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1 Einleitung 1

1 Einleitung

Das Raumklima in Wohn-, Schlaf- und Arbeitsrdumen ist mit entscheidend fir das
Wohlbefinden und die Gesundheit, da sich Menschen durchschnittlich mehr als
22 Stunden in geschlossenen Raumen aufhalten. Es wird im Wesentlichen durch die
Parameter Luftfeuchtigkeit, Lufttemperatur, Luftbewegung, Schadstoffgehalt, Elektro-
smog und Schallschutz beeinflusst.

Schon 1858 schrieb Max Josef von Pettenkofer: ,eine Luft kann in zweifacher
Beziehung unrein seyn: 1) sie kann fremdartige Stoffe enthalten, welche durch ihre
Qualitat uns nachteilig sind, oder 2) sie kann die normalen Bestandtheile in einem
abnormen Mischungsverhéltnisse enthalten. [...] Wir verfahren viel rationeller, wenn wir
von vornherein die Mittheilung solcher Stoffe an die Luft unserer Wohnraume verhiten,
als wenn wir die Folgen einer zugelassenen Verunreinigung hintennach durch kraftige
Ventilation wieder méglichst zu beseitigen streben.”

Schadstoffe in Innenrdumen sind zum einen Feinstaube, zum anderen flichtige
Verbindungen in der Luft. Diese so genannten VOCs (Volatile Organic Compounds)
kénnen aufgrund ihres hohen Dampfdruckes schon bei niedrigen Temperaturen als
Gas vorliegen. Eine Anreicherung in Innenrdumen, dazu werden unter anderem
Wohnungen und Arbeitsraume gezahlt, kann zu allergischen Reaktionen, allgemeinem
Unwohlsein, Mudigkeit, Geruchsbelastigungen und Schleimhautreizungen fihren. Es
wird auch vom ,Sick-Building-Syndrom (SBS)“ gesprochen, insbesondere dann, wenn
der Grund fUr Krankheiten nicht eindeutig identifiziert werden kann. Flichtige
organische Verbindungen kénnen beispielsweise aus Bauprodukten, Einrichtungs-
gegenstanden, Tabakrauch, Reinigungsmitteln und Raumsprays stammen.

Diese Arbeit beschéftigt sich mit den gesetzlichen Grundlagen zur Innenraumhygiene
und den Anforderungen an Planung, Baustoffe und Bauablauf, um wohngesunde
Hauser zu errichten.
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2 Hintergrund 2

2 Hintergrund

Bei Betrachtung des Themas stellt sich natlrlich die Frage, aus welchen Griinden die
Wohngesundheit, in diesem Fall gleichbedeutend mit der Innenraumluftqualitat, in den
letzten Jahren eine zunehmende Bedeutung erlangt hat. Dafiir gibt es mehrere
Grunde: Ganz entscheidend ist die Luftdichtheit der Gebaude, die aufgrund der
Energieeinsparverordnung (EnEV 2007) gefordert wird. Diese Luftdichtheit wird durch
fugendichte Fenster und dampfdiffusionsdichte Wandaufbauten erzielt, um den
Warmeenergiebedarf von Gebauden zu senken. Die notwendige Luftwechselrate von
0,45 bis 0,7 h™' fiir wohngesundes Raumklima wird bei modernen Hausern nicht mehr
autodynamisch gewahrleistet und muss durch eine Liftungsanlage oder regelmaBiges
und ausreichendes aktives Liften erreicht werden. Ein nicht angepasstes
Luftungsverhalten fUhrt zu einer verminderten Liftungsrate und damit zur Anreicherung
flichtiger organischer Verbindungen. Zum anderen werden moderne Hauser in immer
kirzeren Bauzeiten erstellt und die Bauprodukte just in time zur Baustelle geliefert. Es
ist jedoch allgemein bekannt, dass kirzlich produzierte bzw. oberflachenbehandelte
Produkte starker riechen und somit starker emittieren als &ltere abgelagerte Baustoffe.

Ich habe dieses Thema gewahlt, weil die Wohngesundheit ein sehr aktuelles Thema
ist, welches die gesamte Baubranche betrifft bzw. betreffen sollte. So verdéffentlichte
beispielsweise Xella fir die Unternehmenssparte Fermacell eine Broschire Uber
Wohngesundes leben (Xella, 2009). Und auch Klaus Fritzen wies in der
Februarausgabe 2009 der ,Bauen mit Holz* darauf hin, dass ,die Wohngesundheit [...]
vom allgemeinen nun auch zum bestandigen Bauthema®“ wird. Wahrend meiner
Praxisphase bei der Meyer Holzbau GmbH hatte ich die Méglichkeit die
Planungsphase fiir zwei wohngesunde Hauser zu begleiten. Diese Gebaude sollen
nach den Anforderungen fir Wohngesundheit des Sentinel-Haus-Instituts erstellt
werden.

2.1  Definition Wohngesundheit

Wohngesundheit wird gekennzeichnet durch Behaglichkeitsfaktoren wie Hitzeschutz,
Oberflachentemperatur und Schall, physikalische Faktoren, darunter Elekirosmog,
Diffusionsverhalten und Feuchteregulierung, chemische Faktoren wie VVOC, VOC,
SVOC und biologische Faktoren, beispielsweise MVOC, Sporen und Bakterien, sowie
Staube und Asthetik (vgl. Sentinel 2008). Die wesentlichen Einfliisse auf das
Wohlbefinden in Innenrdumen sind Temperatur, Feuchte, Zugluft und Gerliche sowie
Schadstoffe (Dena 2004). Als wohngesund wird ein Innenraumklima bezeichnet, das
die genannten Parameter moglichst optimal einhalt. Die Einhaltung gewisser
Anforderungen, um die Faktoren Temperatur, Feuchte und Zugluft bestmdglich zu
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2 Hintergrund 3

erfillen, sind unter anderem durch die Energieeinsparverordnung vorgegeben.
Geriiche und Schadstoffe werden im Allgemeinen noch nicht betrachtet.

