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Instrumente zur Beschreibung und Bewertung
von Gebauden
- Systematik und Uberblick -

Heidrun Hofmann, Thomas Liitzkendorf,
Andreas Blum, Joachim Arlt

Vorbemerkung

In der Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungsinstitute (AGOF) wird seit vielen
Jahren ein fachiibergreifender Diskurs im Zusammenhang mit einer Optimierung der
Planung, Erstellung, Nutzung und Entsorgung von Gebéuden hinsichtlich umwelt- und
gesundheitsbezogener Belange gefiihrt. Die aus der Praxis der Planung, Produktanwen-
dung und Uberwachung gewonnenen Erfahrungen werden kontinuierlich in die Weiter-
entwicklung okologischer Konzepte eingebunden und finden Anwendung in Form von
Qualitédtsvereinbarungen, Handlungskonzepten und Mindeststandards.

Instrumente, wie z.B. Giitesiegel und Gebdudepédsse, konnen eine verbraucherorientierte
und praxisbezogene Umsetzung 6kologischer Konzepte unterstiitzen. Der Ansatz, durch
eine ausreichend umfassende und vergleichbare Beschreibung, Beurteilung und Kenn-
zeichnung von Produkten eine 6kologisch orientierte Produktauswahl zu férdern, wird
z.Z. durch die Vielzahl vorhandener Ansétze erschwert. Ein Problem ist u.a. die Vielzahl
vorhandener Gebdudepdsse und —siegel.

Als Reaktion auf diese unbefriedigende Situation hatte die AGOF im Rahmen des 6.
AGOF-Fachkongresses 2001 in Niirnberg zu einem Treffen mit dem Thema ,,Konven-
tionierung von Gebdudepdssen eingeladen. Bei diesem Treffen stimmten die einge-
ladenen Vertreter einhellig der Notwendigkeit zu, eine Abstimmung zwischen ver-
schiedenen Akteuren im Sinne einer Gebdudepass-Konvention herbeizufiihren.

In Folge dieser Analyse und im Sinne der Erarbeitung eines Diskussionsbeitrages bildete
sich auf Initiative des Stiftungslehrstuhls Okonomie und Okologie des Wohnungsbaus an
der Universitit Karlsruhe in enger Kooperation mit der AGOF eine informelle Arbeits-
gruppe. In dieser Arbeitsgruppe wirken mit: Herr Prof. Arlt, Institut fiir Bauforschung,
Hannover, Herr Blum, Leibniz-Institut fiir 6kologische Raumentwicklung, Dresden, Herr
Prof. Liitzkendorf, Stiftungslehrstuhl Okonomie und Okologie des Wohnungsbaus der
Universitdt Karlsruhe und Frau Hofmann, Géttinger Umwelt-Labor, als Vertreterin der
AGOF. Die Arbeit dieser Gruppe wird durch die Stiftung ,,bauen-wohnen-leben* der
Bausparkasse Schwibisch Hall AG finanziell unterstiitzt.

Der vorliegende Beitrag stellt im Sinne einer Zusammenfassung bisher gewonnene Er-
kenntnisse und erarbeitete Teilbausteine vor.

1. Zielstellung

Bisherige Ansitze fiir die Entwicklung von Gebaudepéssen und —qualitétssiegeln, die im
Rahmen einer Beforderung des 6kologischen Bauens entwickelt wurden, gingen héufig
von dem Ziel aus, den Mietern, Kdufern oder Bauherren umwelt- und gesundheits-
relevante Informationen aktiv anzubieten, um sie in ihrer Entscheidungsfindung zu
unterstiitzen. Parallel hierzu entwickelten sich Bestrebungen, die Baubeschreibung, eine
Betriebsanleitung, ein Qualitdtssicherungssystem und/oder eine Zertifizierung iiber einen
,»Gebdudepass* abzuwickeln. Dies fiihrte zu unterschiedlichen Losungen, die den Begriff
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AGOF-Orientierungswerte
fiir Inhaltsstoffe von Raumluft und Hausstaub.

1. Vorbemerkungen: Bewerten!

Fiir Innenraumschadstoffe gibt es bislang mit wenigen Ausnahmen keine gesetzlich fest-
gelegten Grenzwerte. Trotzdem missen Ergebnisse von Raumluft- und Hausstaubunter-
suchungen hinsichtlich ihrer Gefihrlichkeit fiir die exponierten Personen beurteilt
werden. Die gegenwirtig existierenden Bewertungskonzepte fiir Innenraumschadstoffe
lassen sich in zwei Kategorien unterteilen:

= toxikologisch abgeleitete Bewertungskonzepte,
= statistisch abgeleitete Bewertungskonzepte.

Bei der toxikologischen Ableitung von Richtwerten geht man hiufig von Experimenten
aus, bei denen Versuchstiere verschieden hohen Konzentrationen eines einzelnen Schad-
stoffes ausgesetzt wurden. Mit Hilfe dieser Versuche wird eine Dosis ermittelt, bei der
im Tierversuch keine erkennbaren Gesundheitsschiden wie Organverinderungen oder
Stoffwechselstorungen mehr auftreten. Aus den Ergebnissen des Tierversuchs werden
dann mit Hilfe sogenannter ,,Unsicherheitsfaktoren” Richtwerte fiir den Menschen be-
rechnet.

Statistisch abgeleitete Richtwerte werden aus den Ergebnissen einer Vielzahl moglichst
représentativer Raumluftmessungen berechnet. Mit Hilfe statistischer Rechenverfahren
werden aus diesen Daten fiir die einzelnen Schadstoffe Schadstoffbelastungen ermittelt,
deren Uberschreitung eine Auffilligkeit darstellt.

Beide Verfahren haben Vor- und Nachteile. Die Ableitung von Vorsorgewerten fiir den
Menschen aus Tierversuchsdaten ist trotz der Verwendung von ,,Sicherheitsfaktoren™
eine dulerst unsichere Angelegenheit. Beriicksichtigt werden nur Gesundheitsschiden,
die an den Versuchstieren erkennbar sind. Da ein Tier nicht {iber Kopfschmerzen und
Konzentrationsstérungen klagen kann, bleiben derartige Beschwerden, die einen Grof3-
teil der von Innenraumschadstoffen verursachten gesundheitlichen Probleme ausmachen,
unberiicksichtigt. Auch die Frage, welcher ,,Sicherheitsfaktor zum Beispiel fiir den
Schutz besonders empfindlicher Bevolkerungsgruppen wie Kleinkinder oder kranke
Menschen verwendet wird, ist wissenschaftlich fundiert nicht zu beantworten. Ob und
wie sich mehrere verschiedene Schadstoffe in ihrer Giftigkeit gegenseitig beeinflussen,
ist mit dem toxikologischen Bewertungsansatz ebenfalls kaum zu klidren. Gerade die
Einwirkung einer Vielzahl von Schadstoffen auf den Menschen ist aber fiir die Be-
lastungssituation in Innenrdumen kennzeichnend.

Das statistische Verfahren zur Ableitung von Richtwerten geht einen anderen Weg: hier
wird die durchschnittlich existierende Schadstoffbelastung der Innenraumluft ermittelt
und als ,,normal“ definiert. Statistisch abgeleitete Konzepte erlauben die Einstufung
einer Vielzahl von Schadstoffen bei vertretbarem Aufwand. Allerdings kann das bereits
vorhandene allgemeine Gesundheitsrisiko durch die existierende Schadstoffbelastung
mit Hilfe statistisch abgeleiteter Richtwerte nicht erkannt werden. Die Uberschreitung
statistisch errechneter Richtwerte zeigt eine Auffélligkeit an, deren Ursache ermittelt und
beseitigt werden sollte. Statistisch abgeleitete Richtwerte miissen regelméfig anhand
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Mit natureplus® zum zukunftsfihiges Bauen
mit nachhaltigen Bauprodukten

Heiner Kehlenbeck

natureplus soll das europdische Qualititszeichen fiir Bau- und Wohnprodukte auf Basis
von Naturmaterialien werden. Wir betonen das bewusst so, denn, wie wir noch sehen
werden,
e natureplus ersetzt eine Reihe bestehender ,,Oko-Label*
e natureplus definiert einen Standard, der fiir alle européischen Lénder in gleicher
Weise gilt
e natureplus hat eine breite Trigerschaft, in der alle Interessen berticksichtigt sind
- und die dennoch effektiv zusammenarbeitet
e natureplus hat Kriterien entwickelt, die in ihrer Breite und Strenge ohne
Beispiel sind - und diese Anforderungen funktionieren in der Praxis
e natureplus kommuniziert vollkommen offen und ist transparent
e natureplus ist damit das einzige nichtstaatliche Label im Baubereich, das die
Anforderungen der ISO 14020 vollkommen erfiillt

Erste Erfahrungen

natureplus ist nicht einfach nur wieder ein neues ,,Oko-Label“. Es ist das Label fiir
Nachhaltigkeit und zwar auf europiischer Ebene. Und das ist auch der Grund, warum
wir nicht von einem Umweltzeichen sprechen, sondern von einem Qualitdtszeichen.
Denn Qualitit im Sinne von nachhaltiger Qualitdt umfasst viele Eigenschaften. Das
natureplus-Label beinhaltet deshalb eine ungewoéhnlich breite und fundierte Qualitits-
aussage Uiber das damit versehene Produkt. Schon der Begriff ,,Natur* in diesem Namen
gibt die Richtung vor: Es kénnen nur solche Produkte das Label tragen, die ganz iiber-
wiegend aus Naturmaterialien gefertigt sind, also aus nachwachsenden oder minera-
lischen Rohstoffen. Nur mit einem allméhlichen Ausstieg aus der Petrochemie kann man
heute noch nachhaltige und damit zukunftsfahige Bauprodukte herstellen.

Das Qualitdtszeichen als Instrument
Fiir den natureplus-Verband ist das

Das Qualitatszeichen natureplus-Qualititszeichen kein
als Instrument Selbstzweck, sondern ein Instrument,
natureplus um Nachhaltigkeit im Bauwesen zu

s e fordern. Wir wollen die Verbraucher,

Eritwickiung aber auch Architekten, Planer,
- ﬁ“'“‘*ﬁ‘: Bauﬁrmsan mit diesem Zeichen auf
erbrawther nachhaltige Produkte aufmerksam
= fir eine grifkere machen. Die auf diese Weise
WRMI verstirkte Nachfrage macht das
0 ml'mmm“!:\ Bauen insgesamt nachhaltiger und
Baintuzite niitzt natiirlich den Produzenten

dieser Baumaterialien, verschafft
ihnen groflere Marktanteile. Zugleich
vereinfacht das Label die Kommunikation: Alle Baubeteiligten, vor allem auch der
Handel als wichtige Schaltstelle fiir die Materialentscheidungen des Kunden, kénnen
sich so leichter positionieren: Wer etwas fiir Nachhaltigkeit tun will, der setzt
natureplus-gelabelte Produkte ein.
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__Richtwerte fiir die Innenraumluft des
Osterreichischen Umweltministeriums

Peter Tappler, Hans-Peter Hutter, Felix Twrdik,
Hanns Moshammer Peter Wallner

1. Einleitung

Das offentliche Gesundheitswesen wird immer hdufiger mit Anfragen aus der Bevolke-
rung zum Problembereich der Innenraumluftverunreinigungen (Indoor Air Pollution)
konfrontiert. Bisher war in Osterreich das Vorgehen von Behorden und Sachver-
standigen in diesem Bereich uneinheitlich.

Im Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
wurde 1999 eine interdisziplindr zusammengesetzte Arbeitsgruppe (Arbeitskreis Innen-
raumluft) mit dem Ziel eingerichtet, eine offizielle Richtlinie zur Bewertung der Innen-
raumluft zu erarbeiten (BMLFUW 2003) Die Richtlinie wurde gemeinsam mit der Kom-
mission fiir Reinhaltung der Luft der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften
erarbeitet. Daneben beschiftigt sich der Arbeitskreis auch mit aktuellen Fragen aus dem
Bereich der Innenraumhygiene wie dem Umgang mit interzonalem Massentransfer
zwischen unterschiedlichen Gebiudeteilen, Schimmel in Innenrdumen oder dem Thema
Losungsmittel.

2. Die ,,Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft*

In Osterreich ist der Schutz der menschlichen Gesundheit betreffend der ,,klassischen®
Luftschadstoffe sowohl emissionsseitig als auch immissionsseitig im Bereich der Auf3en-
luft durch gesetzliche Festlegungen geregelt. Im Bereich der AuBenluft ist ein weit-
gehender Schutz fiir die Allgemeinheit in Bezug auf die klassischen Luftschadstoffe so-
wohl bei geringen Belastungen (auch bei langfristiger Exposition, chronischen Wirkun-
gen) als auch vor kurzfristig erhohten Belastungen (,,Alarmfall®) gegeben. Der Mensch
verbringt jedoch durchschnittlich etwa 90% seiner Zeit in Innenrdumen, die im Allge-
meinen keiner rechtlichen Regelung in Bezug auf Luftschadstoffe unterliegen.

Mit der vorliegenden Richtlinie wird nun in Osterreich erstmalig die einheitliche Er-
fassung und Bewertung der wichtigsten in Innenrdumen vorkommenden Luftschadstoffe
anhand von Vorgaben fiir Messstrategien, Analytik, etc. sowie von Richtwerten erreicht.
Wesentliches Ziel dieser Richtlinie ist die Festlegung einer allgemein anwendbaren,
harmonisierten Vorgangsweise. Damit soll Sachverstindigen, die mit der Bewertung
einer speziellen Situation betraut sind, Hilfestellungen geboten und durch das ein-
heitliche Vorgehen die Sicherheit fiir oft recht weit gehende Entscheidungen geschaffen
werden.

