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Zu den Innenrdumen zéhlen
alle Wohnraume, 6ffent-
lichen Geb&ude, Arbeits-
raume sowie die in privaten
und &ffentlichen Verkehrs-

mitteln.
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Verringern der
Raumluftbelastungen

Die Luftqualitat in Innenraumen ist haufig ungeniigend und die Liste der be-
kannten Luftschadstoffe ist lang. Bei der Verarbeitung von Farben und Lacken
konnen auch Schadstoffe in die Raumluft gelangen. Der richtigen Werkstoff-
auswahl und der korrekten Verarbeitung sind deshalb grosste Aufmerksamkeit
zu widmen. Fortsetzung des Artikels aus der «Applica» 11/2018.

Innenraume geraten immer starker in
den Fokus, wenn Uber Lebensqualitat
und Wohngesundheit diskutiert wird.
Grossstadter verbringen mittlerweile bis
zu 20 Stunden in Innenrdumen, sei es
die Wohnung, 6ffentliche Bauten oder
der Arbeitsplatz. Andere Quellen spre-
chen davon, dass zu 90 Prozent unse-
rer Atemtatigkeit in Innenrdumen statt-
findet.

Taglich atmen wir bis 12000 Liter
Luft, unser wichtigstes Lebensmittel,
ein und aus mit allem was diese Luft
enthalt. Die Liste der Luftschadstoffe
wird jahrlich langer. Insbesondere die ge-
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sundheitlichen Beschwerden im Zusam-
menhang mit Raumluft haben zugenom-
men. Die Vielzahl der organischen Ver-
bindungen steht besonders in Verdacht,
Beschwerden auszuldsen. Als mogliche
Quellen werden Baustoffe, Einrichtungs-
gegenstande oder Haushaltschemikali-
en genannt.

Die Bewertung der Innenraumluftqua-
litat ist eine komplexe Aufgabe. Im Ge-
gensatz zu anderen Umweltmedien gibt
es fur die Innenraumluft, abgesehen von
wenigen Ausnahmen, weder auf nationa-
ler noch auf internationaler Ebene Grenz-
werte fur Verunreinigungen, deren Ein-
haltung gesetzlich verbindlich ist. Wie
wohl wir uns in einem Raum tatsachlich
fUhlen, hangt stark von der Temperatur,
Luftfeuchtigkeit, Luftbewegung, Licht,
Farbe und nicht zuletzt vom Schadstoff-
gehalt der Innenraumluft ab.

Die Wahrnehmung der Kundschaft
bezuglich der Raumluftqualitat hat sich
in den letzten Jahrzehnten markant ver-
andert. Fruher hiess es, der Maler war
da, es riecht nach frischer Farbe. Der
Maler hatte fir saubere, weisse Wande
und Decken gesorgt; man war stolz auf
die frischen Oberflachen. Der Geruch
nach Farben und Lacke war eher posi-
tiv besetzt. Leider ist es heute haufig
so, dass viele Kunden davon ausgehen,
dass die blosse Wahrnehmung von Ge-
richen, insbesondere nach Malerarbei-
ten, unmittelbar mit einer Gesundheits-
gefahrdung in Verbindung steht. Der Ma-
ler muss in solchen Situationen richtig
reagieren.



Was zahlt als Innenraum? Innenraume
sind alle Wohnraume, alle offentlichen
Gebaude wie beispielsweise Schulen,
Krankenhauser, alle Arbeitsraume und
die Innenrdume von privaten und 6ffent-
lichen Verkehrsmitteln. Innenraume, in
denen mit Chemikalien umgegangen
wird, gehoren allerdings nicht dazu.

In Innenraumen werden Schadstoffe
weniger rasch verdinnt, als dies in der
Aussenluft moglich ist und gewisse wer-
den an Oberflachen und Staube adsor-
biert. Teppiche und Mébel kdnnen rela-
tiv grosse Mengen an Luftschadstoffen
aufnehmen und zurlckhalten.

Bewohner empfinden haufig, dass da
etwas ist, was nicht in die Raumluft ge-
hort. Man riecht es nicht, aber es beein-
trachtigt das Wohlbefinden. Das veran-
derte Luftungsverhalten tragt seinen Teil
zur Schadstoffkonzentration bei. Woh-
nungen mit kontrollierter Luftung kdnnen
ebenfalls starker belastet sein.

Wichtiger Luftaustausch

Richtiges Luften ist vor allem bei Wohn-
gebauden ohne Wohnraumluiftungsanla-
ge wichtig. Richtiges Luften wird meis-
tens mit der Absenkung der relativen
Luftfeuchtigkeit in Verbindung gebracht.
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Waldbrande sind eine
grosse natirliche Quelle fur

Kohlenmonoxid.

Je nach Aktivitat gibt ein Bewohner pro
Stunde zwischen 50 und 200 Gramm
Feuchte an die Umgebungsluft ab. Ad-
diert man in einem Vierpersonenhaus-
halt noch das Duschen und Kochen hin-
zu, kommen pro Tag rund 10 bis 15 Liter
Wasser zusammen, die als Wasserdampf
an die Raume abgegeben werden. Diese
relativ feuchte Raumluft muss regelmas-
sig durch trockene Aussenluft ersetzt
werden. Bleibt das Wasser im Raum,
kann Schimmelpilzbefall mit den Begleit-
erscheinungen wie Reizungen im Atem-
wegsbereich auftreten und es kann zu
allergischen Reaktionen fuhren. -

Quellen von fliichtigen organischen Kohlenwasserstoffen (VOC), aufgeschliisselt nach Stoffgruppen

Stoffgruppe
Alkane

Aromaten

Terpene

Olefine und Naphthene
Alkohole

Aldehyde

Ketone

Ester

Ether

Halogenierte Verbindungen

Sonstige Verbindungen

Quelle
Aussenluft, Erdgas (Methan bis Butan), Kraftstoffe, Losemittel

Kfz-Verkehr, Tabakrauch, Lésemittel, hoher siedende Aromaten (z. B. Phenylcyclohexen in Teppichbdden),
Hartschaumprodukte (Styrol)

Holz, Lésemittel, «Geruchsverbesserer»
Kfz-Verkehr, Losemittel
Lésemittel, Abbauprodukte u.a. aus Weichmachern

Formaldehyd: Holzwerkstoffe, Bindemittel, Kosmetika. Hoherwertige Aldehyde: Kichendunst,
Desinfektionsmittel, Alkydharzfarben, Olfarben, Linoleum, Korkfussbdden

Losemittel (z. B. Aceton, Methylethylketon), Stoffwechselprodukt, UV-gehartete Lackoberflachen
Losemittel, schwerfllichtige Lésemittel/Weichmacher, Heizkostenverteiler (Methylbenzoat)

Kraftstoffe, Losemittel in wasserléslichen Farben und Lacken

Entfettung, Losemittel, chemische Reinigung (Tetrachlorethen), Mottenschutz, Toilettensteine (p-Dichlorbenzol)
Bindemittel (Phenol), Teerprodukte (Kresole)

Quelle: Bundesamt fir Umwelt 2000
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Ein Vierpersonenhaushalt

produziert taglich 10 bis

15 Liter Wasser, die als

Wasserdampf an die Innen-

raume abgegeben werden.
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:

Fluchtige organische Verbindungen / Einteilung von VOC

Beschreibung

Very Volatile Organic Compound (VVOC)
Volatile Organic Compound (VOC)

Semi Volatile Organic Compound (SVOC)

Organic compound associated with particulate
matter or particulate organic matter (POM)

Das Risiko der Innenraumluftbelas-
tung wird aktuell dadurch verscharft,
dass Gebaude heutzutage aus energe-
tischen Grinden luftdichter gebaut wer-
den. Dies flUhrt zu einer Verringerung
des Austauschs der Innenraumluft mit
der Aussenluft. Energiesparendes Bau-
en nimmt demzufolge Planer, Eigentu-
mer und Nutzer von Gebauden in die Ver-
antwortung, denn richtiges LUften redu-
ziert viele Schadstoffe in Innenraumen.

Definition von Luftschadstoffen
Ein Luftschadstoff ist ein Bestandteil
der Luft, der sowohl die menschliche
Gesundheit als auch die Umwelt gefahr-
den kann. Die Herkunft eines Luftschad-
stoffes kann aus naturlichen Quellen
(beispielsweise Feinstaub aus Waldbran-
den) und aus anthropogenen Quellen
(vom Menschen verursacht) stammen.
Die wichtigsten Luftschadstoffe in
der Atmosphare sind
B Schwefeldioxid (SO2) entsteht bei
der Verbrennung von schwefelhalti-
gen Energietragern wie Kohle und
Schwerdl. Es verursacht den sau-
ren Regen, unter dem vor allem
Walder leiden. In Europa sind die
Emissionen inzwischen gesunken.
B Stickoxide (NOx) entstehen bei
Verbrennungsprozessen (Verkehr,
Kraftwerke, Heizungen). Sie reizen
die Bronchien, tragen zum sauren
Regen bei, sind Ausgangssubstan-
zen fur den Ozonsmog.
B Ozon (03) schitzt in grossen Hohen
die Erde vor gefahrlicher UV-Strah-

