Luftqualitat

Luft als Lebensmittel
akzeptieren und respektieren!

Achim Keune, Bargteheide

Den gewahlten Titel auszuspre-
chen hatte vor 20 bis 30 Jahren
in Deutschland einen fragenden,
unglaubigen bis verneinenden
Blick zur Folge gehabt. Denken
wir deshalb rund 150 Jahre zu-
riick und erinnern uns vielen
Meinungsaulerungen des Vaters
der Hygiene in Deutschland,
Max Josef von Pettenkofer. Er
war damals der Formulierung
,Luft ist ein Lebensmittel” viel
naher als bis heute leider immer
noch einige unserer , Zeitkolle-
gen”.

ekannt sind eine Reihe von Ver-
Bordnungen und Gesetze (z.B. [1],

[2] und [3]) welche die Qualitat
und den Umgang mit Lebensmitteln re-
geln, Darin findet man u. a. auch die De-
finition: Lebensmittel sind Stoffe und
Produkte, die vom Menschen zum Zwe-
cke der Erndhrung oder des Genusses
durch den Mund aufgenommen werden,
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tigliche Aufnahme

Aufenthalts- eingeatmete Luft-
Aulantakgon dauer je Tag' menge je Tag?

AuBenraum 4 Stunden ~2,5bis 3,5kg
Bild 1

Innenraum 20 Stunden ~12,5 bis 18 kg

" Aufenthaltsdauer von

+ davon in Wohnungen 14 Stunden ~9 bis 12 kg Menschen in Innenriu-
" Gesamt: 24 Stunden ~ 15 bis 21,5 kg men und aufgenom-

mene Mengen

Fliissige Lebensmittel ~ 1,5 bis 2 kg
Feste Lebensmittel ~0,5kg
1 gilt nach dem Umweltbundesamt fiir
Erwachsene zwischen 25 und 69 Jahre
2 bei sitzender leichter Tétigkeit

ggf. nach vorheriger Zubereitung. Dazu
gehdren Nahrungsmittel, Genussmittel,
Lebensmittelzusatzstoffe und Nah-
rungsergédnzungsmittel.

Lebensmittel Luft

Zu den Nahrungsmitteln werden all
die Lebensmittel gezdhlt, die wir téglich
aufnehmen und vorwiegend wegen ihrer
Néhrstoffe verzehren. Diese sollen uns
die Energie spenden, die wir bendtigen,
um alle Kérperfunktionen aufrecht zu
halten, um uns bewegen und auch um
geistig tatig sein zu konnen. Genussmit-
tel — wie z.B. Kaffee, Bier, Wein - sind da-
gegen Lebensmitte], auf die wir nicht
angewiesen sind. Trotzdem sind sie sehr
beliebt, da sie oft neben dem Genuss
auch eine anregende Wirkung erzielen.

Obwohl sogar Genussmittel wie Bier
und Wein dem Lebensmittelrecht unter-
worfen sind, findet man in keiner der Le-
bensmittellisten die fir die Gesunder-
haltung des Menschen so wichtige
Atemluft. Dabei kdnnen wir ohne aus-
reichend sauerstoffreiche Atemluft in-
nerhalb kiirzester Zeit lebensnotwendi-
ge Funktionen des menschlichen Kor-
pers nicht aufrecht halten. Vereinfacht
kann man feststellen:

Der Mensch kann durchschnittlich
zwar ca. 30 Tage ohne Aufnahme fester
Nahrung, ungefahr 3 Tage ohne Flissig-
keitsaufnahme, jedoch nur rund 3 Minu-
ten ohne Atemluft leben. Die téglich
aufgenommenen Mengen betragen da-
bei durchschnittlich 0,5 kg feste Nah-

rung, 2 kg Flussigkeit und bis zu 21,5 kg
Luft.