Die Richtlinie dient als Basis fiir die Durchfithrung von Messungen und Bewertung von
Luftverunreinigungen in Innenrdumen. Sie bietet fiir den Sachverstindigen gentigend
Spielraum, damit dieser aufgrund seiner Erfahrung und Sachkenntnis auch dem Einzefall
angemessene Abweichungen vornehmen kann. Dies bedeutet, dass grundsitzlich gemal3
dieser Richtlinie vorzugehen ist. Bei Abweichungen sind diese nachvollziehbar darzu-
stellen und zu begriinden. An dieser Stelle soll auch betont werden, dass im konkreten
Fall die Bewertung der zumeist komplexen Immissionssituation bzgl. moglicher
gesundheitlicher Auswirkungen durch Luftverunreinigungen nicht allein auf Vergleichen
mit Richtwerten basieren kann. Auch die Beurteilung spezieller gesundheitlicher
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Zur Qualitat der Risikokommunikation
in der Praxis
am Beispiel der Schadstoffberatung

Carsten Schultze, Erhard Kiihnle

1 Einfiihrung: Aus der Praxis des Sachverstédndigen

Es besteht die Auffassung, daf naturwissenschaftliche und technische Experten in
Laboren, Ingenieurbiiros, Behorden wie Einsiedler auf den Umgang mit Stoffen be-
schriankt sind. Die Alltagsbeobachtung zeigt aber, dafl der Praxisalltag z. B. von Sach-
verstdndigen fiir Innenraumschadstoffe zu 70 % aus miindlicher und schriftlicher Kom-
munikation giber Stoffe und Risiken besteht. Die direkte Kommunikation, wie z.B. bei
Gebdudeinspektionen, Beratungen und auch die indirekte, wie z.B. in Gerichtsgutachten
hat dabei fiir alle Betroffenen und Institutionen immer weitreichende Konsequenzen.
Dies zeigen bereits die Alltagsbeispiele aus Anfragen an die Sachverstindigenpraxis:
,wUnsere Firmenmieter bekommen Kopfschmerzen, immer, wenn das Gebdude vor einem
Transfer renoviert wurde .

., Meine Tochter hat Leukdmie, sollten wir unser Haus mal messen lassen?

,,Unser Vermieter hat Insektizide verspriihen lassen. Nachdem unser kleiner Sohn
neurologische Ausfdlle kriegte, sind wir sofort ausgezogen. Jetzt will der Vermieter die
Nachzahlung fiir die volle Kiindigungsfrist.

., In unserer Stadtbibliothek hatten wir einen riesigen Feuchteschaden und alles starrt
vor Schimmel. Uns geht irgendwie die Puste aus, der arbeitsmedizinische Dienst sagt
aber, wir sind eben psychologisch sensibel und es ist ungefdhrlich.

Der Sachverstindige ist jeweils aufgefordert zur Risikoabschitzung, Risikobewertung
und MaBnahmenempfehlung. Hierfiir verfiigt er schlieBlich, soweit er z.B. von der IHK
vereidigt ist, tiber ,,personliche Eignung, besondere Sachkunde und bietet die Gewahr fiir
Unparteilichkeit und Unabhéngigkeit”. In seiner Aufgabenerfiillung ist er allerdings
nicht nur abhingig vom aktuellen Stand der Technik und des Wissens in Bezug auf sein
Sachgebiet. Er ist ebenso abhingig vom Transfererfolg seiner Experten — Laien Kommu-
nikation, der Expertenkommunikation innerhalb seines Fachgebietes und der interdiszi-
plindren Expertenkommunikation.

Die Reduzierung auf den isolierten Umgang mit Stoffen findet im Praxisalltag von Sach-
verstidndigen nicht statt. Dartiber hinaus iibt Sachverstindigenpraxis begrenzt und fall-
bezogen eine steuernde Funktion fiir Gesundheitsorgane, Rechtsorgane, Verwaltungs-
organe aus. Damit ist sie selbst Teil des tibergeordneten Zusammenhangs, in dem sie
steht: der Risikokommunikation.

Als Risikokommunikation wird aktuell die wirkméichtige Kommunikation zwischen
allen Rezipienten, Akteuren und Institutionen iiber Gefihrdungen im stofflichen Bereich
bezeichnet. Der gegenwirtige Status der Risikokommunikation gilt als nicht zufrieden-
stellend, ohne daf3 ihre besonderen Erscheinungsformen genauer betrachtet werden. Ver-
dnderungansitze stehen deshalb eher unverbunden den besonderen Merkmalen der
Risikokommunikation gegentiber.

Im folgenden werden deshalb ausgewahlte Eigenschaften und Merkmale dargestellt, mit
denen dieser iibergeordnete Zusammenhang Risikokommunikation gegenwirtig ausge-
stattet ist.
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Ansitze und Erfahrungen
kommunalen Risikomanagements
bei der Erfassung von PCB-Vorkommen
in 6ffentlichen Gebduden in Bremen

Ina Schaefer

Das Ziel einer systematischen Erfassung chemischer und/oder physikalischer Noxen in
offentlichen Gebauden wurde und wird in verschiedenen Kommunen verfolgt.

Ausgelost durch einen PCB-Fund in einem Gebdude der Telekom in Bremen hat der
Senat der Freien und Hansestadt Bremen im Mérz 2002 das Programm zur Erfassung
von PCB-Vorkommen in dffentlichen Gebduden der Stadtgemeinde und des Landes
Bremen (PCB-Messprogramm) beschlossen. Dieses Programm wird seit Juli 2002 unter
den Rahmenbedingungen einer moglichst kurzfristigen, systematischen Abarbeitung
sowie einer weitgehend personalneutralen Umsetzung durch die beteiligten Ressorts,
Behorden und Gesellschaften umgesetzt.

Neben den Ergebnissen der bis Ende 2003 untersuchten Gebaude sollen im Folgenden
insbesondere die Strukturen, Standards und Organisation, also das Management des
Messprogramms, dargestellt werden.

Strukturen, Standards und Organisation des Messprogramms

Die von den Bundesministerien Gesundheit und Umwelt eingesetzte ad hoc-Komission
“Neuordnung der Verfahren und Strukturen zur Risikobewertung und Standardsetzung
im gesundheitlichen Umweltschutz der Bundesrepublik Deutschland®, kurz: Risiko-
kommission, hat ihren Abschlussbericht im Juni letzten Jahres vorgelegt. Darin sind ver-
schiedene, vorwiegend auf nationaler Ebener angesiedelte Anforderungen an den
Umgang mit Risiken in Deutschland formuliert. Der Bericht zielt daher nicht explizit auf
die kommunale Ebene, dennoch lassen sich die dort formulierten Anspriiche auch einem
Risikomanagement auf kommunaler Ebene zuordnen. Es geht dabei im Wesentlichen
um:

e Festlegung von Aufgabenverteilungen und Kommunikationsstrukturen durch

Vereinbarung von Verfahrenstandards;
e Klare prozedurale Vorgaben mittels Festschreibung von Methodenstandards;

e Systematische Einbeziehung / Beteiligung von Betroffenengruppen.

Die Verfahrensstandards des Bremer PCB-Messprogramms

Zur Vorbereitung und Koordination des Messprogramms wurde bereits 2001 eine
ressortiibergreifende Arbeitsgruppe ,,Innenraumluft Bremen® unter Federfithrung der
Senatorin fiir Arbeit, Frauen, Gesundheit, Jugend und Soziales eingerichtet. In dieser
Arbeitsgruppe sind u.a. die senatorischen Ressorts Bildung und Wissenschaft, Bau und
Umwelt sowie Finanzen, der Bereich Arbeitsschutz, die Gesellschaft Bremer Immobilien
mbH, die Personal- und Elternvertretungen der Schulen und Kindergérten sowie die
Gesundheitsdmter Bremen und Bremerhaven beteiligt.

In dieser Arbeitsgruppe war die Vorlage fiir die Entscheidung des Senats zum Mess-
programm vorbereitet und abgestimmt worden. Mit dem Ziel einer méglichst raschen,
personalneutralen Abarbeitung des Programms wurde vorgesehen, dass die Unter-
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Konzentrationsdnderungen von VOC in Innenrdumen
im Zeitraum von 1989 - 2003
- Konsequenzen fiir statistisch basierte
Bewertungsmodelle

Uwe Hott, Hans Schleibinger, Dieter Marchl, Peter Braun

Zusammenfassung

In den Jahren 1988 bis 2003 wurden von BAUCH e.V. insgesamt 940 Raumluftmessun-
gen in tiberwiegend privat genutzten Wohnungen durchgefiihrt. Die erhobenen Daten
wurden statistisch ausgewertet und im Jahr 2002 wurde von BAUCH e.V. und dem
Institut fur Hygiene und Umweltmedizin der FU Berlin basierend auf der Daten-
grundlage des Jahres 2000 ein Konzept zur Bewertung der Raumluftkonzentrationen
fliichtiger organischer Verbindungen vorgestellt. Dieses Konzept beinhaltet als ein
wesentliches Element eine Dynamisierung der zur Beurteilung herangezogenen Ziel -
und Richtwerte. Nach Auswertung der Analysedaten der Jahre 2001 bis 2003 gab es
einzelne Anpassungen der Ziel und Richtwerte. Bei den aliphatischen und den aroma-
tischen Kohlenwasserstoffverbindungen konnte in den letzten Jahren eine Konzen-
trationsabnahme der leichterfliichtigen Substanzen wie Decan, Toluol oder den Xylolen
beobachtet werden, die einherging mit einer Zunahme schwererfliichtiger Komponenten,
z. B. Pentadecan, Ethyltoluolen oder Trimethylbenzolen. Bei Benzol ist in den letzten
Jahren kein weiterer Riickgang der in der Raumluft gemessenen Konzentrationen zu
beobachten. Die Terpenkonzentrationen nehmen kontinuierlich zu. Eine Anhebung der
Ziel- und Richtwerte wurde nicht vorgenommen.

Einleitung

Fir Innenraumschadstoffe gibt es bislang mit wenigen Ausnahmen keine gesetzlich
festgelegten Grenzwerte. Es existieren aber Bewertungskonzepte verschiedener
Institutionen, die sich in zwei Gruppen unterteilen lassen:

toxikologisch abgeleitete Bewertungskonzepte
- statistisch abgeleitete Bewertungskonzepte

Bei der toxikologischen Ableitung von Richtwerten geht man meist von Experimenten
aus, bei denen Versuchstiere verschieden hohen Konzentrationen eines einzelnen Schad-
stoffes ausgesetzt wurden. Mit Hilfe dieser Versuche wird eine Dosis ermittelt, bei der
im Tierversuch keine erkennbaren Gesundheitsschiden wie Organverdanderungen oder
Stoffwechselstorungen mehr auftreten. Aus den Ergebnissen des Tierversuchs werden
dann mit Hilfe sogenannter ,,Sicherheitsfaktoren” Richtwerte fiir dem Menschen be-
rechnet.

Statistisch abgeleitete Richtwerte werden mit Hilfe der Ergebnisse einer Vielzahl mog-
lichst reprisentativer Raumluftmessungen berechnet. Mit Hilfe statistischer Rechen-
verfahren werden aus diesen Daten fiir die einzelnen Schadstoffe Schadstoffbelastungen
ermittelt, deren Uberschreitung eine Auffilligkeit darstellt.

Beide Verfahren haben Vor- und Nachteile. Die Ableitung von Vorsorgewerten fiir den
Menschen aus Tierversuchsdaten ist trotz der Verwendung von ,,Sicherheitsfaktoren®
eine duferst unsichere Angelegenheit. Beriicksichtigt werden nur Gesundheitsschiden,
die an den Versuchtieren erkennbar sind. Da ein Tier nicht tiber Kopfschmerzen und

Umwelt, Gebidude & Gesundheit 69



Material- und Innenraummessungen
am gesunden Oko-Haus
— Ergebnisse aus dem DBU-Projekt —

Michael Fischer, Friedhelm Diel, Eva Diel

1. Zielsetzung des Projektes und Anlass des Vorhabens:

Neben der okologischen steht die gesunde Bauweise immer mehr im Vordergrund bei
der Entwicklung von Hausern. Der zunehmende Einsatz von Chemie in Baustoffen und
Hauseinrichtungen gefihrdet die nachhaltige Entwicklung zum umweltgerechten und
gesunden Bauen und Wohnen. Ziel des von der Deutschen Bundestiftung Umwelt -
DBU (Osnabriick) geforderten Projektes ist es deshalb durch Material und Innenraum-
untersuchungen in bereits bestehenden Oko-Hiusern gesundheitsrelevante Emissionen
heraus zu finden und damit die Vorraussetzungen fiir gleichzeitig umweltgerechtes und
gesundes Bauen z.B. durch die Verwirklichung eines Umwelt- und Gesundheits-
gerechten Modell-Fertighauses in Holzstédnder-/ -rahmenbauweise (Typ Voll-Wert-Haus
BAUFRITZ 100-5) zu schaffen.

2. Darstellung der Arbeitsschritte

Im ersten Abschnitt des Projektes werden Emissonsuntersuchungen von mehr als 10 ver-
wendeten Grund- und Ausbaumaterialien, Schliisselprodukte aus Decken-, Wand- und
Dachkonstruktion, insbesondere Dammstoffe, in standardisierten Priifkammern durchge-
fithrt. Dabei werden insbesondere folgende ,,gesundheitsrelevante® Faktoren in das Priif-
konzept einbezogen: Formaldehyd, VOC/SVOC, Glykolverbindungen, K-Stoffe, Weich-
macher, Holzschutzmittelwirkstoffe, MVOC, Radon, Mikroorganismen, Biozide (Scree-
ning). Als Quelle fiir die Auswahl der Priifmaterialien dienen Oko-Huser der Fa. Bauftitz.
Aufgrund der Ergebnisse werden Empfehlungen fiir geeignete Baumaterialien gegeben.

