Erhebung der Raumluftqualitat
energieeffizienter Hauser und
deren Auswirkungen auf die
Gesundheit der Bewohner

Tell Schadstoffe, Luftung & Luftionen
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Es soll gezeigt werden, ob sich die unterschiedlichen
Bauformen bezuglich der Innenraum-Schadstoffbelastung
unterscheiden.

Endpunkte sind die gesundheitsbezogene Lebensqualitat
und die Wohnzufriedenheit.
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Messungen wurden durchgefihrt von:

IBO Institut fur Baubiologie und
Bauokologie (Probenahme, Luftionen,
Auswertung VOC, Schimmelpilze, Schall)

IBO Innenraumanalytik
(Analytik VOC)

UBA Osterreichisches Umweltbundesamt
(Aldehyde/Ketone)

BMA-Bochum
(Hausstaubmilben-Allergene)




Wird dem Schlafraum ausreichend
Luft zugeflhrt?
Luftwechsel?

Welche CO,-Konzentrationen (als
Marker fur saubere Raumluft) werden
gemessen?
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Osterreichische Richtwerte fur CO, mVIG

Lebensministerium / Osterr. Akademie der Wissenschaften

Innenraum- | Natlrlich bellftete Raume Mechanisch beliftete
Luftqualitat (CO,-absolut) Raume (COz-absolut)
EN 13779 usw
Hoch :
Zielwert < 800 ppm
<3800 ppm .
Zielwert <1000 ppm
Mittel
800-1000 ppm
MalRig _
gleitd. Std. MW < 1400 ppm
1000-1400 ppm
Niedrig _
Einzelwerte max. 1900 ppm
1400-1900 ppm
(Sehr niedrig Keine Einzelwerte >
> 1900 ppm) 1900 ppm

BMLFUW/Osterr. Akademie der Wissenschaften (2011): Richtwerte fur CO, als Luftungsparameter
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Bisherige Ergebnisse

Studie "Raumluftqualitat und Bewohnergesundheit in neu errichteten Wohnh&usern"

CO2-Gehalt der Raumluft des Schlafzimmers - max. Stundenmittelwert

konventionelle Hauser

7190

4000

3500

3000

~ 80% der
konventionellen*
Schlafzimmer hatten

2500

niedrige bzw. sehr

2000

[wdd] yeyso-200

1500

EEEEEEE
IEEEEEE
R
EEEEEEE
EEEEEED
EEErEy
R
EEEEEED
fEEEEEE
EEEREEE
BT
B
R
Ry
EEmmEE
R
EEEERER
EEEEEE
FEEEET
E
R
EE
EETrTE
EEEEEEEr
L
[EEEER TR
i @ &

i 2z

£l BEEE}
l“§m,ﬁ
et
EE 2E|
[EE EE|
sl
EEEEE

500

0




& & -

: : : FFG
BISherlge Ergebn |Sse: COZ fl[mm% IG PASSIVHAUS

OSTERREICH

Studie "Raumluftqualitat und Bewohnergesundheit in neu errichteten Wohnh&usern"
CO,-Gehalt der Raumluft des Schlafzimmers - max. Stundenmittelwert
Passiv- und Niedrigstenergieobjekte

4000
3500

3000

~ 44% der mechanisch
2500 bellifteten Schlafzimmer

:é hatten niedrige bzw. sehr
8 niedrige Luftqualitat




Vergleich CO, Schlafzimmer .

Zentrum f. Public Health
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CO2-Konzentration [ppm]

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Studie "Raumluftqualitat und Bewohnergesundheit in neu errichteten Wohnhausern"

9

CO2-Gehalt der Raumluft des Schlafzimmers - max. Stundenmittelwert
Vergleich Passiv- & Niedrigstenergieobjekte - konventionelle Objekte

= Passiv
= Konventionell

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61
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Zuluftvolumina im Schlafzimmer

Gesundheit und Raumluftqualitét in neu errichteten, energieeffizienten Wohnhausern
Zuluftmenge Schlafzimmer (LUftungsauslass)
604 Passiv- und Niedrigstenergieobjekte - Folgemessung

Zuluft [m3/h]

123456 7 8 91011121314151617 1819202122 23242526272829 3031323334353637383940414243444546 4748 4950515253 54555657
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Gesundheit und Raumluftqualitat in neu errichteten, energieeffizienten Wohnh&usern
Zuluftvolumina Schlafzimmer (Luftungsauslasse)
Passiv- und Niedrigstenergieobjekte - Erstmessung / Folgemessung

60
O Erstmessung
[l Folgemessung
50 -
40 -

Zuluft [m3h]
w
o
\

20

10 A

0 - o1 T T
12345678 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243 4445464748 4950515253 5455565758596061




. . fond V ;3% FFG
Messmethodik Luftvolumina e

 Gemessene Zuluftmenge an Zuluftventilen unterscheidet
sich von aus Luftwechsel ermittelten Werten: tbliche
Messmethode (nicht druckkompensiert) ungeeignet
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y = 1,1706x + 3,5228
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Ergebnisse Flowfinder in m3/h
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Ergebnisse Testotherm in md/h



