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1. Anforderungen an die
Wohnungsluftung

1.1 Allgemeines

Der sprichwortliche ,,.Sauerstoffmangel” wird haufig als Indiz
fur schlechte Raumluftqualitat zitiert. Nach langerem
Aufenthalt in umbauten (Wohn-)Raumen glaubt der Nutzer
haufig, ein Problem wegen ,,zu wenig" Sauerstoff zu haben.
Ein solches Problem besteht jedoch praktisch nie. In der
Realitat sind vielmehr andere Effekte maflSigeblich, wenn

m die zur Verfugung stehende AulSenluft qualitativ bzw.
quantitativ nicht in der Lage ist, entstandene Schad- und
Geruchsstoff-Konzentrationen auf akzeptable Werte
abzusenken bzw.

®m hicht genugend Auenluft fUr den Abtransport der durch
die Nutzung an die Raumluft freigesetzten Feuchtigkeit
bereitgestellt werden kann.

Zu einer unmittelbaren Gefahrdung des Menschen kann es
dartber hinaus kommen,

s wenn durch die Luftung die far die Verbrennung von
fossilen Brennstoffen in offenen (bzw. geschlossenen, aber
nicht hermetisch dichten) Feuerstatten (zur Erwarmung
der Aufenthaltsraume bzw. zur Warmwasserbereitung)
benotigte Verbrennungsluft nicht in ausreichendem Mal3
zugefuhrt werden kann und damit eine unvollstandige
Verbrennung mit der Entstehung von giftigem
Kohlenmonoxid droht.



Die weiteren Ausfuhrungen sollen hinsichtlich der sich
daraus ergebenden (allgemeinen) Anforderungen an die
Wohnungsluftung in die zwei Hauptabschnitte

m Luftqualitat (Einhaltung der Anforderungen an die
Raumlufthygiene: Schad- und Geruchsstoffreduktion)
einschliel8lich des gefahrlosen Betriebs von
raumluftabhangigen Feuerstatten
(Verbrennungsluftsicherung) und

m Bauphysik (Begrenzung der Raumluftfeuchte)

unterteilt werden.

AuBerdem sollen auch Fragen der Behaglichkeit behandelt
werden. Letztere darf durch die Planung und Ausfuhrung
|[Gftungstechnischer MaBnahmen (LtM) in den betroffenen
Aufenthaltsraumen nicht beeintrachtigt werden.

1.2 (Raum-)Luftqualitat

1.2.1 Allgemeine Schad- und
Geruchsstoffbelastung

Sauerstoff wird von allen hoheren Lebewesen zur Erhaltung
der Lebensfunktionen bendétigt. Er wird mit der (Atem-)Luft
aufgenommen, verbindet sich im Korper teilweise mit
Kohlenstoff und wird als Kohlendioxid wieder ausgeschieden.
Ist die Atemluft mit anderen Beimengungen (wie z.B.
fluchtigen organischen Komponenten, Mikroorganismen,
Feinstaub, Stickoxiden oder Radon) als den naturlicherweise
in sauberer Luft enthaltenen verunreinigt, kdonnen
Belastigungen, Unwohlsein, Befindlichkeitsstorungen und
Storungen der Korperfunktionen bis hin zu akuten und
chronischen Schadigungen der Gesundheit auftreten.



Saubere trockene Luft enthalt nach [Witthauer93] in
Volumen-%

Stickstoff 78,09
Wasserstoff 0,01
Kohlendioxid 0,033
Argon 0,93
Sauerstoff 20,95

sowie Spuren von Helium, Neon, Krypton und Xenon.

