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GUTE INNENRAUM-
LUFTQUALITAT

Viele Menschen verbringen immer mehr Zeit in
Innenrdumen?, z. B. zu Hause, am Arbeitsplatz oder
im Auto. Deshalb ist es wichtig, auf eine gute Innen-
raumluftqualitat zu achten. Sie wirkt sich direkt auf
das Wohlbefinden der Bewohner aus. Nach Bau-
produktenverordnung (BauPVO) gehdren zu den
Grundanforderungen an Bauwerke auch die Aus-
wirkungen auf Gesundheit, Umwelt und Hygiene.

INNENRAUMSCHADSTOFFE KONNEN AUS GANZ
UNTERSCHIEDLICHEN QUELLEN STAMMEN

Baustoffe diirfen im eingebauten Zustand keine gesundheits-
schadlichen Stoffe an den Innenraum sowie an Boden und
Grundwasser abgeben. In der Gebaudeplanung miissen somit die
Anforderungen an Energieeffizienz nicht nur erfiillt, sondern auch
in Einklang mit einem gesunden Raumklima gebracht werden.

Die Reaktion auf Schadstoffe in der Innenraumluft ist von Mensch
zu Mensch verschieden und reicht von Reizungen der Augen tber
Kopfschmerzen und Midigkeit bis zu Konzentrationsschwierig-
keiten. Menschen mit Allergien spiiren die negativen Folgen von
Innenraumschadstoffen meist schneller und intensiver.

Wohngift Nummer eins ist Tabakrauch, der eine Vielzahl von
sehr schadlichen Stoffen, z. B. Formaldehyd, enthalt.

Offene Kamine und Gasofen belasten bei unvollstandiger
Verbrennung ebenfalls die Raumluft mit Kohlenmonoxid,
Stickoxiden und Feinstaub.

Manche Baustoffe, M6bel, Teppiche oder Reinigungsmittel

setzen Formaldehyd und leichtfliichtige organische Stoffe
(VOC), Fasern oder Staube frei.
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Auch Schimmelpilze, Bakterien und Milben kdnnen die
Gesundheit der Bewohner beeintrdachtigen. Diese Organismen
bendtigen flir ihr Wachstum Feuchtigkeit. Sie gedeihen in
feuchter Umgebung besonders gut.

Schadstoffe lagern sich im Hausstaub ab, der sich durch starke
Luftbewegungen, die von Heizkorpern und FuRbodenheizung
verursacht werden, in der Raumluft verteilt. So gelangen die
Schadstoffe liber die Atemwege in den Organismus.

Die energieeffiziente Bauweise mit einer luftdichten Gebaude-
hiille erfordert neben dem Einsatz emissionsarmer Baustoffe
auch ein Umdenken im Liftungsverhalten und technische
Liftungskonzepte, die flexibel geplant werden kénnen.

CHECKLISTE:

FAKTOREN FUR EIN BEHAGLICHES WOHNKLIMA

_g Raumlufttemperatur

Die von einem Menschen empfundene Behaglichkeit hdangt
wesentlich von der Raumtemperatur ab. Dieses subjektive
Empfinden wird durch verschiedene Faktoren gepragt, wie z. B.
Alter, Geschlecht, Art der Tatigkeit, der Bekleidung und der Ober-
flachentemperaturen der UmschlieBungsflachen des Raumes
(Dach, Wande, Boden, Fenster). Der Bewohner steht mit diesen
Raumflachen in standigem Strahlungsaustausch. Je kiihler die
UmschlieBungsflachen sind, umso mehr Warme strahlt der Be-
wohner an die Bauteile ab und empfindet dabei unangenehme
Zugerscheinungen. Um in Wohnrdumen eine gute thermische
Behaglichkeit zu erreichen, sollten Bauteile so gut geddmmt sein,
dass diese eine Oberflachentemperatur von mind. 18 bis 19°C
aufweisen. Gut gedammte Bauteile begrenzen im Winter hohe
Warmeverluste und verringern Warmeeintrage an sommerlich
heiRen Tagen.