Siedebereich

< 0 bis 50...100°C
50...100 bis 240...260°C
240...260 bis 80...400°C
380°C

lung. Am Boden wirkt es dagegen
als Reizgas. Es bildet sich unter
Sonneneinstrahlung aus Stick-
oxiden und flichtigen Kohlenwas-
serstoffen.

B Kohlenmonoxid (CO) entsteht bei
unvollstandigen Verbrennungspro-
zessen und ist ein starkes Atem-
gift. Waldbrande sind eine grosse
naturliche Quelle fir CO.

B Feinstaub (flussige und feste Teil-
chen, die die Luft verschmutzen)
ist in vielen Stadten ein Problem.
Wichtigste Komponente sind ge-
sundheitsschadigende Russpartikel.

Woher stammen die Luftschadstoffe in

Innenrdumen?

Primarquellen

W Viele Einrichtungsgegenstande und
Baustoffe (Mobel, Heimtextilien, Ta-
peten, Holzwerkstoffe, Klebstoffe,
Farben und Lacke)

m Offene Feuerstellen, Petrolofen,
Luftungsanlagen, Gasheizungen,
elektrische Gerate

B Reinigungs-, Pflegemittel, Buro-
materialien, Biozide, Produkte aus
dem Heimwerker- und Hobbybereich

B Verhaltensweisen (rauchen,
Chemikaliengebrauch)

B Altlasten-Asbest, PCP usw.

Sekundarquellen

B Oberflachen, an denen bereits
Schadstoffe adsorbiert sind
(Bodenbelage, Teppiche, Vorhange,
Tapeten, Mobel usw.)



B Verunreinigungen aus der Aussen-
luft, Strassenverkehr (Kohlenwas-
serstoffe, Stickoxide <NOx, Kohlen-
monoxid, Polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe, Feinstaub)

B Gewerbe (Reinigungen,
Druckereien, Lackierbetriebe)

m Eindringen von Gasen aus dem
Boden (Radon)

Eine Schadstoffquelle fir die Luftquali-

tat sind die Menschen selber, auch wir

geben organische Stoffe und Gerlche
an die Raumluft ab.

Es ist bekannt, dass langandauern-
de Einwirkungen geringer Konzentratio-
nen gefahrlicher einzuschatzen sind, als

Was ist der Foggingeffekt?

einmalige hohe Belastungen bei gleicher
Gesamtaufnahme. Dies spielt bei Innen-
raumbelastungen eine besondere Rolle.
Dabei liegt die schadliche Konzentra-
tion meist unter der wahrnehmbaren Ge-
ruchsschwelle.

Die Innenluft in unseren Breitengra-
den ist fast immer schlechter als die
Aussenluft. Die erforderliche Luftwech-
selrate von einmal pro Stunde wird meist
unterschritten und in modernen Bauten
findet man oft nur noch eine Luftwech-
selrate von unter 0,3.

In der Chemie unterscheiden wir zwi-
schen anorganischen und organischen
Verbindungen. Beide Gruppen kommen
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Viele Einrichtungsgegen-
stande wie auch Tapeten
gehoren zu den Luftschad-

stoff-Primarquellen.

als Schadstoffe in Innenrdaumen vor.
Die organischen Schadstoffe kommen
in grosser Zahl in der Innenraumluft vor.
H Leichtfliichtige organische
Verbindungen (VOC): Substanzen
mit einer Siedetemperatur von etwa
50 bis 260 °C werden als leicht-
flichtig bezeichnet. Der Begriff vo-
latile organic compounds oder kurz
VOC ist etabliert. Die wichtigste
VOC-Quelle fur Innenraume sind Lo6-
semittel, die in einer Vielzahl von
Produkten ein-gesetzt werden (sie-
he Tabelle Seite 29). VOCs werden
auch aus Baumaterialien und Ein-
richtungsgegenstanden freigesetzt.
B Schwerfliichtige organische
Verbindungen (SVOC): Organi-
sche Stoffe mit einer Siedetem-

