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Ziele einer Innenraummessung LRAUMI

- Bewertung, ob Substanzen in der Raumluft
eine Belastigung bzw. eine gesundheitliche
Gefahrdung darstellen:

Vergleich mit Grenz- und Richtwerten

- Screening der Qualitat der Innenraumiuft,
bspw. auf VOC, Formaldehyd, Gerlche:
Abschatzung der Grol3enordnung

- Bewertungen im Rahmen von Gebaude-Passen:
Einordnung in Kategorien
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Projekt Passivhaus 3.0 Ergebnisse Terpene RAUM

HESS & BERATUNGSSERVICE

Studie "Raumluftqualitdt und Bewohnergesundheit in neu errichteten Wohnh&usern"
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Verteilung a-Pinen (3 Monate nach Bezug) IRAUME

100

90

80

70

60

50

40

30

20

Raume in % der Gesamtraumanzahl pro Kategorie

10 4

Bewohnergesundheit und Raumluftqualitat in neu errichteten, energieeffizienten Wohnhausern

Alpha Pinen WZ/SZ - Ersttermin (3 Monate nach Bezug)
Mechanisch und natirlich beliftete Wohnhauser

O Holz (n=106)

B Mineralische Baustoffe (n=138)

Richtwert | Summe bicyclischer
Terpene, Leitsubstanz a-Pinen

i

-

<25

25-50

51-75

76-100

101-125

|
P
-
]
176200 |
J

126-150
151-175

201-225

!

5
L

|

251-275
276-300



L)
Verteilung a-Pinen (15 Monate nach Bezug) IRAUME

Bewohnergesundheit und Raumluftqualitat in neu errichteten, energieeffizienten Wohnhausern

Alpha Pinen WZ/SZ - Folgetermin (15 Monate nach Bezug)
Mechanisch und natirlich beliftete Wohnhauser
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Vorstellung von Betroffenen IRAUM®

- Annahme permanent emittierende Quelle
und konstante Luftungssituation:
Experte erscheint vor Ort und misst die
Raumluft

- Die Konzentration wird mit Richtwert
verglichen: grof3er oder kleiner

Kleiner: alles in Ordnung

GroRer: Handlungsbedarf, Sanierungsbedarf, Sperre der
Raume, Schadenersatz.......



Probleme aller Innenraummessungen IRAUM

- Nicht alles ist messbar
- Intermittierende Quellen

- Zeitlich zum Tell extrem, sich verandernde
Werte auf Grund schwankendem:
- Winddruck, Luftwechsel
- Temperatur und Luftfeuchte im Raum
- Druckverhéltnisse im Gebaude
- Nicht konstanter Quellstarke (ab- oder zunehmend)

- Aussage ,Uberschreitung“ oder ,Unterschreitung* ist
statistisch betrachtet nicht trivial, sondern ziemlich tricky


../../../__Backup%20Firma/_VORTRAG-Texte_&_ppt/_Powerpoint-Praesentationen/_Spezialvortraege/AK-Papier_Gerüche.doc
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Analytiker sind praktische Leute LRAUMI

- Praktiker wahlen gerne die einfachsten Zugange

- Besser eine Messung ohne fundierte Aussage als keine
Messung infolge fehlender Ressourcen

- Der Kunde will schnelle und klare Ergebnisse, keine
analytischen Spitzfindigkeiten

- Konkurrenz der Schnelltests: ,Wenn es auch so einfach
geht, warum geht das nicht auch bei Ihnen?”
- Sedimentationsplatten in der Schimmelanalytik
- kolorimetrische Formaldehyd- -
Schnelltests
- VOC-Passivsammler



../../../__Backup%20Firma/_VORTRAG-Texte_&_ppt/_Powerpoint-Praesentationen/_Spezialvortraege/AK-Papier_Gerüche.doc

LI
Anforderung Nr. 1: Nicht alles ist messbar LRAUMI

Zahlreiche, vermutlich reizende Substanzen
In der Innenraumluft sind nicht messbar
bzw. nur indirekt erkennbar

Wolkoff P et al. (1997): Are we measuring the relevant indoor pollutants?
Indoor Air 7, 92-106

Salthammer T (2000): Verunreinigung der Innenraumluft durch reaktive
Substanzen — Nachweis und Bedeutung von Sekundarprodukten. Teil I-
6.4.2 des Handbuch fur Bioklimatologie und Lufthygiene, 4. Erg.Lfg.

