensuche, Entfernung der Schadstoffquelle, Biomo-
nitoring). Dabei ist zu beachten, dass bei Einsatz von speziellen Verfahren der Umwelt-
analytik und/oder des Biomonitorings die Kostenfrage vorher abgeklart werden muss.

Wie aus Berichten von umweltmedizinischen Ambulanzen und Beratungsstellen bekannt ist,
ergeben sich nur in Einzelfallen klare (mono)kausale Zusammenhéange zwischen Beschwerde-
bild und Exposition durch Innenraumluft-Schadstoffe (Hutter u. Walter 1997, Weber u. Kraus
1995, Eis et al. 1995). Mehrheitlich sind die Ursachen fur die angegebenen Beschwerden nicht
eindeutig eruierbar. In diesen Fallen muss generell ein moglichst belastungsarmes Wohn-, Arbeits-
etc. Umfeld geschaffen werden. Dadurch kdnnen zusatzliche Belastungen durch potenzielle
(Schad-)Faktoren vermieden werden.

Eine wesentliche Hilfestellung fur die Patientinnen ist die Koordination von bzw. Vernetzung
mit anderen Facharztinnen und Fachleuten. Die Gesamtbetreuung sollte allerdings in den Han-
den einer verantwortlichen Person — vorzugsweise Arztin/Arzt mit umweltmedizinischer Erfah-
rung — liegen.

Ausfertigung eines Arztbriefes

Zur Vermeidung von Unklarheiten, Vermittlung der Beratungsergebnisse sowie Informations-
aufbereitung und (internen) Dokumentation hat es sich als vorteilhaft erwiesen, neben einer
mundlichen Aufklarung einen zusammenfassenden Abschlussbrief zu verfassen. Dabei ist auf
leichte Verstandlichkeit und moglichst klare Interpretation der Befunde bzw. eindeutige Dar-
stellung und Beurteilung der Expositionssituation zu achten.

Schlussfolgerungen

Die Aktivitaten, die im Zuge der Betreuung gesetzt werden, erfillen im Wesentlichen zwei
Funktionen. Sie dienen einerseits der Abklarung der Situation und sollen die Klienten einer
Losung ihres Problems zumindest naher bringen oder es besser charakterisieren. Zweitens hat
die Handlung per se — ,man kiimmert sich um mich und meine Probleme” — einen positiven
Einfluss auf die Patienten-Zufriedenheit. Wie eine Wiener Studie (Hutter et al. 1999) zeigt,
steigt die Zufriedenheit mit der Anzahl von Aktivitdten, die im Rahmen der Betreuung gesetzt
werden.

Ein gut gefuhrtes Anamnese- bzw. Beratungsgesprach stellt zwar ein wesentliches Element
der Problemlésung dar, zur grindlichen umweltmedizinischen Abklarung ist dies allein jedoch
nicht ausreichend. Zumindest eine Wohnungsbegehung ist zum Ausschluss anderer vom Kili-
enten moglicherweise nicht wahrgenommener Einflussfaktoren, zur Risikoidentifizierung und
Entscheidung Uber eine Messung erforderlich.

Auch wenn erfahrungsgemaB bei Beschwerden im Innenraumbereich direkte und einfache
Kausalitaten zwischen einem Beschwerdekomplex und einer Schadstoffexposition nur in Aus-
nahmefallen aufgedeckt werden kénnen, kann nach unserer Erfahrung eine hohe Zufrieden-
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heit bei den Betroffenen — trotz weiterhin bestehender Probleme und offener Fragen — erzielt
werden. Die Vielschichtigkeit ihres Beratungsanliegens durfte den Patientinnen zumeist be-
wusst sein. Daher erwarten sie selbst keine einfachen Losungen zu ihren Problemstellungen,
sondern von den Arztinnen Unterstitzung und Hilfestellung zu Teilaspekten.
Herausforderung und Vielfalt kennzeichnen die umweltmedizinische Arbeit. Ein breites Spek-
trum an Themen erméglicht den Arztinnen, sich in jede Richtung zu vertiefen, speziellen Inter-
essen nachzugehen und einen ,eigenen Weg"” zur Problemlésung zu entwickeln. Technisches
Verstandnis, soziale Kompetenz und nicht zuletzt Fachwissen gepaart mit arztlichem Feinge-
fuhl sind gefragt.
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Innenraum und mehr - der Blick tiiber den Tellerrand

Renate Cervinka, Ernst Neudorfer

Einleitung
Der Blick Uber den Tellerrand erfolgt im vorliegenden Beitrag aus zwei Blickwinkeln:

Blickwinkel 1: Beziehung zwischen AuBen- und Innenraumluft
Blickwinkel 2: (Umwelt)psychologie und Technik

Die Themen werden anhand der Erfahrungen, welche im Rahmen eines praktischen Beispiels
aus dem Bereich Geruchssanierung in den Jahren 1999 bis 2003 gesammelt wurden, bear-
beitet [Cervinka & Neudorfer, 2003, 2004]. Daraus werden auch Empfehlungen fur die Gestal-
tung von Information und Kommunikation bei der Bekampfung von Umweltstressoren abge-
leitet.

Beziehung zwischen AuBen- und Innenraumluft

Eine Belastung der AuBenluft ist fur die Qualitat der Innenraumluft in zweifacher Weise bedeut-
sam:

Erstens kommt es zu einem Eintrag von Schadstoffen, Larm oder Geruchsbelastungen von
auBen nach innen [AGU, 2003]. Eine Minderung der Qualitat der Innenraumluft kann die Fol-
ge sein.

Zweitens fuhrt der Wunsch nach Vermeidung der Belastung im Innenraum seitens der Nut-
zerlnnen zu einer Veranderung des Liftungsverhaltens der Innenrdume. Die Fenster zu schlieBen,
stellt bei einer Belastung der AuBenluft eine von den Betroffenen haufig gewahlte MaBnah-
me dar [Ewers, 2001]; (siehe auch Abbildung 1). Dieses Verhalten kann (wenn die Fenster zur
Vermeidung des Eintrages von auBen nach innen, vielleicht gar nicht erst gedffnet werden)
zu einer Beeintrachtigung der Qualitat der Innenraumluft fuhren und ggf. auch die Entwick-
lung von Schimmelbefall begtnstigen.

In Abbildung 1 sind die von Befragten [Cervinka & Neudorfer, 2003, 2004] angewendeten
Bewaltigungsstrategien bei Geruchsbeldstigung dargestellt. Am haufigsten werden angegeben:
.mochte wissen, woher der Geruch kommt”, , an die Situation anpassen”, , Fenster schlieBen”,
.Uberlege mir Wege, das Geruchsproblem zu lésen”, ,spreche mit Freunden dartber” sowie
, Geruch in Kauf nehmen”.

Abb. 1: Verhalten bei Geruchsbela-
stigung durch die AuBenluft. N = 359

Personen. Quelle: [Ewers, 2001]

mochte wissen, woher der Geruch kommt [
an Situation anpassen [
Fenster schlieBen [

Geruch in Kauf nehmen [

uberlege mir Wege, das Geruehsproblem zu losen
durch Mund statt durch Nase atmen [

etwas tun, um Geruch loszuwerden |-

werde ruhelos [

Wasche nicht drauBen aufhdangen [

weggehen, um frische Luft zu schnappen [

suche nach Ablenkung [

an etwas anderes denken [

beschweren beim Burgerservice

bei der Quelle beschweren |-

denke, es ist in Ordnung [

Bewiiltigungsstrategien bei Geruchsbelistigung

(1] 10% 20%

40% S0% 80% T
%-Anteile sehr oft/oft
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Abb. 2: Verlauf der Geruchsbelasti-
gung wahrend der Sommermonate
der Jahre 1999 bis 2001 in StraBe 1

des Sanierungsgebietes.

(Umwelt)psychologie und Technik

Ist eine Belastung der AuBen- oder Innenraumluft durch geruchsaktive Substanzen gegeben,
kann daraus noch nicht ohne weiteres auf die individuelle Geruchsbelastigung geschlossen
werden. Neben physikalisch-chemischen Gegebenheiten bestimmen situative und personale
Faktoren die Beldstigungsreaktion. Wahrnehmungs- und Bewertungsaspekte spielen hier eine
entscheidende Rolle. Ergebnisse der Geruchswirkungsforschung (Steinheider, 1997; Winneke
& Steinheider, 1998) belegen diese komplexen Dosis-Wirkungsbeziehungen zwischen Geruchs-
belastung und resultierenden Beldstigungsreaktionen.

Zu den (umwelt-)psychologischen Fragen zahlen neben Wahrnehmungs- und Bewertungspha-
nomenen und ihrer Messung weiters noch die Bewaltigung der Belastung durch Umwelt-
stressoren seitens der Betroffenen (das so genannte Coping) und die Informationspolitik der
Expertinnen. Durch die in den vergangenen Jahrzehnten verstarkte Sensibilisierung der Bevol-
kerung gegentiber Umweltbelastungen sehen sich Kommunen und Betriebe vermehrt mit
Beschwerden konfrontiert, gleichzeitig mussen sie auch in der Lage sein, ihre Beziehungen zu
den Anrainerinnen positiv zu gestalten [Cervinka & Neudorfer, 2003, 2004].

Durch eine direkte Befragung von Betroffenen kann nach [Frechen 2001] das Ausmal der
Geruchsbelastigung am zutreffendsten — ohne Umwege Uber HilfsgréBen oder Abschatzun-
gen — erhoben werden. Solche Befragungen kénnen qualitativ und/oder mittels quantitativer
Methoden erfolgen.

Geruchssanierung und transdisziplinare Evaluation

Gezielte Befragungen, unter Anwendung der vom VDI empfohlenen Methoden (siehe auch
[VDI, 1993 und 1997]; [Cervinka & Neudorfer, 2004]), fanden im Rahmen eines Geruchssa-
nierungsprojektes der Gemeinde Wien statt.

Im Norden Wiens neigte der ortliche Abwassersammelkanal aufgrund duBerer Bedingungen
(unglinstige Bauweise, groBes Einzugsgebiet, geringes Gefélle und geringer Sauerstoffgehalt
des Abwassers) — besonders in der warmen Jahreszeit — zu starker Geruchsbildung. Olfakto-
metrische Messungen der Geruchsemissionen des Abwassers ergaben z.T. sehr hohe Werte
(bis zu 33.000 GE/m?). Die fur die Kanalisation zustandige Magistratsabteilung (MA30-Wien-
Kanal) entschloss sich zu einer Sanierung und erarbeitete in weiterer Folge ein — in diesem
Ausmal erstmals in Wien in Angriff genommenes — Sanierungskonzept [Nowak, 2001].

Die SanierungsmaBBnahme besteht im Wesentlichen aus einer Nitratdosierung in das Kanalab-
wasser. Sie wurde mit einem umfangreichen technischen Messprogramm (physikalisch-chemi-
sche Online-Messungen des Abwassers und der Kanalluft, olfaktometrische Messungen, Durch-
flussmessungen, Wetter- und Klimabeobachtungen) evaluiert. Begleitend zu den technischen
Messungen fanden Burgerlnnenbefragungen mittels Fragebogen und wiederholte Kurzbefra-
gung statt. In der Folge wird auf die Ergebnis-
se der psychologischen Belastigungserhebungen

Grad der Bel&stigung

Geruchsbelastigung Sommer 1999-2001

ndher eingegangen.
(Stralte 1)

Belastigung 1993 Balastigung 2000 ==Balastigung 2001

Durch die regelmaBigen Birgerlnnenbefragun-
gen konnte eine signifikante Verringerung der
Geruchsbelastigung sowohl wahrend der Dosie-
rungsperiode, als auch im Verlauf des Projektes,

nachgewiesen werden (siehe Abbildung 2).
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Deutlich ist in der Abbildung der OFF-Effekt nach Beendigung der Dosierungsperiode im Jahr
1999 und 2000 (Woche 32 bzw. 33) zu sehen. Im Jahr 2001 wurde durchgangig dosiert, hier
sind die Belastigungswerte durchgangig niedriger. Insgesamt fiel die Belastigungsreduktion jedoch
geringer aus, als von den Technikern erwartet.