Als Foggingeffekt wird das Verschmutzen von Wanden, Decken und Einrichtungsgegen-
standen bezeichnet, ohne dass eine unmittelbare Ursache zu erkennen ist. Nach Reno-
vationsarbeiten, im Neubau, aber auch nach der Anschaffung neuer Mébel konnen sich
grauliche bis schwarze, russahnliche, schmierige schwarzliche Ablagerungen bilden. Sie
treten verstarkt Uber Heizkdrpern, an Fensterrahmen, sowie im Eckbereich von Wand
und Decke auf. Am haufigsten werden Aussenwande betroffen. Das Auftreten dieser Ab-
lagerungen lasst sich haufig wahrend der ersten Heizperiode nach Beendigung der Re-
novierungsarbeiten feststellen. Nach aktuellen Informationen wird der Fogging-Effekt
durch schwerfliichtige organische Verbindungen (SVOC) verursacht. Diese Verbindungen
kénnen aus Baustoffen wie beispielsweise Fussbodenklebern, PVC-Bodenbelagen, Vi-
nyltapeten, Mébeln, Laminat, aber auch in bestimmten Beschichtungsstoffen stammen.
Die SVOC verdunsten in die Raumluft und lagern sich an den Oberflachen der Innenrau-
me als klebriger Film ab. Mit der zirkulierenden staubhaltigen Luft kommt es dann zur
Verschmutzung.

Bevor die betroffenen Flachen erfolgreich renoviert werden kénnen, muss die Quelle ge-
funden und beseitigt werden. Bei der Auswahl der Beschichtungsstoffe sollte der Maler
darauf achten, dass die Beschichtung frei von foggingaktiven Substanzen ist. Viele Her-
steller kdbnnen dazu verbindliche Aussagen treffen.

peratur von Uber 260 °C (bzw. ei-
nem Dampfdruck von weniger als
10 Pascal bei 20°C) werden als
schwerflichtig bezeichnet. Viele
dieser SVOC konnen in der Raum-
luft in hoheren Konzentrationen
festgestellt werden. Viele schwer-
flichtige Stoffe werden an Staub-
partikeln und Oberflachen wie Ta-
peten, Gardinen und Einrichtungs-
gegenstanden adsorbiert. Diese
werden damit zu Sekundarquellen.
Das Fogging wird unter anderem
auf die SVOC zurlickgeflhrt.

Innenraumbelastungen dezimieren

Es gibt einige einfache Massnahmen,
mit denen die Betroffenen den Eintrag
von Schadstoffen in die Raumluft ver-

APPLICA 2/2019 31



FACHWISSEN

Um Schadstoffe zu
verringern, sollten neue
Textilien vor dem ersten

Tragen gewaschen werden.
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ringern konnen. Nachdem die Quellen
einer moglichen Belastung festgestellt
wurden, konnen sie entweder entfernt
oder abgedichtet werden. Fir komple-
xere Schadstoffsituationen sind Fach-
betriebe beizuziehen.

Vor Beginn von Arbeiten sollte ge-
nau Uberlegt werden, welche Arbeiten
mit |6semittelhaltigen Materialien un-
umganglich sind. Je weniger mit l6se-
mittelhaltigen Lacken, Klebstoffen und
Pinselreinigern gearbeitet wird, umso ge-
ringer ist die Raumluftbelastung.

B Malerarbeiten mit I6semittel-
haltigen Beschichtungsstoffen
moglichst nur wahrend der warmen
Jahreszeit durchfthren. Frisch-
gestrichene Raume vollstandig
«ausluften» lassen.

B Losemittelarme oder -freie
Produkte sollten bevorzugt werden;
darauf achten, dass keine anderen
umwelt- und gesundheitsschad-

lichen Substanzen hinzugeflgt
wurden.

B Einsatz Uberflissiger Haushalts-
chemikalien vermeiden.

B Auf die Verwendung von Bioziden
und Insektiziden wenn moglich ver-
zichten.

® In Innenraumen nicht rauchen.

m Duftlampen, Raucherstabchen, Luft-
verbesserer, aromatisierte Kerzen
nicht oder nur wenig verwenden.

B Grundsatzlich beim Kauf auf schad-
stoffarme Produkte achten.

B Neue Mobelsticke, Einrichtungs-
gegenstande und Elektrogerate
erst «ausgasen» lassen und die
entsprechenden Raume gut liften.