- Viele Geruchsstoffe sind in zu geringen
Konzentrationen vorhanden, um sie zu messen:
- Sensorische Beurteilung nach AGOF-Leitfaden
- VDI 4302-1, 1SO 16000-30 (Konzept)
- Ad-Hoc-AG Geruchspapier
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Beispiele analysierbarer Gerluche IRAUM®

. . Tab.2 Gemuchswahmehmungsschwellen 00T, und vorl3ufige Geruchsleitwerte | und Il
- Styrol (Dichtmassen): VC e aone  oomabgm) zs vt v

Zitat
({mg/m?) [mg/m’)
- Aromaten (Losungsmittel o s s
Pentanal 110-62-3 15
- Naphtaline (Teerbestandt i T e
. . Norond o TR T S—T
- Brandrickstande (Pheno o 3 26 TR T
Pentandial 111-30-8 1 9 0,006 0,05
- 4-PC, Vinylcyclohexen (T i e T
- Heizolgeruch: VOC-Analy me e w0
auch ohne charakteristisc ™™ w1 . T
- Nasse Glaswolle (Amine, s fos44s 004 s omom
" . Tyl 6346-50-0 14 ; .
Uber NH,-ROhrchen - aes o
- Fakalien: Indol? Y BT T
a-Finen 80-56-8 100
B-Pinen 127-9-3 150

- Butylacetat (Mdbellacke): - EEE
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Naturharz-Holzbodendl in Blro HA..M
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Geruche durch Oxidation HA,P!?

CH,CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH

iInolensaure
@ CH,CH=CH(CH.),COOH
Linolsaure
GLW II'in mg/m?3
Hexanal 0,070
pisSC n-Capronsaure
CH(CH,),COH Nonanal 0,15
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Anforderung Nr. 2: Intermittierende Quellen LRAUMI

- Quellen im Innenraum oft diskontinuierlich:
z.B. immer wenn in Wohnung unterhalb
gekocht wird, gibt es Beschwerden:

,Interzonaler Massentransfer” ’ O ‘
Luftstromungen in Innenraumen (2003): Positionspapier des s?, s? §
Arbeitskreises Innenraumluft am Lebensministerium ALY

- Bel komplexen eintretenden
Substanzgemischen: Eintrittswege durch

Tracergasmessungen bestimmbar
- Bewertung schwer, da keine Richtwerte _L

aussagen, was noch zumutbar ist (<~1%"7)
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Intermittierende Quellen IRAUM®
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Intermittierende Quellen IRAUME

Ventilator
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Kork als Schuttmaterial HA,P!:'

Starke
Geruchs-
entwicklung

Holzboden
8000 c®e®® o Korkschiittung
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Hllfsmlttel nlo'MethOde HESQB&MH:SQ‘HE

Anlegen eines
Unterdrucks von 10 Pa
mittels BlowerDoor-
Apparatur zur
Luftwechsel-
Standardisierung

Tappler P, Hutter HP, Jansson M, Twrdik
F (2004): Der n,,-Wert zur Erfassung
von Luftstromungen in Gebauden und
Geruchsquellen — Erfahrungen,
Vorgangsweise, Ausblick. In
Tagungsband des 7. Fachkongress der
AGOF, 04.-05. Marz, Miinchen: 272-277
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Warum 10 Pa”? HAUM

Unterdruck
Durchschnittswert bei mittlerem gegenlber
Winddruck bzw. aktiver Entlaftung Umgebung [Pa]
Ventilatoren in Bad und WC in 4
Grundlast
Zusatzlich Ventilator in Bad in Volllast 6
Zusatzlich Dunstabzug Stufe 1 9
Zusatzlich Dunstabzug Stufe 2 11
Zusatzlich Dunstabzug Stufe 3 12
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Geruchsproblem bei Pelletsofen IRAUM®

Beobachtungen

* Nach der Inbetriebnahme des Pelletsofens war im
Heizraum ein typischer Geruch nach verbranntem Holz
feststellbar

« Etwa 10 Minuten spater war Verbrennungsgeruch in
unmittelbarer Nahe des Zuluftdurchlasses der
LUftungsanlage im Wohnzimmer wahrnehmbar

« Nach weiteren 20 Minuten war der typische Geruch
Im gesamten Wohnbereich wahrnehmbar
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Belastung eines Wohnraums mit Feinstaub RAUM
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Ergebnisse
« 20 ml/min SFe-Zudosierung im Heizraum

« schon nach einigen Minuten war Tracergas in der durch
die Luftungsanlage aufbereiteten Zuluft

Messung im
Heizraum
210 mg/m?
T I\/
E Beginn der /\,
B Tracergaszudosierung im
g Heizraum Messung im
@

190 mg/m?®

9
8
7
B
g 5 Heizraum
4
3
2
1




Ursache Heizungsabgas
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Ergebnisse