@ Relative Luftfeuchte

Der Feuchtegehalt der Raumluft, der fiir das korperliche Wohl-
befinden und die Gesundheit relevant ist, wird in der relativen
Luftfeuchtigkeit angegeben. Die optimale Raumluftfeuchtigkeit
liegt zwischen 40 und 60 %. Liegt sie unter 40 %, spricht man von
trockener Luft. Schleimhaute kdnnen gereizt werden und die
Immunabwehr wird geschwacht. Weist die Raumluft im Winter
mehr als 60 % Luftfeuchte auf, besteht die Gefahr von Schimmel-
bildung. Schimmelpilzsporen kdnnen in die Atemwege gelangen
und Asthma und Allergien auslosen.

-
%% Luftbewegung

Jeder Mensch reagiert auf Zugluft. Die Klimaanlage im Sommer
oder undichte Fenster im Winter sind oft Ursachen fiir Zug-
erscheinungen. Besonders unangenehm ist kalte Luft, die
konstant aus einer Richtung kommt. Die Luftgeschwindigkeit
in Raumen sollte 0,2 bis 0,3 m/s nicht Giberschreiten.

Richtig liiften

Gekippte Fenster machen zwar den
Anschein, gut flir das Raumklima zu
sein, doch in Wirklichkeit sind sie
deutlich ineffizienter als StoRliiften
mit komplett gedffneten Fenstern.

% Raumluftqualitat

Gute Raumluft ist sauerstoffreich, geruchsneutral und schadstoff-
arm. Ein wichtiger Faktor fiir die Bewertung der Luftqualitat in
Wohnraumen ist der CO,-Gehalt. Das Umweltbundesamt stuft
CO,-Konzentrationen in der Raumluft bis 0,1Vol.-% als unbedenk-
lich, zwischen 0,1 und 0,2 Vol.-% als auffdllig und {iber 0,2 Vol.-%
als inakzeptabel ein.2 Durch eine ausreichende Liiftung werden
CO,-Gehalt und andere Luftschadstoffe reduziert.

.0
2.
9@ Emissions- und schadstoffarme Baustoffe

Baustoffe diirfen im eingebauten Zustand keine gesundheits-
schadlichen Stoffe an den Innenraum sowie an Boden und
Grundwasser abgeben. In Deutschland hat der Ausschuss zur
gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten (AgBB)? ein Ver-
fahren entwickelt, das die Freisetzung fliichtiger Stoffe misst
und die Gesundheitsvertraglichkeit von Bauprodukten einheitlich
und objektiv bewertet.

NN | uftwechselrate

Gegen , dicke Luft hilft liiften. Die Luftwechselrate ist der Quo-
tient aus AuBenluftvolumen und Raumluftvolumen. Die Einheit
1/h (oder h-1) gibt an, wie oft das Raumluftvolumen in einer
Stunde gegen Aufienluft ausgetauscht wird. Bei der Gebdude-
planung dient die Luftwechselrate einer Grobdimensionierung
der Liiftung, die z. B. flir Wohnungen bei 0,3 bis 0,5 h-1 liegt.
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ANFORDERUNGEN AN INNENRAUMLUFTQUALITAT

UND DAMMSTOFFE

Die Verwendung emissions- und schadstoffarmer Dammestoffe ist
eine wichtige Voraussetzung fiir eine gute Innenraumluftqualitat
und ein gesundes Wohnumfeld. Dafiir benotigt man objektive und
transparente Bewertungskriterien.

Technische Baubestimmungen

Nach den Bauordnungen der Lander diirfen Dammestoffe nur dann
verwendet werden, wenn sie der Europdischen Bauprodukten-
verordnung (BauPVO0), der Musterbauordnung (MBO) und den
Landesbauordnungen (LBO) entsprechen. Die wesentlichen
Merkmale von Bauprodukten werden in der Leistungserklarung
deklariert. In diesem Zusammenhang ist die Vermeidung und
Begrenzung von Schadstoffen in Innenrdumen, z. B. von fliichti-
gen organischen Verbindungen, ausdriicklich abgedeckt.

Die DIN EN 16516 ,Bauprodukte - Bewertung der Freisetzung
von gefdhrlichen Stoffen - Bestimmung von Emissionen in die
Innenraumluft® wird in den nationalen bauaufsichtlichen Nach-
weisverfahren als Grundlage fiir die Bewertung der Emissionen
von fliichtigen organischen Verbindungen verwendet.

