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Raumluftqualitat

Das Forschungsprojekt ,,Messtechnische Evaluierung und Verifizierung der energetischen
Einsparpotentiale und der Raumluftqualitat an Passivhausern in Nurnberg-Wetzendorf*
wurde durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt gefordert und fand in Zusammenarbeit
mit n-ergie, LGA Bayern, und der EnergieAgentur Mittelfranken statt. Der Bericht gibt eine
kurze Zusammenfassung der Ergebnisse hinsichtlich mdglicher Belastungen mit Schadstof-
fen und Mikroorganismen in vier Passivhausern.

Einfihrung

Vier zeit- und baugleich in massiver Bau-
weise errichtete Passivhéuser wurden wis-
senschaftlich Uber einen Zeitraum von
zwei Jahren begleitet. Untersucht wurde
dabei das energetische Einsparpotential
und die Qualitat des Raumklimas. Die vier
Hauser wurden in Kalksandstein mit Poly-
styrolddmmung bzw. Zelluloseddmmung
erstellt. Die Baustoffauswahl erfolgte
nach okologischen Gesichtspunkten und
zum Teil nach vorherigen Labortests.

Der Bericht fasst die Ergebnisse der Mes-
sungen im Bereich der Raumluft-Qua-
litdtssicherung bei den vier Passivhausern
hinsichtlich mdglicher Belastung mit
Schadstoffen und Mikroorganismen zu-
sammen. Dargestellt werden neben den
Ergebnissen der Raumluftanalytik die
Aspekte der Luftfeuchte und des Raum-
klimas. Die Darstellung wird vor dem Hin-
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tergrund der Besonderheiten einer LUf-
tungsanlage mit Abluftwarmeriickgewin-
nung gegeben. Die Funktionsweise der
Anlage wurde mit einigen zuséatzlichen
Untersuchungen uberprift. Dies beinhal-
tete den standardmafigen Abgleich von
Zu- und Abluft, die Feststellung der zuge-
fahrten Luftmengen und der Luftwechsel-
raten in den einzelnen R&umen und nicht
zuletzt die tatséchliche Form des Luftaus-
tausches innerhalb der Rdume. Die sta-
tionaren Aufzeichnungen wurden durch
Langzeitmessungen erganzt.

vOoC

Flichtige Organische Verbindungen
(VOC) wurden in Form von Ldsemitteln,
Lésevermittlern, Reinigungsmitteln oder
Monomeren insbesondere wahrend der
Bauphase in die Gebdude eingebracht.
Waéhrend der Nutzungsphase sind es VOC
aus Einrichtungsgegenstanden, Reini-

gungsmitteln oder Kosmetika, welche
von den Bewohnern in Innenrdume ein-
gebracht werden.

Die Untersuchungen wurden mit Tenax
als Probenahmetréger und Thermode-
sorption (GC-MS) durchgefiihrt. Bei der
Bewertung der Gesamt-VOC-Belastung
(TVOC) muss unterschieden werden zwi-
schen unterschiedlichen VOC-Definitio-
nen. Die in der VDI-Richtlinie 4300 Blatt
6 gegeben Definition des TVOC bezieht
sich auf die chromatographische Analytik.
Gemal dieser Definition werden alle Sub-
stanzen unter die VOC gezahlt, die in
einem analytischen Fenster zwischen
Hexan und Hexadekan liegen. Von den in
der Analytik erfassten Substanzen liegen
lediglich Aceton und Pentan nicht in die-
sem Definitionsbereich. Im Bundesge-
sundheitsblatt (B. Seifert, Richtwerte fir
die Innenraumluft, 3/99) wird ein Zielwert
fur die Raumluft definiert. Dieser be-
schreibt die GréRBenordnung, die im lang-
zeitigen Mittel unterschritten werden soll-
ten. Er wird mit einer Spanne von 200 -
300 pg/m? festgelegt.