Der Begriff Wohngesundheit ist deutlich abzugrenzen von ékologisch und gesund. Zur
Erzielung eines wohngesunden Raumklimas sind ausschlieBlich die Einflisse der
Baustoffe auf den Bewohner zu betrachten, insbesondere die ausgehenden
Emissionen. Ob es sich um ein 6kologisches Produkt handelt, spielt keine priméare
Rolle. So ist beispielsweise eine ,Naturfarbe” aus nattrlichen Rohstoffen hergestellt,
birgt jedoch aufgrund der natirlichen Terpene, die in Zitrus- und Orangendlen
enthalten sind, ein sehr groBes Allergiepotential. Ebenso ist der Lebenszyklusgedanke,
der neben den 6kologischen Aspekten des ,green building® auch ékonomische und
sozio-kulturelle Themen einbezieht (vgl. Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen
e.V. 2009) nur von untergeordneter Bedeutung fir die Erstellung eines wohngesunden
Hauses. Hoéchste Prioritdt hat ausschlieBlich die Gesundheit des Bewohners. Ein
wohngesundes Haus darf auch nicht als gesund bezeichnet werden, da es keine
heilende Wirkung hat, sondern ,nur“ die auBBeren Einflisse auf den Bewohner minimiert
und das Immunsystem nicht Gbermé&Big belastet.

2.2 Emissionen

Als Emissionen werden gasférmige, flissige oder staubférmige Austrédge bezeichnet
(Wikipedia, 2009). Die Weltgesundheitsorganisation (WHOQO) differenziert organische
Raumluftverbindungen  nach  ihrem  Siedebereich in  vier verschiedene
Verbindungsklassen (siehe Tabelle 1) (1989). Analytisch ist diese Definition nicht
sinnvoll anwendbar, daher werden als VOCs alle Produkte bezeichnet, die auf einer
unpolaren Saule im analytischen Fenster zwischen n-Hexan und n-Hexadecan
eluieren. Nach ISO 16000 Teil 6:2003 gilt das Integral der Flache zwischen diesen
Produkten, Uber Toluol-Aquivalente quantifiziert, als TVOC-Wert (Total Volatile Organic
Compounds). Die Definition von VOCs kann folglich nach unterschiedlichen Systemen
erfolgen, abhangig vom betrachteten Kriterium.
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2 Hintergrund 4

Tabelle 1: Klassifizierung fliichtiger organischer Luftschadstoffe (WHO 1989)

Kategorie |Beschreibung Abkiirzung Siedebereich (°C)? Sammelmedium
1 Very Volatile Organic VVOC <0 bis 50 - 100 °C Adsorption auf Aktivkohle
Compounds
2 Volatile Organic Compounds VOC 50 - 100 bis 240 - 260 °C Adsorption auf Tenax TA,
graphisiertem Kohlenstoff oder
Aktivkohle
3 Semi Volatile Organic SVOC 240 - 260 bis 380 - 400 C Polyurethanschaum oder XAD-2
Compounds
4 Organic Compounds associated POM > 380 °C Sammlung auf Filern
with particulate matter or
particulate organic matter

1: sehr flichtige organische Verbindungen 2: flichtige organische Verbindungen

3: schwerfllichtige organische Verbindungen 4: staubférmige oder staubgebundenen schwerfliichtige organische Verbindungen

In Deutschland gibt es zurzeit noch keine gesetzlichen Grenzwerte fur VOC-
Emissionen. Bauprodukte benétigen in Deutschland eine bauaufsichtliche Zulassung.
Im Rahmen dieser soll zuklnftig zusétzlich der Emissionscharakter Uberprift werden.
Dazu hat der Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten (AgBB)
ein ausfuhrliches Schema (AgBB-Schema) zur Bewertung von Produktemissionen
entwickelt. Dieses Schema befindet sich noch in der Einflhrungsphase und findet seit
Oktober 2004 fur brandgeschitzte Bodenbeldge fiur die Verwendung in Aufenthalts-
raumen Anwendung.

Es handelt sich um ein Schema, welches sowohl eine Summenbewertung als auch
eine zusatzliche Einzelstoffoewertung verlangt. Die Untersuchung der Baustoffe erfolgt
im Prifkammerverfahren. Dieses Verfahren stellt nach Jann et al. (1999) eine
geeignete Methode dar, um das Emissionsverhalten auf fllichtige organische
Verbindungen zu untersuchen. Danach findet jeweils eine Messung nach drei und 28
Tagen statt. Der TVOC; (TVOC-Wert nach 3 Tagen) darf maximal 10 mg/m? betragen,
der TVOCy 1 mg/mé. Es gilt jedoch das ALARA-Prinzip (as low as reasonable
achievable), angestrebt sind deutlich niedrigere Raumluftkonzentrationen. Der ECA
(European Collaborative Action) Report Nr. 18 empfiehlt, dass die VOC-
Konzentrationen in Innenrdumen so niedrig wie mdglich gehalten werden sollten
(1997). Die Bewertung der Einzelstoffe erfolgt mit Hilfe von NIK-Werten (Niedrigste
interessierende Konzentration). Diese Werte werden von einem Gremium des AgBB
unter Beteiligung von Industrie und Herstellerverbanden auf Grundlage bestehender
Grenzwerte, zum Beispiel MAK-Werten (maximale Arbeitsplatzkonzentration),
festgelegt. Sie berticksichtigen die Dauerexposition gegeniber Arbeitsplatzrichtwerten,
die Existenz von Risikogruppen und eine fehlende messtechnische Uberwachung und
sind daher mit einem Sicherheitsfaktor belegt. Im AgBB-Schema wird die Stoff-
konzentration der Einzelsubstanz GC; ins Verhaltnis zum NIK-Wert gesetzt und die
C <I.

Summe dieser Verhaltnisse darf 1 nicht iiberschreiten: R=) R, = W <
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2 Hintergrund 5

Zusatzlich gelten Grenzwerte flr kanzerogene Stoffe nach drei Tagen, sowie flr nicht
bewertbare Stoffe nach 28 Tagen. Geplant ist ferner eine sensorische Prifung sowohl
nach drei als auch nach 28 Tagen, diese ist mangels eines abgestimmten und
allgemein anerkannten Verfahrens noch nicht durchfihrbar.

Das AgBB-Schema beinhaltet somit zwei grundlegend unterschiedliche Bewertungs-
ansatze: die Summenbewertung und die Einzelstoffbewertung. Als Summenwert der
VOC Emissionen dient der TVOC-Wert. Dieser betrachtet, unabhangig von der
Toxizitat der Verbindung, die Summe aller flichtigen organischen Verbindungen im
analytischen Fenster zwischen n-Hexan und n-Hexadecan.

Exkurs: Detektion von VOCs

Zur Detektion der Verbindungen kénnen direkt anzeigende Instrumente wie
Flammenionisationsdetektoren (FID) und Photoionisationsdetektoren (PID) ebenso
verwendet werden, wie Trennungsinstrumente mit anschlieBenden Detektoren, die
zusétzlich eine Bestimmung der Einzelsubstanzen ermdglichen. Ein Beispiel fir ein
solches Trennungssystem ist eine Kombination aus Gaschromatographie und
Massenspektroskopie. Der Vorteil der direktlesenden Detektoren ist die einfache
Handhabung und der flexible Einsatz, so kdénnen schnelle
Konzentrationsschwankungen problemlos dargestellt werden. Dagegen kann keine
Aussage Uber die qualitative Zusammensetzung der Verbindungsmischung gemacht
werden. Die Trennung der Substanzen ist hingegen sehr aufwendig, insbesondere
wenn die Quantifizierung dber eine Einzelstoffkalibrierung erfolgt. Entscheidender
Vorteil dieser Methode ist die quantitative Bestimmung der Einzelverbindungen
(Mélhave 1999).

Weltweit gibt es verschiedenste Organisationen, die unterschiedliche Emissions-
grenzwerte festlegen, um die Emissionen von Produkten zu deklarieren. Ublicherweise
sind diese strenger als die Bewertung nach dem AgBB. Beispiele in Deutschland sind
,oer blaue Engel RAL-UZ 76 (2006) oder ,Natureplus® (2008). Es handelt sich um
freiwillige Label, die dem Image und dem Marketing eines Produktes dienen und dem
Kunden eine Beurteilung und Unterscheidung erméglichen sollen. Die VOC-
Emissionsprifung des Natureplus Bewertungsschemas betrachtet beispielsweise die
Emissionen eines Produktes am 1. und 28. Tag der Prifkammerbeladung. Nach 24
Stunden sollen die Kurzzeitemissionen untersucht werden. KMR-Stoffe’ diirfen nicht
nachweisbar sein, der Richtwert fur die TVOC-Konzentration betragt 5 mg/ms3. Nach 28
Tagen findet eine Bestimmung der Langzeitemission statt. Hier darf unter anderem der
TVOC-Wert 0,3 mg/m? nicht Uberschreiten. Es gibt jedoch neben den Anforderungen
an einzelne Bauprodukte auch Empfehlungen fir die vorhandenen TVOC-Werte in
Gebauden. Das Umweltbundesamt (UBA) verdffentlichte 2007 im
Bundesgesundheitsblatt Beurteilungskriterien fir Innenraumluftkontaminationen mittels

! Stoffe oder Stoffgemische, die nach Gefahrstoffverordnung als kanzerogen, mutagen oder
reproduktionstoxisch eingestuft werden (GefStoffV 2004).
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2 Hintergrund 6

Referenz- und Richtwerten sowie 2008 einen Leitfaden flr die Innenraumhygiene in
Schulgebauden. In beiden Veréffentlichungen wurden fur die TVOC-Konzentration
5 Stufen mit Handlungsempfehlungen formuliert (s. Tabelle 2).

Tabelle 2: Bewertung der Innenraumluftqualitat (UBA 2007, 2008)

Konzentrations-
Stufe bereich in mg/m? Bewertung

Hygienisch unbedenklich, in der Regel keine Beschwerden. "Zielwert", der mit ausreichend
1 <0,3 zeitlichem Abstand nach Neubau oder RenovierungsmaBnahmen in Raumen anzustreben
bzw. nach Méglichkeit zu unterschreiten ist.

Hygienisch noch unbedenklich, soweit keine Richtwertliberschreitungen fir Einzelstoffe bzw.
Stoffgruppen vorliegen. In Einzelfallen Beschwerden oder Geruchswahrnehmungen, z.B.
nach kleineren RenovierungsmaBnahmen oder Neumdblierungen in den letzten Wochen.
Wert zeigt die Notwendigkeit verstarkten Liftens an.

2 >0,3-1,0

Hygienisch auffallig. Nutzung bei Rdumen, die regelmé&Big genutzt wrden, nur befristet
akzeptabel (< 12 Monate). Innerhalb von ca. 6 Monaten sollte TVOC-Konzentratione deutlich
3 >1,0-3,0 unter den anfangs gemessenen TVOC-Wert abgesenkt werden. Falle mit Beschwerden oder
Geruchswahrnehmungen, z.B. nach gréBeren Renovierungsarbeiten. Eine toxikologische
Einzelbewertung zumindest der Stoffe mit den héchsten Konzentrationen wird empfohlen.

Hygienisch bedenklich. Nutzung bei R&umen, die regelmaBig genutzt werden, nur befristet
akzeptabel (< 1 Monat). Die TVOC-Konzentration sollte innerhlab eines Monats unter 3

4 >3,0-10,0 mg/m?3 abgesenkt werden. Féalle mit Haufung von Beschwerden oder Geruchswahr-
nehmungen, z.B. nach gréBeren Renovierungsarbeiten. Es ist eine toxikologische Einzelstoff-
bzw. Stoffgrupppenbewertung vorzunehmen.

Hygienisch inakzeptabel. Raumnutzung méglichst vermeiden, Ein Aufenthalt ist allenfalls pro
Tag stundenweise/zeitlich befristet zulassig. Bei Werten oberhalb von 25 mg/m? ist eine
Raumnutzung zu unterlassen. Die TVOC-Konzentration sollte innerhlab eines Monats unter 3
mg/m?3 abgesenkt wreden. In der Regel Beschwerden und Geruchswahrnehmungen z.B.
nach Fehlanwendungen, Unféllen. Vorlibergehender Aufenthalt nur bei Durchfiihrung
verstérkter regelméBiger LiftungsmaBnahmen zumutbar.

5 >10,0

Eine Studie lber die Luftqualitat in Wohnraumen in der Schweiz (Coutadiles 2008)
zeigt, dass die tatsachlich gemessenen Werte (s. Abbildung 1) zum GroBteil
bedenklich sind. Die Buchstaben A bis T stellen in der Abbildung die verschiedenen
Hauser dar, Index 1 steht fir eine Messung nach Ende des Rohbaus, Index 2 stellt den
TVOC-Wert nach Beendigung des Innenausbaus dar und Index 3 die
Lésemittelkonzentration in der Nutzungsphase. Es ist deutlich ersichtlich, dass die
TVOC-Werte Gberwiegend im hygienisch auffélligen Bereich liegen und nach den
Empfehlungen des Umweltbundesamtes eine Nutzung als Wohnraum nur befristet
akzeptabel ist. Die Ergebnisse zeigen, dass die Emissionen bei den verschiedenen
Hausern zu unterschiedlichen Zeitpunkten auftreten und deuten darauf hin, dass sie
sowohl durch den Rohbau, den Innenausbau als auch die Einrichtung entstehen.
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2 Hintergrund 7

TVOC in Substanzklassen
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Abbildung 1: Ubersicht verschiedener Lésemittelkonzentrationen in verschiedenen Bauphasen
(aus Livotew-Abschlussbericht, Coutadiles 2008)

Verschiedene Beispielprojekte zeigen jedoch, dass das Bauen von Hausern mit

geringen Raumluftkonzentrationen mdéglich ist und bei Umsetzung der Planung eine

wichtige Rolle zukommen muss (Hissnauer et al. 1999, Hallenberger 2006, Okotest

2007).

Die reine Bestimmung der VOCs in Innenrdumen macht noch keine Aussage Uber ihre
toxikologische Wirkung beziehungsweise die Auswirkungen von Stoffgemischen. Nach
Oppl, Héder und Lange (2000) sind erhéhte TVOC-Werte in Innenrdumen lediglich ein
Anzeichen fur kritische Raumbelastungen. Erst nach Ermittlung der Art und
Konzentration der Einzelverbindungen kann ein daraus resultierendes Gefahrdungs-
potential eingeschéatzt werden (Seifert 1999). Aus diesem Grund beinhaltet das AgBB-
Schema zusatzlich eine Einzelstoffbewertung, die durch den R-Wert ausgedrtckt wird.
In diesem wird die toxikologische Wirkung, abgeleitet aus Arbeitsplatzrichtwerten,
einbezogen.

Es sollte jedoch weiterhin bedacht werden, dass sich VOC Emissionen wiederum in
primare und sekundare Emissionen unterteilen lassen. Als primdre Emittenten werden
Substanzen bezeichnet, die sich ohne Umwandlungsprozesse aufgrund ihres
Dampfdruckes aus einem Material verflichtigen und in der Umgebungsluft
nachzuweisen sind. Hierzu werden aliphatische und aromatische Kohlenwasserstoffe,
Alkohole, Ketone, Ester und Glykole gezahlt (Salthammer 2000). Nach Salthammer,
Schwarz und Fuhrmann (1999) beschéftigten sich die meisten Studien zur
Innenraumluft mit den méglichen Emissionsquellen und Analysemethoden dieser
Primaremissionen. VOCs werden als Sekunddremissionen bezeichnet, wenn sie aus
reaktiven Komponenten gebildet werden. Als Edukte werden ungeséttigte
Kohlenwasserstoffe, Terpene, Aldehyde, organische Sauren, Acrylatmonomere und
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2 Hintergrund 8

Diisocyanatmonomere genannt (Salthammer 2000). Die Bildung kann unter anderem
durch  Einfluss von Sauerstoff, Radikalen, Wasser, Temperatur oder
elektromagnetischer Strahlung induziert werden (Salthammer, Schwarz und Fuhrmann
1999). Es gibt eine Vielzahl von Reaktionsmechanismen zur Entstehung sekundarer
Emissionen.

Eine gute Innenraumluftqualitdt in Wohngebauden kann durch den Einsatz
emissionsarmer Bauprodukte erreicht werden, die sowohl auf ihren Summenwert als
auch auf Einzelstoffe untersucht wurden. Es bleibt jedoch zu berlcksichtigen, dass die
flichtigen Verbindungen der Bauprodukte wiederum miteinander reagieren kénnen und
moglicherweise Verbindungen entstehen, die geringere NIK-Werte haben bzw. eine
geringere Geruchsschwelle. Die Forschung zur Untersuchung dieser mdglichen, heute
noch unbekannten Reaktionen steht jedoch erst am Anfang.

2.3 Das Sentinel-Haus-Institut

Sentinel-Haus - ausgehend vom englischen Begriff Sentinel "der Wachter" - bedeutet
ein wissenschaftliches Umsetzungskonzept zur Uberwachung einer optimierten
Gebdudeerstellung im Hinblick auf Wohngesundheit, Emissionsarmut und
Nachhaltigkeit, sowohl bei Planung, Produktauswahl, als auch bei der baulichen
Umsetzung.

Ziel des Sentinel-Haus-Instituts ist gesunde Lebensrdume zu einem bezahlbaren
Standard zu machen, bei welchem Verbraucher und Nutzer aktiv Uber die
gesundheitliche Qualitat ihrer Lebensrdume entscheiden kénnen und auch fur sensitive
Menschen Lebensrdume errichten zu kdénnen, welche Behaglichkeit und
gesundheitliche Sicherheit gewaéhrleisten. Diese Ziele sollen durch Setzen von
Standards, Verfugbarmachen dieser Standards, Sicherung der Standards und
Bedienung von Netzwerken erreicht werden.

