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Luftqualitat und Innenraumhygiene 1.2.1

Quelle: H. Krapmeier, Energieinstitut Vorarlberg; BMLFUW
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Durchschnittliche Aufenthaltszeit der Européer 1.2.2

AUSSEN 8 %

Quelle: Jantunen et al. EXPOLIS STUDY
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Schadstoffkonzentration — Innen/Aul3en 1.2.3
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Formaldehyd in ober6sterreichischen Schulen 1.2.4
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Quelle: Brandl, Tappler, Twrdik, Damberger 2001
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Formaldehyd in Fertigteilhdusern — Objekte vor 1985 1.2.5
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Quelle: Tappler et al.: Formaldehyd und Luftwechsel in Osterreichischen Fertigteilhausern, 1995
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VOC / FOV in oberdsterreichischen Schulen 1.2.6
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Quelle: Brandl, Tappler, Twrdik, Damberger 2001
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Gesundheitsrisiken durch Chemikalien
Allgemeines

- 10 Millionen chemische Verbindungen bekannt
65.000 Chemikalien im Handel

jahrlich etwa 1.000 neue chemische Verbindungen

ca 1.300 Verbindungen gut untersucht

Wechselwirkungen wenig erforscht, indirekte Einfliisse

Benzo[a]pyren

Quelle: Innenraum Mess- und Beratungsservice, Damberger, Tappler & Twrdik OEG
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Einflussfaktoren auf die Luftqualitat und Innenraumqualitat

Tabakrauch

Flichtige Organische Verbindungen (FOV bzw. engl, lit. VOC)
Formaldehyd

Biozide (Holzschutzmittelwirkstoffe)

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Radon

Faserstoffe (Asbest, kiinstliche Mineralfasern)

biogene Luftverunreinigungen (Pilzsporen, Allergene)
CO,-Genhalt

Luftfeuchte (als Ursache von Feuchte- und Schimmelschaden)

Quelle: P. Tappler: Gesunde Raumluft: Schadstoffe in Innenraumen — Auftreten, Erkennen, Vorsorge
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Altlasten der 60er und 80er Jahre 1.2.9

Pentachlorphenol (PCP) Formaldehyd
aus Holzschutzmitteln aus Spanplatten

Quelle: P. Tappler: Gesunde Raumluft: Schadstoffe in Innenraumen — Auftreten, Erkennen, Vorsorge
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Innenraum Schadstoffemission 1.2.10
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Quelle: Innenraum Mess- und Beratungsservice, Damberger, Tappler & Twrdik OEG
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Schadstoffe und Beschwerden 1.2.11
e A Zahlreiche Quellen an Schadstoffen

Meist unspezifische Beschwerden wie
Kopfschmerzen, Schleimhautreizungen,
Schlafstérungen

Psychische Faktoren

Quelle: Innenraum Mess- und Beratungsservice, Damberger, Tappler & Twrdik OEG

Eine Initiative des Bundesministeriums

Fur Verkehr, Innovation und Technologie



PHS 1.0 Siinssiareriagen

Schadstoffquellen und - wirkungen

Substanz Wirkung auf den ~ |Quellen
Menschen

Allergene Kontaktekzem, Neurodermitis, Hausstaub, Schimmel-
allergisches Asthma, Heu- pilzsporen, Tierepithelien,
schnupfen, Bindehautentziindung | Baumatenialien, Einrichtungs-

Schimmelpilzsporen und -
toxine, Bakterien

Quelle: IBO, Wien

Allergien, Reizungen, Infektionen,
Giftwirkung durch Mykotoxine,
Geruchsbeldstigung

Eine Initiative des Bundesministeriums
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gegenstande, Pflanzen, Latex

Schimmelbildung an Bauteilen,
in Kiimaanlagen und
Luftbefeuchtern

1.2.12
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Grenzwerte/Richtwerte — derzeitige Situation in Osterreich