In Deutschland erarbeitet der Ausschuss zur gesundheitlichen
Bewertung von Bauprodukten (AgBB) die Grundlagen fiir bau-
rechtliche Regeln zum Schutz der gesundheitlichen Belastungen
in Innenrdumen. Dazu gehdort ein Schema fiir die einheitliche
Beurteilung der VOC-Emissionen aus Bauprodukten. Das Konzept
des AgBB-Schemas beriicksichtigt folgende Kriterien:

R-Wert (Gefahren- oder Risikoindex),

TVOC (Summe der Konzentrationen der fliichtigen organischen
Verbindungen),

TSVOC (Summe der Konzentrationen der schwerfliichtigen
organischen Verbindungen),

Summe der nicht identifizierten und nicht bewerteten Stoffe.

Bewertungskriterium fiir den VOC-Einzelstoff ist die niedrigste
interessierende Konzentration (NIK).*
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Stoffbezogene Richtwerte

Fir die Beurteilung der Qualitat der Innenraumluft gibt es Richt-
werte fir eine Reihe von Innenraumschadstoffen. Zu den Gremien,
die sich unter anderem mit der Ableitung dieser Richtwerte
befassen, gehort eine Arbeitsgruppe aus Mitgliedern der Innen-
raumlufthygiene-Kommission (IRK) des Umweltbundesamtes
und der Arbeitsgemeinschaft der Obersten Landesgesund-
heitsbehdrden (AOLG). Das Richtwertkonzept beinhaltet zwei
Kategorien, die Richtwerte | und Il.

Der Richtwert | (RW 1) beschreibt die Konzentration eines Stoffes
in der Innenraumluft, bis zu der im Rahmen einer Einzelstoff-
betrachtung auch bei lebenslanger Exposition keine gesundheit-
lichen Beeintrachtigungen zu erwarten sind.

Bei Konzentrationen in der Raumluft oberhalb des Richtwertes Il
(RW 1) sind gesundheitliche Gefahren bei empfindlichen Raum-
nutzern nicht mehr mit hinreichender Wahrscheinlichkeit auszu-
schliefRen. Es besteht unverziiglicher Handlungsbedarf zur
Verringerung der Exposition.

Im Konzentrationsbereich zwischen RW | und RW Il ist zunachst
verstarkt zu liften und zu reinigen. Wenn jedoch der RW | nach wie
vor Uberschritten wird, werden in einem zweiten Schritt weiter-
gehende Mallnahmen empfohlen.

Stoffbezogene Richtwerte der Kategorien | und Il werden vom
Umweltbundesamt veroffentlicht und regelmafig aktualisiert.

DAS UMWELTQUALITATSZEICHEN ,,PURE LIFE*

Dammstoffe aus Polyurethan-Hartschaum (PU), die das Um-
weltqualitatszeichen ,pure life“ tragen, erfiillen die strengen
Anforderungen des AgBB hinsichtlich der Freisetzung fliichtiger
Stoffe. Die Vergabegrundlage fiir das ,,pure life“-Siegel wurde
vom Fraunhofer Wilhelm-Klauditz-Institut (WKI) erarbeitet.

Es gilt der Priifstandard WKI-PS-EPUD-001, Version 1.3.

pure life

schitzt Mensch
und Umwelt

Erfiillt die QNG-Anforderungen an
Schadstoffvermeidung in Dammstoffen.
»pure life“ ist eine Marke der UGPU.

Das Umweltqualitadtszeichen ,,pure life“ erfiillt drei grund-
legende Bedingungen:

Unabhangige, akkreditierte Institute entnehmen jahrlich
Stichproben der zu priifenden PU-Dammprodukte, fiihren
Emissionspriifungen durch und zertifizieren die Damm-
produkte.

Die Inspektion im Herstellwerk beinhaltet die regelmaRige
Uberpriifung der werkseigenen Produktionskontrolle
sowie Emissionsuntersuchungen an im Werk entnommenen
PU-Dammstoffproben.