Tab. 1.1: Bestandteile sauberer trockener Luft in Volumen-%
[Witthauer93]

Die Bedeutung der Qualitat der Raumluft wird haufig noch
unterschatzt. ,Die Luft in Innenraumen ist oftmals viel
starker verunreinigt als die Aulsenluft” [Rat87]. In Raumen
halt sich der Mensch aber bis zu 90 % des Tages auf
[Witthauer93] und kann dabei folgenden, die Luft
verunreinigenden Bestandteilen ausgesetzt sein:

m fllchtige organische Komponenten VOC (volatile organic
compounds): synthetische und naturliche
Luftverunreinigungen, die bereits bei Raumtemperatur
aus der Innenausstattung und aus Produkten des
taglichen Bedarfs ausgasen (Kohlenwasserstoffe, wie z. B.
Alkane oder Alkene als Fettloser, und Toluol in Klebstoffen,
Lacken, Druckerzeugnissen, und naturliche Bestandteile
mancher Holzarten, wie z. B. Terpene in Duftstoffen)

m biologische Luftbeimengungen (Mikroorganismen und
Allergene): Bakterien, Viren, Pilzsporen, Pollen,
Hausstaubmilben und Tierepithelien

m anorganische Stoffe (Chemikalien), auch mit toxischer
Wirkung

m Geruchsstoffe

m Feinstaub

Quelle Stoff-Emissionen (Raumluft-



Mensch, Haustiere

Beimengungen)

Kohlendioxid (CO,), Wasserdampf (H,0),

Mikroorganismen (Keime, Viren),
Allergene, Geruchsstoffe

Energieversorgung, hausliche Aktivitaten und Hilfsmittel

(raumluftabhangige)
Heizung und
Warmwasserbereitung

Kochen, Braten,
Backen, Grillen

Pflege- und
Reinigungsmittel,
Kosmetika

Produkte des
Heimwerker- und
Bastelbedarfs

Mittel zur
Ungezieferbekampfung
und Desinfektion sowie
fur den Schutz von
Holz, Textilien und
Zimmerpflanzen

Duschen, Baden,
Waschen

Zimmerpflanzen

LGftung, Hausarbeiten,
brennende Kerzen

Rauchen

Kohlenmonoxid (CO), Kohlendioxid (CO,),
Stickstoffdioxid (NO,), Aldehyde,

Kohlenwasserstoffe, polycyclische
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK),
Wasserdampf (H,O0), Staubpartikel

(Feinstaub)
Wasserdampf (H,0), Fette, Geruchsstoffe

Aromastoffe und andere organische
Verbindungen und Sauren, teilweise als
Aerosol, Konservierungsstoffe,
Losungsmittel, Treibgase, Geruchsstoffe

Losungsmittel aus Farben, Lacken und
Klebstoffen, Holzschutzmittel,
Geruchsstoffe

Pestizide, Insektizide, ausgasende
Wirkstoffe und Losungsmittel,
Pyrethroide, Geruchsstoffe

Wasserdampf (H,O)

Wasserdampf (H,0), Pilzsporen

(Fein-)Staub mit vielfaltigen schadlichen
Anlagerungen
CO, NO,, Acrolein und andere Aldehyde,

Nitrosamine, Tabakrauch-Partikel
(Feinstaub), PAK, Geruchsstoffe

Gebaude und Raumausstattung

Bau- und
Renovierungsmaterial

Radon, Asbest, Formaldehyd und andere
organische Verbindungen, z. B. Losungs-



und Holzschutzmittel, Klebstoffe,
polychlorierte Biphenyle (PCB),

Geruchsstoffe
Mobel, Losungsmittel, Formaldehyd und andere
Wandbekleidungen, organische Verbindungen, (Fein-)Staub,
Raumtextilien Geruchsstoffe

Tabelle 1.2: Beispiele fur Raumluft-Verunreinigungen und
ihre Quellen [Heinz11]

Bezuglich der bekannten Raumluftverunreinigungen und
ihrer Quellen listet allein das europaische Chemikalien-
Inventar EINECS (European Inventory of Existing
Commercial Chemicals) mehr als hunderttausend chemische
Stoffe auf. Das Chemical Abstract Service (CAS) spricht
sogar von mehr als 7 Mio. Verbindungen. Allein innerhalb
der EU kommen jahrlich etwa 1.000 neue hinzu [LANUVO09],
deren mutmalliches gesundheitliches Risiko nur schwer
oder erst nach langerer Zeit richtig einzuschatzen ist. Eine
Auswahl der wichtigsten Raumluftverunreinigungen
einschliel8lich ihrer Quellen kann Tab. 1.2 entnommen
werden.