* Die Inbetriebnahme des Pelletsofens flihrte zu einem
signifikanten Anstieg der Konzentration an Feinstaub
(PM1.0!) im Zuluftstrom des Luftdurchlasses

Feinstaubkonzentration Wohnzimmer in der Zuluft vor Zuluftdurchlass
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Ubertritt in LUftungszentrale HAUM

Diskussion der Ergebnisse

« Ubertritt von Feinstaub und Geruchsstoffen
(unvollstandige Verbrennung!) tber die Luftungsanlage in
das Wohnzimmer

« Ubertritt der Schadstoffe im Bereich
des Kondensatablaufs des Luftungs-
gerates im Heizraum

« Mangel sowohl bei der Heiz- als
auch bei der Luftungsanlage
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Problem Nr. 3: Zeitliche Schwankungen IRAUM®

- Zeitliche Schwankungen .
sind Normalzustand, nicht —
die Ausnahme: e T A T T S
Tappler et al. (2008): Pilotstudie zur Untersuchung o B 5‘ TR S N
des Luftwechsels in Innenraumen. Gefahrstoffe - A \; Ey avx*' g‘\,"’* A
Reinhaltung der Luft 68 Nr. 3. S 87-91 aai : s Vo 9 = B

- Integrierende Messung spiegelt Spitzenwerte nicht
wieder (die stark schwanken kdnnen)

- Wie oft muss gemessen werden, um zu einer belast-
baren Aussage Uber die Konzentration zu kommen?



Zeitliche Schwankungen Formaldehyd ,ﬁ,émuu
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Tappler et al. (2008): Quelle Spanplatten in ungestértem Raum
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Zeitliche Schwankungen Toluol, PCB RAUM
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=F= Datal_B
=@=Datal_C
® . [*EeD D PCB-Leitkongenere (S LAGA) in Innenridumen in Abhingigkeit vom Zeitpunkt
154 P =8=Datal_E £ 2 s X .
\ der Probennahme (jeweils gleiche Raume in den Gebauden) [9].
? \ Mess- bzw. Probenahmezeitpunkt
£ " P S Gebaude Sommer Winter
% - n " Gehalte in ng/m? (Mittelwerte n = 3)
§ : . e,-" i A 2190 1730
/\,_ B 3827 2240
X A)
— Yo ¢ 4514 990
L i D 2166 1303
19 20 21 2 23 24 25
Detum (Ve 2005)

Aus Bruno et al. (2008): Monitoring of volatile organic Aus Volland, Neuwirth (2005): Abschlussbericht -
compounds in non-residental environments. Indoor Programm Zukunftsoffensive 11l Forschungsbereich
Air 18 Nr. 3. S 250-256 ~Umwelt und Wohnen*
zit. in Volland et al. (2014): Untersuchungen von zit. in Volland et al. (2014): Untersuchungen von
Gebéauden, deren Nutzer einen Zusammenhang von Gebé&uden, deren Nutzer einen Zusammenhang von
gesundheitlichen Beschwerden mit gesundheitlichen Beschwerden mit
Innenraumluftverunreinigungen vermuten. Innenraumluftverunreinigungen vermuten.
Gefahrstoffe Reinhaltung der Luft 74 Nr. 3 Gefahrstoffe Reinhaltung der Luft 74 Nr. 3
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Messungen Universitat fur Bodenkultur IRAUM®

Aus Messungen Universitat fur Bodenkultur, aromatenhaltiges LM-Gemisch Quelle Baukleber
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Anforderung: Gesundheitliche Bewertung IRAUME

Ubersicht der Messungen Summe der fluchtigen organischen Verbindungen und Aromaten
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Einfluss Luften des Raumes HAUM

TVOC [ug/m3]
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Aus Messungen Universitat fur Bodenkultur, aromatenhéltiges LM-Gemisch Quelle Baukleber
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Festlegung von Grenzen fur Sperre

Konzentration Gesamt-VOC

(aromatenhaltiges Losungsmittelgemisch)
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Aus Messungen Universitat fur Bodenkultur, aromatenhéltiges LM-Gemisch Quelle Baukleber
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Stark schwankende Werte HAHU,U
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Aus Messungen Universitat fur Bodenkultur, aromatenhaltiges LM-Gemisch Quelle Baukleber
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Terpenemissionen KLH IRAUM®
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Aus Messungen Biro: 90% Terpene, Quelle Konstruktionslagenholz (KLH)




Zeitliche Schwankungen VOC-Mischung
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16.000

14.000

12.000

L
R*=0,001

10.000

8.000

6.000

| Konstante Quellstarke

Summe VOC [ug/m?3]

2.000

4000 — oo

Angabe der Randbedingunge

Messung interessant, aber fl

0

Beurteliung wenig hiifreich!

n
I

0,05

0,15

0,25 0,35 0,45 0,55 0,65
Luftwechselzahl [h'1]

Aus Kram B (2009): Masterarbeit Department fir Bauen und Umwelt/ Krems

der
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Thesen zum Messen | HAUM

Die Messunsicherheit des Messsystems ist in der
Regel vernachlassigbar gegeniber den zeitlichen
Schwankungen der Werte vor Ort

Empfehlung weitgehender (Sanierungs)Mal3nahmen
auf Grund einer Messung ist fahrlassig!