Schon vor etwas tiber 200 Jahren hat
der deutsche Mediziner Hufeland in sei-
nem Buch ,Die Kunst, das menschliche
Leben zu verldngern" verdorbene Luft
als das ,reinste und tédlichste Gift" be-
zeichnet. Pettenkofer hat vor rund 150
Jahren formuliert: ,Es ist merkwirdig,
dass man im gewdhnlichen Leben so
viel Gewicht legt auf das was man trinkt
und ein viel geringeres auf das was man
einatmet, wiahrend doch der Genuss an
Wasser und Luft dem Volumen nach so
verschieden ist, dass man gerade auf die
Atmungsluft das gréfite Gewicht legen
sollte.”

Im soeben beim Beuth-Verlag erschie-
nenen Kommentar zur VDI 6022 [4] wird
formuliert: ,Es kann spekuliert werden,
warum die Atemluft in der Gesetzge-
bung nicht zu den Lebensmitteln ge-
zahlt wird. Ein Grund mag sein, dass alle
Lebewesen mehr oder weniger unbe-
wusst Luft einatmen. Atmung funktio-
niert autoaktiv, d.h. es bedarf keiner
Uberlegung oder Absicht. Hinzu kommt,
dass Atemluft - abgesehen von be-
stimmten Ausnahmen wie beim Tau-
chen im Wasser — immer ,unsichtbar” in
der Umgebung vorhanden ist.”

Deshalb kann nicht oft genug ange-
merkt werden: Luft ist das wichtigste Le-
bensmittel flir den Menschen uber-
haupt.

Was ist uns so wichtig bei Lebensmit-
teln allgemein? Sie missen uns ,Ener-
gie“ liefern und keinesfalls krank ma-
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Ampel-Signale durch ,,Marker*“ nach VDI 6022
Beispiel 1: Dip-Slids als Ampel-Signal

Gesamtkeimzahlbestimmung
fiir Befeuchterwasser

bei > 1.000 KBE/ml

in

dann:

Kulturtest durch

Speziallabor z.B.
nach Legionellen

Beispiel 2: Abklatschproben als Ampel-Signal

- (1ol ]

Ordnung

25 bis 100 KBE/25cm* > 100 KBE/25¢cm?

unzureichend;
sofort Ursache
beseitigen,

bei Fortbestand
Spezialisten
einschalten

grenzwertig;
Ursache
beseitigen,
weliter
beobachten

chen. Damit wir nicht durch den Verzehr
von Lebensmitteln erkranken, dirfen
diese keine ,krank machende Inhalts-
stoffe” haben und alle Gegensténde, die
mit dem Lebensmittel in Berithrung
kommen, missen ,hygienisch sauber®
sein. Das alles muss auch flir das Le-
bensmittel Luft gelten!

Qualitat der Atemluft und
Aufenthaltsdauer

Zur Qualitdt der Aufdenluft gehért ne-
ben den meist nur betrachteten Werten
wie Sauerstoffgehalt, Temperatur und
Luftfeuchte u. a. auch die Luftreinheit
hinsichtlich chemischen und biologi-
schen Verunreinigungen, wie auch Stiu-
ben. Die Qualitat der Umgebungsluft im
Freien (in der Architektur als AuRen-
raum bezeichnet) wird durch Umwelt-
gesetze in gewissen Grenzen geregelt
und ist trotz allem territorial und zeit-
lich unterschiedlich und nicht immer
gesund. Flir Aufenthaltsrdume, in denen
mit toxischen oder biologischen Arbeits-
stoffen umgegangen wird sind auch
Richt- und Grenzwerte formuliert. Aber
fiir alle anderen Innenrdume (Wohnrau-
me, Blrordume, Hotelzimmer, Ver-
sammlungsrdume usw.) gab es fir

Deutschland keine rechtsverbindlichen
Regelungen fiir eine erforderliche oder
empfohlene Innenraumluftqualitét.
Dies gilt leider trotz der Tatsache, dass
der Innenraum den Aufenthaltsraum
des Menschen bildet, indem er sich rund
85 % des Tages aufhilt. Unumstritten ist
aus Sicht der Hygiene/Medizin, dass bei
vergleichbaren Tatigkeiten die Innen-
raumluftqualitdt um so besser sein soll,
Je ldnger man sich in RAumen mit dieser
Luftqualitdt aufhilt. Bild 1 gibt einen
Uberblick tiber Aufenthaltsdauer und je-
weiligen Verbrauch.