- Gesetzliche Regelungen oder Richtlinien fur die Innenraumluft fehlen
- Uneinheitliches Vorgehen von Sachverstandigen
- Definition nicht vorhanden:

- ,gefahrliche Gase" laut EU-Bauproduktenrichtlinie, Anforderung Hygiene
Bauordnungen der Lander
»=ausreichend gute Luftqualitat® laut Arbeitsstattenverordnung

- Grundlagen fir Emissionskennzahlen fur Produkte fehlen (ONORM prEN 13419)

Quelle: Innenraum Mess- und Beratungsservice, Damberger, Tappler & Twrdik OEG
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Grenzwerte/Richtwerte — Arbeitskreis , Innenraumluft* am BMLFUW 1.2.14

Richtlinien fur die Qualitat der Innenraumluft

- Rechtssicherheit fur Produzenten, Anwender und Konsumenten

- Beurteilungsgrundlagen fiir Sachverstandige, Empfehlungen als Grundlage fir
medizinische Gutachten, Sanierungsentscheidungen etc.

- Definitionen fir EU-Bauproduktenrichtlinie,
Bauordnungen der Lander, Arbeitsstattenverordnung

- Grundlagen fir Emissionsgrenzkonzentrationen (z.B. Umweltprufsiegel des BM fur
Umwelt)

Quelle: Innenraum Mess- und Beratungsservice, Damberger, Tappler & Twrdik OEG
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Gemessene CO,-Konzentration im Schlafzimmer - Fensterltftung 1.2.15
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Natlrlicher Luftwechsel in Bestandsgebauden 1.2.16

1.5 Perzentile natarlicher Luftwechsel
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in 75% der untersuchten Wohnungen: naturlicher Luftwechsel < 0,3h-1[1], d.h.
gezielte Fensterluftung ist notwendig

Diese findet jedoch offensichtlich nicht in ausreichendem Umfang statt:
in 21,9% von 5.530 untersuchten Wohnungen in Deutschland traten Feuchteschaden auf [2]

Quelle: [1] T. Weithaas: Bestimmung des nat. Luftwechsels im Altbaubestand mit Lufdichtheitsmessungen.
[2] S. Brasche et al.: Vorkommen, Ursachen und gesundheitl. Aspekte von Feuchteschaden in Wohnungen
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CO,-Gehalt bei Fensterltftung und mechan. Luftung mit WRG 1.2.17
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Quelle: B. Schulze-Darup
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Charakteristischer Tagesverlauf des CO,-Gehaltes in der Raumluft  1.2.18
Variantenvergleich Sommer - Winier, 28 Schiler, 10 Jahre
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Quelle: F. Twrdik, P. Tappler: Gute Luft zum Lernen?, in: Gesunde Raumluft, Tagungsband, IBO-Verlag, 2004
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Abhangigkeit der Leistungsfahigkeit von der Frischluftmenge 1.2.19
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Autor: Nach Wargocki et al. 2000
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Arbeitsleistung und Luftmenge 1.2.20
4 % Leistungsabfall in Schulen?

Kosten nur sehr schwer kalkulierbar,
daher wenig Interesse an Verbesserung der Situation
etwa 220 Schultage/ Jahr

4 % bedeutet:
9 SCHULTAGE/ JAHR UNPRODUKTIVER AUFWAND
FUR LEHRER UND SCHULER !

Quelle: Innenraum Mess- und Beratungsservice, Damberger, Tappler & Twrdik OEG
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Feuchtigkeitsbedingte Schimmelschaden 1.2.21
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Quelle: Passivhaus Institut Darmstadt
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Relative Feuchte Raumluft und Wandoberflache 1.2.22

MFH, Bj. 1980, Fensterliftung
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Quelle: B. Schulze-Darup
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Feuchte: Relativ und absolut 1.2.23
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Gefahrdete Stellen fir Feuchtigkeitsschaden 1.2.24
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Wieviel Feuchtigkeit wird beim Wohnen erzeugt?