Formaldehyd
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Formaldehyd [pg/m3]

Formaldehyd [ug/m3]

Studie itat und itin neu
For ation We

110 Konventionelle Objekte

0

12345678 9101112131415161718192021222324 252627 2829 303132 33 34 35 36 3738 39 40 41 42 4344 45 46 47 4849 50 51 52 5354 5556 57 5859 60 61

Studie und itin neu errichteten Wohnhausern”

100 Formaldehydkonzentration Schlafzimmer
Konventionelle Objekte

Median 40 pug/ms3
95-Perz 67 pg/ms3

12345678 9101112131415161718192021222324 252627 282030 31323334 3536 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 5152 53 54 55 56 57 5859 60 61

Formaldehyd [ug/m?]

Formaldehyd [ug/m?

Studie itat und itin neu errichteten Wohnhausern”
Formaldehydkonzentration Wohnzimmer

110 Passiv- und Niedrigstenergieobjekte

1234567 809101112131415161718192021

Studie at und itin neu errichteten Wohnhausern"
Formaldehydkonzentration Schlafzimmer
Passiv- und Niedrigstenergieobjekte

Median 27 pg/ms3
95-Perz 53 pg/ms3

1234567 809101112131415161718192021
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Formaldehyd
Mechanisch und natirlich bellUftete Wohnh&user (WZ und SZ) - Folgetermin

120
OMechanisch beliiftet
ENatirlich belliftet
100
80 -

60 |IIII

Formaldehyd [ug/m?]

40
20 H H ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ H‘ || ||HI|HIH
0 ‘ ‘ ‘H H
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106 111 116 121
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Vergleich Summe VOC Ersttermin e E—

Studie itat und itin neu errichteten Wohnhéusern* Studie und itin neu errichteten Wohnhausern”
684 Gesamt-VOC Wohnzimmer Gesamt-VOC Wohnzimmer
1362 I 5.308 Konventionelle Objekte 6.017 Passiv- und Niedrigstenergieobjekte

VOC [pg/m?]
VOC [ug/m?]
g

g

1000

0
1234567 809101112131415161718192021 3031 354 58506061 1234567 809101112131415161718192021 48495051 58506061
Studie itat und itin neu errichteten Wohnhausern” Studie itat und itin neu errichteten Wohnhéusern"
Gesamt-VOC Schlafzimmer 5170 Gesamt-VOC Schlafzimmer
10746 4016 Konventionelle Objekte l Passiv- und Niedrigstenergieobjekte

Median ~560 pg/m3 Median ~300 pg/m3

VOC [ug/m?]
N
g
VOC [ug/m3]
N
g

1234567 80910111213141516171819202122232425 48495051 585¢

12345678 9101112131415161718192021 1404142 43 44 4546 47 4849 50 515253 54 55 5657 58 5060 61




Vergleich VOC Ersttermin P
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Gesamt VOC [pg/m3]

Summe aller flichtigen organischen Verbindungen (Gesamt-VOC)

13.620 Mechanisch und naturlich beltftete Wohnhauser (WZ und SZ) - Ersttermin
6.0201 3060 3300

2.500 }
2.000 ‘ ‘ ‘

@ Mechanisch beltftet
B Natirlich belUftet

1.500

1.000 {iHEREHE

50

o

31 36 41
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Summe aller flichtigen organischen Verbindungen (Gesamt-VOC)

3960 Mechanisch und nattirlich beliiftete Wohnhauser (WZ und SZ) - Folgetermin
3.700
3.000
2.500 ‘
EMechanisch beliftet
B Naturlich beluftet
2.000
S ‘ Mechanisch bellftet: Median 120 pg/m3
gl_soo 95-Perz 470 pg/m3
-
3 Nattrlich bellftet: Median 230 pg/ms3
1000 95-Perz 2.500 pg/ms3 1
500 ‘H“ll“""ll.

. ‘ ‘ R |
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106 111 116 121
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Schimmelpilzsporen

Beurteilungsparameter: Differenz innen - auf3en

Konventionell Mechanisch bellftet
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Hausstaubmilbenallergene R

Bewohnergesundheit und Raumluftqualitat in neu errichteten, energieeffizienten Wohnhausern
Hausstaubmilbenallergene
Mechanisch und nattrlich beltftete Wohnhauser - Ersttermin

12
Milben Gruppe 1
Allergene Interpretation
[ug pro g Staub]
10 <2 Gering - nicht ausreichend fiir die Ausldsung allergischer Symptome
2-10 Signifikant - Risikofaktor fiir eine Sensibilisierung und bronchiale Hyperreaktivitat
>10 Hoch - Risikofaktor fir akute Asthmaattacken

(0]

EdMechanisch belliftet
ENattrlich beluftet

Mittelwert
Mechanisch beliiftete Hauser 2,20
Naturich bellftete Hauser 1,31

Hausstaubmilbenallergene [ug/g]
o

123 4567 891011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950515253545556575859606162