Hierzu parallel und insbesondere im zweiten Abschnitt werden Standard-Innenraum-
belastungen (ca. 250 Stoffe) untersucht. Dazu werden aktiv Luftproben von fliichtigen
organischen Komponenten wie VOC/SVOC, Glykole, Aldehyde, Ketone, Phthalate ent-
nommen und diese mittels gas- bzw. fliissigchromatographischen Verfahren bestimmt.
Insbesondere auch mikrobielle, und kontakt-allergene Innenraumbelastungen wie Form-
aldehyd und Buntmetalle werden in Luft- und Materialproben bestimmt. Dariiber hinaus
wird die geruchliche Belastung (Olfaktometrie) in den Oko-Hiusern bewertet.

Bei den untersuchten Objekten handelt es sich um Fertighduser in Holztafelbauweise mit
hohem 6kologischen Anspruch.

Bis Sommer 2002 werden Kurzzeitmessungen in verschiedenen R&umen bereits vor-
handener Oko-Hiuser durchgefiihrt, die bis Mitte 2003 jeweils nach 6 Wochen, 6 Monaten
und 1 Jahr (Langzeitkomponente) wiederholt werden. Die Innenraum-Untersuchungen
werden zu verschiedenen Ausbaustufen der Oko-Hiuser durchgefiihrt. Modellhaus 100+5,
Erkheim/ Allgdu, Kinderschlafzimmer im Obergeschof3; Baufritz Vollwert-Standard-Haus,
Beerfelden (Odenwald), in zwei Ridumen: Raum 1 (Erdgeschof3) und Raum 2 (Ober-
geschof3) jeweils a) im ersten Ausbauzustand (ohne Wand- und Deckenbeldge), b) im
schliisselfertigen Zustand sowie c¢) ein Jahr nach Fertigstellung (mit Mobiliar) und Biiro-
gebdude ,,Arche”, Erkheim/Allgéu, in einem Biiroraum im ObergeschoB3, ein Jahr nach
Fertigstellung.
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Schimmelpilze und Bakterien in
baubiologischen Produkten

Dieter Kiisters

Einfiihrung

Schimmelpilze sind nach Meinung vieler Experten Krankheitsverursacher Nr. 1 in
unseren H#usern. Schimmelpilze und die meistens gemeinsam mit vorkommenden
Bakterien konnen direkt oder iber mikrobiell erzeugte Substanzen auf den Menschen
wirken. Sie konnen beispielsweise allergische Reaktionen auslésen und verursachen. Sie
sind Erreger von Pilzerkrankungen und produzieren spezielle Gifte wie z.B. Aflatoxine.
Bei Menschen mit geschwichtem Immunsystem kénnen Schimmelpilze Endomykosen
hervorrufen. Schimmelpilzbestandteile, beispielsweise bestimmte Eiweilkomplexe, sind
haufig fur allergische Reaktionen wie Rhinitis, Asthma bronchiale oder Alveolitis ver-
antwortlich. Genaue Zusammenhénge sind meist noch nicht aufgeklédrt, da viele
sensibilisierende Bestandteile der Pilze bislang noch nicht identifiziert sind. Mykotoxine
(Pilzgifte) und Endotoxine (Bakteriengifte) sind wahrscheinlich die Ursache fiir unspezi-
fische gesundheitliche Probleme wie Kopf- und Gliederschmerzen oder Midigkeit. Es
lassen sich aber auch Schleimhautreizungen und eine erhohte Infektanfilligkeit be-
obachten (3) (7) (10) (11) (8).

In der Natur und in vielen Prozessen der menschlichen Zivilisation spielen Mikro-
organismen eine wichtige Rolle. Sie treten vor allem als Recycler auf und fithren
organische Stoffe wieder in den okologischen Kreislauf zuriick. Schimmelpilze und
Bakterien kommen fast tiberall vor. Sie sind nicht wéhlerisch: Jedes organische Substrat
ist eine potenzielle Nahrungsquelle. Um wachsen zu koénnen, benétigen sie lediglich
Feuchtigkeit und Néhrstoffe. Dartiber hinaus spielt noch der pH-Wert eine Rolle. Die
meisten Schimmelpilze z.B. bevorzugen ein leicht saures Milieu zwischen pH 4,5-6,5.
Allerdings ist ohne Feuchtigkeit kein mikrobielles Wachstum mdglich. Somit ist die
verfligbare Menge an Feuchtigkeit (Wasseraktivitét: a,-Wert) der entscheidende Faktor
fur die Entstehung eines mikrobiellen Befalls an Baumaterialien (1) (10) 12).

Ursachen fiir erhohte Feuchtigkeit in Gebduden bzw. in Gebdudekonstruktionen sind
z.B. Wasserschiaden, Baufehler aufgrund der Verletzung der anerkannten und bewéhrten
Regeln der Technik oder auch eine mangelhafte Bauaustrocknung. Vor allem die nach
dem Ende der Olkrise in den 1970er Jahren eingeschlagene Energiepolitik ist fiir die
iiberhohte Luftfeuchtigkeit im Wohnraum verantwortlich. Neue Warmedamm- und Bau-
verordnungen, beispielsweise fiir dichtschlieBende Fenster mit Lippendichtungen,
verhindern seither einen kontinuierlichen Luftaustausch (1) (12).

Befindet sich die Wasseraktivitit eines Baustoffes tiber einen ldngeren Zeitraum in
einem Bereich oberhalb von ca. a,=0,80 (Schimmelpilze) bis a,=>0,99 (Bakterien),
dann ist mikrobielles Wachstum an bzw. in fast allen Baumaterialien moglich (1). Der
Fachmann spricht dann von einem mikrobiellen Schaden, der eine Sanierung erforder-
lich macht.

Gerade die Hersteller baubiologischer Produkte werben oftmals damit, dass ihre Werk-
stoffe ,,gestinder” sind als die konventioneller Mitbewerber. So heift es z.B. in den
Werbeaussagen der Hersteller, dass Thre Produkte sich positiv auf das Raumklima aus-
wirken, dass sie ,,naturgesund® oder auch resistent gegen Schimmelbefall sind (19).
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MVOC - zum Nachweis von Schimmel ungeeignet?

H Schleibinger'*, D March/l?, D LauBmann®, P Braun?,
C Brattig’, M Mangler’, D Eis®, A Nickelmann' und H Rueden’

Zusammenfassung

In Laborversuchen wurde das Spektrum der Produktion mikrobiologisch produzierter
flichtiger organischer Verbindungen (MVOC) untersucht, die als Indikatoren fiir einen
verdeckten Schimmelbefall dienen konnen. Die Experimente zeigten, dass das
analysierte Emissionsspektrum abhéngig war von den Gebdudematerialien, die als Sub-
strat eingesetzt wurden, und den jeweiligen Schimmelpilzarten bzw. -stimmen. Es
konnte ebenfalls nachgewiesen werden, dass sowohl das Emissionsspektrum als auch die
Emissionsrate einiger MVOC nicht konsistent bzw. reproduzierbar ist. Insgesamt
wurden sehr niedrige Emissionsraten an MVOC festgestellt. Extrapoliert man die in den
Laborversuchen ermittelten Emissionsraten auf Innenraumsituationen mit typischen
Luftwechselzahlen, erhdlt man in den meisten Fillen Konzentrationen unterhalb der
analytischen Nachweisgrenze. Aufgrund dieser Ergebnisse konnen mit dieser Methode
nur grofflichige Schimmelpilzkontaminationen in der Innenraumluft nachgewiesen
werden. Es ist aber nicht auszuschlieBen, dass die MVOC-Analytik fiir die Suche nach
mikrobiologischen Schidden in Hohlrdumen mit normalerweise sehr niedrigen Luft-
wechselraten und hohen Oberflachen/Volumenverhéltnissen geeignet sein konnte.

1. Einleitung

Schimmelpilze, Bakterien und andere Mikroorganismen kénnen bei entsprechender Ver-
mehrung Schidden an verschiedensten Gebdudeteilen verursachen. Meist sind die Ur-
sachen Wasserschidden, Oberflichentemperaturen unter dem Taupunkt, Gebdudeméngel
aufgrund schlechter, falscher oder fehlender Isolationen, Ubernutzung von Innenriumen,
oft in Verbindung mit reduzierten Luftwechselraten. Fast alle gebrauchliche Materialien,
die fiir die Konstruktion oder Einrichtung von Innenrdumen Verwendung finden, wie z.
B. Tapeten, Bodenbeldge, Textilien und Holz kénnen als Ndhrboden fiir Mikroorganis-
men dienen. Der limitierende Faktor ist zumeist das verfiigbare Wasser in bzw. auf den
Substraten. Das Wachstum von Mikroorganismen in Innenrdumen sollte ausgeschlossen
oder zumindest weitestgehend unterdriickt werden, da Mikroorganismen eine Vielzahl
von Substanzen produzieren, die gesundheitsschidigende Wirkungen haben konnen.
Schimmelpilzsporen konnen z. B. Allergien auslésen oder Asthma hervorrufen. Be-
stimmte Gattungen bzw. Arten wie Stachybotris charatarum enthalten schidigende
Mykotoxine. Mikroorganismen produzieren auch eine Vielzahl von fliichtigen organi-
schen Verbindungen (MVOC), die zum Teil einen unangenehmen Geruch hervorrufen.
Die toxikologische Relevanz der MVOC ist nach dem augenblicklichen Stand der
Wissenschaft zu vernachldssigen, da sie in sehr niedrigen Konzentrationen auftreten.
Diese Verbindungen werden in der Praxis immer hdufiger fir die Suche nach ver-
stecktem Schimmelpilzwachstum eingesetzt. Es wurden gro3e Hoffnungen in die Ana-
lytik von MVOC gesetzt, da den ,,traditionellen” mikrobiologischen Methoden wie der
Sammlung luftgetragener Bakterien oder Schimmelpilzsporen eine zu geringe Sensiti-

'Institut fiir Hygiene und Umweltmedizin, Charité - Universititsmedizin in Berlin
*Beratung und Analyse - Verein fiir Umweltchemie B.A.U.CH. e. V., Berlin
*Robert Koch-Institut (RKI), Berlin
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Chloranisole als Verursacher
von schimmelahnlichem Geruch
in alteren Fertighdusern

Markus Binder, Herbert Obenland,
Wigbert Maraun

Chloranisole sind Verbindungen, die bisher hauptséchlich als Verursacher des Korktons
in Wein einer breiteren Offentlichkeit bekannt wurden. Werden sie in die Luft frei-
gesetzt, machen sie sich durch einen schimmelig-muffigen Geruch bemerkbar. Dieser
spezifische Geruch hat dazu beigetragen, dass Chloranisole seit kurzem auch mit dem
teilweise intensiven Eigengeruch von Fertighdusern &lterer Bauart in Verbindung ge-
bracht werden, der ebenfalls als schimmelig-muffig charakterisiert werden kann. Der
typische "Fertighausgeruch" ist manchmal so penetrant, dass er an der Kleidung von Be-
wohnern oder Besuchern auch noch liangere Zeit nach Verlassen des Gebdudes wahr-
nehmbar ist. Ein solch unangenechmer Geruch kann als Belastung empfunden werden
und Unwohlsein auslosen, auch wenn eine toxikologisch basierte Gesundheitsgefihr-
dung nicht gegeben ist. Durch die Ahnlichkeit dieses Geruchs zum typischen Schimmel-
geruch kann dazu eine Unsicherheit entstehen, ob nicht ein Schimmelpilzbefall des
Gebédudes vorliegt. Durch Raumluftanalysen lassen sich in erster Anndherung Fragen zu
Identitét und Intensitit der Riechstoffe klaren.

Zur sachgerechten Bewertung von Analysenergebnisse miissen Daten zum Vorkommen
von Chloranisolen in der Raumluft vorliegen. In dieser Studie wurden deshalb Raumluft-
proben auf ihren Chloranisol-Gehalt hin analysiert und statistisch ausgewertet. Weiterhin
wurde untersucht, ob in Fertighdusern Raumluftgehalte festgestellt werden kénnen, die
gegeniiber Hausern anderer Bauart auffillig sind.

Strukturformel und Nomenklatur

Chloranisole bestehen aus einem Benzolring, an den eine Methoxi-Gruppe (-O-CH3;)
gebunden ist, und ein bis fiinf Chloratomen, die die Wasserstoffatome des Benzolrings
ersetzen. Abbildung 1 zeigt beispielhaft das 2,4,6-Trichloranisol (TCA). Wichtige Chlor-
anisole und ihre Abkiirzungen sind im rechten Kasten aufgefiihrt.