Sauberkeit der Luftungsanlage

Nach der Kritik von Kréling Mitte der
80-iger Jahre wurde beim VDI-TGA eine
VDI 6022 [5] erarbeitet, die die notwendi-
gen Festlegungen fiir die Liiftungsanlage
bzw. Liiftungsgerite formuliert und die
entsprechenden Personen zu Schulun-
gen auf dem Gebiet der Hygiene ver-
anlasst.

Ein besonderes Problem war u. a. die
Befeuchtung von Luft. Hier sei nur an
die Legionérskrankheit erinnert. Richt-/
Grenzwerte flir die Legionellenkonzen-
tration im Trinkwasser waren bekannt.
Deren Bestimmung und Bewertung im

seit Pettenkofer Raumluftqualitat 2

nach DIN EN 137792

nach UBA3

> 1.000 ppm

DIN 1946-2' | <400 bis 600 ppm

(500 ppm)
Uber AuBenluft-
qualitat

> 1.500 ppm

Liftung erforderlich

AuBenluft — Konzentration:
Innenstadt hoch; Randlagen
niedriger; Stadt fir Stadt
verschieden hoch  d.h.
sehr uneinheitlicher Wert
fiir den gleichen Menschen

Keine MaBnahmen erforderlich
MaBnahmen erforderlich, auch LUftung erhthen  s——
Wenn andere MaBnahmen nicht relchen ist maschinelle

' !

>1.000 1.000-2.000 > 2,000 ppm

1 gliltig bis Mai 2005 2 giiltig ab Mai 2005
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3 verdffentlicht Juni 2008

pia 2

Beispiele zur Gesamt-KBE-Ermitt-
lung fiir die Sauberkeit einer Liif-
tungsanlage nach [5]

Befeuchterwasser kann nur von Spezial-
labors durchgefiihrt werden und erfor-
dert bis zu 10 Tagen Zeit. Schnellere und
vom Techniker zu praktizierende Mess-
techniken wurden gesucht. Die von der
Berufsgenossenschaft Druck und Papier
erprobte Bestimmung der Gesamtzahl
Keimbildender Einheiten (KBE) war eine
solche. Sie erlaubte einen Marker, im
Sinne einer ,Ampel“ in kurzer Zeit zu
setzen. Der Techniker bekommt durch
eigene Messungen frither Signale, ob Ge-
fahr besteht (siehe Bild 2). Wenn die
Ampel” auf ,rot* steht kann nur ein
Speziallabor Sicherheit bringen, was
dann in Anspruch zu nehmen ist. Analo-
ges gilt fiir so genannte Abklatschpro-
ben. Weitere Einzelheiten kénnen als be-
kannt vorausgesetzt oder in [4] und [5]
nachgelesen werden.

Kohlendioxidkonzentration als
~Marker” fiir die Innenraumluft-
Qualitat

Ein Richtwert fiir den ,wenig belaste-
ten® Innenraum ist uns seit Pettenkofer
mit 1000 ppm bekannt. Die CO,-Kon-
zentration galt seitdem in Nichtraucher-
raumen als ein wichtiger, vielleicht so-
gar als der wichtigste Qualitdtsmafstab.
Die DIN 1946-2 brachte eine Erweite-
rung auf 1 500 ppm.

Diese flir alle Personen und an jedem
Ort in Deutschland giiltigen Werte wur-
de durch eine in 2007 neu verdffentlich-
te DIN EN 13779 [6] leider durch 6rtlich
verschiedene zuldssige Werte ersetzt. Es
kann nicht nachvollzogen werden, dass
die gesundheitlich zutrégliche Konzen-
tration eines Stoffes von der vorhande-
nen Auffenluftkonzentration abhéngig
sein soll (siehe Bild 3). So kann nur be-
griifst werden, dass im Juni 2008 von der
nationalen Arbeitsgruppe Innenraum-
richtwerte des Umweltbundesamtes
und der Landesgesundheitsbehérden
zur CO,-Diskussion eine Klarstellung er-
arbeitet und verdffentlicht [7] wurde.
Mit diesen Werten wird das ,Ampel“-Zei-
chenverfahren fortgefihrt. So kénnen lt.
Bild 3 CO,-Konzentrationen im Innen-
raum kleiner 1000 ppm mit ,Grin",
Konzentrationswerte zwischen 1000
und 2000 ppm mit ,Gelb“ und Werte
groffer 2000 ppm mit ,Rot" markiert