Topfpflanzen

7 - 15 g¢/Stunde

MittelgroRer Gummibaum

10 - 20 g¢/Stunde

Trocknende Wasche 4,5 kg (geschleudert)

50 - 200 g/Stunde

Wannenbad

ca. 1100 g/Bad

Duschbad

ca. 1700 g/Bad

Kurzzeitgericht

400 - 500 g/Stunde

Langzeitgericht

450 - 900 g/Stunde

Braten

ca. 600 g/Stunde

Geschirrspulmaschine

ca. 200 g/Spilgang

Waschmaschine

200 - 350 g/Waschgang

Menschen:
Schlafen 40 - 50 ¢g/Stunde
Hausarbeit ca. 90 g/Stunde

Anstrengende Tatigkeit

ca. 175 g/Stunde

1.2.25
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Neubaufeuchte 1.2.26

Quelle: Energieagentur NRW
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Luftwechselraten bei Fensterltftung 1.2.27
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Quelle: A. Maas: Der Luftwechsel bei Fensterliftung: Messergebnisse und Berechnung, in:
AKKPH, Protokollband Nr. 22: Sommerluftung, Passivhaus Institut,
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Luftwechselraten bei Fensterltftung
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Rel. Feuchte Raum- und Aul3enluft 1.2.29
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PHS 1.0

Messergebnisse: Raumlufttemperatur und relative Feuchte 1.2.30
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Quelle: AEE Intec, Energieinstitut Vorarlberg, Messergebnisse des Cepheus-Projekts
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Schulungsunteriagen

Possivhaus

g

PHS 1

1.2.31

Messwerte Raumlufttemperatur und rel. Feuchte PH Wolfurt

PH Wolfurt Heizperiode 2000/2001 Raumtemperaturen und rel.

Raumluftfeuchte 1.10.2000 bis 31.03.2001

Zeitschritt: 60 Minuten Mittelwerte

\—Room temperature [°C] house 17 — Room rel. Humidity house 17 \
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Schadstoffmanagement 1.2.32
1. Schadstoffarme/freie Baustoffe wahlen

natureplus

2. fur ausreichende Beliftung sorgen

15 Perzentile natiirlicher Luftwechsel Fnschluft Foriluf
14
13 =
12
11
2 1
£ 09
T 08 — 1
i [ ]
X -
-§ 05 b l
- o4+ 1 + t L L ¢ t ! I Ay 0 4 NI M .} L
0,3 |
o2l 1 1 b L] e |
0,1 [ Sangnrnnf I
"o | eerered T LANETANAN] |
1 8 16 23 30 37 44 51 58 64 71 78 85 92 99 i
o B 1 [T (=]

Fensterliftung: 75% der Wohnungen unter 0,3 h-1[1] mechan. Luftung: etwa 0,4 h-1[2]
Quelle: [1] T. Weithaas: Bestimmung des nat. Luftwechsels im Altbaubestand...; [2] PHI
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Qualitatslabel mit Anforderungen an die Raumluftqualitéat 1.2.33
Kriterienkatalog k:a Passivhaus Klima:alktiv
C O
Punkte 1.000 0
s ereenbare | ool
Punkte
A Planung und Ausfihrung max. 120 0

max. 160

Cc 1. Baustoffe max. 110 0
C 1.1 |Dadmmstoffe HFKW -frei (inkl. Montageschaum) M 20
C 1. 2 |Fenster, Turen, Rolladen - PVC-frei 40
C 1. 3 |Rohre, Folien, FuBbodenbeldge, Tapeten - PVC-frei M 40
C 1. 4 |Bitumenvoranstriche, -anstriche und -klebstoffe 16sem ittelfrei 10
C 1.5 |Baustoffe 6kologisch optimiert 40
c 2. Konstruktionen und Gebaude max. 100 0
[D__ [Komfortund Raumluftqualitat — max.120 [ 0 |
D 1 Thermischer Komfort max. 30 0
D 2 Raum luftqualitat max. 110 0
D 2.2 |[Verlegewerkstoffe emissionsarm 10
D 2. 3 |(Bodenbeldge emissionsfrei 15
D 2. 4 |Holzwerkstoffe emissionsarm 15
D 2.5 |Wand-Deckenanstriche emissionsarm 10
D 2.6 |Messung der flichtige Kohlenwasserstoffe und Formaldehyd 25