Hausstaubmilbenallergene R
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Bewohnergesundheit und Raumluftqualitat in neu errichteten, energieeffizienten Wohnhausern
Hausstaubmilbenallergene
Mechanisch und nattrlich beliftete Wohnh&user - Folgetermin

12
Milben Gruppe 1
Allergene Interpretation
[ug pro g Staub]
10 <2 Gering - nichtausreichend furdie Auslésung allergischer Symptome
2-10 Signifikant - Risikofaktor fiir eine Sensbilisierung und bronchiale Hyperreaktivitat
> 10 Hoch - Risikofaktor fiir akute Asthmaattacken

E Mechanisch belliftet
W Natirlich beluftet

Mittelwert
Mechanisch bellftete Hauser 1,16

Natirlich bellftete Hauser 1,95

Hausstaubmilbenallergene [ug/g]
o

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243444546 4748 495051525354 555657



Luftionen — Luftung
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Luftionen werden durch
Laftungskanale und -geréate
nahezu vollstandig entladen

AuBenluft

M an n'/sA,M\MA\I

Pasitive Luftionoen Megative Luftionen

-.-.'-

Saporstoftmedokal Wassermalokil
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,,Insgesamt zeigte die experimentelle Untersuchung, dass eine hOhere
Konzentration an negativen Luftionen vitalisierende, aktivierende und
leistungssteigernde Wirkungen besitzt.“

Hutter et al. (2011): Luftionen in Innenraumen: Einfluss auf Wohlbefinden,
Gesundheit und Leistungsfahigkeit. Zur Publikation eingereicht

Mersch-Sundermann et al., Universitatsklinikum Freiburg
(2012): Positive Effekte auf das Immunsystem, unvero6ffentlicht

FHI Fraunhoferinstitut fir Bauphysik, Holzkirchen (2010, 2012):
Reduktion von Pollen & Feinstaub durch lonit
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lonisierung im Raum D g

Zuluft lonen:<

lonen Raummitte

Median 2. Messserie:

~ 580/ml negativ
~ 500/ml positiv

Messung
lonen




Technisch/organisatorische Mangel . o

e Das Luftvolumen kann trotz 3-Stufen-Regler nicht
gesteuert werden (messbar, aber auch horbart!)

e Spurbare Vibrationen in ganzer Wohnung, offenbar durch
unzureichende Aufhangung bzw. falsche Situierung

» Keine bis unzureichende Einbindung der Nutzer

» Generell zu geringe Luftmengen im Schlafzimmer, nicht
balanciert

e Generell zu hohe transportierte Luftvolumina:
Trockenheit, unnétige Energie- und Wartungskosten
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e Schadstoffkonzentrationen und Hinweise auf Schimmel-
bildung in mechanisch bellfteten Objekten signifikant
geringer

e Zuluftmenge im Schlafraum in beiden Haustypen in der
Regel deutlich zu niedrig, da Planung der Volumina
hausbezogen und nicht bedarfsgeregelt

« Konzentration Hausstaubmilben-Allergene in mechanisch

bellfteten Objekten nach 3 Monaten hoher, nach 15
Monaten signifikant geringer



Direkte Folgerungen aus Studie

 Klassische 3-Stufen Steuerung Uberfordert Nutzer und ist
dadurch als Uberholt anzusehen

 Luftmengen sollten bei Inbetriebnahme mit druckkompen-
siertem Messgerat zimmerweise einreguliert werden,
Messprotokoll

» Wesentlich mehr Sorgfalt und Qualitat bei Auswahl der
Komponenten und bei Inbetriebnahme: Normen
(H 6038) beachten!
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Passivhaus 1.0: erste Versuche, Luftheizung, fixe
Einstellungen flr Liaftung, Innenraumklimatologie kein
zentrales Thema

Passivhaus 2.0: eigenes Heizsystem, Erdwarmetauscher,
verbesserte mechanische Liftung, verbesserte
Energieeffizienz durch gute Ventilatoren, starkere
Dammung und Dichtigkeitsvorgaben, bessere
Luftfilterung (F6)



EEEEEEEEE

Komfortliftungsanlage nach neuestem Stand,
Innenraumklimatologie wichtiger als Energieeffizienz

Solewarmetauscher oder Warmepumpe statt Luft-
Erdwarmetauscher, hochwertige Zuluftfilter (>F8)

Kaskadensysteme, evtl. Luftraumvergrof3erung:
zentrale Luftzufuhr mit Sekundarventilatoren in Raume
(Projekt)

Bedarfsgerechte Regelung der Luftvolumina, CO,- oder
VOC(Mischfuhler)-Regelung, komplette Abschaltung ist
ZU erwagen
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Luftfeuchtemanagement: Feuchterlickgewinnung, evtl.
Nassraume als Zuluftraume

Punktuelle Zuluftbefeuchtung (Buros) kein Tabu mehr

Anlage sollte praktisch nicht horbar sein: hochwertige
Komponenten und Schalldampfer, Kérperschall

Anlage gut zu reinigen: Vorgaben ONORM H 6021,
ONORM EN 15780

LUftungsanlage ersetzt kein Chemikalienmanagement



