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Zeitfragen/Umwelt

grindete Verwandtschaft schopferischen
Tuns mindestens in den betrachteten Be-
reichen besteht.

Man mag vielleicht einwenden, dass im
Gebiet der Kiinste kreatives Schaffen sich
ganz oder weitgehend im Individuum ab-
spiele, wihrend sich dies in Technik und
Wissenschaft heute vorwiegend im Team
vollziehe. Aber einerseits ist ja vor allem bei
der Werkwiedergabe (Auffithrung) sehroft
eine Gruppe von Kiinstlern massgeblich an
der schopferischen Gestaltung  beteiligt
(Musik, Theater, Tanz usw.). Und ander-
seits wird in den Gebieten von Technik und
Wissenschaft auch heute fast ausnahmslos
die grundlegende Idee, der geniale Einfall
fur eine Erfindung, die Eingebung zu einer
epochemachenden wissenschaftlichen Er-
kenntnis im Gehirn eines einzelnen gebo-
ren. Die Effizienz der ein Team vorausset-
zenden Methoden der «organisierten Ideen-
findung» wie «brain storming», <morpholo-
gischer Kasten» und Ahnliches wurde min-
destens fiir die erste Phase des schopferi-
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schen Prozesses (Konzeptphase) anfing-
lich stark tiberschitzt, wihrend solche Ver-
fahren in der Ausarbeitungsphase unter
Umstinden gute Dienste leisten koénnen.
Vor allem kann der Einsatz einer Gruppe
bei der Prisfung aufallen Stufen wiinschbar,
ja notwendig sein.

Die vorstehend skizzierten Gedanken
sind in vielen Gesprichen mit Vertretern
von Kunst, Architektur, Technik und Wis-
senschaft diskutiert und kommentiert wor-
den. (Besonderen Dank schuldet der Ver-
fasser der Kunstkritikerin Annamarie Mon-
terl und Dipl. Arch. ETH Hans Luder, die
beide durch Anregungen und konstruktive
Kritk Wesentliches zu dieser Arbeit beige-
tragen haben.) Sie mogen als Beitrag zum
heute wieder vermehrt feststellbaren Be-
streben gelten, die in der griechischen Klas-
sik vorhandene, spiter aber verloren ge-
gangene geistige Einheit der verschiedenen
Arten schopferischen Tuns des Menschen
erneut zu finden und die errichteten
Schranken abzubauen.

Robert Gehrig, Christoph Zellweger, Matthias Hill, Peter Hofer, Ditbendorf

Schadstoffemissionen aus

Baumaterialien

Messung und Ansatze zur Beurteilung

Emissionen organischer Verbindun-
gen aus Baumaterialien sind ein ak-
tuelles Thema. Die Charakterisierung
und Quantifizierung dieser Emissio-
nen erfolgt unter definierten Bedin-
gungen in geeigneten Priifzellen, da
reale Raume keine geniigend repro-
duzierbaren Messungen erlauben.
Die dazu notwendigen messtechni-
schen Einrichtungen sind im Rahmen
eines grosseren Forschungsprojekts
an der EMPA realisiert worden und
stehen fiir Untersuchungen zur Ver-
fiigung. Ein noch ungeldstes Pro-
blem stelit die Beurteilung der Emis-
sionen dar. Hier sind sehr unter-
schiedliche Ansatze moglich, jedoch
fehlen bis heute allgemein akzeptier-
te oder gar verbindliche Kriterien.

Baumaterialien und Raumluftqualitat

Probleme der
Raumluftqualitit vermehrt auf breites In-

In neuerer Zeit stossen

teresse. Um Energie zu sparen, werden
heute die Gebiude besser abgedichtet,

was entsprechend defere natiirliche Luft-
wechselraten zur Folge hat. Mit dem ver-
mehrten Einsatz von Bauchemikalien steigt
deshalb das Risiko erhohter Schadstoff-
konzentrationen in Innenriumen an.
Tatsichlich werden bei Messungen fliichti-
ger organischer Verbindungen (VOC) in
Raumluft meist hohere Konzentrationen
als in der Aussenluft gefunden. Oft liegen
die Griinde dafiir bei Emissionen aus den
verwendeten Baumaterialien, vor allem in
neuen oder neu renovierten Riumen. Uber
Art und Menge dieser Baustoffemissionen
ist aber bis heute noch relativ wenig be-
kannt.

Im Rahmen eines vom Bundesamt
fir Energiewirtschaft (BEW) mitfinan-
zierten Projektes wird an der EMPA seit
ciniger Zeit das Emissionsverhalten von
Baumaterialien untersucht. In Priifzellen
statt in realen Riumen miussen die Mes-
sungen hauptsichlich darum durchgefiihrt
werden, damit reprisentative und repro-
duzierbare Daten tber das Emissionver-
halten von Baustoffen erhalten werden.
Nur in Priifzellen ist es moglich, das Ver-
halten einzelner Baustoffe separat zu un-
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tersuchen und die wichtigen Einflusspara-
meter wie Temperatur, Feuchte und Luft-
wechselrate gentigend exakt zu kontrollie-
ren. In realen Réiumen hingegen sind
Emissionen schwer einer Quelle zuzuord-
nen und zudem von vielen kaum kontrol-
lierbaren Faktoren beeinflusst (Aktivititen
der Bewohner, Liftung, Temperaturen,
Luftfeuchte, Adsorption und Reemission
an Winden und Einrichtungsgegenstin-
den, sogenannte Senkeneffekte usw.).

Nattirlich ist es dann aber fiir die Be-
urteilung der moglichen Gefihrdung von
Menschen wichtig, die in Prifzellen ge-
wonnenen Emissionsdaten auf die Verhilt-
nisse in realen Riumen utbertragen zu
konnen. Dies ist allerdings nicht ganz
einfach, wie in dieser Arbeit noch gezeigt
wird.

Methodik der Emissionsmessung an
Baustoffen in Priifzellen

In verschiedenen Lindern existieren bereits
heute Richdinien oder Empfehlungen zur
Messung von Emissionen aus Baumateria-
lien. Ein Beispiel einer solchen Messemp-
fehlung, welche in Zusammenarbeit fiih-
render europiischer Laboratorien, darunter
auch der Empa, erarbeitet wurde, ist die
COST Guideline [1].

Um brauchbare und reproduzierbare
Daten zu liefern, miissen Priifzellen fiir
Emissionsmessungen an Baustoften folgen-
den Anforderungen gentigen:
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Bild 1.
Ansicht der 1-m3-Prifzelle

«  Zellenwinde aus glatten und chemisch
inerten Materialien ohne Eigenemissionen,
z.B. Stahl, Glas

«  Klimatisierbarkeit (Temperatur,
Feuchte)

= Zufuhr von Reinstluft zur Zellenspu-
lung sowie zur Einstellung der Luftwech-
selrate

Die an der EMPA installierten Priifzellen
mit 1 m* und 0,2 m* Prifvolumen entspre-
chen diesen Kriterien. Bild 1 zeigt eine An-
sicht der 1-m*-Priifzelle, Bild 2 zeigt sche-
matisch die Funkdonsweise. Ein Umluftag-
gregat sorgt fiir eine homogene Durchmi-
schung der Zellenluft sowie fiir eine defi-
nierte Anstromung der exponierten Pro-
ben. In der prinzipiell gleich aufgebauten
0,2-m?*-Zelle fehlt der Umluftteil. Die ho-
mogene Verteilung der Emissionen im
Priifraum kann hier wenn notig mit einem
Ventilator gewihrleistet werden.

Folgende Faktoren becinflussen die
Emissionen aus Materialien bzw. die sich in
Riumen einstellenden Konzentrationen
und miussen deshalb genau kontrolliert
werden konnen:

«  Temperatur  (becinflusst  Dampf-
driicke, Diffusionskoeffizienten und De-
sorptionsraten)

«  Luftfeuchtigkeit

. Luftwechselrate (definiert als Volu-
menstrom der Zuluft dividiert durch das
Priifvolumen der Zelle)

= Geschwindigkeit und Richtung der
Luftstromung in unmittelbarer Nihe der
exponierten Materialprobe (Anstromcha-
rakteristik)

«  Beladung der Zelle (definiertals Ober-
fliche des exponierten Materials dividiert
durch das Priifvolumen der Zelle)

Wichtig ist auch das Alter sowie die «Vor-
geschichter des gepriiften Materials. Dieser
Faktor bictet oft erhebliche Schwicrigkei-
ten, da hiufig nur spirliche Informationen
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Aufbau der Prifzelle

tiber Herstellung, Alter und Lagerungsbe-
dingungen der gepriiften Materialien er-
haltlich sind.

Meist werden Routineprifungen von
Baustoffemissionen bei folgenden Mess-
bedingungen durchgefiihrt:

«  Temperatur 23°C
= Relative Feuchte 45 %
«  Luftwechselrate 0,5 oder 1 h,

Nach Plazierung einer genau bekannten
Menge des zu untersuchenden Baustofts
im Priifraum der Zelle werden nach einem
vorgingig festgelegten Zeitplan Luft-
proben genommen und untersucht. Nor-
malerweise erfolgt die Probenahme beim
Luftaustritt der Zelle. Dabei wird ein exakt
abgemessenes Probevolumen durch ein
mit Tenax gefiilltes Adsorptionsrohrchen
gesaugt, in dem organische Stoffe zurtick-
gehalten werden. Unmittelbar nach der
Probenahme werden die Rohrchen ver-
schlossen und ins analytische Labor ge-
bracht.

Die Analyse erfolgt gaschromatogra-
phisch  nach thermischer Desorption
zundchst  mit  massenspektrometrischer
Detektion (GC/MS) fiir die Identifikation
der emittierten Stoffe und nachher in der
Regel mit Flammenionisationsdetektion
(GC/FID) fiir die quantitative Analyse
des zeitlichen Verlaufs der Konzentratio-
nen.

Ausgewdhlite Resultate von
Priifzellenmessungen

VOC-Emissionsverhalten einzelner
Baustoffe

Im Rahmen des zurzeit laufenden For-
schungsprojektes an der EMPA wurden
verschiedene Materialien auf ihr Emissi-
onsverhalten beziiglich VOC untersucht.
Das Emissionsverhalten ist dabei von der
Art des Materials abhingig. Materialien,

deren Inhaltsstoffe tber einen lingeren
Zeitraum emittiert werden, zeigen zu-
nichst einen raschen Anstieg der Konzen-
trationen in der Priifzelle, welche dann
tiber einen lingeren Zeitraum nur langsam
abnehmen. Ein typisches Beispiel dieses
Emissionsverhaltens sind die Pentanal- und
Hexanal-Emissionen eines Laminat-Bo-
denbelages (Bild 3). Die Resultate werden
als Emissionsfaktoren (Menge emitterte
Substanz pro Quadratmeter und Stunde
[mg/m*h]) zu einem bestimmten Zeit-
punkt angegeben. Diese Grosse ist vom
Volumen der Priifzelle, der Luftwechselrate
und von der Beladung unabhingig, was
einen Vergleich von Resultaten aus ver-
schiedenen Zellen erlaubt.

Ein weiterer, hiufig auftretender Fall
zeichnet sich durch starke Anfangsemis-
sionen aus, welche zu Beginn stark ab-
nehmen. Dieses Verhalten wird in der
Regel bei Anstrichstoffen (Farben, Ver-
siegelungen, Lacke usw.) beobachtet. Ein
typisches Beispiel sind die Emissionen einer
Parkettversiegelung, welche neben Ethyl-
diglykol und Ethyldiglykolacetat noch
eine Reihe weiterer Substanzen abgibt
(Bild 4).

Die zwei erwihnten Beispiele stellen
hiufig beobachtete Emissionscharakteristi-
ka dar, die jedoch beztiglich Artund Menge
der emittierten Substanzen je nach Produkt
variieren.

VOC-Bestimmungen in renovierten
Gebauden

Neben den Priifzellenversuchen wur-
den von der EMPA auch VOC-Bestim-
mungen in frisch renovierten Gebiduden
durchgeftihrt, wobei die bei der Renovati-
on verwendeten Baumaterialien auch in
den Priifzellen auf ihr Emissionsverhalten
untersucht wurden. Dabei interessierte vor
allem der Zusammenhang zwischen dem
Emissionsverhalten im Zellenversuch und
im realen Raum.
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Eine Messung wurde in einem Biiro
durchgefiihrt, in welchem ein Linoleum als
Bodenbelag vollflichig verklebt wurde.
Parallel dazu wurde eine Probe desselben
Linoleums im Labor mit dem gleichen Leim
auf eine Glasplatte geklebt und das Emis-
sionsverhalten in der Priifzelle beobachtet.
Der Leim emittierte Cyclohexan als Haupt-
komponente.

Erwartungsgemiss wurden im realen
Raum defere Emissionswerte gefunden
(Bild 5). Das ist dadurch zu erkliren, dass
sowohl Senkeneffekte als auch unter-
schiedliche Untergrundmaterialien zu ver-
schiedenen Resultaten fithren konnen. Im
renovierten Biiro ist das Linoleum auf
Fliesszement verlegt worden. Es ist denk-
bar, dass ein Teil des im Leim enthaltenen
Cyclohexans in den Zementboden diffun-
dierte und nur langsam wieder abgegeben
wird. Da eine Reemission der von den Sen-
ken aufgenommenen Substanzen mdoglich
ist, kdnnen die Luftfremdstoffe eventuell im
realen Raum linger nachgewiesen werden.
Anderseits konnen in realen Riumen auch
adsorbierte Substanzen durch Reinigungs-
arbeiten entfernt werden und damit die
Reemission in die Raumluft vermindert
werden.

Auch wenn eine direkte rechnerische
Umsetzung von Priifzellendaten auf reale
Riume nicht moglich ist, so liefern die
Emissionswerte aus Zellenversuchen doch
Daten fur ein Emissionsverhalten, welches
unter bestimmten Bedingungen auch im
realen Raum erreicht werden kann. Im wei-
teren konnte gezeigt werden, dass diejeni-
gen Materialien, welche in Priifzellenversu-
chen stark emittieren, auch am meisten zu
erhohten VOC-Konzentrationen in Innen-
riumen beitragen.

Beeinflussung der Emissionen aus
Leim durch das Deckmaterial
Losungsmittelhaltige Leime werden im
Innenraumbereich oft in betrichtlichen
Mengen eingesetzt, z.B. zum Kleben von
Bodenbeligen. Das Emissionsverhalten des
Leims wird dabei durch das geklebte Mate-
rial beeinflusst, da die fluchtigen Verbin-
dungen erst durch das mit dem Leim ge-
klebte Deckmaterial diffundieren miissen,
bis sie an die Raumluft abgegeben werden.
Grundsitzlich ist zu erwarten, dass bei
Bedingungen, welche hohe Emissionen
begiinstigen (erhohte Temperaturen oder
diinnes, leicht durchlissiges Abdeck-
material), anfinglich hohere Konzentra-
tionen in der Priifzelle auftreten als bei
niedrigen Temperaturen oder dicken, kom-
pakten Abdeckmaterialien. Da jedoch die
Menge emittierbarer Komponenten durch
die im Leim enthaltene Gesamtmenge
gegeben ist, werden die anfinglich hohen
Emissionen durch entsprechend raschere
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Emissionsverhalten einer Parkettversiegelung
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Qualitative Darstellung der zu erwartenden Kon-
zentrationsverlaufe
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Einfluss des Abdeckmaterials auf die gemesse-
nen Konzentrationen von Toluol in der Prifzelle
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Vergleich der emittierten Mengen nach 100 und
1128 Stunden fir das Abdeckmaterial Novilon
bei 23°C
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Abnahme im zeitlichen Verlauf kompen-
siert. Letztlich missen die tiber einen ge-
niigend langen Zeitraum emittierten Men-
gen identisch sein, solange nicht eine
Komponente durch chemische Reaktionen
oder irreversible Adsorptionen aus dem
System verschwindet. Qualitativ veran-
schaulicht Bild 6 die zu erwartenden Kon-
zentrationsverliufe fiir chemisch inerte
Komponenten.

Mit einem im Labor hergestellten
Leim, welcher genau bekannte Anteile
verschiedener hiufig vorkommender Lo-
sungsmittel enthielt, wurde dies mit drei
verschiedenen Deckmaterialien Gberprift
(2 cm bzw. 4 cm dicke Polystyrolplatten
und Novilon). Die tatsichlich gemesse-
nen Konzentrationen zeigen tatsichlich
den erwarteten Verlauf. Bild 7 zeigt als
Beispiel die sich in der Prifzelle einstel-
lende Konzentration von Toluol in Ab-
hingigkeit des Deckmaterials. Von den drei
Abdeckmaterialien stellt die 2-cm-Poly-
styrolplatte den geringsten Diffusions-
widerstand dar. Bei der 4-cm-Polystyrol-
platte ist eine Verringerung der Emission zu
Beginn der Messungen sehr deutlich zu
sechen. Diese anfinglich geringeren Emis-
sionen werden allerdings dadurch kom-
pensiert, dass sie um so linger andauern.
Besonders deutlich ist dieser Effekt der ver-
zOgerten Emission beim kompakten Mate-
rial Novilon zu sehen, bei dem die Emis-
sionen erst nach einigen Stunden uber-
haupt merklich einsetzen, um dann wih-
rend der Dauer des Experiments nicht mehr
zu sinken.

Fir Novilon wurde zusitzlich noch
eine Messung nach 1128 Stunden (47
Tagen) durchgefiithrt, um das Langzeit-
emissionsverhalten besser zu charakteri-
sieren. Bild 8 vergleicht die emittierten
Mengen nach 100 und 1128 Stunden mitden
emittierbaren Mengen. Selbst nach so
langer Zeit sind die schwerer fliichtigen
Komponenten erst teilweise emittiert
worden. Besonders deutlich ist der Ein-
fluss der Fliichtigkeit (Siedepunkte) an der
homologen Reihe Nonan bis Dodecan
ersichtlich. Fiir die Praxis bedeutetdies, dass
bei dicken oder kompakten Materialien,
welche auf eine Unterlage geleimt wurden,
noch viele Monate mit Emissionen fliich-
tiger Komponenten gerechnet werden
muss.

Ansiétze zur Beurteilung von
Baustoffemissionen

Aus den Emissionsmessungen resultiert fiir
jeden Baustoff eine mehr oder weniger
umfangreiche Liste emittierter Stoffe un-
terschiedlicher Bedenklichkeit und mit
unterschiedlichen zeitlichen Emissionsver-
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Tabelle 1.
Beurteilung von TVOC-Konzentrationen in
Raumluft nach Melhave [3]

Tabelle 2.
Beurteilung von VOC-Konzentrationen in Raum-
luft nach Seifert [4]

liufen. Vor allem fiir den Praktiker aus
der Baubranche, aber nicht nur fiir diesen,
ist eine solche Menge von Daten kaum
interpretierbar. Es zeigt sich rasch, dass an
einer Beurteilung der Messungen kein
Weg vorbeiftihrt, wenn eine Praxisrelevanz
der Untersuchungen angestrebt wird.
Hier beginnt aber die eigentliche Schwie-
rigkeit, da die Gblicherweise gefundenen
Schadstoffkonzentrationen zwar fast im-
mer weit unterhalb von traditonell als
toxisch betrachteten Konzentrationen lie-
gen, aber trotzdem oft Klagen von Raum-
beniitzern iiber gesundheitliche Beschwer-
den oder zumindest Belistigungen im
Zusammenhang mit der Raumluftqualitit
auftauchen.

Zudem fehlen (ausser fiir Formal-
dehyd) allgemein akzeptierte Zielwerte
oder gar gesetzlich bindende Grenzwerte
fiir die Beurteilung von Baustoffemissionen
bzw. der aus ihnen resultierenden Raum-
luftkonzentrationen. Die von der Suva fiir
Arbeitsplitze definierten MAK-Werte kon-
nen nicht herangezogen werden, da sie fiir
gesunde "Erwachsene fiir die Dauer der
normalen Arbeitszeit festgelegt wurden
und den Schutz empfindlicher Personen
ausdriicklich nicht gewihrleisten. Ausser-
dem gelten sie definitionsgemiiss fiir reine
Stoffe, wogegen in Innenriumen meist
komplexe Gemische verschiedener Stoffe
vorliegen.

Es existieren also bis heute noch keine
allgemein anerkannten Kriterien fiir die
Beurteilung  der  Emissionen  in  die
Raumluft. Folgende Mdoglichkeiten von
Ansitzen zur Beurteilung von Emissionen
aus Baumaterialien werden heute in Fach-
kreisen diskutiert:
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TVOC (mg/m?) | Irritation und Beliistigung Expositionsbereich
<02 weder Irritation, noch Beldstigung Komfortbereich
02-3.0 Irritation oder Beldstigung im Zusam- | Multifaktorieller

menwirken mit weiteren Expositionen | Expositionsbereich
moglich
3.0-25 Expositionseffekt und ev. Kopfweh im | Belédstigungsbereich
Zusammenwirken mit weiteren Exposi-
tionen moglich
=25 Weitere neurotoxische Effekte (ausser| Toxischer Bereich
Kopfweh) konnen auftreten

VOC-Substanzklasse Richtwert (Lg/m3)
Alkane 100
Aromatische Kohlenwasserstoffe 50
Terpene 30
Halogenierte Kohlenwasserstoffe 30
Ester 20
Aldehyde und Ketone (ohne Formaldehyd) 50
Andere 50
TVOC 300

Extremer «Bio»-Ansatz

Dabei handelt es sich um einen in
tundamentalistischen Baubiologenkreisen
hier und da anzutreffenden dogmatschen
Ansatz, nach dem grundsitzlich Emissio-
nen synthetischer Baumaterialien oder
von Baumaterialien mit chemischen Zu-
sitzen als bedenklich beurteilt werden,
dagegen die Emissionen aus naturbelasse-
nen Materialien als unbedenklich gelten.
Dieser Ansatz hilt einer toxikologischen
Beurteilung nicht stand, da es zahlreiche
giftige Naturstoffe gibt, insbesondere viele
mit allergenem Potental. Andererseits
gibt es viele nichttoxische synthetische
Stoffe.

Festlegung von Grenzwerten fiir
Emissionsfaktoren aus Baumateria-
lien aufgrund des technisch Mach-
baren

In Analogie zu den Emissionsgrenz-
werten fiir Rauchgase und Abluft bei In-
dustrie- und Gewerbeanlagen kénnten ma-
ximale  Emissionsgrenzwerte  festgelegt
werden, die sich nicht an den daraus resul-
tierenden Raumluftkonzentrationen orien-
tieren, sondern am technisch Machbaren im
Sinne einer Minimierung der Emissionen.
Es muss dabei in Kauf genommen werden,
dass eventuell das technisch Machbare
nicht gentigt, um schiidliche oder listige
Wirkungen der Baumaterialien mit Sicher-
heit zu vermeiden.

Relative Beurteilung von Emissions-
faktoren (Ranking)
Baumaterialien mit vergleichbarem
Anwendungsbereich konnten nach ihren
Emissionsfaktoren geordnet werden. Der

emissionsirmere Baustoff wiirde dann als
besser klassifiziert werden. Dieses Kon-
zept ist allerdings nur dann sinnvoll, wenn
die Emissionen belistigende Raumluft-
konzentratonen verursachen koénnten.
Liegen die Emissionen weit darunter, so
ist es unter Umstinden nicht mehr ge-
rechtfertigt, grosse und kostspielige An-
strengungen in weitere Verminderungen
zu investieren. Zudem miissten klare Kri-
terien fir das Ranking festgelegt werden
(z.B. TVOC, gewichtete VOC-Summen
usw.).

Sensorische Raumluftbeurteilung

Nach einem vom dinischen Raum-
lufthygieniker Ole Fanger entwickelten
Konzept hingen Beschwerden tiber
schlechte Luftqualitit in Innenrdumen vor
allem mit der Geruchsempfindung zusam-
men. Er definiert ein Mass fiir die durch
Menschen wahrgenommene Geruchsin-
tensitit in einem Raum (decipol) und ein
Mass fiir die Intensitit von Geruchsquellen
(olf) [2]. Die Feststellung der Geruchs-
intensitit erfolgt durch speziell trainierte
Fachleute. Bei ciner Anwendung dieses
Konzepts sind keinerlei chemische Analy-
sen notig. Allerdings sind sensorische Ge-
ruchsfeststellungen  trotzdem recht auf-
wendig, da fiir statistisch einigermassen ge-
sicherte Resultate eine Gruppe von etwa
zehn ausgebildeten Testpersonen notwen-
dig ist.

Beurteilung der in der Raumluft re-

sultierenden TVOC-Konzentrationen
Bei diesem einfachen Ansatz wird nur

die Summe aller fliichtigen organischen

Stofte (TVOC) beurteilt, ohne Bertick-
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sichtigung der unterschiedlichen Bedenk-
lichkeit der einzelnen Substanzen, z.B. nach
dem Ansatz von Molhave [3]. Fiir die
Anwendung dieses Ansatzes wiirden also
relativ einfach und billig durchzufiihrende
TVOC-Messungen geniigen. Nach Molha-
ve zeigen die Erfahrung sowie Expositions-
studien in Testriumen, dass eine grobe
Beurteilung der Raumluftqualitit nach
TVOC-Konzentrationen méglich ist (Ta-
belle 1).

Beurteilung der in der Raumluft
resultierenden Konzentrationen von
VOC in verschiedenen Substanz-
klassen

Gegeniiber dem TVOC-Ansatz wird
hier eine Differenzierung nach Substanz-
klassen eingefiihrt, z.B. nach Seifert [4].
Bei diesem Ansatz wird der unterschied-
lichen potentellen Schidlichkeit der ein-
zelnen VOC dadurch Rechnung getra-
gen, dass die VOC in Substanzklassen
zusammengefasst werden, mit klassenspe-
zifischen Richtwerten (target guideline
values), die nicht iiberschritten werden
sollten (Tabelle 2). Die Konzentration
einer einzelnen Komponente sollte weder
50% des Richtwertes seiner Klasse noch
10% des TVOC-Richtwerts {iberschreiten.
Messtechnisch bedeutet dieser Ansatz,
dass reladv aufwendige einzelstoffspezi-
fische Analysen durchgefiihrt werden miis-
sen.

Beurteilung von Einzelsubstanzen
mit Geruchs- und Irritationsschwel-
lenwerten

Bei diesem neuen dinischen Beurtei-
lungsvorschlag [5] werden in Priifzellen-
messungen gewonnene Emissionsfaktoren
auf die resultierenden Raumluftkonzentra-
tionen in einem Standardraum umgerech-
net, und es wird die Zeit bestimmt, bis fiir
die gefundenen Substanzen ein festgelegter
Geruchs- oder Irritationsschwellenwert
unterschritten ist. Durch Vergleich dieser
Zeiten konnen innerhalb von Produkte-
gruppen  (Bodenbelige, Farben, Lacke
usw.) Bewertungen vorgenommen wer-
den. Als Ergebnis der Untersuchungen re-
sultiert also eine Zeit, nach welcher schid-
liche oder listige Wirkungen fiir ein Bau-
material nicht mehr zu erwarten sind. Dies
ist natiirlich vor allem fiir Praktiker der Bau-
branche sehr interessant.

Notwendig wiren fiir cine cinfache
Anwendbarkeit dieses Beurteilungsansat-
zes allgemein akzeptierte Listen mit Irrita-
tions- und Geruchsschwellenwerten, da in
der Literatur zum Teil recht unterschiedli-
che Werte angegeben Eine
Schwiiche des Ansatzes liegt in der Ver-
nachlissigung chronischer und allergener
Wirkungen. Der Einbezug solcher Wir-

werden.
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kungen istallerdings sehr schwierig, da hier
die Datenlage noch durftiger ist.

Einige der vorgestellten Beurteilungs-
moglichkeiten erfordern eine Umrechnung
von Prifzellendaten auf zu erwartende
Konzentrationen in realen Riumen, was,
wie weiter oben gezeigt, nicht ohne weite-
res moglich ist und gewisse standardisierte
Annahmen nétig machen wiirde.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Messtechnik zur Charakterisierung von
Emissionen fliichtger organischer Verbin-
dungen aus Baustoffen in Prifzellen ist
heute bereits gut entwickelt, und die inter-
nationalen Harmonisierungsbestrebungen
sind recht weit gediehen.

Die notwendige Infrastruktur fiir sol-
che Messungen sowie das messtechnische
Know-how sind an der EMPA vorhanden.
Damit ist es moglich, die Emissionen ver-
schiedenster Baumaterialien unter definier-
ten Bedingungen zu quantifizieren und zu
vergleichen, was durch Konzentrations-
messungen in realen Riumen wegen zahl-
reicher kaum kontrollierbarer Einfluss-
faktoren sehr schwierig wire. Es zeigt sich,
dass die Emissionen oft nicht nur vom Bau-
material selbst, sondern auch von der Art
der Applikation abhingen.

Als noch ungeldstes Problem bleibt die

Frage der Beurteilung der Emissionen. Hier
fehlen leider allgemein akzeptierte Beurtei-
lungkriterien fast vollstindig. Es ist deshalb
zurzeit noch nicht moglich, aufgrund von
Emissionsmessungen einem bestimmten
Baumaterial eine Art Giitesiegel fur seine
Unbedenklichkeit zuzuerkennen, wie das
von Baustoffherstellern verstindlicherwei-
se oft gewtinscht und von einzelnen «Gut-
achtern> auch praktiziert wird. Internatio-
nale Anstrengungen, cinheitliche Beurtei-
lungsgrundlagen zu schaffen, sind angelau-
fen. Vor allem sind zwei Aktivititen zu nen-
nen, an denen auch die EMPA aktiv betei-
ligt ist:
European Collaborative Action (ECA): In-
door Air Quality and its Impact on Man,
WG 10: «Evaluation of Building Materials
and Products».

Diese 1993 gegrindete Arbeitsgruppe
hat sich zum Ziel gesetzt, unter Bertick-
sichtigung bereits bestechender Arbeiten,
Richtlinien zur Messung und Beurteilung
von Emissionen aus Baumaterialien aus-
zuarbeiten.  Beispiclhaft  sollen  solche
zunichst fir Bodenbelige erarbeitet wer-
den.

CEN/TC 264/WG7 <Indoor Air Quality -
Emissions of Chemical Substances from
Building Materials»
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Diese ebentfalls 1993 gegriindete CEN-
Arbeitsgruppe hat das Ziel, Methoden zur
Messung und Veréffentlichung (reporting)
von VOC-Emissionen aus Baumaterialien
und anderen in Innenriumen verwendeten
Materialien zu standardisieren. Die Beur-
teilung der Emissionen gehort allerdings
nicht explizit zum Aufgabenbereich der
Gruppe.

Adresse des Verfassers:
R. Gehrig, Dr. sc. techn., Empa, Abteilung Luft-
fremdstoffe/ Umwelttechnik, 8600 Diibendorf
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