Entwarnung auf Grund einer Messung bei niedrigen
Messwerten mdglich — Innenraum-Richtwerte haben an
sich grol3en Sicherheitsabstand zu Wirkschwellen



YL
Thesen zum Messen |l HAUM

Es geht nicht nur um Rechte des Verbrauchers (die
durch grol3e Sicherheitsfaktoren zwischen Wirkschwelle
und Richtwert gewéahrleistet sind), sondern auch um
Rechtssicherheit fur den Errichter/Produzenten

Die statistisch saubere Zuordnung von ermittelten
Schadstoff-Konzentrationen in die Kategorien
,Uberschreitung“ — ,Unterschreitung” — ,Keine Aussage
moglich” ist mitunter rechtlich von entscheidender
Bedeutung

Eine Entscheidung, ob Richtwerte unterschritten sind
oder nicht, ist in der Regel nicht trivial
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Gedanken zum Messen HAUM

Aussagen Uber Konzentrationen in Innenraumen sind
nur flr bestimmte Zeitraume maoglich, in denen sollten
moglichst viele Werte erfasst werden

Moglicherweise gibt es — besonders bei zusatzlich
zeitlich ab- oder zunehmenden Werten — keine richtige,
saubere Zugangsweise

Maoglicherweise muss man akzeptieren, dass eine
Einordnung in Kategorien vom Zufall abhangt
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Thesen zum Messen |lI HAUM

Mehrfachbestimmungen an einem Messtag erniedrigen
signifikant die Messunsicherheit der ermittelten
Konzentration und machen das Ergebnis an diesem Tag
"richtiger”, haben jedoch nahezu keinen Einfluss auf die
LOosung der Problematik zeitlich schwankender Werte

Konzentration

Zeit
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Maogliche Losung fur Werteserien IRAUM®

Auswertung mehrerer Proben in Hinblick auf Grenzen
erforderlich: t-Test und Nicht-Uber (bzw. Unter)
schreitungskriterium (siehe AGOF-Richtlinie Gertiche)
unter Voraussetzung einer Irrtumswahrscheinlichkeit

Grenz- oder Richtwert

C

O

© _

% Mittelwert

@

e 8 §

(@)

~

Zeit
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Pragmatischer Korridor um Richtwert? IRAUM®

Konzentration

Waren ,Korridore” fur sicheres Nichteinhalten hilfreich?

Es ist nicht bekannt, wie stark Schwankungen ,wirklich®
sind. Zu grol3e Korridore sind nicht anwendbar.

Zeit




Luftwechsel — alte und neue Fenster HA”UQ
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Aus Kram B (2009): Masterarbeit Department fir Bauen und Umwelt/ Krems
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Einordnung In Kategorien IRAUM®

Einordnung in Kategorie musste immer in Hinblick auf
obere und untere Kategoriengrenze gepruft werden.
Messung zu einem Zeitraum ftr Einordnung grund-
satzlich zu wenig (aul3er bei extremen Werten).

Kategoriengrenze 2
e

° (]
Mittelwert
Kategoriengrenze 1
Zeit

Konzentration




Missing link
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Nachvollziehbar ermittelte und
gut dokumentierte, toxikologisch
begrindete Richtwerte

Beurteilung von Messwerten In
Hinblick auf Richtwerte

Aufwandige Messverfahren mit
geringen Messunsicherheiten,
Ringversuche, Qualitatssicherung
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Ge

0,4 mg/m2h

Emission bei 90°C [mg/m?2h]

Priflinge Zirbe
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Gedanken zu Produktprufungen IRAUM

Eine Emissionsprifung von Holzwerkstoffen auf VOC
Ist auf Grund der Inhomogenitat des Werkstoffes
primar eine Einnahmequelle fur die florierende
Prufindustrie

Eine Emissionsprifung von
Holz und Holzwerkstoffen
auf Formaldehyd fir
Saunazwecke ist sinnvoll,
allerdings vor allem in
Hinblick auf die
eingesetzten Kleber




Lasst uns schwitzen
Uber den noch
ausstehenden Fragen

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit



