Das Phanomen der beschleunigten
Schwarzfarbung in Innenraumen

Das Ende der Hypothese:
SVOC-Emissionen aus Bau- und Bauhilfsstoffen
als relevante Schadensursache

Dipl. Chem. Martin Wesselmann
Gebaudediagnostik Wesselmann
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« Kurze Einfuhrung anhand zweier Schadensbeispiele

« Darlegung des bisherigen gesicherten Kenntnis-
standes zu dem Phanomen der schwarzen
Ablagerungen

« SVOC-Emissionen aus Baustoffen und
Einrichtungsgegenstande als nennenswerte Ursache ?

Erfahrungen aus 145 Fogginguntersuchungen

 Fazit und Vorschlag zum Vorgehen in Schadensfallen
und Aufzeigen von Strategien zur Vermeidung der
Schwarzstaubbelastungen
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EinflUhrung
)
Risiken, gesundheitliche Beschwerden und Beeintrachtigungen im Wohlbefinden
kdnnen bestehen oder erzeugt werden durch folgende Faktoren und Expositionsarten
Staube/ Anorganische Chemlsch Mikrobielle . Physik.
Strahlung Fasern . . organische . Raumklima
Partikel Verbindungen Expositionen Faktoren
Substanzen
Radioaktive Schweb- schwer- Schimmelpilze
Baustoffe & Asbest, metalle, VVOC, . P Luftstromung,
N und Bakterien, Temperatur,
aus Boden KMF, Feinstaub Anorg. Gase VOC, Tierische Luftfeuchte Beleuchtung,
Radon, Keramik UEP ! NH3, NOx, SvVOC Exkremente Larm
Thoron HF, CO, CO2
W

Altlasten Fogging

WaBoLu - Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017
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Thema Fogging: 1. Fallbeispiel

« Denkmalgeschitztes Ensemble aus
der Grinderzeit, 2008 umfassend
saniert unter strengen Auflagen des
Amtes fur Denkmalschutz

* Innenwande verputzt, ohne Ta-
pezierung, nur Silikatfarben-anstrich

» Betreffende Wohnung war nach
Fertigstellung ca. 1,5 Jahre
vermietet gewesen, ohne
Beanstandungen

» Frahjahr 2012 Einzug einer neuen
Mieterin

« Seit Herbst 2012 erhebliche
Schwarzstaubablagerungen
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1. Fallbeispiel

 Betroffen waren Aul3en-
und Innenwande,
Gardinen, Vorhange,
Mobiliar & Einrichtungen

e zudem wurde
beobachtet, dass die
Nasensekrete deutlich
geschwarzt sind

WaBoLu - Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017
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1. Fallbeispiel

« Schwarzfarbung von
vormals weil3en
Lautsprecherkabeln

* Wischprobe von
Fensterglas (vor 2
Wochen geputzt)

WaBoLu - Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017 6
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1. Fallbeispiel

WaBoLu — Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017
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2. Fallbeispiel

« 50er Jahre Wohnblock, Wohnung
einer alteren Dame, wohnhaft seit
ca. 30 Jahren, starke Raucherin

« Ereignis vor spontaner
Schwarzung: eintagiger Ausfall der
Heizung bei aul3eren Minusgraden

» Nach Schadensbehebung erfolgte
Uber Nacht eine sehr intensive
Schwarzfarbung in der ganzen
Wohnung

WaBoLu — Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017 8
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2. Fallbeispiel

» Betroffen waren Auf3en- und
Innenwande, Gardinen,
Vorhange, Mobiliar &
Einrichtungen

 zudem waren am nachsten
Morgen auch die Haare und
Nasensekrete tiefschwarz

WaBoLu — Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017 9
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Typische Schadensbilder
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Einteilung in Schadenskategorien

Vorschlag nach Santen/Wesselmann, 2006

Kategorie Beschreibung Abschatzung zur
Haufigkeit in D

Stufe 1 Kleine dunkle Verfarbungen an Wandflachen Sehr haufig
uber Heizkorper und HeisswasserRohrleitungen (> 25%)
Stufe 2 Wie 1, zuzuglich an einzelnen Wandecken Relativ haufig
und Deckenbereichen (>2 %)

Stufe 3 Deutliche partielle Verfarbungen uber Relativ Selten
Heizkorper oder wie Stufe 2, jedoch ganze (<0,5%)
Wohnung oder mehrere Raume betroffen

Stufe 4 Wie 3, zusatzlich 6lig/schmierige Ablagerungen sehr selten
an diversen Einrichtungsgegenstanden (<0,1%)
Stufe 5 Wie 4, jedoch spontane Schwarzfarbung uber Extrem selten
Nacht, Schleimhaute und Haare ,,schwarz” (< 1000 Falle/a)

WaBoLu — Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017
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« Darlegung des bisherigen Kenntnisstandes

WaBoLu - Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017
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° Erstens:
es gibt keine Beschrankung auf bestimmte
Gebaudekonstruktionen und Gebaudealter
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s Alle Geb&udetypen
° jedweden Alters kdnnen betroffen sein

« Keine Auffalligkeiten bzgl. vermehrter
Schwarzbildungen auf Grund des
Warmedammstandards (Passivhauser,
Niedrigenergiehauser, alte Bausubstanz: in allen Typen
kdnnen Schwarzfarbungen auftreten)

 keine Auffalligkeiten nach Standort (Verkehr, Waldnahe
etc.)