Nur zertifizierte PU-Dammprodukte diirfen mit dem
spure life“-Siegel gekennzeichnet werden.




GRENZWERTE FUR EMISSIONS- UND
SCHADSTOFFARME PU-DAMMSTOFFE

Stoffliche Anforderungen

Bei der Herstellung von PU-Dammprodukten mit dem ,pure life“-
Siegel sind folgende Stoffe ausgeschlossen:

+ KMR-Stoffe: Bei der PU-Dammstoffproduktion sind krebserzeu-
gende, fruchtbarkeitsgefdhrdende, entwicklungsschadigende
oder keimzellmutagene Stoffe gemal einschlagiger Gefahren-
stoffeinstufung ausgeschlossen.

+ Weichmacher: PU-Dammstoffen diirfen bei der Produktion keine
weichmachenden Substanzen aus der Klasse der Phthalate
zugesetzt werden. Als Verunreinigungen diirfen nicht mehr als
0,1 Masse-% im Produkt enthalten sein.

- Halogenierte Treibmittel: Bei der Herstellung der PU-Damm-
stoffe diirfen keine halogenierten Treibmittel eingesetzt werden.

+ Flammschutzmittel: Flammschutzmittel wie HBCD oder TCEP
sind bei der Herstellung der PU-Dammstoffe ausgeschlossen.

- Chlorierte Paraffine (ab C10) diirfen bei der Herstellung der
PU-Dammstoffe nicht zugesetzt werden.

Tabelle 1 | Grenzwerte fiir Emissionsmessung

o »pure life“-Siegel Blauer Engel .
AHitErum 28 Tage Priifdauer RAL-UZ 132 fiir Warmedammstoffe St HELE S

Formaldehyd <0,010mg/m?

Anforderungen an das Emissionsverhalten

PU-Dammprodukte mit dem ,pure life“-Siegel erfiillen im
Vergleich mit anderen Zeichen oder nationalen Anforderungen
hinsichtlich des Emissionsverhaltens die Bewertungskriterien

« des Ausschusses zur gesundheitlichen Bewertung von Bau-
produkten (AgBB) in Deutschland,

« derVerordnung zur Deklaration von VOC-Emissionen in Frank-
reich und hierbei der besten Emissionsklasse A+,

- des koniglichen Erlasses in Belgien zur Festlegung der Grenz-
werte fiir die Emissionen von Bauprodukten in Innenrdumen,

- des Blauen Engels RAL-UZ 132 fiir Warmedammstoffe.

Durch Einhaltung der ,pure life“-Kriterien werden die stofflichen
Anforderungen des QNG Anhangdokuments 313 hinsichtlich der
Schadstoffvermeidung in Baustoffen erfiillt.’

Frankreich
Emissions dans l’air intérieur
(Klasse A+): <0,010 mg/m?®

<0,060 mg/m?*

Summe sehr leichtfliichtige

Deutschland/Frankreich /Belgien

3 ; ~
organische Verbindungen (VVOC) <1mg/m keine WWOC-Anforderung keine VVOC-Anforderung
Summe fliichtige organische N 5 Deutschland
Verbindungen (VOC) =0,1mg/m =0,1mg/m AgBB-Schema: < 1,0mg/m?
Summe schwererfliichtige 5 5 Deutschland
organische Verbindungen (SVOC) =0,02mg/m =0,02mg/m AgBB-Schema: < 0,1 mg/m?

<0,001mg/m?

Kanzerogene Kat. 1A und 1B

Deutschland

3
=0,001mg/m AgBB-Schema: < 0,001 mg/m?

VVOC: Sehr leichtfliichtige organische Verbindungen
(very volatile organic compounds)

VOC:  Fliichtige organische Verbindungen
(volatile organic compounds)
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SVOC: Schwererfliichtige organische Verbindungen
(semi-volatile organic compounds)

Kanzerogene

Kat. 1A und 1B: Stoffe, die als krebserzeugend, fortpflanzungs-
gefdhrdend, fruchtschadigend oder erbgut-
verdndernd eingestuft sind

PRUFUNG, ZERTIFIZIERUNG UND
PRODUKTKENNZEICHNUNG FUR PU-DAMMSTOFFE

Jéhrliche Stichprobenentnahme und Priifung

Die Uberwachung der PU-Dammprodukte umfasst die jahrliche
Uberpriifung der werkseigenen Produktionskontrolle sowie
Emissionsuntersuchungen im Labor (Freisetzung fliichtiger Stoffe)
an Stichproben, die im Dammstoff-Herstellwerk entnommen
werden.