Welche von den bekannten Luftbeimengungen in welchen
Konzentrationen und Uber welche Expositionszeitraume
hinweg zu lrritationen bzw. Schadigungen beim Menschen
fuhren konnen, Iasst sich nur unvollkommen fir einige
wenige Luftschadstoffe beantworten [Rat87, Witthauer93].
FUr diese existieren z. B. MAK-, AGW- und BGW-Werte als
Grenz- und Richtwerte. Dabei ist aber zu beachten, dass
~Solche Werte meist fur bestimmte Zwecke oder
Anwendungsbereiche erarbeitet werden und dass ihnen
daher meist bestimmte Annahmen oder Voraussetzungen
zugrunde liegen. Deshalb konnen diese Werte nur in sehr
begrenztem MalSe in anderen als den vorgesehenen
Bereichen als Beurteilungsgrundlage dienen” [Heinz11].



Hinsichtlich MAK-, AGW- und BGW-Werten qilt Folgendes:

s MAK-(maximale Arbeitsplatzkonzentrations-)Werte dienen
dem Schutz der Gesundheit des (definitionsgemal)
gesunden Erwachsenen am Arbeitsplatz, wobei die
Aufenthaltsdauer und die Konstitution des Beschaftigten
eine entscheidende Rolle spielen. Bei ihrer Einhaltung
wird die Gesundheit bei taglicher bzw. wochentlicher
Exposition von 8 bzw. 40 h nicht beeintrachtigt.

m AGW-(Arbeitsplatzgrenz-)Werte beschreiben nach [TRGS
900] die durchschnittliche Konzentration eines Stoffs in
der Luft am Arbeitsplatz, bei der eine akute oder
chronische Schadigung der Gesundheit der Beschaftigten
nicht zu erwarten ist. Bei der Festlegung wird von einer i.
d. R. achtstindigen Exposition an funf Tagen in der Woche
wahrend der Lebensarbeitszeit ausgegangen.

s BGW-(biologische Grenz-)Werte geben nach [TRGS 903]
an, bis zu welcher Konzentration eines Stoffs die
Gesundheit von Beschaftigten im Allgemeinen nicht
beeintrachtigt wird.

Die Aufgabe der Wohnungsliftung ist es, fur einen
ausreichenden Abtransport der unvermeidbar frei
werdenden Schadstoffe zu sorgen.

Laut Umweltbundesamt sind dafur bzgl. der zugelassenen
bzw. empfohlenen unbedenklichen Werte mindestens die
nachfolgend aufgefuhrten Konzentrationen in der Raumluft
einzuhalten (Stand Juni 2013):

= TVOC (total volatile organic compound): < 1 mg/m3
Summenkonzentration als Gesamtheit samtlicher
fluchtiger Kohlenwasserstoffe (bei dauerhafter
Einwirkung)

s Kohlenstoffmonoxid (CO): 1,5 mg/m3 Gber maximal acht
Stunden



= Stickstoffdioxid (NO,): 0,06 mg/m?3 (iber den maximalen

Zeitraum von einer Woche

s Formaldehyd (HSHO): 0,1 ppm

m Radon It. Deutscher Strahlenschutz-Kommission: 200
Bg/m3 im Jahresdurchschnitt

= Feinstaub: < 25 pg/m3 Gber den Zeitraum eines Tages

m Empfehlenswert ist aulSerdem die Einhaltung bzw.
Unterschreitung des CO,-Gehalts der Raumluft

entsprechend Kategorie Ill nach [DIN EN 15251]; dies
entspricht einer Differenz von = 800 ppm gegenuber dem
CO,-Gehalt der Aulienluft.

m Daruber hinaus hat die Luftung die Aufgabe, den
Raumluftgehalt an Keimen, Mikroorganismen (z. B.
Milben) und allergenen Bestandteilen im Hausstaub (z. B.
Pollen, Pilzsporen) zu mindern und Geruchsstoffe
(vorzugsweise aus Kuche und Bad/WC-Raum)
schnellstmoglich abzufthren.