Sudostansicht der Musterhauser



ssivhausern

Die VOC-Summe ohne Pentan, wie sie
Ublicherweise betrachtet wird, liegt bei
den durchgefiihrten Untersuchungen
auch wahrend der Neubauphase eher im
unteren zu erwartenden Bereich: die Aus-
wahl der Baustoffe macht sich in der Mi-
nimierung des Ausgasungspotentiales
messtechnisch bemerkbar. Das Erreichen
der Zielwerte bereits ein halbes Jahr nach
Einzug im Juni/Juli 2000 lasst im Ver-
gleich zu Erfahrung aus konventionellen
Gebauden, bei denen das Absinken deut-
lich langsamer geschieht, auf einen posi-
tiven Einfluss der Liftungsanlage
schlieBen.

Will man alle flichtigen Kohlenwasser-
stoffe betrachten, muss man auch Pentan
berticksichtigen. Pentan ist ein leicht
fluchtiger Kohlenwasserstoff mit einem
Siedepunkt von 36°C, der als Treibgas fir
Polystyrol-Dammschaum eingesetzt wird.
Waéhrend der Bauzeit wurden z.T. extreme
Raumluftkonzentrationen bis 100.000
pg/m? gemessen. Diese sind auf die Emis-
sionen aus der Polystyrol-Warmedam-
mung zurlickzufiihren. Zu Beginn der
Nutzungsphase zeigte sich Pentan jedoch
zumindest fur Geb&ude mit Liftungsanla-

gen als deutlich unproblematischer; es
wurden im Durchschnitt Werte von unter
200 pg/m? erreicht. Dennoch leistet Pen-
tan einen deutlichen Beitrag zur Gesamt-
belastung der Raumluft mit fliichtigen
organischen Verbindungen. Von Seiten
der Hersteller sollte versucht werden, das
Ausgasungspotential zu vermindern, zu-
mal es keine toxikologische Daten tber
die Wirkungen von Pentan im Niedrigdo-
sisbereich gibt. Zudem sollte der 6kotoxi-
kologische Aspekt nicht vernachlassigt
werden.

Durch den Einsatz der Luftungsanlage
konnten die Schadstoff-Konzentrationen
innerhalb weniger Monate (abhéngig
vom Einzug der Bewohner) auf ein raum-
lufthygienisch vertretbares Mal reduziert
werden. Ohne Luftungsanlage ware die
Abklingkurve nicht so gunstig ausgefal-
len. Es gilt festzuhalten, dass trotz des
hohen Aufwands, der bei diesem Bauvor-
haben zur Schadstoffminimierung betrie-
ben wurde, immer noch relevante Men-
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gen an Schadstoffen auftreten. Im Um-
kehrschluss bedeutet dies, dass bei Stan-
dardgeb&uden ohne Liftungsanlage in
vielen Fallen mit héheren Schadstoffge-
halten gerechnet werden muss als allge-
mein angenommen wird.

Fazit: Die Schadstoffkonzentrationen in
Passivhausern mit einer zentralen LUf-
tungsanlage (Luftwechsel von 0,5 bis
0,7 in den Aufenthaltsraumen) sind
deutlich niedriger als die Schadstoff-
konzentrationen in Hausern, welche
mit vergleichbaren Baustoffen, aber
ohne Luftungsanlage errichtet wurden.
Mogliche Fehler bei der Baustoffaus-
wahl gehen so nicht zwangslaufig zu
Lasten der gesundheitlichen Vorsorge
der Bewohner.
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Die gemessene Styrolkonzentration in der Anfangsphase kann nicht als
optimal bewertet werden. Sie ist wie Pentan auf den Einsatz von Polystyrol
als Dammstoff zuriickzufiihren. Mit Beginn der Nutzungsphase sinkt die
Belastung. Die festgestellte Styrolkonzentration liegt ein Jahr nach Einzug
mit Werten zwischen 3 und 5 pg/m?® uber dem im Mittelwert in bundes-
deutschen Wohnungen. Im Vergleich zum Richtwert | der Ad-hoc-Arbeits-
gruppe der Innenraum-Lufthygienekommission des UBA liegt die Konzen-
tration bei einem Sechstel bis einem Zehntel. Auch hier ist davon auszuge-
hen, dass Uber die Liftungsanlage eine deutliche Verbesserung der Situati-
on herbeigefuhrt wird.