B Waschen neuer Textilien vor dem
ersten Tragen.

B Gutes ausluften von Textilien, die
aus der Reinigung kommen.

B Lacke und Farben, Pinselreiniger
usw. dicht verschlossen und nicht
im Wohnraum aufbewahren.

Belastungen verringern

B Richtiges und haufiges Luften,
vor allem bei Belastungen mit
organischen Losemitteln.

B Regelmassig Staub entfernen,
staubsaugen oder feucht wischen.

B Staubfanger (Vorhange) entfernen
oder regelmassig reinigen.

Schadstoffquellen entfernen

B Ersatz von belasteten Holzwerk-
stoffplatten durch Faser- oder
Gipskartonplatten.



BAUMATERIALIEN

Kunststoffe, Bauschdume, Spanplatten,
Isolationsmaterialien, Tapeten, Klebstoffe,
Holzschutzmittel, Farben & Lacke, etc.

VERBRAUCHSPRODUKTE
Reinigungs- und Desinfektionsmittel,
Tabakrauch, Insektenspray, Duftstoffe,
Lufterfrischer, etc.

KLIMAANLAGEN
Keime, trockene Luft, Feinstaub

A

B Belastete Bodenbelage

entfernen.
Die Sanierung von Oberflachen mit Holz-
schutzmitteln sollte nur durch eine Fach-
firma mit spezieller Ausristung und Er-
fahrung erfolgen.

Schadstoffquellen abdichten

B Bei belasteten Holzwerkstoffen
welche nicht ausgebaut werden
konnen, sollen spezielle Formal-
dehyd abbauende Beschichtungen
appliziert werden.

B Mit Holzschutzmitteln behandelte
Dachboden gut gegen die Wohn-
raume abdichten.

B Schimmel belastete Flachen
fachméannisch sanieren lassen
und Ursache beseitigen.

FlGchtige organische Verbindungen (vo-
latile organic compounds, VOC) werden
als Losungsmittel in zahlreichen Bran-
chen eingesetzt und sind in verschiede-
nen Produkten enthalten, beispielswei-
se in Farben, Lacken und diversen Reini-
gungsmitteln. Gelangen diese Stoffe in
die Luft, kbnnen sie eine negative Wir-
kung auf Mensch und Umwelt haben.
Die VOC-Lenkungsabgabe schafft einen
finanziellen Anreiz, VOC-haltige Produk-
te sparsam zu verwenden.

Die VOC-Emissionen konnten seit
Einflhrung der VOC-Abgabe um 37 Pro-
zent auf gut 90000 Tonnen pro Jahr ge-
senkt werden. Damit ist das vorsorgliche
Schutzniveau von unter 75000 Tonnen
VOC-Emissionen pro Jahr jedoch noch
nicht erreicht. Die bisherigen Erfolge bei
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AUSSERE EINFLUSSE
Schadstoffe aus Gewerbe und Industrie,
Feinstaub, Autoabgase, Radon, etc.

EINRICHTUNGSGEGENSTANDE
Tische, Schranke, Sofas, Teppiche, Stoffe,
Lampen, Bilder, Stiihle, etc.

aia]

ALLERGENE
Schimmel, Hausstaub, Tierhaare,
Pollen, Nahrungsmittel, etc.

7

der Reduktion der VOC-Emissionen wur-
den dank der Kombination aus VOC-Len-
kungsabgabe und den in der Luftreinhal-
te-Verordnung (LRV; SR 814.318.142.1)
festgelegten Emissionsgrenzwerten er-
zielt.

Maler konnen positiv beeinflussen
Umwelt- und gesundheitsbewusste Ma-
ler verwenden wo immer maéglich emis-
sionsminimierte Farben und Lacke, die
wenig oder keine Schadstoffe an die
Raumluft abgeben. Die Farben- und Lack-
hersteller verfigen Uber entsprechende
Produktsortimente mit den entsprechen-
den Qualitatsnachweisen.

Weniger Sorgen

far Selbststandige.

Die Unternehmerversicherung der Suva bietet Selbststandig-
erwerbenden einzigartigen finanziellen Schutz bei Unféllen in Be-
ruf und Freizeit sowie bei Berufskrankheiten. Ubrigens: Auch
mitarbeitende Familienmitglieder, die keinen AHV-pflichtigen Lohn
beziehen, konnen sich versichern lassen. Weitere Informationen
erhalten Sie unter www.suva.ch/unternehmerversicherung.

sSuva