Diese gesunden Lebensrdume werden durch die Vermeidung von Emissionen,
verursacht durch Baustoffe und bauhandwerkliche Téatigkeiten in der Bauphase
erreicht. Ein besonderer Schwerpunkt ist dabei die Minimierung von VOC Emissionen
welche sehr oft auch aus natlrlichen Bauprodukten austreten kébnnen und teilweise ein
gesundheitsgefahrdendes, meist aber zumindest ein allergenes Potential aufweisen.
Ebenso wird hoher Wert auf die Minimierung elektromagnetischer Strahlenbelastungen
gelegt.

Erreicht wird das Ziel emissionsarmer Gebaude durch intensive Kooperation und
Qualifizierung aller an der Wertschépfungskette Bau Beteiligten (Hersteller, Handel,
Planer, Handwerker) sowie eine streng wissenschaftliche Produktauswahl
ausnahmslos emissionsgeprufter und volldeklarierter Baustoffe (vgl. Sentinel Haus,
2009).
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3 Umsetzung des wohngesunden Bauens in
die Praxis

Um wohngesunde Gebaude zu erstellen, gilt es eine Vielzahl von Besonderheiten zu
berlicksichtigen und zu planen. Im Folgenden Abschnitt werden die allgemeinen
Anforderungen an wohngesunde Gebdude am Beispiel eines Hauses nach dem
Sentinel Haus Konzept beschrieben, sowie meine Aufgaben wahrend der Praxisphase
beziglich dieses Projektes dargestellt.

3.1 Anforderungen an die Planung

Die Ansprlche eines wohngesunden Hauses sind vielfaltig. Die Planung erfordert
spezielles Wissen bezlglich der Wohngesundheit. Dieses Wissen kénnen Planer durch
eine dreitdtige Schulung beim Sentinel-Haus-Institut erlangen, das so genannte
Modul 3.

Prinzipiell beginnt die Planung eines wohngesunden Gebdudes schon bei der
Grundstiicksauswahl. Neben Ausrichtung des Grundstiickes und Lichtexposition ist auf
Larm ebenso zu achten, wie auf eventuelle Funktirme oder Hochspannungsleitungen,
die Elektrosmog verursachen. Weiterhin spielt auch die Umgebung eine entscheidende
Rolle. Schimmelempfindliche Menschen sollten nicht in der Nadhe von Mooren oder
Feuchtgebieten wohnen aufgrund der dort ubiquitdr vorkommenden Sporen. Bei
Pollenallergikern ist auf die umliegenden Baume zu achten.

Wenn ein Projekt wohngesund geplant werden soll, werden als erster Schritt der
Bedarf und eventuelle spezielle Anforderungen erfragt; dazu gehéren beispielsweise
Allergien wie Heuschnupfen oder Asthma, der Wunsch nach besonderer Abschirmung
gegen Elektrosmog oder auch die &rztliche Begleitung des Projektes bei an MCS
(Multiple Chemical Sensitivity) erkrankten Personen. Bei der Konzeption des Hauses
wird unter anderem darauf geachtet, dass beim Eingang eine Art Schleuse entsteht,
die beispielsweise Pollenallergikern erméglicht zu duschen und sich umzuziehen, um
die Pollen nicht in den Wohnbereich zu Ubertragen. Ebenfalls sollte darauf geachtet
werden, dass die Kliche getrennt vom Wohnbereich ist und eine gute Abluft verhindert,
dass die beim Kochen entstehenden VOCs, dies sind insbesondere kurzkettige
Aldehyde, in der Raumluft angereichert werden. Von groBer Bedeutung ist ebenfalls,
dass der Hausmull entweder von vornherein drauBen oder zumindest an einem kihlen
Ort gelagert und téglich entleert wird, da dort sehr schnell Schimmel entsteht.
Weiterhin sollten Wascheabwurfschachte vorhanden sein und mdéglichst die Kleidung
nicht unmittelbar im Schlafzimmer gelagert werden, da diese ebenfalls leicht
Schimmelsporen freisetzen kann. Heizungsrdume sollten nur von auBen zuganglich
geplant werden, damit die unvermeidbaren Verbrennungsgase nicht in den Wohnraum
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3 Umsetzung des wohngesunden Bauens in die Praxis 10

gelangen. Ferner sollte darauf geachtet werden, dass der Hauseingang und
insbesondere ein eventuell vorhandener Nebeneingang nicht unmittelbar neben dem
Parkplatz liegen, da die Abgase in dem Fall leicht in den Wohnraum gelangen.

Dass die Planung eine gute Warmedammung und ein angenehmes Wohnklima
erfordert, ist selbstverstandlich. Empfohlen werden aufgrund der angenehmen
Oberflachentemperaturen Flachenheizungen, insbesondere Wandheizungen, da diese
im Gegensatz zu FuBbodenheizungen weniger Staub bilden. Liftungsanlagen sollten
zur Regulierung der Luftwechselrate eingesetzt werden, je nach Verlangen kénnen hier
sowohl zentrale als auch dezentrale Anlagen eingesetzt werden. Bei sensitiven
Menschen werden dezentrale Anlagen beflirwortet, da die Sauberkeit der Anlagen
besser zu kontrollieren, die Anlagen aufgrund der kurzen Wege einfacher zu reinigen
und die Reinigungsmittel flr zentrale Anlagen sehr reizend sind. Grundsétzlich sind
diese Anlagen mit Pollenfiltern auszustatten, bei Allergikern empfiehlt sich zusétzlich
Pollengaze in den Schlafzimmern. Insbesondere bei Hausstauballergien sollten
zentrale Absauganlagen installiert werden, da diese den Staubanteil im Wohnraum
deutlich reduzieren. Sinnvoll ist ebenfalls die Planung einer Sauna, da dort
beispielsweise Bettdecken bei hohen Temperaturen desinfiziert werden kdnnen.