Der Gehalt an Formaldehyd in der Raumluft der Passivhauser liegt in der
Hohe der Ublicherweise in unbelasteten Geb&uden durch Nutzungsein-
flusse gefundenen Konzentrationen. Der untere Richtwert der WHO von
60 mg/m? bis zu dem kein oder nur geringer Anlass zur Besorgnis besteht,
wurde bei allen Messwerten deutlich unterschritten. Darliber hinaus ist
wider Erwarten kein signifikanter Unterschied zwischen den Ergebnissen
aus dem Dachgeschof3, in dem formaldehydhaltige Holzwerkstoffplatten
(OSB) eingebaut wurden, erkennbar. Als einzige Erklarung bietet sich hier-
fur der positive Einfluss der Liftungsanlage auf den Luftwechsel an.
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Raumluftqualitat von Passivhausern

Fortsetzung von Seite 13

Schimmelpilze

Die Frage lautete: ,,Unterscheiden sich
die Raumluftkonzentrationen luftgetra-
gener Keime in Passivhausern mit zentra-
ler Luftungsanlage und Erdwéarmetau-
scher von den Konzentrationen in kon-
ventionellen Hausern, welche ber Fen-
ster geluftet werden?* Daher wurden
zusétzlich Proben in einem Holzhaus,
(errichtet nach Kriterien des Arbeitskrei-
ses 6kologischer Holzbau e.V. AKOH) mit
dezentraler Liftung (also ohne Luftungs-
kanale, Filter und Erdwéarmetauscher)
durchgefihrt.

Da eventuelle Besonderheiten der LUf-
tungsanlage zu prufen waren, wurde erst
nach Einzug der Bewohner mit den Pro-
benahmen begonnen. Vor dem Einzug
waéren, bedingt durch den Baustellen-
staub, keine représentativen Werte zu er-
warten gewesen. Die Probenahmen er-
folgten im Innenraum bei laufender Lif-
tung, da dies ja den Normalzustand fir
die untersuchten Passivhauser darstellt.
Die Bestimmung der Sporenkonzentration
durch Schimmelpilze in der Raumluft er-
folgte nach den Richtlinien des Berufsver-
bandes Deutscher Baubiologen VDB e.V.
(VDB-Richtlinie Teil Il C 1, August 1999).

Das verbreitete Vorurteil, Luftungsanla-
gen wirden moglicherweise mikrobielle
Belastungen der Raumluft verstarken
oder gar hervorrufen, konnte in den
untersuchten Hausern nicht bestatigt

werden. Die gemessenen Keimzahlen von
Schimmelpilzen im untersuchten Ver-
gleichshaus ohne zentrale Luftungsanlage
lagen tendenziell Uber denen der gepruf-
ten Passivhdusern. Dies ist mit dem bei
der zentralen Liftungsanlage eingesetz-
ten Partikelfilter, welcher einen Teil der
Pilzsporen aus der AuRRenluft zuriickhélt,
erklarbar.

Fazit: Passivhauser schneiden hinsichtlich
der Keimzahlen eher besser ab als kon-
ventionelle Hauser. Im Erdreichwéarme-
tauscher konnten keine mikrobiellen
Auffalligkeiten festgestellt werden.
Allerdings werden die untersuchten
Laftungsanlagen praktisch nicht abge-
stellt. Ob bei Liftungsanlagen, welche
nur zeitweise betrieben werden, ahn-
lich gute Werte erzielt werden, ist noch
zu prufen.

Radon

Radongas (Radon-222) ist ein Zerfallspro-
dukt des Radium-226 und gelangt durch
Diffusion aus dem Erdboden und/oder
durch Emissionen von Baumaterialien in
die Luft. Das Edelgas sammelt sich unter
dem Haus und kann durch verschiedene
Schwachstellen eindringen: Risse in Mau-
erwerk und Bodenplatte, Kabelkanéale
und Rohrfihrungen, Liftungs- und Licht-
schéchte.