niA 2
LHG >

Kohlendioxid als wichtiger Referenzwert/
Marker fiir die Innenraumluft-Qualitét
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werden. Bei ,Gelb“ muss die CO,-Kon-
zentration weiter kritisch beobachtet
werden. Bei groGeren Uberschreitungen
bis maximal 2000 ppm muss intensiv
gepriift werden, wie die Konzentration
gesenkt werden kann. Entsprechende
Mafinahmen sind einzuleiten. Rot be-
deutet Stopp, es kann so nicht weiter ge-
duldet werden. Wenn durch andere
MaRnahmen keine ausreichende Redu-
zierung auf unter 1000 ppm erreicht
werden konnte, muss maschinell beliif-
tet werden. Diese Empfehlungen gelten
insbesondere auch flir Wohnungen.

Summe fliichtiger organischer
Verbindungen als weiteren
Marker

Verstérkt treten in der Raumluft heu-
tiger Gebdude fliichtige organisch-che-
mische Verbindungen, kurz VOC (Volati-
le Organic Compounds) genannt, auf, die
nicht unwesentlich gesundheitlich

schéadlich sein kénnen. Beispiele sind
heutzutage aliphatische Kohlenwasser-
stoffe oder Glykolether, aber auch alte
Bekannte wie Styrol oder Naphthalin.
Diese einzeln zu finden und zu bewer-

K / AOLG: Gesundheitliche
joxid in der Innenraumluft. Juni
2008. Bundesgesundheitsblatt, in Vorbereitung.

[8] Duftstoffe: Wenn Angenehmes zur Last werden
kann; Hintergrundpapier des UBA vom April 2006.
[9] Ad-hoc-Arbeitsgruppe IRK / AOLG: Beurteilung von
Innenraumluftkontaminationen mittels Referenz- und
Richtwerten. Bundesgesundheitsblatt 50 (2007)
990-1005.
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Konzentration fliichtiger organischer Verbindungen — ein
weiterer wichtiger Marker fiir die Innenraum-Luftqualitat’

An Stelle einzelner Konzentrationen wie Toluol wird als Referenzwert/Marker TVOC empfohlen:

TVOC Hygienische
in mg/im? Bewertung Empfehlungen
keine Richtwertiiberschreitungen?; keine weiteren MaR-
l =00 unhadenkich nahmen erfoderlich '

noch unbedenk-
lich, soweit ...

I >0,3-1

keine Richtwertiiberschreitungen?; ausreichend liiften;
Raumbegehung zur Ursachenermittiung; Putz- und Reini-
gungsmittel?; Nachmessung unter Nutzungsbedingungen

auffillig

Nachmessung umgehend erforderlich; Einzelstoffe oder
Stoffgruppen toxikologisch bewerten; Ursache suchen und
beheben; Liiftung verbessern ...; ist nach 12 Monaten <1
mg/m® nicht erreicht =» Sanierungsmafnahmen

bedenklich

Nachmessung umgehend erforderlich; Einzelstoffe oder
Stoffgruppen toxikologisch bewerten; Ursache suchen und
beheben; Liiftung verbessern ...; Raumnutzung nur zeitweise
(Gesundheitsamt) tolerabel

inakzeptabel

Nachmessung innerhalb eines Monats erforderlich; Einzel-
stoffe oder Stoffgruppen toxikologisch bewerten; Ursache
suchen und beheben; Liiftung verbessern ...; Raumnutzung
nur bis 25 mg/m® max. stundenweise pro Tag