Statistische Berechnung ergaben hohe und zumeist signifikante Korrelationen (bis zu r=0,83)
zwischen der Geruchsbeldstigung der Bevélkerung und den H,S-Konzentrationen der Kanal-
luft. Interessant ist freilich, dass es auch ein Gebiet gab, in dem trotz einer hohen Konzen-
tration geruchsaktiver Substanzen im Kanal keine nennenswerten Beldstigungsreaktionen der
Anrainerlnnen auftraten.

Bewaltigungsverhalten (Coping)

Die Erhebung Uber den Umgang mit Geruchsbeldstigung ergab einen Stichprobenanteil von
12 Prozent an Personen mit problemorientierten Bewaltigungsstil. Dies bedeutet, dass sich die-
se Personen mit dem Geruchsproblem auseinandersetzen und auch direkte Handlungen set-
zen. Im Umgang mit dem Geruchsproblem ist diese Gruppe sehr aktiv (siehe auch Abb. 1).
Diese Personengruppe reagiert aber auch sensibel auf Verdnderungen. Verbesserungen wer-
den tendenziell positiver wahrgenommen als von Personen, die das Problem mittels Emoti-
onsregulation zu bewaltigen versuchen.

Es hat sich auch gezeigt, dass diese Gruppe im Vergleich zu den emotionszentrierten Bewal-
tigerlnnen hoher belastigt ist, Gber ein geringeres Wohlbefinden berichtet und vermehrte Beein-
trachtigungen und gesundheitliche Beschwerden anfiihrt. Im Zuge von SanierungsmaBnahmen
empfiehlt es sich daher diese Gruppe besonders zu bertcksichtigen.

Informationsbediirfnis

Neben der Beseitigung des Gestankes erwarteten sich die Betroffenen auch konkrete Infor-
mationen Uber das Projekt und den Projektfortschritt. Durch die Teilnahme an der Befragung
bekamen die Betroffenen auch die Mdglichkeit, ihre Sanierungserwartungen zu nennen. Die-
se Erwartungen (Versiegeln der Kanaldeckel, Verstarkung der Durchspilung, etc.) stimmten
mit der gesetzten MaBnahme (Nitratdosierung) in keinem einzigen Fall Gberein und verlang-
ten ebenfalls nach gezielter Information der Betroffenen.

Im Rahmen des Beschwerdemanagements fanden dann auch die gewlnschten direkten Kon-
takte der verantwortlichen Techniker mit den Beschwerdefiihrerlnnen statt.

Schlussfolgerungen

Das Ziel einer Sanierung kann nicht nur allein die technische Beherrschung der stérenden bzw.
gefahrlichen Agenzien sein, sondern muss auch die Reduktion der Belastigung der Betroffe-
nen sein. Nach Meinung der Autorinnen kann ein Sanierungsprojekt nur dann als erfolgreich
beurteilt werden, wenn die technischen Untersuchungsergebnisse und die Angaben der Betrof-
fenen ein Ubereinstimmendes Bild ergeben und allfallige Missverstandnisse im Rahmen des
Projektes auch zu beseitigen versucht werden. Wie schon [Barjenbruch 2001] fur Geruchssa-
nierungsmaBnahmen feststellte, spielt neben der technischen Abwicklung von Sanierungs-
maBnahmen ein gut funktionierendes Beschwerdemanagement, welches eine gegenseitige Infor-
mation vorsieht, eine zentrale Rolle. Ohne begleitendes Beschwerdemanagement und Einbe-
ziehung der betroffenen Personen besteht die Gefahr, dass die Belastigungsreduktion bzw.
das Erleben der Beseitigung der Stérung/Gefahr trotz technischen Erfolges ausbleibt. Im gegen-
standlichen Projekt arbeiteten Burgerlinnen, Techniker und Sozialwissenschaftlerinnen im Sin-
ne einer nachhaltigen Kanalsanierung erfolgreich zusammen. Gegenseitige Berihrungsangste
und negative Zuschreibungen konnten im Laufe der Zeit abgebaut werden.

Unzureichende Information ist ein haufiger Kritikpunkt seitens der Burgerinnen. Direkte Kom-
munikation und der persénliche Kontakt mit manchmal auch aufgebrachten Leuten ist bei vie-
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len Fachexperten meist nicht sehr beliebt. Sie ist im Zuge einer ganzheitlichen Sanierung aber
unabdingbar. Meist erweisen sich auch vorerst erziirnte Personen im Zuge der Auseinander-
setzung als kooperationsbereit. Information und Kommunikation missen aber genau so wie
alle anderen MaBnahmen genau geplant und von langer Hand vorbereitet werden [Cervinka
& Neudorfer, 2003]. Soll oder muss diese Aufgabe delegiert werden, empfiehlt sich die recht-
zeitige Abgabe der Teilaufgabe oder die Etablierung einer transdisziplindren Teamarbeit.
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Ist Natur gesund?
Mogliche Raumluftprobleme durch Naturstoffe

Peter Tappler

~Gesunde Materialien”

Seit Ende der 70er Jahre sind die Gefahren synthetischer Chemikalien im Bauwesen in das
Zentrum des Interesses gelangt. Als Antwort auf Formaldehyd, PCP und Asbest besann man
sich auf natlrliche, zum Teil traditionelle Baustoffe, Materialien und Konstruktionen, deren
Herstellung und Entsorgung merkbar weniger 6kologische Belastungen mit sich bringen und
dadurch im weitesten Sinn einen Vorteil fir den Konsumenten versprechen.

In den letzten Jahren zeigte sich allerdings die Tendenz, dass das Thema ,Gesundheit” im
Bereich des okologischen Bauens immer mehr an Bedeutung gewann, Okologie dagegen fir
den Konsumenten nicht mehr so im Vordergrund stand. War noch in den 80er Jahren die
Angst um die in nachster Zukunft drohenden 6kologischen Katastrophen aktuell, steht heute
bei Konsumenten in erster Linie die Sorge um die eigene Gesundheit im Vordergrund. Ein
Mitgrund fur diese Entwicklung mag auch ein, dass zahlreiche der damals prophezeiten ¢ko-
logischen Untergangs-Szenarien nicht eingetroffen sind.

Auch in der Baubiologie hat sich dieser Wandel vollzogen. Es ist nicht zu Uber-
sehen, dass Produzenten und Vertreiber umweltgerechter Materialien im Bau-
bereich werblich die Briicke zur Gesundheit schlagen — 6kologische Produkte
verkaufen sich eben am besten Uber die Gesundheitsschiene. Angefragt wird
eher das gesundheitlich unbedenkliche Material, ob es gesamtdkologisch betrach-
tet empfehlenswert ist, hat fir den Endverbraucher meist niedrigere Prioritat.
Anhand der telefonischen Anfragen, die das IBO — Osterreichische Institut fir
Baubiologie und -t6kologie erreichen, lasst sich diese Entwicklung sehr gut able-
sen. Waren beispielsweise noch vor 15 Jahren nur ein Bruchteil der Konsu-
mentenanfragen gesundheitsbezogen, hat sich dieser Prozentsatz mittlerweile
vervielfacht.

Vor diesem Hintergrund verwundert es nicht, dass auch bei den Produzenten
und im Handel Aussagen in den Vordergrund gestellt wer-

den, die eine positive gesundheitliche Wirkung suggerieren.

Das Preisniveau qualitativ hdherwertiger, baubiologischer Pro-
dukte wird haufig nur dann akzeptiert, wenn unter dem Strich
ein — imaginierter oder realer — Bonus fur die Gesundheit des
Kaufers entsteht. Naturharz-Bodenbeschichtungen werden bei-
spielsweise als ,,gesund” bezeichnet, es wird die Schaffung
eines gesunden Raumklimas versprochen. ,Hauser atmen auf”
[Auro 2004], es wird versichert, dass Bauen mit Lehm gesund
ist [Texbis 2004]. Diese Liste lieBe sich lange fortsetzen. Es
scheint fast so, dass kein Hersteller 6kologischer Baustoffe
mehr ohne gesundheitsbezogene Aussagen in seinen Produkten
auskommt.

Wie kann ein Baustoff gesund sein

Naturfarbe - was ist das?

AURO Naturfarben werden nach den Prinziplen der "Sanflen Chemie® hergesteiit Ein
wesentlicher Teil der Produktion findet nicht im Befrieb selbst, sondem in der Natur
staft namlich die durch die Sonne ablaufenden Syntheseprozesse in den Pllanzen
Diese nachwachsenden Rohstoffe werden bei AURDO mit geringer Energiezufubr in
einfachen, Gbersch und ohne Abfalle

Die so sind spéter restios wieder in die

Es gibt viele Argurnente, die klar fir konsequent Skologische Maturfarben sprachen
Natirliche Rohstoffe - voll deldarien, Lebensqualitat durch die Schaffung eines
gesunden Raumkiimas und in der Okobilanz sind unsere Produkte preisginstiger
als viele korventionelle Farben. AURQ Naturfarben gibt es fir viele

iche und 20 Jahre g in der Prands isen:
kiinnen technisch gut oder besser sein als viele Kunstharfarben!

Mehr Informationen erhalten Sie in unserer AURO-Tour "Hauser
atmen aut”|

Ein Baustoff oder Material der Inneneinrichtung ist kein Medikament

— von einem gesunden Material zu sprechen ist fir den Endver-brau-
cher irrefihrend und missverstandlich — wird doch der Eindruck
erweckt, dass durch die Verwendung dieses Materials die Gesundheit
des Bewohners direkt verbessert wird, was sicher nicht der Fall ist. Der

Unterschied ist zwar klein, aber dennoch wichtig: Ein Baumaterial kann
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Tab. 1: Mogliche Reaktionsproduk-
te und reaktive Komponenten in der
Innenraumluft mit potenziellen Emis-
sionsquellen (nur Naturstoffe aufge-
listet) und Vorlaufersubstanzen (nach
[Salthammer 2000], erganzt)

bestenfalls gesundheitlich unbedenklich sein — dies macht es jedoch noch nicht zu einem
gesunden Material (wie auch streng genommen der Begriff der ,, gesunden Raumluft” zu dis-
kutieren ware).

Der Erhaltung der Gesundheit zutraglich ist erst die richtige Kombination von Baumaterialien
mit anderen Faktoren: der Lage eines Hauses, dem fachgerechten Einbau, der Sinnhaftigkeit
des Einbaues gerade dieses Baustoffes, Farbe, Licht, Oberflachentemperatur oder Gebrauchs-
tauglichkeit, nicht zuletzt auch soziale Komponenten (Preis eines Materials in Bezug zur wirt-
schaftlichen Situation des Bauherrn, Anordnung von Arbeitsplatzen etc.). Dadurch kann - als
Summe all dieser Einflisse und noch anderer — sehr wohl die Gesundheit der Bewohner eines
Gebdudes gefordert werden.