Wenn die Planung der Grundrisse nach den angegebenen Kriterien abgeschlossen ist,
folgt die Baustoffauswahl. An alle raumluftrelevanten Baustoffe werden hohe
Anforderungen gestellt, um spater ein emissionsarmes Raumklima zu erlangen. Es
werden nur Baustoffe eingesetzt, die ein umfassendes Emissionsprifzeugnis
vorweisen kénnen. So durfen samtliche Natureplus geprufte Baustoffe eingesetzt
werden, da diese eine maximale Raumluftkonzentration C bei Prifkammertests von
300 pg/m3 aufweisen. Es kdnnen jedoch nicht alle Produktie ein Natureplus-Siegel
erhalten, da dieses Label unter anderem fordert, dass die Produkte zu mindestens 85
% aus nachwachsenden Rohstoffen bzw. unbegrenzt verfligbaren mineralischen
Rohstoffen bestehen. Dieses Kriterium ist zwar fur 6kologische Produkte von groBer
Bedeutung, jedoch nicht zwingend fir wohngesunde. |hre Eignung zum Einsatz in
einem Haus nach dem Sentinel Haus Konzept kénnen die Baustoffe jedoch auch bei
verschiedenen Prifinstituten nachweisen. Ein wohngesundes Haus kann sowohl als
massives Steinhaus als auch als Holzrahmenhaus erstellt werden. Wichtig ist jedoch,
dass samtliche eingesetzten raumluftrelevanten Produkte eine vollstandige
Produktdeklaration aufweisen und die Anforderungen an die Emissionsgrenzwerte
einhalten. Wegen der Schimmelgefahr ist eine elementierte Bauweise vorzuziehen, da
durch die kurze offene Bauzeit der Feuchteeintrag deutlich reduziert werden kann.

Ein wohngesundes Haus sollte jedoch nicht nur aus emissionsarmen Bauprodukten
bestehen und hdchste Anspriche an das Wohnraumklima stellen. Ein weiteres
wichtiges Thema ist die Vermeidung von Elekirosmog. So sollten abgeschirmte
Leitungen und Dosen verwendet und speziell im Schlafzimmer eine Netzfreischaltung
installiert werden. Bei Bedarf, wenn etwa ein Funkturm in der Nahe ist, sollte auch auf
die Elektrosmog abschirmende Wirkung der Wéande und insbesondere der Fenster und
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Fensterrahmen geachtet werden. Weiterhin ist vom Einsatz von Natursteinen aufgrund
ihrer zum Teil radioaktiven Strahlung abzuraten.

Grundsatzlich sind bei der Planung wohngesunder H&auser zwei Kundengruppen zu
unterscheiden: Gesunde Menschen, die gesund bleiben méchten und Wert auf ein
gutes Innenraumklima legen und gesundheitlich belastete Menschen. Im zweiten Fall
sind eine gesundheitiche Anamnese der Bewohner und die individuelle
Berlcksichtigung der gesundheitlichen Anspriche in Abstimmung mit einem
Umweltmediziner erforderlich. Dies kann bei MCS-kranken Menschen sogar dazu
fihren, dass samtliche Baustoffe bemustert werden missen und im Konfrontationstest,
der bis zu zwei Wochen dauert, eventuelle allergische Reaktionen abgewartet werden.
Zusétzlich kann eine Blutuntersuchung bei einem Umweltmediziner bei jedem Baustoff
erforderlich sein, bei dem gezielt nach potentiellen Antikdrpern gesucht wird. Daher ist
die Realisierung eines Projektes fir gesundheitlich belastete Menschen deutlich
schwieriger und komplexer.

3.2 Beispiel einer wohngesunden Planung

In Anhang sind Grundrisszeichnungen von einer Planung fir ein wohngesundes Haus
abgebildet. Die Schleuse im Eingangsbereich ist klar ersichtlich, ausgestattet mit
Dusche und groBzigiger Garderobe. Deutlich erkennbar sind ebenfalls der
ausschlieBlich von auBen zugangliche Heizungsraum, die Planung einer Sauna sowie
die mit Schiebeelementen abschlieBbare Kiiche.

Ungunstig sind die Lage des Nebeneingangs unmittelbar neben dem Carport sowie die
Kleiderschranke im Schlafzimmer. Dies waren jedoch ausdriickliche Winsche der
Bauherren, obwohl sie mehrfach auf die Problematik aufmerksam gemacht worden
sind.

3.3 Anforderungen an den Bauablauf

Neben der Planung werden ganz besondere Anforderungen an die bauliche
Umsetzung und damit an Bauleitung und Handwerker gestellt. Stetige Aufmerksamkeit
und Wachsamkeit sind die Voraussetzung fur die Realisierung.

Waéhrend der Bauphase gehen die starksten Emissionen Ublicherweise nicht von den
Baustoffen selbst, sondern von den Hilfs- und Verpackungsstoffen aus. Aus diesem
Grund sollten samtliche Baustoffe auBerhalb des Geb&udes gelagert bzw. von
Umverpackungen ,befreit® werden. Mit Insektiziden und Fungiziden behandelte
Paletten oder auch stinkende Kunststoffverpackungen gelangen auf diese Weise gar
nicht erst in den Innenraum.