Das radioaktive Radon ist als gesundheit-
lich besonders bedenklich einzustufen,
weil es als unsichtbares, geruch- und ge-
schmackloses Gas direkt in die Lunge ge-
langt und von dort die Lunge bestrahlt,
sich in den Kérperflussigkeiten 18st und
sich so im ganzen Organismus verteilt.
Die anfallenden radioaktiven Folgepro-
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dukte kdnnen so unmittelbar im Korper
entstehen. Durch die einwirkende Strah-
lung ist das Gesundheitsrisiko, insbeson-
dere fur Lungenkrebs, durch Radonbela-
stung stark erhéht. Nach statistischen
Schatzungen kommt es allein in der ehe-
maligen BRD jahrlich zu 2000 - 6000 zu-
satzlichen Lungenkrebstoten durch Ra-
don. Die Frischluftzufihrung der LUf-
tungsanlage der untersuchten Passivhau-
ser wird Uber einen Erdwarmetauscher
gefuhrt. Die Luftungsanlage ist in diesem
Fall die ,,einzige* Frischluftversorgung. Es
ist deshalb wichtig zu tUberprufen, ob das
Radongas aus dem Erdreich in die Kanéle,
welche aus Kunststoffen bestehen, ein-
dringen kann und somit moglicherweise
die Innenraumluft belastet.

Vorgehensweise

Mit zwei Langzeitaufzeichnungsgeraten
fur Radon (DOSEman Fa. Sarad, Dresden)
wurde die Radon-Aktivitatskonzentration
(Raumluft) in Bg/m?® simultan im Bereich
der Frischluftzufihrung und im Lager-
raum gemessen. Der Lagerraum befindet
sich im Souterrain, wird normal Gber Fen-
ster geluftet und verfligt Uber keine Ver-
bindung zur Luftungsanlage.

Zum Vergleich wurden — zwar nicht
simultan, aber doch zeitnah — in einem
konventionellen Einfamilienhaus mit Fen-
sterliftung und in einem denkmalge-
schitztem Sandsteingebdude jeweils auf
unterschiedlichen Etagen Messungen der
Radonkonzentration durchgefuhrt.

Der Verdacht, dass Radon durch die im
Erdreich verlegte Luftzufihrung (Erdwar-
metauscher) der Luftungsanlage vermehrt
in den Innenraum gelangen kénnte, hat
sich nicht bestatigt. Jedoch sollte auch

Die Grafik zeigt die Raumluftfeuchte von AuRenluft,
Schlafzimmer und Wohnzimmer. Die fiir einen Wohn-
raum typischen Tag- und Nachtspitzen im Feuchte-Pro-
fil sind bei der mechanischen kontrollierten Liftung
mit Warmeriickgewinnung nicht mehr vorhanden. Der
Effekt erklart sich mit dem stetigen Luftaustausch, wie
er mit der Fensterliiftung in der Praxis nicht erzielt wer-
den kann. Deutlich zu erkennen ist zusatzlich, dass die
Schwankungen der Auflenfeuchte keinen nennens-
werten Einfluss mehr auf das Innenraumklima haben.



bedacht werden, dass es sich hierbei um
punktuelle Ergebnisse handelt, welche
nicht pauschal auf alle Luftungsanlagen
Ubertragen werden kdnnen. Fehler bei
der Bauausfiihrung kdnnen schnell zu
gegenteiligen Effekten fuhren.

Fazit: Die Radonkonzentrationen in Passiv-
héausern sind durch den effektiveren
Luftaustausch sogar eher niedriger als
in konventionell belufteten Wohnréu-
men. Allerdings sollte dieser Faktor bei
Liftungsanlagen mit Erdwarmetauscher
oder bodennaher Ansaugung der
Frischluft regelmé&Rig uberprift werden.