Mogliche Raumluftprobleme durch Naturstoffe

Problemkreise und Abgrenzungen

Im Regelfall ist die Anwendung von Naturmaterialien bzw. traditionellen Konstruktionen mit
keinen gravierenden Raumluftproblemen oder gesundheitlichen Risiken verbunden. In ungin-
stigen Fallen kénnen natdrliche Baustoffe jedoch raumlufthygienische Probleme aufwerfen. Es
scheinen gerade diejenigen am meisten auf Naturstoffe zu reagieren, die auch gegentber syn-
thetischen Chemikalien und klassischen Allergenen empfindlich sind — MCS-Patienten, Aller-
giker und vorgeschadigte Personen.

Raumluftprobleme durch Naturstoffe und traditionelle Bauweisen bzw. Konstruktionen haben
vor allem drei Ursachen:

¢ Niedrige Qualitat der verwendeten Produkte

¢ Ungeeignete Auswahl der Bauteile, Zubereitungen und Konstruktionen

e Falsche Anwendung der eingesetzten Materialien

Prinzipiell kdnnen in Innenrdumen produzierte oder aus der AuBenluft stammende Luftbe-
standteile wie Ozon und andere reaktive Verbindungen wie z.B. Aldehyde in der Gasphase
oder an Materialoberflaichen mit anderen Stoffen reagieren und neue Verbindungen erzeu-
gen. Art und Menge dieser so genannten sekunddren Emissionsprodukte sind von den Vor-
ldufersubstanzen und den klimatischen Parametern abhangig. Zahlreiche im Innenraum
gebrauchliche Produkte emittieren dartber hinaus herstellungsbedingt reaktive Verbindungen
oder Sekunddrprodukte [Salthammer 2000]. Solche Verbindungen kénnen schon in niedrigen
Konzentrationen durch ihre Geruchsintensitat oder ihre irritative Wirkung das menschliche Wohl-
befinden negativ beeinflussen [Wolkoff et al. 1997].

Fur den Nachweis dieser Verbindungen ist zum Teil eine Uber Routinemethoden hinausge-
hende, spezielle Analytik notwendig; manche Substanzen kénnen derzeit Gberhaupt noch nicht
analytisch erfasst werden.

Quelle Vorldufersubstanz Reaktive Verbindung/Reaktionsprodukt
Kork Pentosen Furfural, Ameisensaure, Essigsaure,
Hydroxymethylfurfural

Weichholz, Terpentin

a-Pinen, B-Pinen, A*-Caren, Longifolen,
B-Phellandren, Camphen, Myrcen,

Carvon
Linoleum, Leinél als Binde- |Olsaure Heptanal, Octanal, Nonanal, Decanal,
mittel fur Naturstoffbe- 2-Decenal
sehichtungen; (Akydharze) Linolensaure 2-Pentanal, 2-Hexanal, 3-Hexanal, 2-
Heptanal, 2,4-Heptedienal, 1Penten-3-
on
Linolsaure Hexanal, Heptanal, 2-Heptenal,

Octanal, 2-Octenal, 2-Nonenal, 2-
Decenal, 2, 4-Nonadienal, 2,4-
Decadienal
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Im Folgenden werden fiur die Hauptursachen von Raumluftproblemen einige ausgewahlte Bei-
spiele aus der Praxis (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit) dargelegt.

Niedrige Qualitat der Produkte

In der Regel versucht jeder Hersteller, dem Konsumenten optimale Qualitdt zu bieten. Auf-
grund der Tatsache, dass Naturmaterialien per definitionem nicht industriell unter genau defi-
nierten Bedingungen hergestellt werden bzw. oft keine industrielle Verarbeitung erfahren, erge-
ben sich in manchen Fallen groBe Qualitdtsunterschiede sowohl zwischen einzelnen Produ-
zenten als auch zwischen einzelnen Produktionchargen des gleichen Herstellers.

Ein typisches Beispiel ist der Bodenbelag Linoleum, dessen Hauptanteil Leindl unter anderem
aus den Bestandteilen Linolsaure und Linolensdure besteht. Aus diesen Leindlbestandteilen ent-
stehen geruchsintensive Substanzen, die als fur Linoleum typisch empfunden und vom Kon-
sumenten in der Regel nicht beanstandet werden. Bei falscher Lagerung bzw. Produktion, die
nicht dem letzten Stand der Technik entspricht, verstarken sich allerdings diese Abgasungen,
die dann zu den vor allem durch hohere Aldehyde verursachten, persistenten muffigen Gertichen
fuhren [Jensen et al. 1993].

Einige Vertreter der Isoprenoide werden seit einigen Jahrzehnten in zunehmenden AusmaB als
Alternativen zu synthetisch hergestellten Losungsmitteln verwendet. Hier ist vor allem das Zitrus-
schalenterpen Limonen zu nennen, das als Losungsmittel in Naturél- und Naturharzprépara-
ten eingesetzt wird. Weiters findet man diese Substanz als Duftstoff in einer Vielzahl von im
Haushalt eingesetzten Produkten (z.B. Waschmittel, Spulmittel, Duftole).

Die Verwendung von Terpentindl (eine Mischung unterschiedlicher Terpene) als Lésungsmittel
ist dagegen stark rucklaufig — interessant ist in diesem Zusammenhang, dass fast alle Natur-
farbenhersteller in den letzten Jahren das Terpentinél aus ihren Produkten entfernt und durch
Zitrusschalenterpene (Hauptanteil Limonen) oder synthetische Losungsmittel ersetzt haben. Uber-
schreitungen des in Deutschland gultigen Richtwertes | fur bicyclische Terpene (Leitkompo-
nente a-Pinen) von 200 pg/m? [Sagunski, Heinzow 2003] kommen daher in der Praxis nicht
mehr so haufig vor. Nach wie vor ist allerdings zu beobachten, dass natirliche Losungsmittel
niedriger Qualitat relevante Konzentrationen des in der Raumluft unerwiinschten Stoffes A3-
Caren verursachen.

Verbindungen wie a-Pinen, B-Pinen oder A3-Caren wurden in relevanten Konzentrationen auch
als Abgasung von frischem Nadelholz nachgewiesen [Salthammer et al. 1996]. Eigene Mes-
sungen zeigen allerdings, dass bei der Verwendung von Holz in Innenrdumen langerfristig
keine extrem hohen Konzentrationen entstehen

Radon ist ein naturliches, Krebs erzeugendes radioaktives Edelgas. Es entsteht standig durch
radioaktiven Zerfall aus naturlichem Uran. Die radioaktive Eigenstrahlung von Baustoffen war
in der Vergangenheit Thema, was in der Folge zu einer Regelung durch die ONORM S 5200
fihrte. Ein Naturstoff, der aufgrund seiner Zusammensetzung die Vorgaben dieser Norm tber-
schreiten kann, ist Granit. Unter den einzelnen Granitsorten existiert jedoch eine groBe Varia-
bilitat bezlglich der radioaktiven Eigenstrahlung [Sorantin et al. 1981]. Zum Teil wurden maB-
gebliche Erhéhungen gegeniber Durchschnittswerten gemessen, manche Granitsorten hatten
jedoch auch eine véllig unauffallige Eigenstrahlung. Eine erhohte Eigenstahlung eines Bau-
stoffes fuhrt dann zu einer signifikanten Erhéhung der Radonkonzentration in der Innenra-
umluft, wenn er in gréBeren Mengen als Baustoff oder als FuBbodenmaterial eingesetzt wird.
Die beliebte Kiichenarbeitsplatte aus Granit tragt auch bei sehr niedriger Qualitat nur in unbe-
deutendem AusmaB zur Erhohung der Radon-Konzentration in Innenraumen bei.

Die als ,06kologisch” wahrgenommenen Holzwerkstoffe dreischichtiges Brettsperrholz, Tisch-
lerplatten und Furnierholz werden haufig als Alternative zu Spanplatten eingesetzt. Die Emis-
sionsrate an Formaldehyd wird vor allem von der Auswahl der Leime bestimmt. Platten gut-
er Qualitat tragen nur unbedeutend zur Formaldehydkonzentration in Rdumen bei. Materiali-
en schlechter Qualitat (mit Harnstoff-Formaldehydharzen als Leime) kénnen jedoch betrachtli-
che Mengen an Formaldehyd abgeben, welche die Emission von E1-Spanplatten deutlich tGber-
schreitet wodurch diese Materialien ungeeignet fir den Einsatz in Innenraumen werden.
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Ungeeignete Auswahl der Materialien und Konstruktionen

Die ungeeignete Auswahl eines an sich bewahrten Materiales lasst sich anhand des Beispie-
les Kork zeigen. Kork gibt, abhdngig von der Produktionsmethode, stark unterschiedliche Men-
gen an VOC, darunter eine Reihe von Substanzen mit niedrigem Geruchsschwellenwert, an
die Raumluft ab [Horn et al. 1998]. Wird nun beispielsweise Korkgranulat niedriger Qualitat
in der Bodenschlttung eingesetzt, wie es in der Praxis mitunter vorkommt, kann dies auf-
grund der offenen Verbindung zwischen dem Material und der Raumluft zu starken Gerlichen
fihren. Die Geruchsqualitat reicht dabei von , korktypisch” bis zu , Geruch nach geselchtem
Fleisch”.

Obgleich Radon auch von Baustoffen abgegeben (emaniert) wird, ist die Hauptquelle von
Radon in der Regel der geologische Untergrund. Von dort kann das Gas Uber Kellerrdume in
Wohnraume eindringen. Es zeigte sich bei umfangreichen Messungen in Osterreich im Rah-
men der ONRAP-Studie [2004], dass der Mittelwert eines Gebietes wenig tber das individu-
elle Risiko aussagt — die tatsachliche Radonkonzentration hangt stark von der Bauweise und
vom Lebensstil der Bewohner ab.

Ein Beispiel fur eine ungeeignete Konstruktion ware das Erstellen eines sogenannten , Natur-
kellers” mit diffusionsoffenen Kellerwanden in Gebieten mit einem hohen Radonabgasungs-
potential des Untergrundes (Radonrisikogebiete). In diesem Fall stromt das naturliche radioak-
tive Edelgas Radon in hohen Konzentrationen nahezu ungehindert in die Kellerrdume und in
der Folge in die Wohnrdume. Risiken entstehen auch, wenn in Radonrisikogebieten Erdwar-
metauscher mit nicht absolut dichter Verrohrung ausgefthrt wirden. Als Folge wirden sich
in den Innenrdumen erhthte Konzentrationen des Edelgases Radon einstellen.

Falsche Anwendung der eingesetzten Stoffe

In vorindustriellen Zeiten entsprach der Einsatz von Naturstoffen dem Stand der Technik; die
Verarbeitungsmethoden wurden von praktisch allen Handwerker beherrscht. Dieses Wissen ist
jedoch weit gehend verloren gegangen. Nur wenige moderne Handwerksbetriebe beherrschen
die Verarbeitung von Naturstoffen, die vor allem im Bereich der Beschichtungen mitunter nicht
trivial ist. Dazu kommt, dass manche Konsumenten glauben, alle Arbeiten selbst ausfuhren zu
kénnen. Es verwundert daher nicht, wenn aufgrund des mangelnden Wissens Fehler entste-
hen, die in manchen Fallen mit einer Raumluftkontamination einher gehen.

Bei groBflachiger Verwendung von l6sungsmittelhaltigen Beschichtungen (Lacke und Imprag-
nierungen fur Boden und Mobel) ergibt sich in der ersten Zeit nach der Applikation eine deut-
lich erhdhte Konzentration an flichtigen Substanzen (z.B. Terpene oder isoaliphatische Ver-
bindungen) in der Innenraumluft. Wird nun die Wartezeit nach Abschluss der Arbeiten nicht
eingehalten oder waren, was manchmal vorkommt, die Auftragsmengen zu hoch, ergibt sich
eine hygienisch bedenkliche Belastung der Raumnutzer mit diesen Lésungsmitteln.

Neuere Arbeiten, die sich mit Innenraumluftchemie beschaftigen, zeigen, dass bei gleichzeiti-
ger Anwesenheit reaktiver Naturstoffe wie Limonen (Zitrusschalendl) bzw. Pinenen (Balsam-
terpentindl) und Ozon stark schleimhautreizende Verbindungen entstehen [Wolkoff et al. 1999].
Weiters konnte nachgewiesen werden, dass durch Oxidationsprodukte des Limonens Effekte
am Auge auftreten [Kleng und Wolkoff 2002]. Bei falscher Anwendung von natdrlichen Beschich-
tungsstoffen tritt manchmal in der Praxis der Fall ein, dass erhebliche Mengen der Beschich-
tungsstoffe in Materialschichten eintreten, in denen eine Abgasung der Losungsmittel und pro-
dukttypische Vernetzung des Bindemittels verhindert wird. Ein Beispiel ist die Renovierung alter
Parkettbéden mit breiten Fugen, bei denen Lésungsmittelbestandteile zwischen Blindboden
und Parkettschichte bzw. zwischen die Parkettbretter eintreten und dort unkontrolliert oxidie-
ren. Auf die Problematik der Oxidation des Bindemittels Leinél wurde schon eingegangen. Es
wurde nachgewiesen, dass leindlhaltige Anstriche unterschiedliche organische Stoffe, vor allem
Aldehyde und organische Sauren emittieren [Andersson et al. 1999].

In der Summe koénnen solche Situationen unangenehme, persistente Gerliche und/oder
Beschwerden wie Schleimhautreizungen vor allem bei empfindlichen Nutzern ergeben. Auf-
grund der Depotwirkung kénnen diese Probleme Uber Monate oder in Einzelféllen Jahre anhal-
ten.
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Resiimee

Baubiologische Mythen wie , natdrlich ist gesund” (jedoch auch: ,Die chemische Industrie hat
alles im Griff”) richten mehr Schaden als Nutzen an. Chemikalientiberempfindliche Menschen,
die nach Naturstoffen wie nach dem sprichwoértlich letzten Strohhalm greifen, um sich eine
»gesunde” Wohnumwelt zu schaffen, kénnen bei einseitiger Beratung in die Irre gefuhrt wer-
den - statt Gesundheit handeln sie sich manchmal noch mehr gesundheitliche Probleme ein,
die Enttauschung ist verstandlicherweise groB. Der manchmal gebrauchte Einwurf, dass diese
Uberempfindlichkeiten letzten Endes immer durch synthetische Stoffe und unsere moderne
Lebensweise verursacht wurde, kdnnte zwar (obwohl im Einzelfall nicht beweisbar) in man-
chen Fallen zutreffen, der konkret Betroffene erwartet sich jedoch Empfehlungen zur Verbes-
serung seiner momentanen Situation, welche eine differenziertere Betrachtungsweise notwendig
macht.

Es kann nicht im Interesse der Naturstoffproduzenten und des Handels liegen, mogliche Ris-
ken nicht zu benennen. Der Vertrauensverlust seitens der Konsumenten wird groB sein, wenn
keine ideologiefreie Diskussion auch tUber mégliche Gesundheitsschaden bei Naturstoffen gefuhrt
wird. Was passiert, wenn Realitdten hartnackig geleugnet werden, kann jeder an den Bei-
spielen Atomkraft und Formaldehyd ersehen, wo eine sachliche Diskussion nicht stattfindet.

Empfehlungen

Gesundheit und Baubiologie dirfen kein Widerspruch sein — unbeeinflusst von ideologischen
und verkaufstechnischen Uberlegungen sollten mégliche Risiken bestimmter Baustoffe und Kon-
struktionen erfasst und bekannt gemacht werden. Dies bedeutet sicherlich noch erheblichen
Forschungsbedarf. Die in der Regel nicht zu unterschatzende Rolle spielende Luftchemie in
Innenrdumen ist noch unzureichend erforscht.

Folgende generelle Empfehlungen fur Naturstoffe kénnen auf Grund des vorhandenen Wis-
sens schon jetzt getroffen werden (die Empfehlungen gelten sinngemaB auch fur synthetische
Materialien):

e Empfindliche und vorgeschadigte Menschen sollten bei der Verwendung von Natur-
stoffen besonders vorsichtig sein, im Zweifelsfall ist auf geprufte, weitgehend emissi-
onsfreie Produkte zurtickzugreifen.

o Prifsiegel, die naturstoffspezifische Vorgaben in den Kriterien enthalten (z.B. nature-
plus) kénnen bei der Produktauswahl dienlich sein.

e Auf allen Produktinformationen und auf den Gebinden sollten moégliche Risiken und
Wege zu deren Vermeidung angesprochen werden.

¢ Gesundheitsbezogene Werbung hat auf Baustoffen und Materialien der Innenausstat-
tung nichts verloren — zuldssige und sinnvolle Formulierungen waren jedoch: ...frei von
dem Stoff XY...., unterschreitet den Richtwert der ONORM YZ.....

e Bei der Planung der Verwendung von Produkten in 6ffentlichen Bereichen wie Schu-
len, BUros etc. ist immer mit einem gewissen Anteil empfindlicher Individuen zu rech-
nen, die Auswahl der Materialien fur die Innenausstattung sollte demnach in Hinblick
auf diese Personen stattfinden.

e Die Sinnhaftigkeit von Oberflachenbeschichtungen ist immer zu prifen, in manchen
Fallen ist eine solche nicht unbedingt notwendig.

Detaillierte Empfehlungen fur bestimmte Produkte und Konstruktionen:

e Ein im Innenraum verwendetes Produkt sollte moglichst keine Geruchsstoffe an die
Raumluft abgeben, vor allem bei Verwendung von Kork und Linoleum in Innenrdumen
ist auf Qualitdten zurlckzugreifen, die moglichst wenig riechen.

e So weit wie moglich Vermeidung von naturlichen Losungsmitteln, dies betrifft auch
Duftole bei empfindlichen Individuen (auBer in zeitlich beschrankten therapeutischen
Anwendungen), bei (Holz)Bodenbeschichtungen sind losungsmittelfreie Rezepturen zu
verwenden, die sehr sparsam eingesetzt werden sollen.

e Terpentindl sollte von der Verwendung in Innenrdumen ausgeschlossen sein, wird es
dennoch verwendet, sollte es weitgehend frei von A3-Caren sein.
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e Holz kann in bestimmten Bereichen im Innenraum auch unbehandelt belassen werden,
Holzmobel sollten an den Innenseiten wenn moglich nicht beschichtet werden, um eine
Kontamination von Kleidung und anderen Gegenstédnden zu vermeiden.

e Werksseitig beschichtete Fertigparkettbdéden ergeben geringere Emissionen als vor Ort
beschichtete.

e Beschichtungen mit Naturstoffen sollten nur von dazu geschulten, erfahrenen Perso-
nen durchgefiihrt werden, potentielle Depots und schlecht trocknende Bereiche sind
zu vermeiden.

e Bei Verwendung von natirlichen Lésungsmitteln sind entsprechende Sicherheitsmal3-
nahmen zu beachten (Liften, Nutzungsverbote nach Applikation, Brandschutz etc.).

e Werden Holzwerkstoffe in groBeren Mengen verwendet, ist auf die Auswahl extrem
gering Formaldehyd emittierender Leimharze zu achten.

e Bei Verwendung von Lehm als Baustoff ist darauf zu achten, dass eine schnelle Trock-
nung gewabhrleistet ist, um Schimmel zu vermeiden.

e Bei der Errichtung von Geb&uden in Radonrisikogebieten ist auf die Vorgaben der ONORM
S 5280 Teil 2 (,Radon - Technische VorsorgemaBnahmen bei Geb&duden”) zu achten,
nicht radondichte Keller sind in diesen Gebieten zu vermeiden.

¢ Potentiell undichte Verrohrungen bei Erdwarmetauschern von Luftungsanlagen (z.B. Beton-
rohre) sind in Radonrisikogebieten zu vermeiden.

e Bei groBflachiger Verwendung von Granit ist beziglich radioaktiver Eigenstrahlung die
Vorgabe der ONORM S 5200 einzuhalten.
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Naturstoffe richtig anwenden - Schadstoffe vermeiden
Hildegund Métzl

Den dogmatischen Ansatz, nach welchem Emissionen synthetischer Baumaterialien grundsatz-
lich als bedenklich beurteilt werden, dagegen Emissionen aus naturbelassenen Materialien als
unbedenklich, stellt bereits Peter Tappler in seinem Vortrag ,,Ist Natur gesund? Mogliche Raum-
luftprobleme durch Naturstoffe” in Frage. Dieser Ansatz hélt einer toxikologischen Beurteilung
nicht stand, da es zahlreiche Naturstoffe gibt, welche Probleme der Innenluftqualitat verursa-
chen koénnen, insbesondere solche mit allergenem Potenzial. Auf MaBnahmen zur Schad-
stoffvermeidung kann daher auch im Naturstoffbereich nicht verzichtet werden.
Auf die Vorteile von Baumaterialien aus Naturstoffen braucht hier nicht im Detail eingegan-
gen zu werden, es sei jedoch der Vollstandigkeit halber darauf verwiesen:

e Erneuerbarkeit des Rohstoffs,

e Forderung der Stabilitat landlicher Raume,

e bessere Ausnutzung landwirtschaftlicher Produkte (z.B. Schafwolle als Nebenprodukt

der Lammproduktion)