{lj'Hﬂ Wichtige Chloranisole und ihre Abkiirzungen
O 2.,4,6-Trichloranisol TCA
Cl Cl 2,3,6- Trichloranisol 2,3,6-TCA
2,3.,4- Trichloranisol 2,3,4-TCA
2,3,4,6-Tetrachloranisol TeCA
Cl 2,3,4,5,6-Pentachloranisol PCA

Abbildung 1. 2,4,6-Trichloranisol
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Belastungen mit héheren Aldehyden durch
OSB-Platten in einem Niedrigenergiehaus
- Ein Fallbeispiel -

Doris Schiinemann und Jérg Thumulla

Problemstellung

Nach Fertigstellung eines in 2002 neu gebauten Einfamilienhauses in baubiologischer
Holzrahmenbauweise/ NEH-Standard, stellte der Bauherr Unwohlsein und gesundheit-
liche Auffalligkeiten vor allem nach langerem Aufenthalt in dem Haus fest. Der Bauherr
legte groBen Wert auf ein ,,gesundes Wohnhaus und hat den Auftrag fiir den Hausbau
deshalb einem Bautriger erteilt, der ,,Gesundes Bauen* in seinem Firmennamen fiihrt.
Aufgrund der gesundheitlichen Auffilligkeiten beauftragte der Bauherr die Baubiologie
Schiinemann und anbus analytik GmbH zunéchst mit orientierenden Raumluftunter-
suchungen. Da das Untersuchungsziel die Aufkldrung von Beschwerden war, wurden die
Untersuchungen bei ausgeschalteter Liiftungsanlage durchgefiihrt. Als besonders auf-
fallig wurden insbesondere die Konzentrationen der hoheren Aldehyde angesehen, deren
Konzentrationen mit Vergleichsdaten in der folgenden Tabelle dargestellt sind:

Tabelle 1: Messwerte und Referenzwerte

Messwerte Vergleichswerte (Perzentile Scholz 1998) | Geruchsschwellen
Wohnzimmer |50% |75% |90% |95% | max. (Devos,1990)
pg/m’ | pg/m® | ug/m® |pg/m® | pg/m® | pg/m’

n-Pentanal | 38 < 7,4 19,6 33 82 22

n-Hexanal | 130 3,1 15,4 31 64 254 58

n-Heptanal | 83 < < 3,9 6,9 26 23

n-Octanal 13 < 34 9,8 13,4 31 7,2

n-Nonanal |21 43 9,8 17,7 24,0 35 13,5

n-Decanal 8 < < 7,8 9,6 21 5,9

Der Vergleich mit den tiiblicherweise in Haushalten auftretenden Konzentrationen
(Scholz 1998) zeigt fiir die Probe Wohnzimmer, dass die 95. Perzentile z.T. deutlich
tiberschritten wurden. Bei Heptanal wurde der publizierte Maximalgehalt sogar um den
Faktor 3-4 iiberschritten. Auch die Geruchsschwellenwerte wurden, insbesondere in der
Probe Wohnzimmer, bereits fiir die einzelnen Aldehyde deutlich iiberschritten. Auch in
den iibrigen Rdumen dokumentieren die vorliegende Aldehydkonzentration eine deut-
liche Geruchsbeeintrachtigung der Raumluft, zumal sich die Geruchswirkung der einzel-
nen Aldehyde gegenseitig verstérkt.

Messungen mit laufender Liiftungsanlage zeigten, dass auch hier die Geruchsschwellen-
werte deutlich tiberschritten wurden.

Zur Bewertung hoherer aliphatischer Aldehyde hat das Institut fiir Umweltchemie,
Bremen in einer Studie Orientierungswerte abgeleitet. Diese beriicksichtigen die Ge-
wihrleistung eines gesundheitlichen Schutzes auch bei Personen mit schwacher Konsti-
tution wie Kinder, alte Menschen oder Personen mit Allergiebereitschaft. Fiir die
hoheren Aldehyde wurde - da es sich um eine Substanzgruppe handelt, welche einen
dhnlichen oder gleichen Wirkmechanismus sowie das gleiche Zielorgan haben - ein
Summenwert von 60 ppb abgeleitet. Dieser Wert wird in der Probe Wohnzimmer mit
einem Summenwert von 293 pg/m’ bzw. 67,7 ppb iiberschritten. Bei der festgestellten
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Sanierung einer quecksilberbelasteten Zahnstation
Probleme bei der Konversion
eines Sanitatsgebaudes zum Wohnhaus

Ulrich Schneider

Einleitung

Die Problematik von Amalgam als Material fiir Zahnfiillungen ist seit vielen Jahren ,,in
aller Munde“. Die Frage der Gesundheitsgefdhrdung ist umstritten. Auch existieren
Veroffentlichungen iiber die Quecksilber-Belastung des Personals in Zahnarztpraxen [1].
Die mogliche Belastung der Bausubstanz einer Zahnarztpraxis durch den jahrelangen
Einsatz von Amalgam ist auch in Fachkreisen bislang wenig beachtet worden. Die
nachstehend beschriebenen Erfahrungen sollen dazu beitragen, die Aufmerksamkeit fiir
diese Fragestellung zu erh6hen.

Bild 1: Ehemalige Zahnarztpraxis vor der Sanierung

Im Rahmen einer Kasernen-Konversion erlebte der Bauherr beim Umbau eines ehe-
maligen Sanititsgebiudes zu einem Wohngebiude eine bése Uberraschung. Wihrend
der bereits laufenden UmbaumaBnahmen wurde im Zuge einer gutachterlichen Uber-
priifung festgestellt, dass im Kellergeschof3 des Gebdudes mehrere Amalgam-Abscheide-
anlagen existiert hatten, die den dariiber liegenden Zahnarztpraxen angeschlossen waren
(Bild 1). Eine stichprobenhafte Untersuchung von Ablagerungen auf den FuB3béden der
betreffenden Kellerrdiume zeigte extreme Quecksilbergehalte (bis zu ca. 90 g/kg = ca.
9 %!). Die BaumaBnahmen im Kellergescho3 wurden sofort eingestellt, der Keller
wurde gesperrt. Die anschlieBenden Untersuchungen des Baustaubes im gesamten Ge-
baude zeigten jedoch, dass die laufenden Umbaumafinahmen (u. a. Ausbau alter Abfluss-
rohre) Kontaminationen mit dem Baustaub tiber alle Stockwerke verbreitet hatten.
Wihrend im Bereich der ehemaligen Zahnarztpraxen im Erdgescho ca. 70 mg/kg
Quecksilber im Baustaub gefunden wurden, war es im Dachgeschofl des dreige-

Umwelt, Gebiude & Gesundheit 127



Abbau von Pyrethrum, Chlorpyrifos-ethyl
und Piperonylbutoxid
unter Innenraumbedingungen

Norbert Weis, Gerd Freudenthal, Ulrike Siemers

Zusammenfassung

Hiaufig werden Wohn- und Aufenthaltsraume bereits kurze Zeit nach einer Biozid-An-
wendung ohne aufwindige Dekontamination wieder normal weiterbenutzt, da gemeinhin
davon ausgegangen wird, dass sich nach kurzer Zeit keine Schidlingsbekdmpfungsriick-
stinde mehr in den Riumen befinden. Biozidnachweise nach ldnger zuriickliegenden
Schidlingsbekdmpfungsmafnahmen waren Anlass fiir Versuche zur zeitabhingigen
Wiederfindung von Bioziden im Innenraum.

Unter Innenraumbedingungen kann der Kurzzeitwirkstoff Pyrethrum iiber mehrere
Monate andauernde Oberflachenbelastungen verursachen. Die Halbwertszeit von Pyre-
thrum betrdgt auf Oberflichen mehr als 2 Monate. Bei den Substanzen Chlorpyrifos-
ethyl und dem Synergisten Piperonylbutoxid (PBO) muss noch Jahre nach dem Einsatz
mit Belastungen gerechnet werden. Die Halbwertszeiten betragen 630 bzw. 1.200 Tage.

1. Einleitung

Im Handel sind zahlreiche Préparate zur Bekdmpfung von Insekten frei erhéltlich
[DULLIN et al. 2001]. Insbesondere Wirkstoffpriaparate die gespriiht, vernebelt oder
verdampft werden, also ungerichtet im Raum verteilt werden, fithren zu Pestizidriick-
stinden auf Winden, Boden, Einrichtungs- und Bedarfsgegenstanden [HOFFMANN
1986; STOLZ et al. 1994; WINTER und HOFFMANN 2000]. Dem Verbraucher (Laien)
zunehmend angeboten aber auch von Schidlingsbekdmpfern hiufig eingesetzt, werden
Préparate mit dem Wirkstoff Pyrethrum kombiniert mit dem Synergisten Piperonyl-
butoxid.

In zahlreichen Vorschriften zur Anwendung von pyrethrumhaltigen Insektiziden in
Innenrdumen wird die Nutzung bereits wenige Stunden nach der Biozid-Ausbringung
wieder gestattet [INSTRUCTIONS FOR USE 2002]. Gemeinhin geht man davon aus,
dass sich Pyrethrum innerhalb weniger Stunden durch einfaches Liiften nach der An-
wendung vollstindig entfernen lésst, sich rasch abbaut und nach wenigen Tagen im
Innenraum nicht mehr nachweisbar ist. Der Wirkstoff Pyrethrum wird allgemein als
rasch zersetzlich beschrieben [z.B. BRIAN 1998]. Auch nach Anwendung von Chlor-
pyrifos wird davon ausgegangen, dass die Rdume bereits nach wenigen Tagen nur noch
eine geringe Belastung aufweisen.

In der Praxis beobachten wir aber, dass Pyrethrum z.T. noch nach Monaten, Chlorpyrifos
noch nach Jahren in Wohnungen nachweisbar ist. So lassen sich in realen Fillen, ca. ein
Jahr nach der Schidlingsbekdmpfungsmafinahme bis zu 170 mg/kg Pyrethrum im Haus-
staub nachweisen, die Chlorpyrifos-Konzentration im Hausstaub betrigt bis 1700 mg/kg.
Materialproben weisen fiir Pyrethroide noch eine Flachenbelastung iiber 9000 pg/m?, fiir
Chlorpyrifos noch tiber 43.000 pg/m?® auf. In Materialproben werden noch 200 mg/kg
Pyrethrum (flichenbezogen 85 .000 pg/m?) festgestellt [WEIS et al. 2002].
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Baubiologische Sanierungsbegleitung
an einer Schule -
Prifung neu einzubauender Materialien mittels
Thermodesorption (TDS)

Martin H. Virnich, J6rg Thumulla

Das Projekt

Das Berufskolleg Kaufménnische Schulen des Kreises Diiren ist Ausbildungsstitte fiir
1.800 Schiiler. Errichtet in den Jahren 1970/71 umfasst der 4-geschossige Gebédude-
komplex aus Stahlbeton im Bauhausstil eine Nutzfliche von 6.400 Quadratmetern.

In dem Gebdude wurden 1999 erhebliche Belastungen mit Polychlorierten Biphenylen
(PCB) festgestellt, als deren Primirquelle Fugenmassen identifiziert werden konnten.
Probenahmen an den Wiénden und an Einrichtungsgegenstinden ergaben, dass wegen
der Hohe der Sekundarkontaminationen eine Totalsanierung erforderlich war. Fu3béden,
Decken- und Wandverkleidungen wurden bis auf den Beton abgetragen, Innenausbau
und Mobiliar entfernt. Dies bedeutete fiir die anschlieBende Wiederherstellung einen
erheblichen Erneuerungsbedarf.

Zur Reduzierung des PCB-Austritts aus der kontaminierten Baumasse nach Entfernung
der Primérquellen wurden nach Maligabe des fiir die PCB-Sanierung verantwortlichen
Chemischen Institutes alle Betonflichen (13.000 m?) mit einer entsprechenden Ver-
siegelung versehen.

Mit der Gestaltung der Wiederherstellung hatte der Kreis Diiren als Triger der
Einrichtung ein Architekturbiiro beauftragt. Dabei mussten die Anforderungen eines
schulischen Gebédudes an Gebrauchsfihigkeit und VerschleiBfestigkeit sowie ein be-
grenzter Kostenrahmen beriicksichtigt werden. Dariiber hinaus legten die Schulleitung
und der Kreis Diiren Wert darauf, mit den im Rahmen der Wiederherstellung des
Gebidudes neu einzubauenden Materialien keinen neuen Sanierungsfall in absehbarer
Zeit zu schaffen. Beim Einbau neuer Materialien sollte daher darauf geachtet werden,
dass diese nicht mit — moglicherweise neuen und weiteren — Schadstoffen belastet sind.

Zur Beriicksichtigung dieser Anforderung wurde das Ingenieurbiiro fiir Baubiologie und
Umweltmesstechnik, Dr.-Ing. Martin H. Virnich, Monchengladbach, vom Kreis Diiren
beauftragt, das Sanierungsprojekt baubiologisch beratend zu begleiten. Die chemischen
Materialpriifungen beziiglich Ausgasungspotential wurden durch die anbus analytik
GmbH, Fiirth, durchgefiihrt.

Zum Beratungsumfang gehorte zunidchst die kritische Prifung der Vorschlige des
Architekturbiiros hinsichtlich der gesundheitlichen Unbedenklichkeit bzw. Risiken der
geplanten Produkte/Materialien, insbesondere beziiglich chemischer Emissionen. Waren
aus baubiologischer Sicht problematische Produkte/Materialien fiir den Einbau vor-
gesehen, so war darauf hinzuweisen und nach gesundheitlich unbedenklicheren Alterna-
tiven zu suchen. Die Vor- und Nachteile der verschiedenen Produkte/Materialien beziig-
lich ihrer fiir das Sanierungsprojekt relevanten Eigenschaften waren einander gegeniiber
zu stellen. Die Entscheidung tiber Auswahl und Einsatz der Alternativen erfolgte dann
nach entsprechender Abwégung durch den Kreis Diiren und das Architekturbiiro.

Am Projekt waren damit folgende Kerngruppen beteiligt:
Kreisverwaltung und Schulvertreter
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Luftgetragene PAK-Belastungen in Innenrdumen
— Vorkommen, Quellen und Bewertung

Michael Kéhler, Norbert Weis, Christian Zorn

Zusammenfassung

Aufgrund der Funde von Teerklebstoffen in US-Housings wurden von 1997 bis heute in
bedeutendem Malle Untersuchungen zu staubgetragenen PAK-Belastungen durchge-
fithrt. Mit den ,,PAK-Hinweisen* (DIBT, 2000) existieren hierzu zudem Vorgaben zur
Bewertung mit justiziablem Charakter. Weniger Beachtung finden bislang jedoch vor
allem luftgetragene (gasférmige) PAK-Belastungen in Innenrdumen. In vorliegender
Untersuchung soll auf Innenraumsituationen mit luftgetragenen PAK-Belastungen einge-
gangen werden. Als Emissionsquellen von Raumluftbelastungen lassen sich haufig
staubdicht verbaute Baumaterialien in Boden, Wand oder Decke ermitteln (bspw. Teer-
anstriche oder Teerpappen). Erhohte PAK-Luftbelastungen treten zudem infolge von
Brianden auf.

Das Bremer Umweltinstitut hat in ca. 110 Rdumen aus 20 unterschiedlichen Objekten
Luftuntersuchungen auf PAK durchgefiihrt. Hierbei handelt es sich iiberwiegend um
Untersuchungen aus Verdachtsrdumen bzw. in Nachbarschaft derselben (bspw. Neben-
rdume von Brandrdumen). Hiufig war auch eine Geruchsbeldstigung Anlass zu der
durchgefiihrten Untersuchung. In den meisten Féllen wurde zu Vergleichszwecken die
AuBenluftbelastung mit PAK erhoben. Die vorliegende Studie prasentiert die erhaltenen
Daten. Fiir die Summe der iiblicherweise untersuchten 16 PAK nach EPA wurden
Konzentrationen zwischen 4,5 und 34.000 ng/m* nachgewiesen. Hierbei dominieren die
fliichtigeren PAK wie Naphthalin, Fluoren, Phenanthren oder Acenaphthen. Schwererf-
liichtige PAK liegen in der Raumluft — bei staubdicht verbauten Primérquellen — in der
Regel nicht vor. Erhohte luftgetragene PAK-Konzentrationen fithren zu einem darstell-
bar erhohten Risiko fiir eine Krebserkrankung (Bremer Umweltinstitut, 2004, in Vor-
bereitung).

Die analytische Durchfithrung zur Bestimmung von PAK in Luft erfolgte entsprechend
VDI 4300 Blatt 2 bzw. VDI 3875 Blatt 1. Durch Zudotierung eines Isotopen-markierten
Naphthalinstandards konnte in ca. 150 Luftuntersuchungen eine mittlere Wieder-
findungsrate von 25 £+ 17 % bestimmt werden. Die nach diesem Verfahren bestimmte
Naphthalinkonzentration muss mit der probenspezifischen Wiederfindung korrigiert
werden.

Zur Einschitzung der luftgetragenen PAK-Belastung in der Innenraumluft liegen bislang
keine ausreichenden Bewertungsmafstibe vor. Auf Basis der Untersuchungen wird ein
Bewertungsvorschlag formuliert.

Einleitung

Teer- bzw. Bitumenprodukte haben im Baubereich auch im Innenraum eine langjdhrige
Tradition. Es wurde wegen des gleichen Aussehens und vergleichbarer Konsistenz oft
vermutet, dass Teer und Bitumen eine identische Zusammensetzung haben, tatsdchlich
weichen jedoch diese Stoffgemische infolge ihrer unterschiedlichen Herkunft in ihrer
chemischen Zusammensetzung deutlich voneinander ab.

Insbesondere sind die Gehalte an polyzklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (kurz
PAK) hier von Interesse, da einige dieser PAK als bedeutende Kanzerogene angesehen
werden. Analysen im Jahre 1999 marktiiblicher Bitumensorten ergaben PAK-Gehalte
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Naphthalinbelastungen in einem Biirogebaude
- Quellensuche, Sanierungsempfehlung
und Erfolgskontrolle

Axel Wichmann

In einem Biirogebdude aus den sechziger Jahren in Berlin - Weissensee trat in mehreren
Biirordumen, die iibereinander in dem achtstockigen Gebdude neben den Nasszellen
liegen, Naphthalin- (Mottenkugel) Geruch auf. Nach Untersuchungen der Raumluft
wurden durch Kernbohrungen als Quellen Teerpappe und Teeranstriche unter dem
Estrich ermittelt. Die betroffenen Bereiche wurden saniert, sanierungsbegleitend fanden
Raumluftmessungen statt. Eine Nachmessung in einem Raum erfolgte 5 Monate nach
Abschluss der Sanierung und der Rekonstruktion der Rdume.

Wenige Wochen nachdem das Gebédude im Spédtsommer 2002 von den Mitarbeitern einer
Senatsverwaltung wieder bezogen worden war, wurden die ersten Beschwerden iiber
unangenehme, an 'frither verwendete Mottenkugeln erinnernde Geriiche' gedufert.
Betroffen war anfangs nur ein Raum (A 118); vermutet wurde, dass der Geruch mit dem
Shampoonieren des Teppichbodens zusammenhéngen konnte. Im Februar 2003 wurde in
diesem Raum eine Raumluftmessung auf Fliichtige Organische Verbindungen (VOC)
durchgefiihrt. Der Geruchseindruck in dem etwa 13 m? groen Raum wurde mit einem
gemessenen Gehalt von 22 pg/m? Naphthalin bestitigt (sieche Tab. 1, Messung 1).

Die Herkunft des Naphthalins in dem unter-
suchten Raum konnte zundchst nicht eindeutig
geklart werden; ausgeschlossen werden konnten
die Mobel und auch im Deckenbereich (abge-
hingte Kassettendecke) und im Fensterbereich
(Lamellenvorhinge) war der Geruch nicht wahr-
nehmbar. Der subjektive Eindruck, dass der Ge-
ruch in FuBbodennihe stirker wurde, konnte
durch einen einfachen Test bestitigt werden: ein
kleines Stiick des Teppichbodens wurde in einem
dicht verschlossenen Glas auf der Heizung
erwirmt — es entwickelte sich der typische Naph-
thalin-Geruch. Ob der Teppichboden die eigent-
liche Quelle war, oder das Naphthalin aus einem
anderen Material hinein diffundiert ist, konnte mit
dem Test natiirlich nicht geklart werden. Empfoh-
len wurde die Entnahme eines Bohrkerns aus dem
Bodenbereich und die getrennte Untersuchung
der einzelnen Schichten des Bodenaufbaus
(Teppichboden, Bodenverlege-Spanplatte,
Estrich/ Betondecke ?) auf Naphthalin.

Foto 1: Haus A wahrend der Sanierung
Die betroffenen Rdume befinden sich hinter der Schuttrutsche, dem Geriist und dem

Fenster links daneben. Die Nasszellen sind hinter den drei Fenster rechts von der Schutt-
rutsche.
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Naphthalin — der Stoff der aus dem Boden kommt
Ermittlung der Ursachen fiir die Geruchsbelastung
in den Innenrdumen nach der Sanierung
eines Gewerbehofes

Peter Plieninger

Einleitung / Problem /
Auftrag

Drei Jahre nach Abschluss der Um-
bau- und SanierungsmaBnahmen in
einem Gebdudekomplex des Griin-
derinnenzentrums  der ~ Weiber-
Wirtschaft e.G., in dem bis 1990
Chemieprodukte produziert wurden,
treten intensive Geruchsbeldstigun-
gen auf.

Im Juni 1998 wurde die ALAB
GmbH beauftragt in den etwa 40 be-
troffenen Rdumen Raumluftmessun-
gen durchzuftihren. Das Ergebnis waren zum Teil erhebliche Konzentrationen an
Naphthalin. Neben diesem intensiv (nach Mottenkugeln) riechenden Stoff wurden in der
Luft aromatische Kohlenwasserstoffe, Alkan-Kohlenwasserstoffe, Terpene, Glykol-
verbindungen, Ketone und Alkohole quantitativ bestimmt. Die meisten der neben
Naphthalin ermittelten Substanzen mit erhohten Konzentrationen konnten durch die
aktuelle Nutzung der Raume erkldrt werden. Als Komponenten der auftretenden
Geruchsbelastungen blieben die Substanzen Naphthalin, Ethylhexanol, Heptanon und
Butanol, deren Quelle zu ergriinden war.
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Vorgeschichte des

Gebidudes Geldndes GEWERBEHOF 1

Das Griinderinnenzentrum der Weiber-

Wirtschaft e.G. befindet sich in einem MW
vier- und fiinfgeschossigen Gebdude-

komplex in Berlin - Mitte.

Im Vorderhaus und im Seitenfliigel be- v
fanden sich immer, soweit nachvollzieh-
bar, die Verwaltungsrdume; die Produk-
tionsstitten und Lagerrdfume waren in
Réumen um den 2. Hof untergebracht,  wEIBERWIRTSCHAFT

it L a d eine Werkstatt .
weitere Lagerrdume und eine Werksta ANKLAMER STRASSE 36-40 Bires
befanden sich in angrenzenden einge- Neubai ¥

. N 10115 BERLIN-MITTE Liden

schossigen Nebengebiuden.

Die von den Naphthalinemissionen betroffenen Gebaude im Hofbereich wurden um
1900 errichtet und wurden bis 1990 fiir die Produktion von Chemieprodukten genutzt
(schraffierte Bereiche). Nach 1945 befand sich wahrscheinlich ein Lager der Roten
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US-Housings - Fiinf Jahre danach
Riickblick auf ein unrithmliches Kapitel
der amtlichen Risikoabschéatzung

Herbert Obenland

Zusammenfassung

Die alliierten Streitkréfte hinterlieBen im Zuge ihrer drastischen Reduzierung nach der
Vereinigung von BRD und DDR ca. 80 000 Wohnungen, von denen 1997/98
alarmierende Befunde iiber Schadstoff-Belastungen (Polycyclische Aromatische Kohlen-
wasserstoffe: PAK; Polychlorierte Biphenyle: PCB; Pestizide) bekannt wurden. In
Frankfurt am Main gerieten die von amerikanischen Streitkriften bewohnten Wohnun-
gen (US-Housings) aufgrund der Grofle des Standortes und wegen dieser dort erstmalig
entdeckten Umsténde in den Mittelpunkt der Diskussion um die Bewertung potenzieller
gesundheitlicher Risiken. Beteiligt an der darauf folgenden Risikobewertung waren das
Stadtgesundheitsamt (SGA) Frankfurt/M. und namhafte Vertreter der Gesundheits-
behorden vom Bund und den Léndern sowie der Institute der Hygiene, der Toxikologie
und der Umweltmedizin in Deutschland. In der abschlieBenden Bewertung des SGA
Frankfurt/M. wurde weder fiir die PAK, noch fiir die PCB oder die Pestizide eine
nennenswerte Zusatzbelastung durch das Wohnen in den US-Housings erkannt. An fiinf
Anhaltspunkten soll im folgenden gezeigt werden, dass wihrend des Untersuchungs-
prozesses und der Risikobewertung methodische und handwerkliche Fehler begangen
wurden, die die daraus gezogenen Schliisse mehr als fragwiirdig erscheinen lassen.

Anhaltspunkt 1: Die im Rahmen des PAK-Humanbiomonitoring (PAK-HBM) er-
hobenen Daten sind mit zu grolen Unsicherheiten behaftet, als dass mit ihnen allein das
Zusatz-Krebsrisiko der Housing-Bewohner bewertet werden konnte. Hinter gleichen
Ausscheidungen an 1-Hydroxipyren (1-OHP) - ein Stoff, der als Leitkomponente beim
PAK-HBM dient und ein Metabolit des Pyrens ist; das Pyren wird dann ins Verhéltnis zu
der Leitkomponente Benzo[a]pyren (BaP) eines PAK-Gemisches gesetzt - kdnnen sich
im Niedrigdosisbereich sehr verschiedene BaP-Aufnahmen und extrem verschiedene
Krebsrisiken verbergen. Ausfiihrliche Messreihen zur Belastung der Housing-Bewohner
wurden auBlerdem erst angefertigt, als die Bewohner bereits zu téglichem Putzen aufge-
fordert worden waren - ein uninteressanter Ausnahmezustand mit einem vermutlich stark
verringerten Expositions-Szenario. SchlieBlich wurde der Vorschlag fiir einen Referenz-
wert fir 1-OHP-Ausscheidungen trotz eindeutiger Datenlage und Vorgaben grob zu
Ungunsten von exponierten Kindern gerundet.

Anbhaltspunkt 2: Die wihrend des PAK-Ambiente-Monitoring angewendete Methode
der Probenahme - Staubaufnahme durch Kehren - unterschétzt aufgrund nicht erfasster
Feinstaubanteile systematisch die tatsdchlich vorhandenen PAK-Konzentrationen um
den Faktor 3-4. Konsequenterweise legten die Daten des so gewonnenen Proben-
kollektivs einen sofortigen Sanierungsbedarf von nur einem Prozent nahe. Dieser
Minderbefund fithrte zur nahezu vollstindigen Negierung eines Sanierungsbedarfs
Frankfurter US-Housings. Die alternative Methode zur Probenahme - Staubaufnahme
durch Staubsaugen - fiihrt zwar nachweislich zu einer Uberschitzung von PAK-Konzen-
trationen um den selben Faktor. Dieser Irrtum liegt jedoch auf der sicheren Seite und ist
durch einen Korrekturfaktor auszugleichen. Das ARGUK-Umweltlabor hat beide
Methoden verglichen und die Daten eines durch Staubsaugen gewonnenen Proben-
kollektivs um die Uberschitzung korrigiert. Die Ergebnisse lieBen auf einen sofortigen

Umwelt, Gebidude & Gesundheit 177



Ermittlung der Ursachen
eines unangenehmen Geruchs in einem Neubau,
der mit "ranzig-kasig" bzw.
"nach Erbrochenem" beschrieben wurde

Peter Braun, Ruth Cremer

Zur Vorgeschichte’

In einer Wohnanlage traten seit mehreren Jahren in einer Vielzahl von Wohnungen un-
angenehme Gertiche auf. Betroffen waren insgesamt Rdume mit einer Gesamtfldche bis
zu 10.000 m?. Die Gertiche wurden mit ,ranzig-késig bzw. nach Erbrochenem® be-
schrieben. Es handelte sich um einen Neubaukomplex, Baujahr 1986/87, der
129 Wohneinheiten umfasst. Der Auftraggeber vermutete, dass der Bodenbelag die
Geruchsquelle ist. Hierbei handelte es sich um Verlegeplatten aus einem chlorfreien
Kunststoff. Der Bodenbelag wurde seinerzeit von dem ausfithrenden Bauunternehmen
auf diinner Estrich-Abspachtelung streifenformig verklebt.

Die Reinigung des Bodenbelags und eine erneute Versiegelung hatten nur kurzzeitigen
Erfolg, nach ca. einem Monat trat der Geruch wieder auf. Der Hersteller und der Gene-
ralunternehmer machten nutzungsbedingten Verschleill der Versiegelung und mangelnde
Pflege fiir die Geruchsbelastung verantwortlich und lehnten Gewihrleistung ab.

Im Dezember 2002 wurde von einem anderen Analyseinstitut eine Raumluftunter-
suchung durchgefiihrt. Hierbei wurde in einem Wohnzimmer iiber einen Zeitraum von
einer Woche mittels Aktivkohle-Passivsammler die durchschnittliche Raumluftkonzen-
tration von 88 leichtfliichtigen Verbindungen ermittelt. Die Untersuchung erbrachte
keinen Hinweis auf die Ursachen der wahrgenommenen geruchlichen Beeintrichtigung.

Im August 2003 wurde die ALAB GmbH beauftragt, Raumluftuntersuchungen in einem
der betroffenen Réume durchzufiihren. Ziel der Untersuchung war es, den oder die ger-
uchsverursachende(n) Substanz(en) zu identifizieren. Weiterhin sollte gegebenenfalls ein
moglicher Zusammenhang zwischen der Geruchsbeldstigung und den Bodenbelagplatten
aufgezeigt werden.

Herangehensweise / Untersuchungsmethode

Da die im Dezember 2002 mit Aktivkohle-Passivsammler durchgefiihrte Analyse keine
Hinweise auf die Ursache des unangenehmen Geruchs geliefert hatte, wurde von ALAB
eine Kurzzeitmessung unter Randbedingungen durchgefiihrt, die eher hohe Schadstoff-
konzentrationen begiinstigen - sogenannten worste-case-Bedingungen. Hierbei soll der
zu untersuchende Raum 10 Stunden nicht geliiftet werden und die Raumtemperatur im
nutzungsiiblichen Bereich liegen. Es wurden zwei Raumluftproben auf Tenax TA
gezogen, die thermisch desorbiert und einerseits quantitativ auf 182 fliichtige bis mittel-
fliichtige Substanzen sowie andererseits qualitativ bzw. halbquantitativ auf weitere Ver-
bindungen untersucht wurden. Die Analysen erfolgten mittels eines mit einem Gas-
chromatographen gekoppelten Massenspektrometers (GC-MS).Vorteil dieser Heran-
gehensweise ist:

" nach Angben des Auftraggebers
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Vermeidung moglicher Gefahrdungen der Gesundheit
durch erhéhte Radonkonzentrationen
im Ergebnis von RekonstruktionsmafRhahmen
zur Energieeinsparung in Gebdude

J. Conrady, A. Guhr, B. LeiBlring

1. Allgemeines

Der Mensch ist stindig einer Strahlenexposition aus natiirlichen Strahlenquellen ausge-
setzt. Insbesondere in Béden, Gesteinen und Baumaterialien sind natiirliche radioaktive
Stoffe (z.B. Uran, Thorium und Radium) enthalten, wobei aus Radium das besonders
mobile radioaktive Edelgas Radon entsteht. Abbildung 1 zeigt, wie das gasférmige
Radon iiber Porenrdume ins Freie bzw. in Gebdude gelangt.

Die Radonkonzentration betrigt in

4 Sy Wohnungen in Deutschland durch-

s iy schnittlich 50 Bg/m® (pro m* Luft
@ zerfallen jede Sekunde 50 Atome

“ des radioaktiven Edelgases Radon).
Ventilation In einigen Regionen wurden in
Radon - Exhaltion _ | Wohnungen Einzelwerte von weit
mBmmrﬁnlh ' mehr als 10.000 Bg/m® festgestellt.

Das Bundesamt fiir Strahlenschutz
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Abb. 1: Eintrittspfade fiir Radon in Gebdude

Die Verteilung des
Wohnungsbestandes
in der Bundesrepu-
blik  Deutschland
zeigt infolge der
Dominanz des An-
teiles dlterer Hauser
einen potentiellen,
energetisch ~ moti-
vierten Sanierungs-

bis 1900 1901 -1918 1919 -1948 1949 - 1978 1979 - 1986 1987 - 1990 1991 -2000 2001 und bedarf,
spater

Wohneinheiten in Millionen

Abbildung 2: Zusammensetzung des Wohnungsbestandes nach Baualterklassen

Umwelt, Gebiude & Gesundheit 207



Die erhebliche Gefdhrdung der Gesundheit
aus juristischer Sicht

Jochen Kern

Es existiert keine allgemein verbindliche Definition der hier interessierenden Begriffe,
wobei sich bei genauerer Betrachtung herausstellt, dass sich aus historischer Sicht wohl
zwei eigenstindige Ansétze entwickelt haben, die jeweils mehr oder weniger konsequent
und vollstédndig in andere Rechtsgebiete tibernommen wurden.

Der erste Ansatz ist verfassungsrechtlich entwickelt worden, der zweite Ansatz hat seine
Urspriinge letztendlich im Polizei- und Ordnungsrecht und wurde hieraus vor allem im
offentlichen Gewerbe- und Umweltrecht weiter entwickelt.

Grundgesetz

Art. 2 Abs. 2 GG schiitzt "das Leben und die korperliche Unversehrtheit". Es besteht
nicht nur ein subjektives Abwehrrecht gegen Eingriffe des Staates, sondern auch die
Pflicht der staatlichen Organe zum Schutz und zur Forderung der Rechtsgiiter,
insbesondere den Schutz vor rechtswidrigen Eingriffen anderer (Art. 19 Abs. 4 GG;
BVerfGE 56, 73 zu Flugldrm).

Das BVerfG hat bisher offen gelassen, wie weit sich das Grundrecht auch auf den
geistig-seelischen Bereich, also das psychische oder gar das soziale Wohlbefinden er-
streckt. Jedenfalls ist das Recht auf Freiheit von Schmerzen geschiitzt, weshalb der
Schutz auch in den psychischen Bereich hineinreicht, da auch tiefgreifende Angst-
zustédnde und hochgradige Nervositit als Schmerzen anzusehen sind.

Relevant wird ein Verhalten dann, wenn es das Befinden eines Menschen in einer Weise
verdndert, die der Zufiigung von Schmerzen entspricht (vgl. BVerfGE a.a.0.). Erfasst ist
weiterhin die Freiheit von Verunstaltungen (z.B. entstellender Haarschnitt), selbst wenn
deren Zufiigung keine Schmerzen verursacht (BVerwGE 46, 7).

Es kann aber nicht Sinn des GG sein, vor vollig unwesentlichen Eingriffen zu schiitzen.
Die exakte Abgrenzung ist hochst schwierig und umstritten. Als unwesentlich wurde
z.B. angesehen

e cine Hirnstromuntersuchung (BVerfGE 17, 115)
e cine Anordnung iiber die Haarlénge bei Soldaten (BVerwGE 46, 7)
e die Auswirkungen von Elektrosmog, solange hieriiber keine gesicherten wissen-
schaftlichen Erkenntnisse vorliegen (BVerfG BauR 02, 1222)
Fir folgende Maflnahmen wurde das Vorliegen einer gesetzlichen Ermédchtigung als
notwendig erachtet und sie damit als erheblich angesehen:

e Zwangsweise Verdnderung der Haar- und Barttracht zum Zwecke der Gegen-
tiberstellung (BVerfGE 47, 248)

e  Hirnkammerluftfiillung (BVerfGE 17, 114)
e Zwangsheilung gegen den Willen des Patienten (BGHSt 11, 113)

Bei Kernkraftwerken wird der Schutz wegen Art und Schwere der moéglichen Folgen
insoweit vorverlegt, als bereits eine entfernte Wahrscheinlichkeit des Eintrittes gentigt,
um den Schutz auszulsen (BVerfGE 49, 142). Eine Genehmigung ist nur dann zuléssig,
wenn es nach Stand von Wissenschaft und Technik praktisch ausgeschlossen ist, dass
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Schadstoffemissionen aus Baumaterialien
und Gewahrleistungspflichten

Patrick Lerch

Die Belastung mit Innenraumschadstoffen stellt fiir denjenigen, der solchen Emissionen
ausgesetzt ist, nicht nur ein Argernis dar, in vielen Féllen schlieBen sich auch gesund-
heitliche Auswirkungen an, die bis zu Dauererkrankungen fiithren konnen.

Im folgenden sollen zwei der héufigsten Vertragsarten des BGB darauthin gepriift
werden, welche rechtliche Bedeutung Innenraumschadstoffe bei gekauften oder ver-
bauten Materialien nach dem Schuldrechtsmodernisierungsgesetz haben.

Innenraumschadstoffe und Kaufvertrdage

Der neue Mangelbegriff des Kaufrechtes

Ebenso wie im Werkvertragsrecht' hat der Gesetzgeber durch die Schuldrechtsmoderni-
sierung einen Grofteil der Rechtsprechung zu Méngeln und Mangelfolgeschiden nun-
mehr in das Recht der Kaufvertrige im BGB {ibernommen. Nach § 434 BGB ist ein
Kaufgegenstand dann mangelhaft, wenn er nicht ,,die vereinbarte Beschaffenheit™ hat (§
434 Abs. 1 Satz 1 BGB). Die Beschaffenheitsvereinbarung wird haufig nur der Fall sein,
wenn es sich um gréBere Anschaffungen handelt (man denke z. B. an hochwertige
Mabel). Ist das nicht der Fall, so liegt Mangelfreiheit vor, wenn sich die Kaufsache fiir
die ,,nach dem Vertrag vorausgesetzte Verwendung eignet* (§ 434 Abs. 1 Satz 2 Ziff. 1
BGB). Ansonsten liegt Mangelfreiheit vor, wenn ,sie sich fiir die gewdhnliche
Verwendung eignet und eine Beschaffenheit aufweist, die bei Sachen der gleichen Art
tiblich ist und die der Kaufer nach der Art der Sache erwarten kann (§434 Abs. 1 Satz 2
Ziff. 2 BGB).

Allerdings hat der Gesetzgeber bewusst folgendes hinzugesetzt: ,,Zu der Beschaffenheit
nach Satz 2 Nr. 2 gehoren auch Eigenschaften, die der K&ufer nach den o6ffentlichen
AuBerungen des Verkiufers, des Herstellers (§ 4 Abs. 1 und 2 des Produkthaftungs-
gesetzes) oder seines Gehilfen insbesondere in der Werbung oder bei der Kennzeichnung
iiber bestimmte Eigenschaften der Sache erwarten kann, es sei denn, dass der Verkédufer
die AuBerung nicht kannte und auch nicht kennen musste, dass sie im Zeitpunkt des Ver-
tragsschlusses in gleichwertiger Weise berichtigt war oder dass sie die Kaufentscheidung
nicht beeinflussen konnte.” (§ 434 Abs. 1 Satz 3 BGB).

Im Bereich des Verbrauchsgiiterkaufes® kommt hinzu, dass bei jedem Mangel, der sich
innerhalb der ersten sechs Monate nach dem Kauf zeigt, vermutet wird, dass dieser
bereits bei Vertragsabschluss vorlag (§ 476 BGB).

Innenraumschadstoffe und Mangelbegriff

Folgt man der eben dargestellten Systematik, so ist, wenn ein gekaufter Gegenstand
Schadstoffbelastungen verursacht, zunichst festzustellen, ob diesbeziiglich eine be-
stimmte Beschaffenheit vereinbart war’. Das ist, anders als im Werkvertragsrecht, bis-

! Vgl. unten, IL.

% vgl. § 13 BGB: jede natiirliche Person, die nicht gewerblich oder als beruflich selbststindig
handelt

3 Eine vom Vertragsinhalt erfasste Beschreibung der Beschaffenheit geniigt (Palandt, 63. Aufl., §
434 Rd.-Nr. 16 m.w.N.)
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Entwicklung der Raumwéarmebedarfe
im Wohngebaudesektor
Szenario 2030 — welche Gebaudestrukturen
pragen kiinftig die Bilanz?

Karin Gruhler

Einleitung

Nachhaltige Stadtentwicklung wird auf unterschiedlichen Ebenen (national, regional,
kommunal) relativ breit diskutiert. Im Bereich der okologischen Aspekte werden vor
allem Flacheninanspruchnahme und Energieeinsparung thematisiert. So geht es den
Landern und Kommunen im Wohngebaudesektor unter anderem darum, den Energiever-
brauch und die damit verbundenen CO,-Emissionen stetig weiter zu senken.

Im Rahmen einer Expertise zur ,,Warmedienstleistung im Wohngebdudesektor* er-
arbeitete das IOR am Beispiel des Freistaates Sachsen Aussagen zur Entwicklung des
Raumwérmebedarfs im Wohngebédudebereich. Auf der Grundlage von Schétzungen zum
kiinftigen Wohnfldchenangebot sowie Angaben zu gebidudetypischen Raumwérme-
bedarfs-Kennwerten wurden Raumwérmebedarfe in kWh/a (PJ/a) fiir die Jahre 2000,
2010, 2020 und 2030 ermittelt.

Um die Verdnderungen und Entwicklungen innerhalb des Wohngebédudebereichs mog-
lichst realistisch abbilden und einschétzen zu koénnen, sind Differenzierungen in ver-
schiedene Gebédudetypen und Baualtersklassen vorgenommen worden. Als Gebdude-
typen werden Ein- und Zweifamilienhduser sowie kleine, mittlere und grole Mehr-
familienhduser (EFH/ZFH, MFH-K, MFH-M, MFH-G) unterschieden. Sie sind im
Bereich des Bestandes in die Baualtersklassen bis 1918, 1919 bis 1948, 1949 bis 1978,
1979 bis 1990 und 1991 bis 2000 untergliedert. Der Bereich des Neubaus wird in die
Baualtersklassen 2001 bis 2010, 2011 bis 2020 und 2021 bis 2030 eingeteilt (Tab. 1).