« Keine signifikante Auffalligkeiten nach der
Beheizungsart

WaBoLu — Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017
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> Zweitens:
> ,Fogging” ist nicht vergleichbar mit der Tauwasser- /
Schimmelpilzproblematik !
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« Messungen Oberflachentemperaturen: bevorzugte
Ablagerungen an kuhleren Wandoberflachen, z.B. bei
nicht oder wenig gedammten Decken, Fensterstlrze
und Aul3enwéande

« Jedoch ist das kein Beleg, dass die Ursache auf
mangelhafte Bausubstanz als Folge unzureichender
Dammung zurlckzuftuhren ist; es gentigen bereits
Temperaturunterschiede von < 0,2 K, um
Schwarzstaub-Ablagerungen zu erzeugen; auch
Neubauten, sogar Passivhauser sind betroffen,
Schwarzstaub tritt auch in Schranken mit
Beleuchtungsmittel bei T > 30°C auf

WaBoLu - Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017



® Geb&audediagnostik Wesselmann

d L

N Drittens:
Schwarzfarbung wird durch ,Feinstaubpartikel” in

Folge Lichtbrechung verursacht

WaBoLu — Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017



e Gebaudediagnostik Wesselmann

L]
o

W20 Bedeutet auch:

* These der Verfarbung durch chemische Reaktion von
VOC/SVOC an Tapeten etc. ist nicht haltbar

» ,Maillard-Reaktion™ (nicht enzymatische
Braunungsreaktion) als Verfarbungsursache
ist.....Unsinn

WaBoLu - Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017
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. e Viertens: Die Schwarzfarbungsmuster erklaren
sich durch verschiedene Transportphanomene

« Laminare +
turbolente
Stromungen

 Thermophorese

WaBoLu - Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017
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P Y In Schwarzstaubwohnungen sind vermehrt
=)

e bestimmte PartikelgréfSen in der Raumluft
erforderlich

Thermophorese
Partikel ca. 0,3 pm - 2,5 um
S >

Diffusion T1 T>T, Tz

Ultrafeine Partikel < 0,1 um

Gravitation
Grobere, massereiche Partikel > 2,5 um

WaBoLu - Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017
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Untersuchung der Feinstaub-Konzentration

in ,Schwarzen” und ,Weil3en“ Wohnraumen
(2005/2006 Santen/Wesselmann)

 Messungen in 192
Wohnungen, von Dezem-
ber 2005 bis Marz 2006

 Davon waren 55
,ochwarze Wohnungen®,
die im Januar und
Februar 2006 untersucht
wurden

WaBoLu - Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017
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PM 10 — Befunde; Durchschnittswerte bei 15 min Messung im ungeliifteten Zustand

Anzahl
PM ,,, Mittelwert

PM ,,, Medianwert

PM 2,5 — Befunde, Durchschnittswerte bei 15 min Messung im ungelifteten Zustand

Anzahl
PM , 5, Mittelwert

PM , 5, Medianwert

Gebaudediagnostik Wesselmann

Befunde aus dem Messprogramm
(Santen / Wesselmann 2005)

Alle Wohnungen Sweilke”
Wohnungen
192 134
62,3 pug/ms 58,1 pg/ms
58 pg/ms3 50 pg/ms3

Alle Wohnungen ,weile”
Wohnungen
86 59
18,5 pg/ms 15,3 pg/ms
15 pg/m3 12 pg/ms3

WaBoLu — Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017

,Schwarze”
Wohnungen

56
72,5 pg/ms

70 pg/m3

,Schwarze”
Wohnungen

27
27,3 pg/ms3

23 pg/ms
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«%a Bislang offene Fragen:

« Warum sind in ,Foggingwohnungen® erhohte
Partikelbelastungen feststellbar ?

« Haben SVOC-Ausdunstungen einen Einflul auf das
Entstehen Fogging relevanter Partikelgrofden ?

SVOC-Hypothesen:

a) SVOC (Phthalate, Fettsaureester, Flammschutz-mittel....je
nach Belieben) bewirken Agglomeration feinster Partikel in
der Raumluft zu grof3eren, Partikeln, die Uber die
Transportmechanismen an die Oberflachen getragen werden

b) SVOC bilden auf Bauteilflachen einen ,Klebefilm®, an
denen Feinstaubpartikel Uber die Stromungsmechanik und
Thermophorese angetragen werden

WaBoLu - Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017
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> SVOC aus Baustoffen - wirklich ein
entscheidender Faktor zum Fogging?
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« Aktuelle Untersuchungen in schwarzen Wohnungen
weisen in den Wischproben nur geringe bis sehr
geringe SVOC-Gehalte auf (< 10 ug/m?)