1 Handreichung der Ad-hoc-Arbeitsgruppe der Ir
i

lufthygiene-i

érden (Juni 2007)

des Umweltbund und der Ob

ten, setzt umfangreiche Kenntnisse und
Erfahrungen sowie aufwendige und des-
wegen kostspielige Messtechniken vo-
raus. Diese Aufgabe kann nur von Spezi-
allaboren ibernommen werden, die an
regelméifigen Ringversuchen teilneh-
men. Aber mit der Tabelle in Bild 4 wird
Uber die Messung des Summenparame-
ter TVOC ein etwas einfacherer Refe-
renzwert/Marker fiir die Innenraumluft-
qualitédt eingefithrt, der es erlaubt kos-
tenglinstiger mehr Sicherheit zu bekom-
men, ob mehr unternommen werden
muss oder noch (?) nicht.

Feinstaub als weiterer Marker
fiir den Innenraum

Feinstaub in Form von PM,, (Staub mit
Partikelgréfien < 10 pm) ist zumindest
seit Einfiihrung eines entsprechenden
Grenzwertes der WHO fiir die AufZenluft
bekannt und wurde umfangreich dis-
kutiert. Feinstaub muss nicht, aber
kann, gesundheitsschéddlich sein. Es
kommt insbesondere auf seine und die
an ihm haftenden Bestandteile an. Wir
Techniker wissen inzwischen auch, dass
Staub der Partikelgrofie PM,s (< 2,5 pm)
besonders zu beachten ist, da er bis in
die kleinen Lungenblédschen eindringen
und von dort nicht mehr abgehustet
werden kann. Da eine ausreichende Kor-
relation im Innenraum zwischen PM;q
und dem CO,-Gehalt bestehen diirfte,
scheint es nicht angemessen, zumindest
nicht vordringlich, zusétzlich PM,, zu
messen. Dariiber wird derzeit von zu-
stdndigen Stellen intensiv diskutiert.
Dariiber hinaus wird iber den Stellen-
wert einer PM;s -Messung in Innenrau-
men nachgedacht. Es muss im Innen-
raum beachtet werden, dass die Fein-
staubkonzentration zeitlich sehr von der
Aktivitdt der Raumnutzer abhingt und
PM, s vor allem ein Marker fiir Verbren-
nungsvorginge im Innenraum (z. B. Zi-
garettenrauch) ist.

Rl A
o  ;

TVOC-Wert als Richtwert/Marker fiir die
Innenraumluft-Qualitéat

Weitere Marker fiir die
Innenraumluftqualitat

Gerliche und dabei insbesondere die
Zugabe von Geruchsstoffen in Liftungs-
anlagen kdénnen héufig bei einem be-
stimmten Personenkreis zu heftigen al-
lergischen Reaktionen fiithren. Deshalb
kann dieser Technik aus Hygienegriin-
den nicht zugestimmt werden. Die Un-
tersuchungen dazu sind jedoch sehr
schwierig und konkrete Ergebnisse iber
[8] hinaus werden leider sicher noch
warten lassen.

Radon ist sicher in bestimmten Regio-
nen von Deutschland ein besonders zu
beachtender Stoff, da es flir den Men-
schen eindeutig krebserzeugend ist und
das wichtigste Umweltkanzerogen ist.
Durch Auswertung entsprechender Lite-
ratur kann vermutet werden, dass die
SAmpelwerte” im Bereich zwischen 100
und 1000 Bg/m? liegen konnten. Ge-
naueres muss derzeitig noch abgewartet
werden.

Schlussfolgerung

Durch Ubernahme von bestétigten
Forschungsergebnissen und Bekannt-
machungen z.B. des Umweltbundes-
amtes zur Innenraumluftqualitit in
VDI-Richtlinien kénnen diese zur ,all-
gemein anerkannten Regel der Technik"
werden und den Nutzern, Planern, Her-
stellern und Betreibern der Raumluft-
technik nahe gebracht werden. Die VDI-
TGA hat sich dieser Aufgabe gewidmet
und hilft mit ihrer Richtlinienarbeit,
dass die Innenraumluft als Lebensmittel
anerkannt und akzeptiert wird.
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