Achtung

Um alle Anforderungen mit moglichst geringem
Energieeinsatz erfullen zu konnen, mussen
Schadstoffemissionen aus Bauwerk,
Einrichtungsgegenstanden, Raumtextilien, Tapeten,
Wandfarben und FuSbodenbelagen durch emissionsarme
oder emissionsfreie Baustoffe und
Einrichtungsgegenstande weitestgehend vermieden
werden.

In Deutschland gilt seit 2005 der Arbeitsplatzgrenzwert
(AGW). Dieser entspricht der zeitlich gewichteten
durchschnittlichen Konzentration eines Stoffs in der Luft am
Arbeitsplatz, bei der eine akute oder chronische Schadigung
der Gesundheit der Beschaftigten nicht zu erwarten ist.



Dabei wurde und wird von einer ca. achtstindigen
Exposition des Betroffenen je Tag an funf Tagen in der
Woche, bezogen auf die Lebensarbeitszeit, ausgegangen.
Der AGW ersetzt die bis 2004 geltenden Grenz- und
Richtwerte.

Der Wohnungsbereich ist zum uberwiegenden Teil den
,anderen Bereichen” mit begrenzter Gultigkeit der fur
Arbeitsplatze geltenden Werte [Rat87] zuzurechnen. ,Da fur
diesen aber detaillierte Festlegungen haufig fehlen, sollen
sowohl ausgewahlte AGW-als auch MAK-Werte, die nicht nur
am Arbeitsplatz, sondern auch in unseren Wohnungen auf
keinen Fall tiberschritten werden sollten, hier als ,Eckdaten’
zur Groborientierung aufgefihrt werden” (Tab. 1.3)
[Heinz11].

Eine spezielle Bewertung der Luftqualitat von
~Innenraumen” (u. a. auch ,Wohnungen mit Wohn-, Schlaf-,
Bastel-, Sport- und Kellerraumen, Kiachen und
Badezimmern®) ermoglichen die von der
Innenraumlufthygiene-Kommission beim Umweltbundesamt
(IRK) und Arbeitsgemeinschaft der Obersten
Landesgesundheitsbehorden (AOLG) veroffentlichten
Richtwerte. Diese Werte (Tab. 1.4), die (ausgenommen
TVOC) nach einem einheitlichen Schema abgeleitet wurden
und laufend weiter abgeleitet werden, berucksichtigen auch
empfindliche Personengruppen, wie z. B. Kinder und kranke
Menschen. Sie ,, [...] helfen im Einzelfall zu klaren, ob eine
gesundheitlich bedenkliche Innenraumluftqualitat besteht.
Bei Streitigkeiten [...]“ konnen ,sie als Grundlage der
Gutachterbeurteilung dienen, ob eine Wohnung ,krank’
macht oder nicht.” [IRK09]



Tabelle 1.3: Ausgewahlte Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW) im
Vergleich zu MAK-Werten [Heinz11]



Substanz RWII" RWF Einheit seit:
Toluol 3 03  mgm' 1998
D chiormethan 2@an® 02 mg/m* 1987
Kohlenstofimonoxid GO BO(%h) B(ih) mgm' 1987
15 15

Ehn Eh)
Pantachlarphenal (PCP) 1 [IR] paim? 19687
Slickstolicioxd NO, 0,35 mg/m® 1968

(*ah)

0,06 =

(1 Wo-

che)
Phenylethen (Styral) 0.3 o3 mg/m* 1988
Quacksilber (als matallischar 035 0035  ugm 1969
Campf)
Fbsg,)-cmnmn-phnq:hx 005 0005 mg/m' 2002
Bicyclische Terpene 2 02 mg/m* 2003
Naphthalin 002 0002 mgm 2004
Arcmatenarme Kohlenwas- 2 02 mg/m* 2005
sarstofigemische (C9-Cl4)
™vVOC lwd | 02. mgm' 1993

03 (2008}
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Tabelle 1.4: Richtwerte (RW) fur die Innenraumluft [IRK0O9]
[Heinz11]

Die Richtwerte in Tab. 1.4 beziehen sich lediglich auf
Einzelstoffe. Sie erlauben deshalb auch keine Aussagen uber
mogliche Kombinationswirkungen unterschiedlicher
Substanzen.