Von groBer Bedeutung ist das Verhalten der Handwerker auf der Baustelle. Dass
Rauchen auf der Baustelle zu einer Kontamination fihren warde, ist leicht
nachvollziehbar. Auch Essensreste missen umgehend aus dem Gebdude entfernt
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werden (s. Kapitel 3.1 Anforderungen an die Planung). Ebenfalls wichtig ist, dass durch
rechtzeitiges und vorausschauendes Handeln beispielsweise auf chemische
Schlierenentferner verzichtet werden kann. Weiterhin sind samtliche hochdrehenden
Werkzeuge (Flex oder ahnliches) nur auBerhalb des Gebaudes zu verwenden, um die
Staubbelastung so gering wie mdglich zu halten. Samtliche Staub, Rauch oder Geruch
entwickelnden Arbeiten missen im AuBenbereich erledigt werden. Wenn mdéglich, ist
auf emissionsarme Alternativen zuriickzugreifen, so sind die Heizungs- und
Wasserleitungen zu quetschen anstatt zu I6ten und Fenster und Tiren durfen nicht mit
isocyanathaltigen Montageschaumen eingebaut werden, sondern werden gestopft bzw.
geschraubt. Zur Vermeidung von Feinstaub sollten auch keine Besen verwendet
werden, sondern grundsatzlich Staubsauger mit Hepa-Filter. RegelmaBiges Lilften
sorgt fur sofortiges Entweichen der nicht zu vermeidenden Schadstoffe. Flr die
Beheizung der Baustelle durfen ausschlieBlich Elektroheizungen verwendet werden (s.
Kapitel 3.1 Anforderungen an die Planung) und auch hier ist darauf zu achten, dass
diese nicht mit dem Staub der letzten Baustellen kontaminiert sind.

Zum Teil ist der Einsatz von emissionsarmen Produkten, meist aus bauphysikalischen
Grunden, nicht mdoglich. In diesen Fallen, beispielsweise den Silikonfugen in
Nassbereichen, ist darauf zu achten, dass die betroffenen R&ume durch
Staubschutzwénde getrennt und stark geliiftet werden. Durch diese MaBnahme kann
das Emittieren der Schadstoffe in den restlichen Wohnraum verhindert werden.

Grundsatzlich durfen auf der Baustelle nur die fir das jeweilige Projekt freigegebenen
Produkte verwendet werden. Jeder Nachunternehmer ist auch vertraglich zur
Verwendung dieser Produkte und Beachtung der Verhaltenskriterien verpflichtet.

Diese Anforderungen fUhren dazu, dass sémtliche Handwerker an einer Schulung zum
Thema Wohngesundheit und inrem Verhalten auf der Baustelle teilnehmen sollten. Nur
dadurch kann eine ganzheitliche Kontrolle und Uberwachung des Bauablaufs
gewahrleistet werden, denn schon geringe Unachtsamkeiten kénnen am Ende zu
erhéhten Raumluftemissionen flhren.

Zur Nachvollziehbarkeit eventueller Probleme wird ein Bautagebuch gefthrt. Um auch
wahrend der Bauphase Uberprifen zu koénnen, ob die Ziele bezlglich des
Innenraumklimas umgesetzt worden sind, werden neben der Abschlussmessung auch
Zwischenmessungen gemacht.

3.4 Meine Aufgaben wahrend der Praxisphase

Wahrend meiner Tatigkeit bei der Meyer Holzbau GmbH war ich unter anderem fir die
Erstellung der Produkilisten und Aufbaubeschreibungen zustandig. Da mein
Praxispartner zum Teil als Generalunternehmer téatig ist und Hauser schlisselfertig
anbietet, wurden diese Produktlisten nicht nur fir den Holzbau, sondern fur sémtliche
Gewerke erstellt. Das Sentinel Haus Konzept beflrwortet den Einsatz der
Ublicherweise verwendeten Baustoffe und nur den Austausch weniger kritischer
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Produkte. Aus diesem Grund werden anfangs samtliche Ublicherweise von einer Firma
verwendeten Baustoffe aufgenommen und auf ihre Eignung Uberprift. Dies hat zum
einen den Vorteil, dass die Ublichen regionalen und dem Bauunternehmen bekannten
Bezugsquellen weiterhin verwendet werden kénnen. Denn auch der Handler hat eine
entscheidende Rolle und es muss vorausgesetzt werden kénnen, dass exakt das
Produkt geliefert wird, welches bestellt wurde. Zum anderen verwendet Sentinel diese
Daten, um Hersteller kennen zu lernen und diese um Emissionszeugnisse zu bitten.
Auf diese Weise kann das geprtifte Produktportfolio stédndig erweitert werden.

Nach Uberpriifung der Produktlisten durch das Sentinel-Haus-Institut werden, soweit
vorhanden, bei nicht geeigneten Produkten Alternativen vorgeschlagen (s. Tabelle 3).

Tabelle 3: Auszug aus bearbeiteter Produktliste fiir Holzbauarbeiten

Erhebungsbogen aller umwelt- und gesundheitsrelevanter Daten, samtlicher verwendeter Baustoffe. Reiniger- und Bauhilfsmittel

Firma: Adresse: Homepage: Fir Rickfragen beim Ausflillen:
Meier Holzbau GmbH Bahnhofstr. 14-16, 21441 www.meyer-holzbau.net spritzendorfer@sentinel-haus.eu
i inel-haus.eu
Ansprechpartner: e-Mail: Tel: Fax:
Axel Stéckmann mail@meyer-holzbau.net; 04173 /51480 04173 / 514848
Susanne Gehrmann susanne gehrmann@gmx.de
Gewerk: Generalhinweis:
[Holzbauarbeiten | | Bauprojeki: rBauherr:
Beispiel Elekirische Installation |Adresse:
im ich g tzli i auf Produkte wie: Polystyrol, Fiir diese Spalten verwenden Sie
M, , Bitumenprodukte etc.! K s. Blatt "
Produkt (genaue Beurteilung durch Sentinel-|Kommentar, Fragen an |mdgliches
Pos|Bezeichnun: Hersteller (genaue Bezeichnung)Bauteil Funktion Beschreibung |Material Haus Verarbeiter Alternativprodukt
Fichte Konstruktionsvollholz, |ohne Angabe, Holzhandlung
3|Nsi, KD, DIN 4074/S10 Holz Herbst B1, B3, B5, B7 |[F23 Fichtenholz keine Probleme
Klérungsbedarf beziglich
Ampatex DB 90 moglicher Emissionen, es
Dampfbremsfolie, reissfest 'wurden bereits Unterlagen proclima
22|sd Wert 23 m Ampack B5 F6 Polypropylen angefordert lemissionsgepriift