Die Uberpriifung der werkseigenen Produktionskontrolle und

die Stichprobenentnahme der Dammstoffmuster erfolgt durch
unabhangige, akkreditierte Priif- und Zertifizierungsstellen.

Grafik 1 | Referenzraum nach DIN EN 16516

Volumen: 30 m?

Emissionspriifung von PU-Dammstoffen

Um das Emissionsverhalten von PU-Dammstoffen mit ,,pure life“-
Siegel nach objektiven Kriterien zu ermitteln, zu bewerten und zu
vergleichen, wird das europdisch genormte Priifverfahren entspre-
chend DIN EN 16516 angewandt. Die Grofe des Priifmusters und
der Priitkammer orientiert sich an dem genormten Referenzraum.

Luftwechsel: 0,5 pro Stunde

Tire: 1,6 m?
(ohne Zarge)
S~
Wandflache: 31,4 m?
& g
Fenster: 2m?
(70% Glas, 30% Rahmen)
Grundflache: 12m?

Die Randbedingungen der Emissionspriifung mit einer flachen-
spezifischen Belliftung von 0,5m?/(m2h) entsprechen dem
Szenario ,Wand“. Da in der Regel maximal zwei Auflenwande ge-
dammt sind, entspricht diese Anordnung in der Priifkammer dem
unglinstigsten Fall, der die Szenarien ,Decke, Dach oder Boden*
mit abdeckt. Die Dammstoffprobe wird in eine Emissionspriif-
kammer (1 m?®Edelstahl) nach DIN EN ISO 16000-9 eingebracht,
auf Emissionen untersucht und verbleibt dort bis zu 28 Tage. Der
Luftwechsel betrdgt 0,5/h. Wahrend der Priifzeit werden die aus
dem Dammstoff freigesetzten fliichtigen Stoffe gemessen.

© Fraunhofer WKI

Produktbezogenes Zertifikat

Auf Basis der bestandenen Emissionsmessung, der stofflichen
Anforderungen und der Inspektionen im Dammstoff-Herstellwerk
erstellt die Zertifizierungsstelle im Fraunhofer Wilhelm-Klauditz-
Institut (WKI) ein Zertifikat. Erst nachdem das produktbezogene
Zertifikat vorliegt, vergibt die Qualitatsgemeinschaft Polyurethan-
Hartschaum e.V. (UGPU) das geschiitzte ,pure life“-Siegel.

Die Vergabegrundlage des Fraunhofer Wilhelm-Klauditz-Instituts,
der Priifstandard WKI-PS-EPUD-001, Version 1.3, legt das Ver-
fahren der Uberwachung und Priifung fest. Eine Ubersicht der
PU-Dammprodukte mit dem Umweltqualitatszeichen ,pure life*
ist auf der UGPU Qualititsgemeinschaft Polyurethan-Hartschaum
veroffentlicht: www.uegpu.de/pure-life/zertifizierung-pure-life/
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FAZIT:
UMWELTZEICHEN UNTERSTUTZEN BEI DER SUCHE
NACH EMISSIONSARMEN DAMMSTOFFEN

Die Verwendung emissions- und schadstoffarmer Dammstoffe die strengen Anforderungen des AgBB hinsichtlich der Frei-

ist ein wichtiger Bestandteil flir eine gute Innenraumluftqualitat setzung fliichtiger Stoffe. Sie sind gesundheitlich unbedenklich
und ein gesiinderes Wohnumfeld. Nach den Bauordnungen der und fiir die Verwendung in Innenrdumen uneingeschrankt ge-
Lander diirfen DaAmmstoffe nur dann verwendet werden, wenn eignet. ,pure life“-Kriterien erfiillen zudem die stofflichen