Beachtenswert sind aullerdem folgende Angaben zu
wohnungsrelevanten Richt-/Grenzwerten:

s Kohlendioxid (CO,) in der Raumluft:

Konzentrationen unter 1.000 ppm in der Raumluft gelten
It. Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte des



Umweltbundesamts und der Obersten
Landesgesundheitsbehorden als unbedenklich,
Konzentrationen zwischen 1.000 und 2.000 ppm als
auffallig und Konzentrationen uber 2.000 ppm als
inakzeptabel [UBAOS-1].

Fur Radon in Wohnungen qilt:

Radon bzw. seine Zerfallsprodukte sind die
zweitwichtigste Ursache flr Lungenkrebs. Das Risiko,
daran zu erkranken, steigt statistisch signifikant bei einer
langeren Radonexposition ab 100 Bg/(m3| ) [EURATOM].

Im Europaischen Strahlenschutzgesetz EURATOM ist
deshalb fur Arbeitsplatze und Aufenthaltsraume ein
Referenzwert von = 300 Bg/m3 im Jahresmittel definiert,
von dem aber begrundet national abgewichen werden
kann.

Mit dem Strahlenschutzgesetz [StrISchG] und der
Strahlenschutzverordnung wird im nationalen
Strahlenschutzrecht erstmalig auch der Schutz der
Gebaudenutzer und Arbeitnehmer vor Radon in Gebauden
gesetzlich verankert. Im Strahlenschutzgesetz wird fur
Aufenthaltsraume und Arbeitsplatze fur die Radon-
Aktivitatskonzentration im Jahresmittel ein Referenzwert
(kein Grenzwert!) von 300 Bg/m3 festgelegt. Dazu sind
zunachst generell im Neubau die Mallinahmen zum
Feuchteschutz einzuhalten. Wird im Gebaudebestand im
Bereich von Aufenthaltsraumen und Arbeitsplatzen durch
bauliche MalBinahmen der Luftwechsel deutlich reduziert,
sind MaBhahmen zum Radonschutz zu prufen.

In der Strahlenschutzverordnung wird far Neubauten dazu
u. a. konkretisiert, dass durch die Bundeslander auf Basis
der bestehenden Verwaltungsgrenzen Gebiete
festzulegen sind, in denen aufgrund einer moglichen
Radonexposition im Erdreich geeignete MaSnahmen zur



Vermeidung des Radoneintritts in Gebaude zu ergreifen
sind. Als geeignete Malinahmen gelten danach:

1. Verringerung der Radonkonzentration unter dem
Gebaude

2. Beeinflussung der Luftdruckdifferenz zwischen
Gebaudeinnerem und Bodenluft

3. Begrenzung der Rissbildung in Wanden und Boden mit
Bodenkontakt

4. Absaugung von Radon an Randfugen und unter
Abdichtungen

5. Einsatz diffusionshemmender, konvektionsdicht
verarbeiteter Materialien oder Konstruktionen

Die Festlegung der Gebiete mit einer moglichen
Radonexposition durch die Bundeslander steht gegenwartig
noch aus, moglich ware u. a. eine Orientierung an der
Radonaktivitatskonzentration in der Bodenluft.

Wahrend der gesunde, widerstandsfahige Mensch auf viele
Luftbeimengungen u. U. gar nicht oder hochstens mit
kurzzeitigen Irritationen reagiert, konnen dieselben bei
~unzureichender Regenerationsdauer [...] bei Allergikern,
chronisch Kranken, Schwangeren und Kindern zu
irreversiblen Schadigungen fihren” [Rat87].