Gesamt 1.000 0

Quelle: Kriterienkatalog klima:aktiv Passivhaus
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Kriterienplattform klima:aktiv Haus
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e, dinse durch Auswahl pmnissinrsarmar Verlegewerkstoffe 7o redurieren.

O trlauterung (1)

Die Grenzwarte der flilchtigen organischen Suhstanzen (TYOC = total arganic volatile compnunds) warden fiir sinzalne
B-I‘uphm wvon Vearleg un wie loigh

gen Spachtelm . - 160 pa/m
Klu'hslﬂru, Fizisrungen: = 200 s m?
werlegeunterlagen: < SO0 patm?

werden Bodenbeldge singesatst, die keiner Verklebung bedurfen, so gilt das nterum als erfull.
Die Bepunktung bazisht sich auf die vom Bautréger sngebotens Standsrdsus stattung.

e Hachweis (1)

& Emicode ECL Prifreichen oder squivalents Prifu
& ‘Wenn Badenhelag nicht verklebt werden: Baschrei dres Bndrnhelags und des Bodenaufhaus

o = !
i din informationsplattform fir klimaraktiv-hiuser Gats dnucken
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Possivhaus
Schulungsunteriocgen

PHS 1.0

Qualitatslabel mit Anforderungen an die Raumluftqualitat
Luftqualitat und -schadstoffe:

IBO OKOPASS

Bewertun

I gut

| betriedigend

Summe der flichtigen Kohlenwasserstoffe + Aldehyde (TVOGC®)
Sieds rﬁc[i:nsEEO“C

Bewertungsgewichiung: 3095

TVOC < 0,6 mg/m® | TVOC < 1,2 mg/m?

TVOC < 2,0 mg/m3

(4 Wochen nach {4 Wochen nach {4 Wochen nach
Freigabe) Freigabe) Freigabe)
Formaldehyd Bewsrtungsgewichtung: 20%
kleiner als 0.06 ppm. | kieiner als 0,08 ppm | kieiner als 0,1 ppm
Schimmelpilzbelastung Bewsrtungsgewichtung:20%
< niebildende i Koloniebilde nde Koloniebildende
Keime [KBE]: Keime [KBE]:

¥ = 300 KBE'm?

X = 500 KEE/m?

Beweartungsgewichiung:30%

Luftdichtigkeit

Nso< 2,0 [LW/h] und
Abluftaniage

oder

Nso< 3,0 [LW/h] bei
Fensterl0ftung

Nso> 3.0 [LW/h] bei
Fensterloftung

Quelle: IBO
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Schulungaunteriagen

1.2.36

Total VOC/FOV

Ui

2500
ol "

Richtwert.nach [1]

Hg/m?

1500

1000

= 500

Zielwert nach [1]
60
]

Mesewer Ludesch

Quelle: [1] B. Seifert: Richtwerte fur Innenraumluft
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VOC-Raumluftmessung — PH Niirnberg 1.2.37
Einzug: Juni 2000; Messung: Dez. 2000
1000 ;
900 pg/m ® Alkohole
800 OTerpene
200 1.000-3.000 pg/ms:
langerfristiger Aufenthalt L Aromaten

600
400

/ B Ketone
300 -
200 O Ester
100 @ hihere Aldehyde
0 T

Haus A Haus B Haus C Haus D

Quelle: Messprogramm AnBUS Firth / LGA Bayern / Schulze Darup, gef. durch Bundesstiftung Umwelt

Eine Initiative des Bundesministeriums
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TVOC-Gesamtsumme ohne Pentan im pg/m3 - PH Nirnberg 1.2.38