Luftionen

In baubiologischen Kreisen werden zen-
trale Liftungsanlagen immer wieder kri-
tisch betrachtet, weil befiirchtet wird,
dass sich die naturliche Luftionenkonzen-
tration durch mechanisch aufbereitete Fri-
schluftzufiihrung mdglicherweise negativ
verandert. Ziel war es daher zu prifen,
ob es Hinweise gibt, die diese Bedenken
stutzen kdnnten. Als lonen werden elek-
trisch geladene Atome oder Molekile
bezeichnet. Sie entstehen aus urspriing-
lich elektrisch neutralen Teilchen durch
lonisation. Je nach der Uberwiegenden
Polaritat von Elementarladungen lassen

sich negative lonen, die einen Uberschuss
an Elektronen aufweisen, und positive
lonen, bei denen weniger Elektronen als
Protonen vorhanden sind, unterscheiden.

Mit einem Langzeitaufzeichnungsgerat
fur Luftionen (IM 5005), welches uns
freundlicherweise von der Firma Holbach
Umweltanalytik zur Verfligung gestellt
wurde, konnte die Luftionenkonzentrati-
on als negative / positive lonenladung pro
cm?® im Bereich der Frischluftzufiihrung
erfasst werden. Die eingesetzte Mess-
technik erlaubte es, mit einem Geréat ab-
wechselnd, von der Software gesteuert,
die positive und negative lonenladung
des jeweils beprobten Luftstromes zu
messen.

Ergebnis

Die Luftionenkonzentration, positive wie
negative, betragen im Innenraum zwi-
schen 200 und 300 lonenladungsaquiva-
lente/cm?. Die Ladungsmenge ist zwi-
schen den positiven und negativen lonen
ausgewogen, es gibt also keine Verzer-
rungen. Fur lonen in der AuRenluft in
einer Héhe von mehr als 300 m Uber
Meeresspiegel, wie im aufgefuhrten Bei-
spiel, sind bei normaler Witterung und
ohne erhdhte Luftverschmutzung zwi-
schen 200 und 300 lonen/cm? zu erwar-
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ten. Die Vergleichsmessung der Auf3enluft
ergibt Werte von im Schnitt 200 La-
dungséaquivalente/cm?.

Die exemplarischen Messungen der Luf-
tionisation in zwei Passivhdusern erga-
ben, dass sowohl die quantitative als
auch die qualitative lonen-Zusammenset-
zung der Raumluft dort den Werten fur
konventionelle Hauser entspricht.

Fazit: Die untersuchten Luftungsanlagen
beeintréachtigen die Qualitat der ange-
saugten Luft in keiner Weise. Auch
nach baubiologischen Kriterien unter-
scheidet sich hier die technisch aufbe-
reitete Frischluft nicht von der unverén-
derten natirlichen AuRRenluft.

Burkhard Schulze Darup (Hrsg)
Passivhaus-Projektbericht: Energie &
Raumluftqualitét

Messtechnische Evaluierung und Verifizierung
der energetischen Einsparpotentiale und
Raumluftqualitat an Passivhdusern in Niirnberg
ISBN 3-9808428-01-9, CD-ROM 800 Seiten im
pdf-Format, Fiirth 2002, 39,90 Euro

email: anbus@t-online.de, web: www.anbus.de

Der Vergleich der Durchschnittswerte der Keimkonzentrationen in den
Hausern 1 bis 4 mit den AuBenkonzentrationen an den jeweiligen Mess-
terminen zeigt die Abhangigkeit der Innenluftkonzentrationen von der
AuBenluft. Es finden sich keine tendenziell erhéhten Durchschnittswerte
gegenuber der AuRenluft, wie sie bei einem negativen Einfluss durch die
Luftungsanlagen zu erwarten gewesen waéren.
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MA: Malzextrakt-Agar zum Nachweis und Keimzahlbestimmung von Hefen und Pil-
zen, Malzextrakt 30 g, Sojamehlpepton 3 g, Agar 20 g, pH 5,6

DG 18: Dichloran-Glycein-Agar mit Chloramphenicol zum Nachweis von xerophilen
Schimmelpilzen, Pepton 5 g, Glukose 10 g, KH2PO4 1 g, MgSO4 0,5 g, Dichloran
0,002 g, Cloramphen. 0,1 g, Glycerin 200 ml, Agar 16 g, pH 5,6
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