® COy-Bindung Uber einen langeren Zeitraum,

e in der Regel unbedenkliche Verarbeitungs- und Entsorgungsprozesse,

e positive raumklimatische Auswirkungen.
Die landwirtschaftliche Produktion nachwachsender Rohstoffe bringt mit sich, dass es Schwan-
kungen in der Qualitat, der Zusammensetzung und der Verflgbarkeit der Rohstoffe geben
kann. Dies unterscheidet Naturstoffe grundsatzlich von synthetischen Produkten, die in genau
definierten Prozessen und Mengen, dadurch in immer gleich bleibender Qualitat hergestellt
werden koénnen. Kontrolle und Standardisierung sind jedoch auch bei Naturstoffen moglich,
so dass Produkte mit gleich bleibender Qualitdt sowohl in technischer als auch in baubiologi-
scher Hinsicht erzeugt werden kdénnen.
Im letzten Jahrhundert wurden die Bauprodukte aus Naturstoffen immer mehr durch synthe-
tische Produkte vom Markt verdréangt. Dementsprechend richten sich auch die technischen
Normen an den synthetischen Produkten aus. So schreibt z.B. die EN 13300 vor, dass die
Bestimmung der Nassabriebsklasse fur Dispersionsfarben auf Kunststoffplatten zu erfolgen hat.
Der fur Kunstharz-Dispersionen durchaus geeignete Untergrund bedeutet ein k.o.-Kriterium fir
Naturharzdispersionen. Auch im 6kologischen Bereich werden Anforderungen haufig in Hin-
blick auf synthetische Konkurrenzprodukte gestellt. Zum Beispiel begrenzt das Osterreichische
Umweltzeichen den VOC-Gehalt von Wandfarben mit 500 ppm. Dies stellt bei Kunstharzdi-
spersionen eine Okologisch sinnvolle MaBnahme im technischen Machbarkeitsbereich dar. Bei
Naturharzdispersionen dagegen wird haufig anstatt der problematischen Topfkonservierer wie
Isothiazolon oder Formaldehydabspalter mit atherischen Olen wie z.B. Eukalyptusdl gearbeitet.
Dies macht aber einen VOC-Gehalt von bis zu 1 % oder 10000 ppm erforderlich. Durch
begleitende Priifkammeruntersuchungen wird sichergestellt, dass dieser VOC-Gehalt keine erhoh-
ten Emissionen zur Folge hat.
Natureplus, eine Initiative fUr ein internationales Umweltzeichen fir nachhaltige Bauprodukte,
nimmt sich besonders der Baustoffe aus Naturstoffen an. Die Organisationsstruktur und die
Ziele werden im Vortrag von Thomas Schmitz-Gunther (Naturstoffe richtig anwenden — Qua-
litatssiegel , natureplus”) ausfuhrlich behandelt. In meinem Vortrag moéchte ich die Methode
zur Vermeidung von Schadstoffen behandeln, die von natureplus entwickelt wurde.
Schadstoffe konnen sowohl bei der Verarbeitung (z.B. Staubemissionen) als auch bei der Nut-
zung oder in beiden Bereichen auftreten (z.B. Terpenemissionen). Im Folgenden soll nur auf
die Vermeidung von Schadstoffen in der Nutzungsphase eingegangen werden.
Schadstoffemissionen aus Baumaterialien aus Naturstoffen kdnnen unterschiedliche Ursachen
haben:

e Schadstoffe aus den eingesetzten Rohstoffen (z.B. Terpene aus Holzern)

e Emissionen von Einsatzstoffen (z.B. Losungsmittel aus Naturfarben)
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¢ und Reaktionsprodukten (z.B. aus Leinol)
e Staub- und Faseremissionen (z.B. Holzstaub)

MaBnahmen zur Vermeidung von Schadstoffen, die im Wirkungsbereich der Herstellung und
damit eines Zertifizierungsprozesses liegen, konnen daher auf folgenden Ebenen ansetzen:
1. Vermeidung bzw. Begrenzung von Inhaltsstoffen
2. Volldeklaration der Inhaltsstoffe
3. Qualitatssicherung in der Rohstoffauswahl und Herstellung
4. Kontrolle durch Laboruntersuchungen

Vermeidung bzw. Begrenzung von Inhaltsstoffen

Auch bei den Naturbaustoffherstellerinnen ist das Problembewusstsein hinsichtlich Vermeidung
problematischer Inhaltsstoffe gestiegen. So bieten zwar die meisten Naturfarbenherstellerin-
nen nach wie vor l6semittelhaltige Produkte an, die meisten haben aber auch wasserver-
dinnbare Lacke, Lasuren und Ole in ihrem Programm, die mittlerweile den lésemittelhaltigen
technisch gleichwertig sind. Viele problematische Inhaltsstoffe, die bei synthetischen Materia-
lien eingesetzt werden, sind dagegen bei Naturstoffen kein Thema (wie z.B. Isothiazolone).
In den Basiskriterien von natureplus (fur alle Produkte und Produktgruppen gultige Vergabe-
richtlinie) sind problematische Inhaltsstoffe angeftihrt, die nicht in Produkten enthalten sein
durfen (kanzerogene, mutagene und reproduktionstoxische (KMR) - Stoffe, Gefahrstoffe, wei-
tere toxische Verbindungen). Dartber hinausgehende Anforderungen werden in den Produkt-
gruppen- und Produkt-Vergaberichtlinien definiert. Zum Beispiel durfen Wandfarben folgende
Einsatzstoffe nicht zugegeben werden:

e Weichmacher (im Sinne der VDL-RLO1 (Richtlinie 01 des Verbands der Deutschen Lackin-

dustrie)

¢ Glykolverbindungen

e APEO's (Alkylphenolethoxylate)

e Acrylate

¢ Halogenorganische Verbindungen

¢ Azofarbstoffe, die krebserzeugende Amine abspalten

e Biozide, die nicht der Topfkonservierung dienen

e Zinnorganische Verbindungen

¢ |sothiazolone

e Formaldehydabspalter

¢ kobalthaltige Sikkative
Der Gehalt an VOC ist auf max. 700 ppm beschrankt. Eine Ausnahme ist die Topfkonservie-
rung mit &therischen Olen mit 10°000 ppm, entspricht 1 %. Die als Prifkriterium vorge-
schriebene VOC-Messung garantiert, dass mit keinen erhdhten Luftkonzentrationen fir die
Nutzerlnnen zu rechnen ist (siehe Laboruntersuchungen am Beispiel VOC).

Volldeklaration der Inhaltsstoffe

Die Volldeklaration der Inhaltsstoffe ist eine wichtige Voraussetzung fur Kundinnen, um sich
zu orientieren und eine Risikoabschatzung fur sich selbst zu treffen. Besonders fur Allergiker-
Innen ist die Kenntnis der Inhaltsstoffe von zentraler Bedeutung. Ahnlich wie bei Lebensmit-
teln, wo bei einer Unvertraglichkeit von z.B. Sesam-Produkten dieser Inhaltsstoff gemieden
werden kdnnen.

natureplus schreibt eine Volldeklaration der Einsatzstoffe vor:

¢ Volldeklaration der Einsatzstoffe nach abnehmenden Massenanteil

* bis 1 M-% Bezeichnung des Stoffes

e unter 1 M-% mindestens Funktionsbezeichnung (z.B. , Mottenschutzmittel”)
sowie Angabe von Ort und Land der Fertigung des Produktes auf der Produktverpackung, bei
fehlender Verpackung mit dem Produkt (in Englisch oder in der Landessprache):
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e Bei Verwendung sensibilisierender Einsatzstoffe gem. MAK IV / TRGS 907 / BgVV-Liste
Kat. A und B muss auf der Produktverpackung ein Hinweis erfolgen, wo hierzu ndhere
Informationen zu erhalten sind (z.B. in der Produktinformation / Technisches Merkblatt)

Die Volldeklaration der Einsatzstoffe wird z.B. von Naturfarbenherstellerinnen schon lange auf
freiwilliger Basis gemacht.

Qualitatssicherung in der Rohstoffauswahl und Herstellung

Uber Qualitatssicherung in der Rohstoffauswahl, Rohstoffkontrolle und Herstellung lassen sich
unter anderem Verunreinigungen vermeiden, die zu einer spateren Schadstoffbelastung fihren
konnten. Anforderungen fur Qualitatssicherung am Beispiel Wandfarben sind:

e Die Produktqualitat ist durch eine Qualitatssicherung zu gewéhrleisten.

e Ein Herkunftsnachweis fur alle nachwachsenden Rohstoffe ist vorzuweisen.

e Zur Minimierung der Topfkonservierung sind bei der Rohstoffauswahl und im Produk-

tionsprozess MaBnahmen zur Verhttung von Verkeimung zu treffen und nachzuweisen.
e Die Asbestfreiheit von Talkum ist nachzuweisen.

Laboruntersuchungen am Beispiel VOC

Natureplus verpflichtet sich, Gber die gesetzlichen Standards hinaus, Schadstoffe und Emissio-
nen zu minimieren. Basierend auf einer Arbeit von Kéhler [2003] wurden Grenzwerte far fltich-
tige organische Verbindungen (VOC) abgeleitet. Die VOC-Emissionen werden nach vorgege-
benen Verfahren in Prifkammern bestimmt. Die Untersuchung der Emissionen findet zu zwei
Zeitpunkten statt:
e 24 Stunden nach der Fertigstellung bzw. Entnahme im Werk (, Kurzzeitemission")
e nach 28 Tagen zur Simulation der Emissionen unter ,normalen Nutzungsbedingungen
(,Langzeitemission”)
Zur Bewertung werden verschiedenartige Grenzwerte definiert:
o Substanz-spezifische Grenzwerte zur Bewertung des toxikologischen Potenzials einzel-
ner Verbindungen (,NPG"” oder natureplus-Grenzwerte),
e Summengrenzwerte flr Substanzgruppen mit vergleichbaren Wirkungen,
e einen Summengrenzwert flr die Gesamtemission flichtiger organischer Verbindungen
Die Ableitung der Grenzwerte erfolgt nach einem generalisierten Bewertungskonzept basie-
rend auf toxikologisch begriindeten (Arbeitsplatz-)Richtwerten.

Grenzwerte

Summe fllchtiger organischer Verbindungen (TVOC) nach 24 Stunden: 5 mg/m?

Die Festlegung des TVOC-Richtwerts auf 5 mg/m? lasst gemaB Untersuchungen von Seifert,
1999 eine starke Reizwirkung oder andere bedeutende gesundheitliche Auswirkungen wenig
wahrscheinlich erscheinen.

KMR-Stoffe nach 24 Stunden: nicht nachweisbar

Summe flichtiger organischer Verbindungen (TVOC) nach 28 Tagen: 0,3 mg/m?

Im Bereich unter 0,3 mg/m* VOC-Konzentration sind bis auf vergleichsweise wenige Ausnah-
men bislang keine schwerwiegenden toxischen Wirkungen erkannt worden bzw. zu befirch-
ten (unter der Annahme dass kanzerogene, mutagene und reproduktionstoxische Verbindun-
gen ausgeschlossen sind). Denkbar sind jedoch Reizerscheinungen und allergische Wirkungen.
Um diese zu vermeiden bzw. in Umsetzung des Minimierungsgebots werden folgende Sum-
mengrenzwerte vorgeschlagen:

Summe der bicyclischen Terpene nach 28 Tagen: 0,200 mg/m?

Die Summe basiert auf den Ableitungen eines Vorsorge-orientierten Richtwerts der ad-hoc-AG
fir die Innenraumluft und stellt damit eine Umsetzung des Vorsorgeprinzips dar.

Summe der n-Aldehyde nach 28 Tagen: 0,180 mg/m?