sie den Vorschriften der Europdischen Bauproduktenverordnung,  Anforderungen an Schadstoffvermeidung in Dammstoffen des
der Musterbauordnung und den Landesbauordnungen entspre- »Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude“ (QNG-Anhangdokument
chen. In Deutschland hat der Ausschuss zur gesundheitlichen 313). Eine Ubersicht dieser PU-Dammprodukte ist auf der Website
Bewertung von Bauprodukten (AgBB) Grenzwerte fiir die Innen- www.uegpu.de veroffentlicht. Die Vergabegrundlage fiir das
raumluftqualitat in Gebduden erarbeitet, die nicht Giberschritten »pure life“-Siegel wurde vom Fraunhofer Wilhelm-Klauditz-Institut
werden diirfen. Dammprodukte aus Polyurethan-Hartschaum (WKI) erarbeitet. Es gilt der Priifstandard WKI-PS-EPUD-001,

(PU), die das ,,pure life“-Siegel tragen und zertifiziert sind, erfiillen Version 1.3.

1| Der Sachverstandigenrat fiir Umweltfragen (SRU) definiert ,Innenrdume* als Wohnungen mit Wohn-, Schlaf-, Bastel-, Sport- und Kellerrdumen, Kiichen und Badezimmern, auBerdem Arbeitsraume
in Gebéduden, die im Hinblick auf geféhrliche Stoffe nicht dem Geltungsbereich der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) unterliegen wie etwa Biirordume. Innenrdume in 6ffentlichen Gebauden (Kranken-
héusern, Schulen, Kindertagesstatten, Sporthallen, Bibliotheken, Gaststatten, Theatern, Kinos und anderen 6ffentlichen Veranstaltungsraumen) sowie das Innere von Kraftfahrzeugen und 6ffentlichen
Verkehrsmitteln zéhlen ebenfalls dazu. Quelle: https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/kommissionen-arbeitsgruppen/ausschuss-fuer-innenraumrichtwerte-vormals-ad-hoct#textpart-1

2 | Bekanntmachung des Umweltbundesamtes: Gesundheitliche Bewertung von Kohlendioxid in der Innenraumluft. Mitteilungen der Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte der Innenraumlufthygiene-
Kommission des Umweltbundesamtes und der Obersten Landesgesundheitsbehérden. In: Bundesgesundheitsblatt - Gesundheitsforschung - Gesundheitsschutz 11/2008, S. 1358-1369.

3| Vertreten sind die Obersten Landesgesundheitsbehérden, das Umweltbundesamt mit der Geschéftsstelle des AgBB, das Deutsche Institut fiir Bautechnik (DIBt), die Bauministerkonferenz (Arbeitsge-
meinschaft der fiir Stadtebau, Bau- und Wohnungswesen zustandigen Minister und Senatoren der Lander (ARGEBAU)), die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM), das Bundesinstitut
fiir Risikobewertung (BfR) und der Koordinierungsausschuss 03 fiir Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz des Normenausschusses Bauwesen im DIN (DIN-KOA 03).

4| Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten: Anforderungen an die Innenraumluftqualitat in Gebduden: Gesundheitliche Bewertung der Emissionen von fliichtigen organischen
Verbindungen (VWWOC, VOC und SVOC) aus Bauprodukten, 2021.

5| Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP: Konformitat von werkseitig hergestellten PU-Dammstoffplatten mit dem ,,Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebdude“ (QNG). IBP-Bericht UHS-012/2023, Valley 2023.

Herausgeber: [VPU Industrieverband Polyurethan-Hartschaum e.V. | Heilbronner StraRRe 154, 70191 Stuttgart | ivpu@ivpu.de | www.daemmt-besser.de

©2023 by IVPU | 2. Ausgabe, September 2023, Bildnachweis: UGPU Qualititsgemeinschaft Polyurethan-Hartschaum: , pure life“-Siegel (1, 5);

Shutterstock: fizkes (1), r.classen (2); istock: KatarzynaBialasiewicz (2); Fotolia: Oksana Kuzmina (5); Fraunhofer WKI (7)


https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/kommissionen-arbeitsgruppen/ausschuss-fuer-innenrau
mailto:ivpu%40ivpu.de?subject=
http://www.daemmt-besser.de
http://www.uegpu.de