Tab. 1: Gebé&udetypen-Matrix — Beispiel: Bewohnte Wohnflache in Wohngeb&uden im Jahr
2000, (Quelle: IOR-Tabelle)

Gebédudetypen EFH/ZFH MFH-Klein MFH-Mittel MFH-Grof3
1 bis 2 Wohnun- |3 bis 6 Wohnun- |7 bis 12 Wohnun- | 13 und mehr Woh-
gen im Gebdude |gen im Gebdude |gen im Gebdude |nungenim Gebédude

Baualtersklassen | Bestand

bis 1918 21 800,2 12 721,0 6 803,7 1187,1
1919 bis 1948 14 267,6 6 955,1 4610,6 280,6

1949 bis 1978 5560,2 3933,7 12 221,3 5551,8
1979 bis 1990 5196,8 431,6 71023 5198,8
1991 bis 2000 89373 2424,6 35178 2 540,0

Baualtersklassen | Neubau

2001 bis 2010

2011 bis 2020

2021 bis 2030
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Energetische Sanierung vs. Raumluftqualitat?
Burkhard Schulze Darup

Energetische Gebédudesanierung wird fiir die ndchsten beiden Jahrzehnte zu einem
zentralen Aufgabengebiet der Bauwirtschaft. Fiir die Wirtschafts-, Umwelt- und Arbeits-
marktpolitik ergeben sich daraus groBe Potenziale, u. a. fiir den Klima- und Ressourcen-
schutz. Abbildung 1 symbolisiert sehr deutlich die Risiken volkswirtschaftlicher Ent-
wicklungen in Abhéngigkeit von den zu erwartenden Verwerfungen auf dem Energie-
markt bei steigender Nachfrage und Erreichen des Forderzenits kostengiinstiger fossiler
Energietrager.

2000
E Kohle EErdol
1800 7 W Erdgas M Kernkraft
1600 O Trad. Biomasse O Neue Biomasse
O Wasserkraft COWindenergie
1400 1] Solarenergie [ Geo-/Ozeanische
[Junerforschte Energ. M Energieeinsparung
1200
1000
800
600
400
200
0

1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010 2030 2050 2070 2090
Quelle bis 2000: Shellstudie 1995
Abb. 1 Weltenergieverbrauch (in Etajoule): Sparszenario und regenerativ

Die grundlegende Steigerung des Anteils regenerativer Energietrdger in Verbindung mit
unserer grofiten Energieressource — der Energieeffizienz — stellt eine ursdchliche Losung
dieser Problematik dar. Im Geb#udebereich ist Energieeinsparung mit bestem Kosten-
Nutzen-Verhéltnis moglich. Etwa ein Drittel der Endenergie (BRD) wird fiir Bereit-
stellung von Raumwirme aufgewandt. Abbildung 2 stellt schematisch das Einspar-
potenzial fiir den Baubestand dar. Niedrigenergie- und Passivhaustechnologie er-
moglichen hohe Einsparungen — bei der Sanierung bis zur Reduktion um Faktor 10. Fiir
das Erreichen der Heizwdrmeverbrauchs-Standards, wie sie in Abbildung 3 dargestellt
werden, sind innovative Techniken erforderlich: bei Neubauten liegen sehr umfangreiche
positive Erfahrungen vor, die davon ausgehen lassen, dass deren Einsatz auch bei der
Sanierung zum Erfolg fithren wird. Dennoch ist es unabdingbar, Hygiene-, Raumluft und
Komfortfaktoren sehr genau zu untersuchen, um verlédssliche Aussagen fiir die Nutzer
der Gebdude zu erhalten und durch neue Technologien keine Risiken einzugehen. Eine
entscheidende Rolle spielen dabei bauphysikalische Parameter und Liiftungsaspekte.
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Altbausanierung eines Biirogebaudes in Tiibingen
Johannes Werner

Die ebok Vermogensverwaltungs GmbH hat ein Gebdude aus den 50er Jahren in Tiibin-
gen erworben und fiihrt eine grundlegende bauliche und energetische Sanierung durch.
Es entsteht eine Nutzfliche von insgesamt 838m? im Erd- und Dachgeschoss. Das G-
ebdude liegt im denkmalgeschiitzten Ensemble des Thiepval-Kasernen-Areals siidlich
des Tubinger Hauptbahnhofs, steht selbst jedoch nicht unter Denkmalschutz.

— -_— .‘q‘;.—-- -

N RN R "S y
: '1'!!4..?& 3

Abb 1: Fassade und Eingangsbereich

Mit der Sanierung werden unter anderem folgende MaBBnahmen umgesetzt, mittels derer
gute (thermische und lichttechnische) Raumzustinde bei geringem Energieeinsatz er-
reicht werden sollen. Die Resultate sollen im Rahmen einer messtechnischen Begleitung
aufgezeigt und tberpriift werden.

Hochwertiger Warmeschutz der AuBlenhiille im Passivhausniveau:
e  Dach 30cm Zellulosefaserddimmung WLGO040 in TJI-Tragern, U = 0,138 W/(m?K)
e  Wand 24cm Wirmeddmmverbundsystem Polystyrol, WLG 035, U = 0,136 W/(m?K)

e  Fenster mit passivhauszertifizierten Rahmen, 3fach-Warmeschutzverglasung mit
thermisch getrennten Abstandshaltern, Fenster-U-Werte 0,8 W/(m?K).

DammmaBnahmen zum Erdreich sind in Altbauten oft nur eingeschrinkt oder unter
hohen baulichen Nebenkosten moglich. Hohere Dédmmstoffstirken auf dem Boden ver-
ringern Hohe der Rdume und Tiirdurchginge unzulissig, Ddmmung von der Unterseite
ist nur bei Unterkellerung moglich und dort begrenzt durch die Raumhohe. Daneben
verbleiben zwangsldufig nennenswerte Wérmebriickeneffekte in der Durchtrittsebene
des tragenden Mauerwerks durch die Ddmmschicht. Dynamische zweidimensionale Be-
rechungen der Temperaturverhiltnisse zeigen, dass durch qualifizierte Dammung der
Perimeterflanken die Temperatur im eingeschlossenen Erdvolumen unter dem Gebdude
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Korrelation zwischen den aus Blower-Door-
und Tracergasmessungen
erhaltenen ,natiirlichen*“ Luftwechsel*

Tino Weithaas

Zielsetzung

Der Gesetzgeber sieht in der Energieeinsparverordnung 2002 eine Mindestluftwechsel-
rate zur Aufrechterhaltung der Raumlufthygiene vor. Dabei entstehen immer wieder
Zielkonflikte mit dem Wérmeschutz, da der Energieverbrauch von Gebduden durch den
Luftaustausch der Gebaudehiille stark beeinflusst wird. Die geforderte Frischluftzufuhr
soll somit ein vertridgliches Mittel zwischen Schadstoffabfuhr und Wéarmeverluste durch
zu viel Liiftung darstellen.

Im Zuge der intensivierten Energieeinsparmafnahmen in den letzten Jahren wurde aber
durch energetische und schallschutztechnische Konstruktionen die Gebdudehiille besser
abgedichtet, um den Wiarmeverlust durch Fugen und Ritzen weitestgehend zu ver-
hindern. Den Planern ist es bisher kaum moglich, den hygienisch erforderlichen Luft-
wechsel sicherzustellen, da in der Regel keine Daten liber Luftwechselzahlen in Alt-
bauten vor und nach einer energetischen Sanierung vorliegen. Weiterhin ist die Er-
fassung der natiirlichen Luftwechselzahlen fiir den praktischen Baualltag zu aufwéndig
in Bezug auf Durchfithrung und Kosten. So koénnen Problemstoffe aus dem Innenraum
durch Leckagen nicht mehr ausreichend abtransportiert werden. Dabei kommt dem
Nutzungs- und Liiftungsverhalten der Bewohner eine immer gréf3ere Bedeutung zu.

Zielsetzung dieser Diplomarbeit war es, eine einfache aber reproduzierbare Methode zur
Bestimmung des Luftwechsels n zur Verfiigung zu haben. Da die Durchfiihrung eines
,Blower-Door-Testes” vor und nach einer Altbausanierung eine fiir die Planung und
Qualititskontrolle der Bauausfithrung notwendige Untersuchung ist, lag es nahe, das
»Blower-Door* Verfahren zu wihlen. Bisher fehlt jedoch noch der Zusammenhang
zwischen diesem erzwungenen Wert aus der Luftdichtigkeitsmessung und dem Luft-
wechsel unter realen Bedingungen. Insofern sollte bei einer reprisentativen Auswahl von
Bauten der Luftwechsel bei unterschiedlichen klimatischen Bedingungen mit beiden
Methoden erfasst und dokumentiert werden, um die Chance zu haben, eine Korrelation
zwischen den beiden Verfahren mit ausreichender Signifikanz feststellen zu konnen.
Unabhingig von einer bestehenden Korrelation soll eine statistische Untersuchung von
erzwungenem und natiirlichem Luftaustausch in den verschiedensten Gebidudetypen
vorgenommen werden.

Durchfiihrung

Fiir die Bestimmung des realen natiirlichen Luftwechsels wurde ein Tracergasverfahren
nach der Konzentration-Abfall-Methode eingearbeitet und auf seine Genauigkeit
iberpriift. Als Tracergas wurde CO, eingesetzt. Fiir die Messung des erzwungenen ns-
Wertes ist eine Minneapolis Blower-Door verwendet worden.

Um der Aufgabenstellung zu entsprechen und eine moglichst aussagekriftige, reprodu-
zierbare Messreihe durchfithren zu konnen, sind die Objekte so ausgesucht worden, dass
ein moglichst breites Spektrum an geographischen, klimatischen und baulichen Ge-
gebenheiten beleuchtet werden kann. Nur so sind statistische Signifikanzen zu ermitteln,
welche anschlieBend generelle Aussagen der Ergebnisse zulassen. Dazu wurde das
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Der natiirliche Luftwechsel in Gebduden und seine
Bedeutung bei der Beurteilung von
Schimmelpilzschaden

Uwe Miinzenberg

Problemstellung

Die Frage, wer die Schuld an einem Schimmelbefall hat, beschéftigt Gerichte tagtdglich.
Nach wie vor treffen Sachverstindige in ihren Gutachten pauschale Aussagen: ,, Fiir
Feuchtigkeit und die daraus resultierenden mikrobiellen Probleme ist der Bewohner
durch mangelhaftes Liiften verantwortlich. “ Die Fragestellung an den Bausachverstin-
digen lautet in der Regel wie folgt: Liegt ein Baumangel oder ein Fehler im Nutzer-
verhalten vor? Kann kein offenkundiger Baumangel wie von aufBlen eindringende
Feuchtigkeit durch fehlerhafte Abdichtung festgestellt werden, wird héufig der einfache
Schluss gezogen, dass fehlerhaftes Nutzerverhalten vorliegt. Mit dieser gutachterlichen
Feststellung lauft der Wohnungsnutzer Gefahr, fiir die Beseitigung des Schadens die
Kosten zu tragen und durch ein ,richtiges” Liiftungsverhalten in Zukunft dafir zu
sorgen, dass der Schaden nicht wieder auftritt. [hm wird damit moglicherweise die Biirde
auferlegt, eine z.B. unzureichende Ddmmung des Gebédudes durch ein aktives Nutzer-
verhalten auszugleichen. Denn selten wird bei einer Altbausanierung bedacht, dass die
damaligen Erbauer das Gebéude fiir andere Nutzungsgewohnheiten konstruierten, als sie
fiir moderne Wohnmenschen heute selbstverstindlich erscheinen. Da hiufig bei Teil-
sanierungen die komplexen bauphysikalischen Zusammenhénge tiber Luftfithrungen in
Gebiduden nicht ausreichend berticksichtigt werden, wird nicht selten Feuchtigkeit in
ehemals trockene Altbauten mit eingebaut.

Bis zu 40% der Mehrfamilienhduser im Altbaubestand mit veraltetem Wirmeschutz,
welche jedoch mit modernen Fenstern ausgeriistet wurden, sollen sichtbaren Schimmel-
pilzbefall aufweisen!' *. Befragungsresultate von 53 groBen Wohnungsgesellschaften!),
welche zusammen tiber 500.000 Wohnungen verwalten, geben an, dass nach dem
Fensteraustausch in 70 % der Wohnungen Schimmelbefall auftrat. Insgesamt geben die
Wohnungsbaugesellschaften an, dass gut 10 % aller Wohnungen, also Neubau und Alt-

bau zusammen, einen Schimmelpilzbefall aufweisen."*!

Diese Zahlen stammen aus Befragungen. Die Dunkelziffer konnte noch gréBer sein, da
der Schimmelbefall von den Bewohnern erst einmal erkannt werden muss, um iiberhaupt
erfasst werden zu koénnen. Viele Nutzer scheuen sich, den Befall anzugeben, tun ihn als
unbedeutend ab oder haben diesen hinter Mobeln noch gar nicht entdeckt.

! Erhorn: Schéden durch Schimmelpilzschidden im modernisiertem Mietwohnungsbau. Bauphysik
5/88, S. 129-134

% Heinz: (Institut fur Erhaltung und Modernisierung von Bauwerken e.V.): Schornsteinfeger-
handwerk, 9/98, S. 24-37

3 Clausnitzer: Zur Notwendigkeit der Uberpriifung und Reinigung von Liiftungsanlagen in
Wohngebauden. Studie des Bremer Energie-Institutes, Januar 1997.