Die Grundlage dieses Richtwerts liegt in dem gemeinsamen Wirkungsendpunkt dieser Verbin-
dungen. Von B.A.U.CH [1993] wurde ein Richtwert 60 ppb ermittelt. Hieraus wird ein NPG
von 0,18 mg/m? durch Umrechnung und Rundung abgeleitet.
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Summe der Alkylaromaten nach 28 Tagen: 0,05 mg/m?
Auch fur verschiedene Alkylaromaten (Ethylbenzol, Xylole = Dimethylbenzole, Styrol, Diethyl-
benzol, Toluol und C3-Benzole) muss mit einem gemeinsamen Wirkungsendpunkt bzw. glei-
chen Wirkungsmechanismen gerechnet werden [ad-hoc-AG 1996]. Zur Minimierung dieses
toxikologischen Potenzials wird der genannte Summengrenzwert festgesetzt.
Summe sensibilisierender Substanzen nach 28 Tagen: 0,1 mg/m?
Zur Minimierung sensibilisierender Wirkungen wird ein Summengrenzwert von 0,1 mg/m? fest-
gelegt. Die Datenbasis fur die Substanzauswahl stellen folgende Regelwerke: TRGS 907, MAK
IV und BGVV Kat. A.
Summe der Substanzen mit Verdacht auf kanzerogene Wirkung nach 28 Tagen: 0,05 mg/m?
Zur Minimierung wird ein Summengrenzwert von 0,05 mg/m? festgelegt. Die Datenbasis fur
die Substanzauswahl stellen folgende Regelwerke:

¢ Anhang | der EG-Richtlinie 67/548/EWG, Kategorie K 3
TRGS 905 Kategorie 3
e § 35 Abs. 3 und 4 GefStoffv
MAK Il 3

e |ARC Gruppe 2 B
Summe der Substanzen ohne NPG (natureplus-Grenzwerte) nach 28 Tagen: 0,03 mg/m?
FUr die Substanzen, fir die kein NPG erstellt werden konnte, wird ein Richtwert in Hohe eines
Zehntels des TVOC festgelegt.
Summe der SVOC nach 28 Tagen : 0,1 mg/m?
Um zu vermeiden, dass eine Emissionsminderung im Bereich der flichtigen organischen Substan-
zen zu einer erhdhten Emission weniger fllichtiger Verbindungen fuhrt, wird ein Richtwert fur
die SVOC vorgeschlagen. Eine toxikologische Begriindung ist fur diesen zur Zeit nicht moglich.

Die Methode und auch die substanzspezifischen Grenzwerte sind unter http://www.naturep-
lus2.org/web/main/ ,Download NPG-Grenzwerte” verodffentlicht.

Zusammenfassung

Viele Beeintrachtigungen und Problemstoffe, die friher irrelevant waren, gewinnen heute durch
die hohere Lebenserwartung und den viel langeren Aufenthalt in Innenrdumen an Bedeutung.
Auch bei Naturstoffen sind daher MaBnahmen zur Vermeidung von Schadstoffen notwendig.
Das internationale Umweltzeichen natureplus zertifiziert Bauprodukte aus Naturstoffen. Die
natureplus-Vergaberichtlinien kénnen auBer fur die Zertifizierung z.B. auch fur die Ausschrei-
bungsoptimierung eingesetzt werden. Im Geb&dudebereich kénnen durch Musterraumuntersu-
chungen oder Gebé&udepasse (z.B. IBO-Okopass, Total Quality) weitere qualititssichernde MaB-
nahmen gesetzt werden.

Liste der natureplus-gepriften Produkte und weitere Informationen unter http://www.natu-
replus.org
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Tabakrauch in Innenraumen

Hanns Mooshammer

Einleitung: Rauchen und Umweltmedizin

L~Umwelt sind die bosen Anderen: die Industrie, die Atomlobby, die korrupte Politik, nur nicht
unser eigenes Verhalten, unser Lebensstil.” Diese verkurzte Auffassung von ,Umwelt” ist sehr
haufig anzutreffen. Was hat dann das Rauchen mit Umweltmedizin zu tun?

Umweltmedizin ist auch und ganz wesentlich Vorsorgemedizin. Rauchen ist eine der bedeu-
tendsten Krankheitsursachen, ja selbst eine (Sucht-)Krankheit. Jede Vorsorgemedizin verlére an
Glaubwardigkeit, die gegentber diesem Problem blind ist.

Rauchen (als Suchtkrankheit) ist nicht freie Entscheidung des Einzelnen, bloBe Auspragung des
.Lebensstils”, sondern Ausdruck und Folge der sozialen Umwelt des Kranken.

Rauchen ist ein klassisches Beispiel daflr, wie eine machtige Industrie mit der Wahrheit umgeht:
Leugnen der Risiken, solange es geht (und auch noch viel langer). Selbst aus der Anerken-
nung eines Risikos noch geschaftlichen Gewinn schlagen: Gemeinsam mit dem Hinweis auf
ein ,gewisses” Risiko wird der Mut und die Freiheit zum Risiko als zusatzlicher Gewinn sug-
geriert. Die Verantwortung wird auf den Einzelnen abgeschoben. Dem Kind wird vorgegau-
kelt, mit der Zigarette kénne es sein Erwachsensein demonstrieren. Dem Erwachsenen mit den
Folgeschaden wird bedeutet, er hatte es eben besser wissen sollen.

Die Machenschaften der Zigarettenindustrie haben die Umweltmedizin tangiert, als die Indu-
strie versucht hat, die Umweltmedizin zu vereinnahmen und durch Propagierung bestimmter
umweltmedizinischer Themen vom eigenen Gift abzulenken.

Rauchen ist ferner ein Lehrbeispiel fur die Risikowahrnehmung: Welches Risiko ist fir eine Per-
son akzeptabel? Wann erkennt jemand ein Risiko als real, einen Zusammenhang als kausal?
Relative Risiken und Signifikanzniveaus reichen fiir eine gute, verstandliche und allgemein akzep-
tierte Risikokommunikation augenscheinlich nicht aus.

Rauchen betrifft mit seinen Auswirkungen nicht nur den Raucher, sondern auch die Nicht-
raucher, die mit ihm wohnen, leben und arbeiten. Passivrauchbelastung (auf englisch ,Envi-
ronmental Tobacco Smoke”, ETS) ist der bedeutsamste Umweltschadstoff in der Innenraum-
luft.

Zum Stellenwert des Rauchens (ETS)

Nicht nur der englische Name, in dem die ,Umwelt” (,Environment”) bereits steckt, weist auf
den engen Zusammenhang hin. Auch alle oben angefuhrten Punkte — von den Verharmlo-
sungen bis zu den Vereinnahmungen der ,Sick-Building”-Forschung durch die Tabakindustrie
- belegen die Bedeutung des Passivrauchens fir die Umweltmedizin. ETS erfullt alle Kriterien
eines Umweltschadstoffs: Von Menschen gemacht, fur die Umwelt schadigend und Uber die
Umwelt zurtckwirkend, vom Betroffenen nicht oder nur bedingt beeinflussbar und die Gesund-
heit gefahrdend.

Was hat der Tabak mit anderen Umweltproblemen noch gemein? Das jahrelange Bemihen
von Arztinnen gemeinsam mit anderen engagierten Gruppierungen hat manche begrenzten
Erfolge gebracht, aber der groBe Erfolg blieb bis heute aus. Weltweit und leider auch bei der
Jugend (und gerade der weiblichen Jugend unseres Landes) nimmt der Tabak-Konsum sogar
noch zu!

Als junger Forscher hielt ich die Zigarette fur ein uninteressantes, weil wissenschaftlich erschop-
fend untersuchtes Thema. Die Schadlichkeit sei erwiesen, man musse , nur” noch handeln. Inzwi-
schen habe ich gelernt, bescheidener zu denken und Wert und Not des ,bloBen” Handelns zu
schatzen. Es wird Zeit, dies auch fur andere drangende Umweltprobleme zu erkennen.
Rauchen macht nicht nur krank, es ist selbst eine (Sucht-)Krankheit. Dem Vermeiden von Krank-
heit ist gegenlber der Behandlung der Vorzug zu geben. Daher sollten wir beim Rauchen
unser Hauptaugenmerk auf die Jugend richten. Rauchen im 6ffentlichen Raum ist ein schlech-
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tes Vorbild und der Pravention abtraglich. Unabhéngig davon, dass durch das Rauchen auch
die Nichtraucher in Mitleidenschaft gezogen werden, muss daher das Rauchen in der Offent-
lichkeit eingeschrankt werden.

Leider sind wir weit von diesem groBen Ziel entfernt. Es fehlt an gesellschaftlichem Bewusst-
sein und politischem Willen. So mussen wir wohl noch ldnger mit der Nikotinsucht und ihren
Folgen leben. Es geht nicht darum, die Kranken zu bestrafen, sondern um den Schutz der
Anderen vor den Folgen ihrer Krankheit. Unter anderem ist es daher auch wichtig, die Effizi-
enz von MaBnahmen zu Uberprifen, die das Rauchen an bestimmten Orten einschranken oder
auch die Barrierefunktion von raumlicher Trennung zu kontrollieren.

Messmethodik

Wie misst man , Passivrauchbelastung”? Erst seit kurzem hat sich die Messung von Kotinin im
Harn als brauchbarer Biomonitoring-Marker zur Bestimmung der personlichen Belastung eta-
bliert. Diese personenbezogene Untersuchung ist allerdings relativ aufwendig und erlaubt nur
Ruckschlisse auf die kurz zurlickliegende Exposition. Manchmal ist es notwendig, die Bela-
stung an bestimmten Orten zu bestimmen — und dies Uber verschiedene Zeitrdume gemittelt.
Das Institut fur Umwelthygiene beteiligte sich an einer europaischen Studie, die u.a. Mess-
methoden (unter verschiedenen jahreszeitlichen und klimatischen Bedingungen) evaluierte.
Das Prinzip von zwei Messverfahren beruhte auf der Adsorption von Nikotin auf einem mit
Natrium-Sulfat getrankten Filter. Diesen setzten wir sowohl zur passiven Probenahme mittels
Diffusion als auch zur aktiven Probenahme mittels kalibrierter Pumpe ein. Bereits der Trans-
port der Filter erwies sich als hochst empfindlicher Arbeitsschritt: Ein Filter, der nie zum Ein-
satz kam, aber einige Wochen in einem verschlossenen Plastikbecher transportiert wurde, ent-
hielt bereits 0,32 pg Nikotin. Echte Blindproben waren jedoch negativ und doppelte Proben
sowie parallel bestimmte mit aktiver und passiver Probenahme lieferten gut vergleichbare Daten.
Zum Vergleich bestimmten wir

Nikotin (u/m?)
45 o

40 4

35 4

20 |

in einem Teil der aktiv gesam-
melten Proben parallel den
Feinstaubgehalt der Raumluft
. mittels Oberflachensensor. Bei
' diesem Verfahren wird die
gesamte Oberflache des Fein-
aerosols in einem lonenstrom

Nikotin und Stauboberfldche

25 4

20 4

elektrisch aufgeladen und somit
quantifizierbar. Nikotin und
Stauboberflache korrelierten
3 stark (r = 0,8) und signifikant
(p <0,001) miteinander (Abb.1).

»>

® Passivrauch ist demgemass zwar

nicht die einzige, aber im Uber-

wiegenden Teil der Fille die
bedeutendste Feinstaubquelle.
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Abb. 1: ETS war mit einer Ausnah-
me (eine Pizzeria am stark befahre-
nen ,Girtel” in Wien) die wichtig-

ste Quelle von Feinstaub.

222

Einzelne Ergebnisse: Beispiel Diskotheken

Beprobt wurden Schulen und Universitaten, Krankenhauser, Gaststatten und Verkehrsmittel.
Erschreckend hoch waren die Werte in Jugendtreffs, Bars und Diskotheken: Ein Mittelwert
(Gber alle Proben) von 160 pg/m?* und ein Spitzenwert von beinahe 500 pg/m?* bedeuteten im
europaischen Vergleich die héchste Belastung in dieser Kategorie. Unter anderem aus eige-
nen Studien ist bekannt, dass Kinder in Raucherhaushalten eine schlechtere Lungenfunktion
haben und haufiger an Bronchitis und ahnlichen Leiden erkranken. In einem typischen Rau-
cherhaushalt finden sich Nikotinwerte von einigen pg/m®. Ein Jugendlicher, der selbst nicht
raucht, eventuell sogar ein hyperreagibles Bronchialsystem hat und nur einmal pro Monat fur
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einen Abend eine Disko besucht, nimmt somit eine vergleichbare Schadstoffmenge auf wie in
der nachweislich schadlichen Atmosphare eines Raucherhaushaltes.