)
Freigabe; hier sind keine
Larche/Douglasie KVH ohne Angabe, Holzhandlung raumrelevanten Rettenmeier wére
33|Nsi/DIN 4074/KD/S10 Holz Herbst B1 F23: Sondereinsatz Emissionen zu erwarten lemissionsgepriift
Klarungsbedarf beziiglich
moglicher Emissionen, es
(wurden bereits Unterlagen proclima
angefordert emissionsgepriift

o

1[Siga-Sicrall Siga B1, B5 F24

Montageschaum 2-K

55/Soudafoam Soudal (Wirth) |B15, B17 Fi1
Klérungsbedarf beziglich
Steico universal, méglicher Emissionen, es
naturharzimpragniert, 'wurden bereits Unterlagen Pavatex umfassend
101|Hol a N+F  |Steico B1,B5 F32 Holzfasern angef iift

einige Modelle von
Wirus Ttiren sind
lemissionsgepriift -

Ringo Stiltiren TR Modell

113[Trend 3 WeiBlack Ringo B18 F30 siehe Kommentar
169|Fermacell Platte Fermacell B3, B4, B5, B8 [F31 keine Probleme

AnschlieBend kdénnen aus den freigegebenen Baustoffen Aufbaubeschreibungen
erstellt werden. Diese Aufbaubeschreibungen werden fir jedes Bauteil angefertigt, so
dass schon vor Baubeginn samtliche Produkte festgelegt sind. Als Beispiel fur eine
solche Aufbaubeschreibung ist der Vorschlag fir einen Wandaufbau bei
Holzrahmenbauweise in Tabelle 4 dargestellt. Diese sollten so ausfihrlich wie méglich
sein, um samtliche Baustoffe aufzuflhren und einen reibungslosen Bauablauf
garantieren zu kénnen. Spontane Freigaben wéhrend der Bauphase sind nur schwer
maoglich. Eine mangelnde Planung wirde an dieser Stelle nicht nur die Bauzeit
verlangern, sondern auch das Vorhaben wesentlich komplizierter machen.
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Tabelle 4: Beispiel fiir Aufbaubeschreibung

Aussenwandaufbau von auBen nach innen

Bauteil Material Starke Bemerkung Erstkommentar SHI

Lérche natur
Aussenverkleidung unbehandelt 48 mm
imprégnierte
Unterkonstruktion Latten 40 mm
Pavatex
AuBenbeplankung Isolair L 35 mm natureplus
Dammstoff kein Emissionszeugnis erhalten - ebenfalls
Uberholt, aber zumindest gepriift ist von der
Dammebene Steico Cell 200 mm Zellulose ausschlieBlich Isofloc
KVH-Fichte 6 / 20 cm
Holzkonstruktion im Abstand von ca. 62,5 cm 200 mm
Pro-Clima Intello
Luftdichtigkeitsebene Dampfbremspapier eco-Institut
Pro-Clima
Abklebung Klebebander eco-Institut
Fermacell 12,5 mm mit
Innenbeplankung Fermacellfugenspachtel 12,5 mm natureplus
Sylitol Bio Innenfarbe, StoSil

Anstrich in oder Keim Biosil natureplus

Gesamt Aussenwand: 353,5 mm
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4  Schlussfolgerungen und Ausblick

Wohngesundes Bauen ist eine sehr komplexe und samtliche Beteiligte des
Bauprozesses betreffende Aufgabe. Meiner Meinung nach ist die Umsetzung nur mit
einem sehr guten Netzwerk moglich und erfordert neben einer sehr guten Planung
qualifizierte und kritische Handwerker vor Ort auf der Baustelle.

Die Realisierung eines wohngesunden Hauses erfordert ein Umdenken und eine
Verschiebung der Schwerpunkte, dies gilt ebenso fir die Planung wie flr die
handwerkliche Leistung auf der Baustelle. Es handelt sich jedoch nicht um unlésbare
Aufgaben und ich bin mir sicher, dass die geforderten Werte erreicht werden kénnen
und wohngesundes Bauen zum Standard werden kann.

Die Planung und Errichtung eines Hauses fliir gesundheitlich belastete Menschen stellt
eine weitaus gréBere Herausforderung dar. Es sollte in jedem Fall eine lange
Planungsphase bericksichtigt werden. Durch das Testen der Produkte kann jedoch ein
Wohnraum geschaffen werden, in welchem die Person mit deutlich weniger
Schadstoffen umgeben wird und keine standigen allergischen Reaktionen das
Immunsystem belasten.

Aufgrund der steigenden Anzahl von Allergien in Deutschland, friiher hatten sie eher
Seltenheitswert, heute sind sie in der westlichen Welt eine Volkskrankheit, gehe ich
davon aus, dass der Bedarf fir héhere Innenraumluftqualitadten stark steigen wird. Die
geplante Baustoffprifung durch das AgBB-Schema wird sicherlich zu deutlich
emissionsarmeren Produkten fUhren. Es ist ebenfalls davon auszugehen, dass es in
naher Zukunft gesetzliche Mindestanforderungen an die Raumluftqualitat geben wird,
die Verdffentlichung von Grenzwerten mit Handlungsempfehlungen und -anweisungen
durch das Umweltbundesamt ist schon der erste Schritt in diese Richtung.

Wohngesundes Bauen ist keine neue Marktliicke, die mit auf den ,Okozug” aufsteigt,
sondern ein Thema, welches in wenigen Jahren die gesamte Baubranche betreffen
wird.
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5 Zusammenfassung

Aufgrund zunehmender Anforderungen an die Luftdichtheit von Geb&uden sinken die
Luftwechselraten und damit die Innenraumluftqualitat. Dies geschieht insbesondere
durch die Emission fllchtiger organischer Verbindungen (VOCs) aus Bauprodukten,
Einrichtungsgegenstanden und Mébeln.

In dieser Praxisarbeit wurden die gesetzlichen Grundlagen fir die Innenraumluftqualitat
dargestellt, Wohngesundheit definiert, die Anforderungen an die Planung beschrieben
und die Voraussetzungen fir die Umsetzung aufgezeigt.
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