. 3
2,500 O /m

‘-D-Haus1 ~¥—Haus 2 —"—Haus 3 —G-Hausd‘

e
2,000 \ Maxchen |

bastelt flr
/9\ / "\c\ den Kindergarten
1500 l \g>

1.000 A /

_ A
500 —;Lé AN \;—/ \ 7 N

14.02.00 18.03.00 30.04.00 28.05.00 29.06.00 14/19.07.00 21.02.00 18,1200 10M1.07.01 121201 13.01.02

Quelle: AnBUS in: Schulze Darup (Hrsg.): Passivhaus-Projektbericht Nurnberg 2002, geférdert durch DBU
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Messwerte der TVOC-Konzentration - Passivhauser Nirnberg 1.2.39
2.000 TVOC Gesamisumme ochne Pentan in pg/m®
1.800 | ‘ ‘

1.200 / \\,
1.000 : | [ : : \

Ty

Al

z:: h\.\%— Ij/-’ | Medi!an Wohhungen F)RINE]\ / \
W= | .
400 | | ! E .
200 : ,
0 | ichtwert ne{ch m] | |

14022000
18.03.2000
30.09.2000
28.05.2000
29.06.2000
14/M19.07.00
21.09.2000
19.12.2000
10/11.07.01
12.12.2001
13.01.2002

Quellen: U. Munzenberg, J. Thumalla, AnBUS, Firth: Raumluftqualitéat in PH; AkkP, Protokollband Nr. 23
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Messwerte der Pentan-Konzentration - Passivhauser Nirnberg 1.2.40

Gesamtsumme Pentan in pg/m*

120.000

100.000

80.000

60.000 -

u'l . . 2= ' ; ———— :
01.02.00 01.03.00 01.04.00 01.0500 01.06.00 01.07.00 01.08.00 01.09.00 01.10.00 01.11.00 01.12.00 01.01.01

Quelle: U. Miuinzenberg, J. Thumalla, AnBUS, Firth: Raumluftqualitat in PH; AkkP, Protokollband Nr. 23
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Messwerte der Styrol-Konzentrationen — Passivhauser Nurnberg 1.2.41

Styrol in pg/m?

20

i)

145,. = |l =1 l : z =t : e et = | [ A

T 5 B 1 W P

|
|
4 |
] | | | le
2 == |
|
1
l |
1] T T
o o o o = o = o o
=} =1 =1 =1 =) o =] =1 =] a2 3 b= b= =) b= b= = E_
o g b4 w w b g P o - o - ol ] o i o [
= o - - - o =] o = o =] =
- - - . = - = = = = = - = - = ™~ - -
o o o = o o o o o o o =1 o =] =] =1 = =

Quelle: U. Miinzenberg, J. Thumalla, AnBUS e.V. Firth: Raumluftqualitat in PH; AkkP, Protokollband Nr. 23
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Messwerte Schimmelpilzsporen — PH NlUrnberg 1.2.42

2000 : :

1 1 1 1 ] L] | | 1 L

1800 |- ODG 18 Dezember 00 O MADezember00 ODG18Juli0l DMAJuliol DG 18 Dezember 01 EMADezember 01 |

1600 |- —1- 1—

1400 = —

Lk

Lk L L

800 et e

600 +———

TV ATTEYECTETTeTa Ty

[TE
T RO PO e O,
= %

400 |-

200 |-

— S rErrE—
SipizirEsrirzrEars

Haus 1 EG b=
Haus 1 0G
Haus 2 OG m
Haus 4 EG L
Haus 4 0G L
Haus 5 (Holz) EG
Haus 5 (Holz) OG
AuBen Vormittags
AulBien
Nachmittags =
AuBen Abends

Quelle: U. Minzenberg, J. Thumalla, AnBUS Furth: Raumluftqualitat in PH; AkkP, Protokollband Nr. 23
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Possivhaus