Hinsichtlich Luftbeimengungen, die zu Krebserkrankungen
fihren konnen, wird in [LAIO4] Folgendes ausgefuhrt: , Krebs
erzeugende Umweltschadstoffe stellen innerhalb der
Beurteilung gesundheitlicher Wirkungen eine Besonderheit
dar. Sie unterliegen keiner Wirkschwelle, d. h. grundsatzlich
kann eine Krebserkrankung durch nur ein Molektl des
Jjeweliligen Stoffs hervorgerufen werden.

Die Wahrscheinlichkeit, mit der eine Krebserkrankung
ausgelost wird, steigt mit der zugefuhrten Dosis eines



kanzerogenen Stoffs und dessen Krebs erzeugender Potenz.
Kanzerogene Effekte werden folglich in Dosis-
Haufigkeitsbeziehungen beschrieben, die das Auftreten
zusatzlicher Krebsfalle abbilden. “

Als Orientierungs-/Zielwerte fur kanzerogene Luftschadstoffe
wird in [LAIO4] u. a. angegeben:

= Benzol 5 pug/m?3
= Arsen 6 ng/m3
s Cadmium 5 ng/m3

= Nickel 20 ng/m3 (Ableitung nicht auf der Basis der
kanzerogenen Wirkung)

= PAK(BaP) 1 ng/m?3 und
m Asbest 220 Fasern/m?3

Die Luftung spielt eine u. U. entscheidende Rolle bei der
Absenkung der im Innenraum vorzufindenden Schad- und
Geruchsstoff-Konzentrationen. In [Witthauer93] wird
diesbezuglich festgestellt, dass eine ausreichende Luftung
nicht nur die ,, Konzentrationserhéhung chemischer
Luftbelastungen, sondern auch eine Anreicherung von
Keimen und Viren, die die Wahrscheinlichkeit aerogener
Infektionen erhoht”, reduziert.

Interessant sind in diesem Zusammenhang auch die
folgenden Auszuge aus einer EntschlieSung des Bundesrats
fur einen verbesserten Schutz vor Luftverunreinigungen in
Innenraumen, die, obwohl schon im Jahre 1992 verkiundet,
bis Redaktionsschluss kaum etwas von ihrer Aktualitat
eingebult haben:



,Bisher bekannt gewordene Untersuchungen belegen, dass
in der Luft von Innenraumen gemessene Konzentrationen
bestimmter Schadstoffe oft nicht nur beachtlich héher sind
als in der AulSenluft, sondern z. T. an die Werte der MAK
heranreichen und diese Uberschreiten. [...] Der
uberwiegende Teil der Beeintrachtigungen, Uber die
Patienten (in Umweltmedizinischen Beratungsstellen)
berichten, wird in einen Zusammenhang mit
Verunreinigungen der Innenrauml/uft gebracht. Vor diesem
Hintergrund erbringt der Abbau der mit der
Innenraumluftbelastung verbundenen Gefahren nicht nur
eine direkte Verbesserung der individuellen Lebenssituation,
sondern stellt auch einen erheblichen Beitrag zum
vorsorgenden Gesundheitsschutz dar.” [Beschluss92]

Wegen ihrer gesundheitlichen Bedeutung werden in dieser
Entschlielfung u. a. folgende Verunreinigungen und Quellen
hervorgehoben:

m ,Es st davon auszugehen, dass passiv inhalierter
Tabakrauch in seinem gesundheitlichen Risikopotenzial
vermutlich alle anderen luftgetragenen Schadstoffe
ubertrifft.

m Abschatzungen bringen etwa 10 % der in Deutschland
Jjahrlich zu verzeichnenden Lungenkrebs-lTodesfalle mit
dem Einatmen von Radon sowie seinen Zerfallsprodukten
in Zusammenhang.

m Reinigungs- und Pflegemittel, Farben, Klebstoffe und
andere Haushalts- und Hobbyprodukte kénnen durch
Abgabe von leichtfiichtigen organischen Verbindungen v.
a. kurzfristig zu akut toxisch irritativen
Gesundheitsstorungen fahren.

m Baumaterialien, Mobel, Textilien und andere
Raumausstattungs-Materialien sowie der Einsatz von
Holzschutz- und Schadlingsbekampfungsmitteln kénnen