* Bischof: Erste Ergebnisse der bundesweiten Erhebung iiber die Ursachen von Feuchteschdden
und Schimmelpilzbildungen in Wohnungen, Schornsteinfegerhandwerk, Heft 7/2002
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Der Nso-Wert zur Erfassung von Luftstromungen
in Gebauden und Geruchsquellen
— Erfahrungen, Vorgangsweise, Ausblick —

Bernhard Damberger, Peter Tappler, Marie Jansson,
Felix Twrdik

Einleitung

Der ns-Wert hat sich als hilfreiches Mittel zur Uberpriiffung der Qualitit von
Gebadudehtillen mittels Blower-Door Apparatur und zur Abschitzung einer représenta-
tiven Radonkonzentration in Innenrdumen (Ringer 2002) bewihrt. Das Verfahren ist in
Hinblick auf die Ermittlung von Undichtigkeiten von Gebduden nach EN 13829 (2000)
genormt.

Mithilfe der Blower-Door Apparatur konnen bei Vorgabe eines Unterdrucks von
10 Pascal weitere Aufgaben in der Gebdudediagnostik elegant gelst werden. Beispiele
dafiir sind die Erfassung des AusmaBes von Luftstromungen in Gebduden und die
Lokalisation von Geruchsquellen im Inneren von Gebéuden.

Der Nqo-Wert bei Luftstromungen in Gebduden

Was sind Luftstrémungen in Gebduden?

Der unkontrollierte und in der Regel unerwiinschte Ubertritt von Luft aus einem Raum
bzw. Stockwerk eines Gebdudes zu einem davon abgetrennten Geb#dudebereich gibt
hiufig Anlass zu Beschwerden von Raumnutzern tiber Geriiche bzw. damit einher-
gehende Gesundheitsbeeintrachtigungen. Obwohl das Problem des interzonalen Stoff-
transfers bekannt ist (Kvisgaard und Schmidt 1991; Tappler und Damberger 1998),
fehlen systematische Daten zu diesem weitverbreiteten Phinomen. Es ist nur unzu-
langlich bekannt, in welchem Ausmal} dieses Phédnomen auftritt, ob bestimmte Bau-
weisen besonders betroffen sind und in welchem Umfang eine Belastung der Innen-
raumluft besteht.

Ursachen und Auswirkungen von Luftstrémungen in Gebduden
Fiur Luftstromungen in Gebduden kann es verschiedene Ursachen geben:

e Undichte Gebédudehiille (Fenster, Steckdosen, unverputzte Ziegelwiande, Kamine,
Schéchte): AuBlenluft dringt in den Innenraumbereich tiber Leckagen ein. Oft ist nur
eine unzureichende Winddichtheit gegeben, diese Fehler wirken sich bei Wind be-
sonders deutlich aus.

e  Undichtheiten zwischen verschiedenen Wohnungen, Schichten und Wohnungen
bzw. Tiefgaragen und Wohnungen. In diesen Fillen kann alleine die Thermik
(Kamineffekt) im Hause zu Luftstromungen fithren. Diese Luftstromungen kdnnen
durch mechanische Gerite wie Ventilatoren (WC, Bad) und Liftungsanlagen ver-
starkt werden.
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Komplexe Luftwechseluntersuchungen
am Beispiel der historischen Anna-Amalia-Bibliothek

Joérg Thumulla, Sabine Weber

Einleitung

Im 18. Jahrhundert wurde unter Herzogin Anna Amalia das ,,Griine Schlosschen” in
Weimar, im 16. Jahrhundert erbaut, zum Bibliotheksgebdude umgestaltet und im Inneren
und AuBeren dem Geschmack der damaligen Zeit angepasst und mit zahlreichen Ol-
gemilden und Biisten, Kupferstichen und Karten, Globen und Medaillen ausgestattet.
Der im ersten Stockwerk eingerichtete Rokokosaal bildete das Glanzstiick des neu ge-
stalteten Baus. Der sich {iber drei Etagen erstreckende Rokokosaal ist bis heute nahezu
unverdndert erhalten und beherbergt eine der bedeutendsten Bibliotheken in Deutsch-
land.

Abb 1: Das Gebaude mit dem Rokokosaal, der sich im hintern Teil mehrere Etagen erstreckt.

Der Rokokosaal verfiigt nach wie vor iiber keine Heizung. Da deshalb Kondensations-
schidden an der Bausubstanz und dem wertvollen Buchbestand befiirchtet werden bzw.
z.T. bereits eingetreten sind, wird, um den Eintrag von Feuchte durch Besucher zu
vermindern, der Rokokosaal von November bis Mérz geschlossen und kann ab April
tidglich nur von 80 Personen besucht werden. Nach Fertigstellung eines Neubaus zur
Aufbewahrung der wertvollen Buchbestdnde soll die Bibliothek und insbesondere der
Rokokosaal von der Stiftung Weimarer Klassik saniert werden. Ein Ziel der Sanierung
ist es, mehr Menschen die Moglichkeit zu geben, den Rokokosaal zu besichtigen. Hierzu
wurden Klimamodelle erarbeitet, die die raumklimatische Funktion des derzeitigen
Gebédudes beschreiben und die Grundlage daftir legen, im Rahmen der geplanten
Sanierung die Erhaltungsbedingungen fiir den wertvollen Buchbestand und die
historischen Einbauten optimieren zu kénnen. Basis dieser Klimamodelle, die beispiels-
weise den Feuchtehaushalt des Gebdudes beschreiben, ist die Kenntnis iiber den tatsich-
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Forschungsprojekt LUQAS II: Liftungsampel
- Versuch einer einfachen Bewertung
von Innenraumluft
mit einem Luftqualitats- und Feuchtesensor

Gerhard Kopiske

Projektteam: UTEC GmbH, bremer energie institut, Bremer Umweltinstitut

Forderung: BMWA (FKZ 0329795K),; Bremer Energiekonsens GmbH (32 005 W)

In dem mit Mitteln des BMWi geforderten Forschungsvorhaben LUQAS II sind
insgesamt 5 Teilprojekte zusammengefasst:

e die Entwicklung eines Sensorssystems zur Erfassung und Visualisierung der Luft-
qualitdt, Temperatur und Feuchte in Innenrdumen (ETR, UST),
e  Energieeinsparung durch bedarfsgerechte Steuerung von Raumlufttechnischen
e Anlagen (IATK, JCI),
e Optimierung der manuellen Fensterliiftung durch Anzeige der Luftqualitét
e (Liuftungsampel) (UTEC),
e  Projektkoordination (STW)
Die Abblindung 1 zeigt das Zusammenspiel der LUQAS II-Projektpartner.

Sensorentwicklung

Elektronik
echnologie Sensorsystem
ump GMbH g

Regelung,
Dateniibertragung

LUQAS-

Al d
nwender Projektleitung

Abbildung 1: LUQAS lI-Projektpartner (Quelle: STW)
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_ Forschungsprojekt Liftungsampel:
Uberpriifung eines Luftqualititssensors
und Luftwechselmessungen
in bewohnten Innenrdumen und in Schulen

Martin Llamas, Ulrike Siemers, Norbert Weis

Einfiihrung

Innerhalb des Forschungsprojektes: ,,Energetische Verbesserung der Bausubstanz® des
Forschungszentrums Jiilich, wird unter dem Teilkonzept 2: ,,LUQAS II Liiftungsampel
fur den Einsatz im Mietwohnungsbau® von der Bremer Umweltinstitut GmbH, dem
Bremer Energie Institut (BEI) e.V. und der UTEC GmbH ein Gerit zur Uberwachung
der Luftqualitit (Luftqualititssensor) und des Wohnklimas (Feuchte- und Temperatur-
fiihler) entwickelt - die Liiftungsampel. Ziel der Entwicklung dieses Gerites ist es den
Nutzern eine Handlungsempfehlung fiir optimales Liiften zu geben. Dies soll die Raum-
luftqualitdt verbessern, bei gleichzeitig moglichst niedrigerem Energieverbrauch.

Im Rahmen dieses Projektes erfolgen verschiedene Uberpriifungen der Einsatzfihigkeit
der in die Liftungsampel eingebauten Luftqualitdtssensoren (LUQAS-Sensoren) unter
Labor- aber auch unter realen Wohn- und Nutzungsbedingungen (Praxisuntersuchun-
gen). Die Ergebnisse dieser Uberpriifungen werden vorgestellt.

Zusiitzlich zu den Uberpriifungen der LUQAS-Sensoren wurden Luftwechselmessungen
in mehreren normal genutzten Wohnungen und Schulen durchgefiihrt. Dies geschah
jeweils vor und nach dem Einbau der Liiftungsampel, um dessen Einfluss auf das
Liiftungsverhalten der Bewohner einschitzen zu kénnen. Drei verschiedene Methoden
zur Bestimmung der Luftwechselraten mit Hilfe von Tracergas werden vorgestellt und
deren Anwendung im Projekt beschrieben.

Priifkammeruntersuchungen der eingesetzten LUQAS-Sensoren

Mit den ersten zur Verfiigung stehenden LUQAS-Sensoren wurden zundchst Funktions-
tiberpriifungen mit verschiedenen Belastungssituationen durchgefiihrt (belastete, unbe-
lastete Innenrdume). Bei diesen Prototypen zeigten sich bei den Untersuchungen rele-
vante Unterschiede in der Signalstirke der einzelnen Sensoren. Die Charakteristik der
Messkurven war jedoch vergleichbar. Eine Vergleichsmessung der eingesetzten Sen-
soren unter Laborbedingungen wurde erforderlich. Obwohl der Hersteller eine Kalibrie-
rung der Sensoren ab Werk durchfiihrt, schien es angebracht, die Sensoren weitergehend
zu priifen, um Klarheit {iber die Ursache der Abweichungen zu gewinnen. Dement-
sprechend wurden Vergleichsmessungen der LUQAS-Sensoren untereinander und
Untersuchungen zum Ansprechverhalten einzelner Sensoren auf Einzelsubstanzen sowie
auf verdnderte klimatische Verhéltnisse (Luftfeuchte, Temperatur) durchgefiihrt.

Vergleichsmessungen

Der Aufbau der verwendeten Priitkammer bei den Vergleichsmessungen ist in Ab-
bildung 1 dargestellt. Die Vergleichsmessungen dienen der Erfassung von Abweichun-
gen der Messwerte verschiedener LUQAS-Sensoren untereinander. Da sich die Mess-
werte bei verschiedenen Schadstoffkonzentrationen (signifikant) unterscheiden, miissen
fiir jede Belastungssituation spezifische Korrekturfaktoren eingerechnet werden, damit
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Luftdichtheit beim Dachgeschossausbau im Bestand
Niedrig-Energie-Dachausbau konsequent umgesetzt

Sigrid Dorschky

Zusammenfassung

In diesem Vortrag werden anhand von zwei Dachgeschoss-Ausbauten exemplarisch
typische Fehler und die resultierenden Probleme sowie gute Losungen bei Planung und
Ausfiithrung vorgestellt:

Fall 1: Im Dachgeschoss des Energie- und Umweltzentrum am Deister e.V. wurden in
den 80er Jahren dicke Dammschichten eingebaut [1] — das Thema Luftdichtheit blieb
unberticksichtigt. Folge: Die nach Osten liegenden Rdume wurden nicht ausreichend
warm.

Fall 2: Bei dem Dachbodenausbau Ende der 90er Jahre in einem EFH von 1928 wurde
die Luftdichtheitsschicht im Detail geplant und im Rohbauzustand mit der BlowerDoor
iiberpriift: Der fiir den Ausbauteil erreichte nso lag bei 1 h™'. Eingesetzt wurden ver-
schiedene Methoden: Zonen-Messung mittels Opening-a-Door, Schutzdruckmessung. Im
Zuge weiterer Sanierungsmafinahmen verbesserte sich der nso-Wert des Gesamtgebaiu-
des von 5 auf 2 h™', und eine Liiftungsanlage (zentraler Abluftventilator) wurde einge-
baut. Gute Luftdichtheit im Zusammenspiel mit Dammung und Wérmebriicken-
vermeidung ist eine gute Voraussetzung flir die Senkung des Energieverbrauchs:
Momentan liegt der Verbrauch bei 150 kWh/m?a (131 m? beheizte Wohnfliche, davon
81 m? saniert / neu ausgebaut) - gegeniiber vorher 250 kWh/m?a (115 m? beheizte Wohn-
flache).

Einleitung

Der nachtrigliche Dachgeschoss-Ausbau ist in Bezug auf die Luftdichtheit die wohl
schwierigste Umbauaufgabe: Hier treffen zum einen Massiv- und Holzbau aufeinander.
Zum anderen gibt es Zwénge durch die vorhandene Konstruktion und Auflagen von den
Behorden. Und zum Schluss muss auch zum darunter liegenden Gebéudeteil eine
Abdichtung zum Luftschall-, Brand- und Rauchschutz vorgenommen werden.

Zudem miissen viele unterschiedliche Gewerke zusammenarbeiten: Zimmerei, Trocken-
bau und Putz- und Stukkateurhandwerk, Fliesenleger und Maler, dazu Elektro-,
Heizung-, Sanitir- und nach Méglichkeit auch Liiftungshandwerk.

Ein sichtbar hochwertiger Ausbau wird oft primér unter architektonischen Gesichts-
punkten geplant. Ein hoher energetischer Standard kann aber nur erreicht werden, wenn
vorab eine Energiediagnose und -beratung sowie eine Fachplanung der Wérmebriicken-
und Luftdichtungsdetails und der Liiftungstechnik erfolgt.

Eine baubegleitende Qualititssicherung mit der BlowerDoor und ein Dichtheitsnachweis
nach EN 13829 [2] zum Abschluss sind die einzige Gewahrleistung dafiir, dass es spéter
nicht zu Problemen kommt und dass die Liiftungsanlage funktioniert.

Und die Leckageortung mit der BlowerDoor bereits vor einer Sanierung, beispielsweise
beim Gebduderundgang wihrend der Energiediagnose, motiviert die Eigentiimer zu
MafBnahmen bei Dichtung und Ddmmung.
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