{

PHS 1

Radonpotenzial in Osterreich

1.2.43
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Quelle: Institut fur Isotopenforschung und Kernphysik der Universitat Wien
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i:]HE 'i ﬂ Possivhaus
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Jahresmittel der Radonkonzentration in Osterrelch 1.2.44
' 450
|
: 400 Eingreifrichtwert
|
350 s
! Luftung des Raumes
| mmm Fadorvverlauf im Wohnzimmer
! 200 /" Ir" Radonverlauf im Fraien

250 v d "II

i f
200

|
| _
| '
_ 150 1
! 100 WM Mitte lweart 125 Bg/m?
i fL L W

I N

Radongaskonzentration in Bg/m’

| = O = = f = = T - e = = =
| EEEHEEERE 5882588888888 ¢88¢8¢2¢8

Quelle: Radonbelastung in Osterreich, BMLFUW (Herausgeber)
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Zusammenfassung 1.2.45

- FUr Passivhauser gilt wie fir normale Gebaude:
- erste Prioritat: schadstoffarme Baustoffe auswéhlen
- zweite Prioritat: fir ausreichenden Luftaustausch sorgen

- der Grol3teil der eingesetzten Bauteile ist in Passivhausern identisch wie in normalen
Geb&uden

- Ausnahme sind Dammstoffe, die in gré3eren Mengen eingesetzt werden

- Der kontinuierliche, bedarfsgerechte Luftaustausch in Passivhausern fiihrt bei gleichen
Schadstoffemissionen im Raum zu besserer Luftqualitat

- Die mechanische Liftung sowie die warmebrickenfreie und luftdichte Gebaudehdille
entziehen Schimmelpilz die Wachstumsbedingungen

- Die nie zu hohe rel. Luftfeuchte bietet auch Milben schlechtere Wachstumsbedingungen

- die Filter der mechanischen Liftungsanlagen in Passivhausern reduzieren den
Schadstoff- und Allergeneintrag von auf3en in erheblichem Malf3

- Von fachgerecht geplanten und regelmafig gewarteten Liftungsanlagen gehen keine
Gefahren aus

e v'_,-:"_f Eine Initiative des Bundesministeriums
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Normen, Richtlinien, Quellen, weiterfihrende Literatur 1.2.46

Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (Herausgeber)
Wegweiser fur eine gesunde Raumluft. Die Chemie des Wohnens, 4. Auflage; Wien, 2003

Dr. W. Feist (Herausgeber)
Arbeitskreis kostengiinstige Passivhauser; Protokollband Nr. 8 - Materialwahl, Okologie und Raumlufthygiene
Passivhaus Institut, Darmstadt, 1997

Dr. W. Feist (Herausgeber)

Arbeitskreis kostenglinstige Passivhauser Phase I

Protokollband Nr. 23 — Einfluss der Luftungsstrategie auf die Schadstoffkonzentration und —ausbreitung im Raum
Passivhaus Institut, Darmstadt 2003

Arbeitsgemeinschaft 6kologischer Forschungsinstitute (Agof)
Orientierungswerte fur Inhaltsstoffe von Raumluft und Hausstaub, in: Umwelt & Gesundheit 2004

Arbeitskreis Innenraumluft am Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
Positionspapier zu Schimmelpilz in Innenrdaumen

Arbeitskreis Innenraumluft am Bundesministerium flir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft;
Bewertung der Innenraumluft - Fliichtige Organische Verbindungen — VOC - Styrol

Arbeitskreis Innenraumluft am Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
Bewertung der Innenraumluft - Fliichtige Organische Verbindungen — VOC Summenparameter

OENORM H 6021
Liftungstechnische Anlagen — Reinhaltung und Reinigung

Seifert, B.: Richtwerte fir die Innenraumluft: Die Beurteilung der Innenraumluftqualitat mit Hilfe der Summe der fliichtigen
organischen Verbindungen (TVOC-Wert). Bundesgesundheitsblatt- 42 (1999
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