Des weiteren ist bekannt, dass Kohlenmonoxid und Hypoxie die schadigende Wirkung von
Larm auf das Innenohr verstarken. ,Larm” als Risikofaktor nehmen die Disko-Besucher ja zumin-
dest theoretisch bewusst in Kauf, auch wenn sie tatsachlich besser tGber die Gefahren infor-
miert werden sollten. Aber die Vergiftung erfolgt sicherlich nicht bewusst und freiwillig. Von
der praktisch taglichen Belastung des Personals in Diskos ganz zu schweigen: Eventuell ist die-
se nicht nur gesundheitlich bedenklich, sondern sogar aus Sicht des Arbeitnehmerlnnenschutzes
rechtswidrig?

Teilweise sollen die Disko-Betreiber die schlechte Luft bewusst in Kauf nehmen und die Ven-
tilatoren drosseln, weil ,beiBende” Luft Durstgefuhl erzeugt und die Kasse an der Bar klin-
geln lasst.

Gesundheitsfolgen

Die gesundheitlich schadlichen Folgen von ETS sind

in zahlreichen Studien (Atemwegserkrankungen [1]; 5
eingeschrankte Lungenfunktion [2, 3]; Lungenkrebs
[4-6]; koronare Herzkrankheit [7-8]) belegt. Abbil-
dung 2 stellt das oben angesprochene Ergebnis einer
unserer Studien (an Linzer Schulkindern) dar.

=]
2

Schlussfolgerung

Die schockierenden Werte in den Diskos rufen drin-
gend nach MaBnahmen. Es sei denn man meint,
wer dort freiwillig reingeht, sei selber schuld. In Gast-
statten sollte eine echte raumliche und IUftungs-
technische Trennung von Rauchern und Nichtrau-

Alterskorrigierter Peakflow, Abweichung vom Mittel

chern angestrebt werden. Dass Schulen und Kran-
kenhauser immer noch nicht rauchfrei sind, ist ein-
fach eine Schande. Wer das noch immer nicht ein-

0.9 10-19 20-29

Zigaretten im Haushalt

30-39 40-49

sieht, sollte sich wenigstens fur ein verninftiges Luf-
tungsregime einsetzen, dass der Rauch aus den Rau-
cherecken nicht bloB wieder gleichméBig im ganzen
Haus verteilt wird. Selbstverstandlich sollten die Erfolge der genannten MaBnahmen Uberprift
und weitere Messkampagnen durchgefuhrt werden.
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Abb. 2: Durchschnittliche Abwei-
chung vom alters- und gréBenge-
wichteten Mittelwert im Peakflow je
nach Anzahl der im Haushalt ge-
rauchten Zigaretten bei Linzer Volks-
schiilern.
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Aufatmen mit dem Osterreichischen Umweltzeichen

Arno Dermutz

Schadstoffarme Produkte, ausgezeichnete Dienstleistungen und das
Umweltzeichen fiir Schulen

Mit dem Osterreichischen Umweltzeichen werden qualitativ hochwertige, umwelt- und gesund-
heitsvertragliche Produkte oder Dienstleistungen auf einen Blick erkennbar. Die Auszeichnung
wird seit 1990 vom Umweltministerium (BMLFUW) jeweils fiir 3 Jahre an Produkte oder Dienst-
leistungen vergeben, wenn ein unabhangiges Gutachten die Erflllung der produktgruppen-
spezifischen Umweltzeichen-Kriterien bestatigt. Fur die Ausarbeitung der Richtlinien hat das
BMLFUW den Verein fir Konsumenteninformation (VKI) beauftragt.

Damit die Umweltzeichen-Richtlinien Hand und FuB3 haben, setzt der VKI alle Hebel in Bewe-
gung. Durch umfangreiche Recherchen und durch Kooperation mit anderen Zeichensystemen
werden Kriterien-Entwirfe ausgearbeitet. Diese Vorschlage werden in Fachausschissen, die
der VKI moderiert, prasentiert. Dort diskutieren Experten aus den Bereichen Umwelt, Gesund-
heit, Wirtschaft, Normung und Zertifizierung. Das Ergebnis wird dem Umweltzeichenbeirat zur
Abstimmung vorgelegt. Bisher wurden Uber 50 spezifische Kriterienkataloge veroffentlicht, die
regelmaBig Uberarbeitet werden, damit die Anforderungen am aktuellen Wissensstand bleiben.

Bei der Kriterienerstellung werden wesentliche Umweltauswirkungen des gesamten Produkt-
lebenszyklus erfasst und hinsichtlich ihrer 6kologischen und gesundheitlichen Relevanz beur-
teilt. Dabei gilt das Vorsorgeprinzip, d.h. die Anforderungen fir das Umweltzeichen gehen tber
rechtliche Rahmenbedingungen hinaus und orientieren sich in der Regel an Richtwerten der
WHO oder des Arbeitskreises Innenraumluft. Das Ubergeordnete Ziel ist dabei, Umweltzeichen-
Kriterien fur moglichst schadstoffarme Produkte mit hoher Gebrauchsqualitat zu erstellen.

Der Innenraumbereich ist aus zwei Grinden von besonderer Relevanz. In den Industrielandern
halten wir uns durchschnittlich mehr als 90 % unserer Lebenszeit in Innenrdumen auf, sei es
im Wohnbereich, in Schulen oder am Arbeitsplatz. Uber 100.000 am Markt befindliche Che-
mikalien, die auch in Konsumentenprodukten verwendet werden, sind nur unzureichend auf
Umwelt- und Gesundheitsgefédhrdungen untersucht. AuBerdem sind als gefahrlich erkannte
Chemikalien nur in ,Zubereitungen” wie Reinigungsmittel nicht aber in Endprodukten wie
Mébel zu kennzeichnen.

Hier helfen Umweltzeichen gemaB ISO-Norm 14024, Typ | (z.B. unabhdngige Vergabe, LCA-
basiert) bessere Kaufentscheidungen zu treffen. AuBerdem ist die Diskussion Uber Umwelt-
und Gesundheitsrisiken auch fir Hersteller nicht zertifizierter, konventioneller Produkte ein
AnstoB, ihre Produkte zu ,6kologisieren”.

Bisher wurden u.a. folgende innenraumrelevante Umweltzeichen-Kriterien erstellt: Farben, Lacke,
Bodenbeldge, Mobel, Holzwerkstoffe, Dammstoffe, Reinigungsmittel. Dartber hinaus gibt es
fir das , 6kologische Haus” z.B. die Richtlinien ,Mauersteine”, ,Holzfeuerungen” und ,Con-
tracting” sowie Kriterien fur Tourismusbetriebe und Schulen.

Das Umweltzeichen fur Tourismus erfasst vor allem Beherbergungs- und Gastronomiebetriebe
sowie Seminarhotels. Um sowohl den Gasten den Aufenthalt im Umweltzeichenbetrieb ange-
nehm zu gestalten, als auch dem Personal gute Arbeitsbedingungen zu schaffen, ist bei Neu-
und Umbauten oder Renovierungen in erster Linie auf die Verwendung schadstoffarmer Mate-
rialien zu achten. Dabei werden u.a. IBO-Zertifikate und bei der nachsten Uberarbeitung vor-
aussichtlich auch natureplus-Zertifikate anerkannt. Dariber hinaus sind selbstverstandlich auch
Nichtraucherbereiche vorgeschrieben.
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Seit 2002 ist die Umweltzeichen-Richtlinie fir Schulen verodffentlicht. Nach einer Pilotphase
wurden im Herbst 2003 die ersten 16 Schulen ausgezeichnet. Zu den ©kologischen Zielen
kommen hier Anforderungen in den Bereichen Umweltbildung und soziale Schulentwicklung
sowie die konkrete Umsetzung dieser Ziele im Alltag hinzu. Da nur im Zusammenspiel vieler
MaBnamen ein gutes Innenraumklima zu erreichen ist, gibt es mehrere Kriterien dazu, wie
z.B.: schadstoffarme Materialien verwenden, zeitliche Ablaufplanung (Renovierungen in den
Ferien), Luftmessungen und Luftwechsel. Am Beispiel Umweltzeichen fiir Schulen ist die Bedeu-
tung von Dienstleistungs-Richtlinien fir Umweltzeichensysteme sichtbar, weil auch die sach-
gemaBe Verwendung von 6kologischen Produkten im System wichtig ist.

Es gibt im Bau- und Innenraumbereich einige Labels, die z.T. ein vergleichbares Schutzziel wie
das Umweltzeichen aufweisen aber auch andere Funktionen haben. Als Beispiel wird das Natu-
replus-Zeichen herausgegriffen. Wahrend natureplus nur nachwachsende und ,unendlich ver-
fugbare” Rohstoffe zulasst, sind fur Umweltzeichen-Produkte alle Rohstoffe erlaubt, so lange
die Umwelt-, Gesundheits- und Qualitatskriterien eingehalten werden. Damit soll Beschaffern
und Konsumenten eine breitere Auswahl an Produkten angeboten werden.

Kinftige Herausforderung fur das Umweltzeichensystem ist es, sowohl die verschiedenen Berei-
che des Osterreichischen Umweltzeichens weiter zu vernetzen als auch mit Zeichen, die ein
vergleichbares Umwelt- und Gesundheitsschutzniveau aufweisen, starker zu kooperieren.
AuBerdem gilt es, verstarkt Anforderungen der Nachhaltigkeit, insbesondere soziale und ethi-
sche Kriterien, in die Richtlinien aufzunehmen. Die neueste Richtlinie UZ 49 ,Grine Fonds”
weist genau in diese Richtung.

Weitere Informationen unter: www.konsument.at/umweltzeichen und www.umweltzeichen.at

sowie Uber: ecolabel@vki.or.at
DI Arno Dermutz (VKI)
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Reine Luft trotz Reinigung?

Susanna Stark

Reinigungschemikalien kénnen bei der Anwendung und die Zeit danach die Innenraumluft
belasten. Deshalb sind typische Berufserkrankungen des Reinigungspersonals neben Hautek-
zemen auch Asthmaerkrankungen. In einer Studie in Sudfinnland [1] wurde fur Reinigungs-
frauen ein 1,42-fach erhohtes Risiko (OR, adjusted odds ratio) ermittelt, an Asthma zu erkran-
ken. Ahnlich wurde als Ursache fir 12 % (236 von 915) der arbeitsbedingten Asthmaer-
krankungen in vier US-Staaten von 1993-97 eine Exposition gegenlber Reinigungsmittelche-
mikalien identifiziert. Bei den Betroffenen handelte es sich meist um Frauen, die in medizini-
schen Einrichtungen, Schulen oder Hotels als Reinigungsfrauen oder Hauswartinnen angestellt
waren.

Wichtige Stoffgruppen in Reinigungsprodukten, die eine Innenraumbelastung bedeuten kon-
nen sind Duftstoffe, Konservierungsstoffe, Losungsmittel, eventuell Desinfektionsmittel und Insek-
tizide. Insbesondere sogenannte Produkte zur ,Raumluftverbesserung”, antibakterielle Reini-
gungsmittel und — v.a. im Bereich der &ffentlichen Gebaude-Bodenbeschichtungsmittel und
Grundreiniger kénnen die Innenraumluft belasten. Als Reinigungschemikalien im weiteren Sinn
sind noch Insektenvernichtungsmittel zu nennen.

Um Innenrdume nicht nur sauber, sondern auch die Luft rein zu halten, sollte die Verwen-
dung der genannten Produkte bzw. -gruppen stark eingeschrankt werden bzw. vollig darauf
verzichtet werden.

Produkte zur ,Raumluftverbesserung”

Zu diesen Produkten zdhlen Duftsprays, Gele, Raucherstabche oder -kegeln, aber auch Extrak-
te oder FlUssigkeiten zum Verdampfen. Bei der Anwendung von diesen Produkten werden zu
den bereits vorhandenen Verunreinigungen der Innenraumluft weitere Substanzen hinzuge-
flgt, vor allem Duftstoffe, Losungsmittel und Konservierungsstoffe. Deshalb hat auch das deut-
sche Umweltbundesamt in einer Presseaussendung im Jahr 2000 vor der Verwendung dieser
Produkte gewarnt [2].

Bei einer Untersuchung der Universitat Bristol aus dem Jahr 1999 wurde festgestellt, dass Frau-
en, die standig Duftsprays und andere Sprihdosen in ihren Wohnungen verwendeten, wéahrend
der Schwangerschaft eine um 25 % hohere Anfalligkeit fur Kopfschmerzen entwickelten, auch
die Haufigkeit von Depressionen nach der Geburt war um 19 % hoher [3]. Bei Babys unter
sechs Monaten, in deren Zimmern taglich Sprays eingesetzt wurden, war die Anfélligkeit fur
Ohreninfektionen um 30 % erhoht, die fur Durchfall um 22 %. Die Wissenschaftlerlnnen ver-
muten, dass diese Effekte v.a. auf der Anreicherung der Luft mit Losungsmitteln wie Xylolen,
Ketonen und Aldehyden beruhen.

Haufig verwendete Duftstoffe sind sogenannte synthetische Moschusverbindungen. Diese Nitro-
und polycyclischen Moschusverbindungen werden entweder selbst als Duftstoffe oder als Fixa-
teure fUr andere Duftstoffe eingesetzt, weil sie eine gute Stabilitat in Kosmetika, Seifen und
Wasch- und Reinigungsmitteln besitzen. Sicher ist, dass diese Stoffe kaum abgebaut werden
und sich daher im Organismus anreichern. Sie wurden inzwischen in vielen Meerestieren wie
Muscheln, Krabben und in verschiedenen Fischarten nachgewiesen. Auch beim Menschen wur-
den sie bereits gefunden, z.B. in Muttermilch [4]. Viele dieser Stoffe stehen im Verdacht,
krebserregend oder hormonahnlich zu wirken, die Erbsubstanz oder das Nervensystem zu scha-
digen. Einzelne Verbindungen koénnen auch zu allergischen Reaktionen oder unter Lichtein-
wirkung zu Hautschadigungen fiihren [5]. Die Zeitschrift Okotest [6] hat im letzten Jahr Ré&u-
cherkegel und -stabchen untersucht. In mehr als der Halfte der 21 Rauchermittel wurden
Moschusverbindungen gefunden — in 3 sogar Moschus-Ambrette. Dieser Stoff wirkt neuroto-
xisch, mutagen und kann eine Hodenverkleinerung verursachen. Daher ist dieser Stoff der erste
von drei Moschusverbindungen, die (derzeit) in Kosmetika verboten sind.
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Vor allem bei besonders empfindlichen Personengruppen wie Asthmatikerlnnen, Patientinnen mit
Heuschnupfen und solchen mit einer ,Multiplen Chemikalien-Uberempfindlichkeit” (MCS) kén-
nen beim Einatmen von beinahe allen Duftstoffen Beschwerden auftreten [7]. Die Symptome
reichen von Mudigkeit, Kopfschmerzen und Schwindel bis hin zu Ubelkeit und Asthmaanfallen.

Bereits bis zu vier Prozent der Osterreicherinnen leiden zur Zeit unter einer Duftstoffallergie
[8]. Bei Mannern ist die Duftstoffallergie inzwischen die haufigste Ursache fir ein allergisches
Kontaktekzem, bei Frauen nach der Nickelallergie die zweithaufigste [9]. 26 Einzelstoffe wur-
den als eindeutig allergieauslésend identifiziert [9] und missen nach der neuen Kosmetikrichtlinie
[10] spatestens Marz 2005 auf der Verpackung von Kosmetika ab bestimmten Konzentratio-
nen genannt werden. Eine Ursache fir das Steigen von Duftstoffallergien ist die Duftstoffu-
berflutung, die wir zurzeit erleben: es gibt z.B. Deos fiir das Auto, den Staubsauber oder den
Geschirrspuler, sogar ganze Wohnungen und Geschaftslokale werden zur ,Steigerung des
Wohlbefindens” und , Belebung der Sinne” beduftet.

Duft- und Aromastoffe sollten aber nicht unlberlegt und ungezielt eingesetzt werden. Um
die Gesundheit sensibler Personen nicht zu gefahrden, sollten Duft- und Aromastoffe in ¢ffent-
lichen Gebauden wie Biros, Kaufhdusern oder Kinos gar nicht verwendet werden!

Antibakterielle Reinigungsmittel

Diese Produkte enthalten Desinfektionswirkstoffe. Neben den klassischen ,, Chlorreinigern” wur-
den in den letzten Jahren verstarkt auch andere ,antibakterielle” Produkte und Desinfekti-
onsmittel fir Konsumentinnen angeboten. Haufig vorkommende Wirkstoffe in antibakteriel-
len Wasch- und Reinigungsmitteln sind Natriumhypochlorit, Alkylbenzyldimethylammoni-
umchlorid und Glutaraldehyd. Glutaraldehyd ist ein Hauptausloser fr allergisches Asthma bei
Beschaftigten im Krankenhausbereich [11]. Auch Alkylbenzyldimethylammoniumchlorid (Benz-
alkoniumchlorid) wirkt allergieauslésend. Ein Teil von Natriumhypochlorit bildet bei der Anwen-
dung flichtige chlororganische Substanzen (z.B. Trichlormethan), die in die Umgebungsluft
abgegeben werden. Weiters entwickelt sich aus dem Stoff bei Berihrung mit Saure (z.B. WC-
Reiniger) giftiges Chlorgas. Dies fuhrt auch heute noch immer wieder zu Unféllen.

Die routinemaBige Verwendung von antibakteriellen Wasch- und Reinigungsmitteln im Ein-
zelhaushalt ist vollig unnétig und sogar bedenklich: Desinfektionswirkstoffe kénnen die nattr-
lichen Hautflora stéren und die Entwicklung von Allergien foérdern.

Insektenvernichtungsmittel

Insektenvernichtungsmittel fir den Haushalt werden meist in Form von Insektensprays, Elek-
troverdampfern (Gelsenstecker) und insektizidhaltigen Strips angeboten. Die meisten Wirkstoffe
zahlen zu den mittel- bis schwerfliichtige Schadstoffen. Diese reichern sich im Hausstaub an.
Uber die Staubpartikel konnen diese Schadstoffe tber Lunge und Mund in den Kérper gelan-
gen. Eine Analyse des Hausstaubs lasst Ruckschlisse auf die Schadstoffkonzentration in der
Raumluft zu. Bei einer Untersuchung von Okotest [12] wiesen 45 von 75 Proben zumindest
einen Schadstoff auf, das heiBt Uber zwei Drittel der Proben waren belastet! In vielen Proben
war Permethrin zu finden. Das deutsche Umweltbundesamt fand dieses Insektengift sogar in
90 Prozent der untersuchten Staubsaugerbeutel [13]. Permethrin kann bei empfindlichen Per-
sonen Ubelkeit, Hautreizungen, Kopfschmerzen, Schwindel, sowie Konzentrationsstérungen
auslosen. Es zahlt zu den kinstlichen Pyrethroiden, die falschlicherweise auch als , biologi-
sche” Schadlingsbekdmpfungsmittel ausgelobt werden.

Daher: Da Insektensprays, Elektroverdampfer (Gelsenstecker) und insektizidhaltige Strips eine
unnotige Belastung der Innenraumluft bedeuten, sollten sie vermieden werden.

Bodenbeschichtungsmittel und Grundreiniger fiir den Boden

Boden werden vor allem in ¢ffentlichen Gebauden oft beschichtet. Die verwendeten Produk-
te — meist Selbstglanzemulsion, Selbstglanzwachs, Selbstglanzdispersion oder Bodenbeschich-
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tung genannt — dhneln in ihrer Zusammensetzung wasserltslichen Lacken. Neben Polymeren
sind meist schwerfllichtige Losungsmittel, Konservierungsstoffe und Weichmacher enthalten.
Die Konzentration der Weichmacher kann bis maximal 5 % betragen. Nach Auftrocknen bedeu-
tet das eine Konzentration von 10-20 % an Weichmacher in der Beschichtung. Teilweise wer-
den Phthalate eingesetzt (z.B. Tributylphthalat). Haufig kommen aber organische Phosphate-
ster, wie Tributoxyethylphosphat (TBEP) zum Einsatz. TBEP wird auch als Flammschutzmittel
verwendet. Seine toxikologische Wirkung ist noch nicht genau bekannt. Laut Stiftung Waren-
test kann es die Haut und Schleimh&ute reizen und maoglicherweise giftig auf das Nervensy-
stem wirken. Das deutsche Bundesinstitut fir gesundheitlichen Verbraucherschutz und Vete-
rindrmedizin (BGVV) rat in seiner Chemikaliendatenbank vorsorglich zur duBersten Vorsicht
beim Umgang mit TBEP [14]. Seitens der Industrie gibt es dazu eine Stellungnahme, in der
die Harmlosigkeit dieser Chemikalie betont wird [15]. Ein endgdltiges Urteil kann wohl erst
getroffen werden, wenn die Eigenschaften von TBEP, auch die chronisch toxischen, genau
bekannt sind.

Grundreiniger zu Entfernung von alten Pflegefilmen enthalten je nach zu bearbeitender Flache
unterschiedlich hohe Anteile an Tensiden, wasserloslichen Lésungsmitteln (z.B. Glykole) und
Alkalien (z.B. Natronlauge, Ammoniak oder organische Amine). Die Produkte sind sehr aggres-
siv und haben reizende bis dtzende Wirkungen, der pH liegt haufig bei 12-13. In Parkett-
grundreiniger sind oft gesundheitsgefahrdende Losungsmittel wie Xylol und Toluol enthalten.
Toluol ist gesundheitsschadlich beim Einatmen und kann die Atemwege, Verdauungswege und
Augen reizen, auch eine Schadigung der Nieren ist moglich.

Im Einzelhaushalt kann auf eine Bodenbeschichtung véllig verzichtet werden. Auch im Bereich
der &ffentlichen Gebaude gibt es seit ein paar Jahren zum Glick Tendenzen, von einer rou-
tinemaBigen Beschichtung aller Boéden abzukommen. Es gibt aber noch - einige wenige -
Bereiche und/oder Bodenbeldge, die eine Beschichtung erforderlich machen. Hier hat die Rei-
nigungsmittelindustrie in den letzten Jahren begriBenswerte Innovationen gesetzt: durch die
sogenannte ,Pflegefilmsanierung” kann eine Grundreinigung stark verzdgert werden.
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