* Trotz Austausch SVOC-haltiger
Ausstattungsmaterialien und Einbringen neuer, wenig
emittierender Produkte ist es in vielen Fallen zu
erneuten Belastungen gekommen
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% Vergleich SVOC-Befunde aus

verschiedenen Dekaden
Gebaudediagnostik Wesselmann, 2001-2016

Befunde 2011 - 2016

SVOC-Substanzen bzw. Befunde 2000-2006
Substanzklassen N=33 N=31

Phthalate (Weichmacher) 55,2 10,8
Nicotin 61,3 18,7
Paraffine (C12-C33) 35,3 42,2
PAK-Substanzen 1,8 <0,1
Summe SVOC 255 85

1) Die Differenz zwischen Summe SVOC und der Summe der hier aufgefiihrten Stoffgruppen begriindet
sich in weiteren, hier nicht aufgefiihrten schwerfliichtigen Organika wie Fettsaureester, Squalen u. a.

WaBoLu — Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017



o

]

3
C
=

Gebaudediagnostik Wesselmann

* Noch nicht tUberzeugt ?

SVOC-haltige Bau- und Bauhilfsstoffe und/oder fest-
Installierte Einrichtungsgegenstande konnen nicht
plausibel flir das Phanomen der beschleunigten
Schwarzfarbung verantwortlich sein.....da...

WaBoLu — Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017
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o ,Gemeinsamkeiten” in Wohnungen mit
beschleunigter Schwarzfarbung
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Aus Veroffentlichungen hinlanglich bekannt :
« Schwarzfarbungen korrelieren mit der Heizperiode
« Oft nach Renovierungsarbeiten oder Neubezug

Welitere Beobachtungen:

 Auffallig héhere Feinstaubkonzentrationen an PM 2.5
(.d.R. durch Verbrennungsvorgange verursacht )

« Haufig 1-Personenhaushalte

 keine gleichmaflige Beheizung / Temperierung der
Raume moglich oder bewusst nicht gewollt

WaBoLu — Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017
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o Genderspezifische Auflistung

untersuchter schwarzer Wohnungen
147 Schadensfalle Kategorie 4 und 5 im Zeitraum 2001-2017

o
=
o
() ()
®

« 2 von 3 ,Fogging-Fallen”
werden in Wohnungen Paare/Fam Manner
beobachtet, die ilien 5% (8)
ausschlieRlich von 29% (47)
Frauen bewohnt werden

* Rest verteilt sich auf
Familien, Paare ohne
Kinder und alleiner-
ziehende Frauen mit
Kind(ern)

* Ausnahmefall:
Wohnungen, die aus-
schlief3lich von Mannern
bewohnt wurden

WaBoLu — Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017
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° Ursachen ?
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e These;

Das Entstehen eines Fogging-Phanomens wird durch ein
genderspezifisches Wohnverhalten offenkundig begunstig

SVOC-haltige Bau- und Bauhilfsstoffe und/oder fest-installierte

Emrlchtungs]gegnenstandg konnen auf Grund der klaren

genderspe_m Ischen Auffalligkeit nicht plausibel fur das Phanomen der
eschleunigten Schwarzfarbung verantwortlich sein

In den betroffenen Wohnungen ist

- (a) ein haufigerer Einsatz von Teelichtern, Kerzen, Duftdlen,
R&aucherstabchen etc. sowie

- (b) eine Intensivere Anwendung von Haushaltsreinigern und
Korperpflegeartikel und Kosmetika und auch ggf.

- (c) ein anderes Heizverhalten mit Konsequenz grof3erer
Temperaturunterschiede in der Wohnung

zu beobachten (a), zu erwarten (b), zu unterstellen (c).

WaBoLu - Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017
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Gebaudediagnostik Wesselmann

Hypothese zur Entstehung
,Fogging relevanter” Partikel

(Wesselmann)

Voraussetzungen

* Regelmaliiges, erhnohtes Aufkommen feiner und
ultrafeiner Partikel durch Verbrennungsvorgéange
(Rauchen, Kerzen etc.)

» Ggf.: Erhohte (S)VOC-Belastungen durch
Kosmetika, Pflege- und Reinigungsmittel; diese
bewirken Agglomeration ultrafeiner Partikel zu
grol3eren Partikeln (ca. 1 um) ?!

 zuzlglich weliterer Ereignisse / Beschaffenheiten der
Wohnung: hohes AT der Bautelle; Lage der
HeizkOrper und zu hoher Vorlauftemperaturen

WaBoLu - Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017
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Gebaudespezifische Faktoren

Warmedamm-
standard/
Warmebricken

Heizungssystem:
- Aufstellungsort
- Verlaufstemperatur

Ausstattung

Nutzungs-
unabhangiger
Luftwechsel

VOC-/SVUC-
emittierende
Einrichtungs-
gegenstande

Schwarze Wohnungen —
ein multikausales Phanomen

Rauchen

Kerzen-
abbrand

Heiz- und
Luftungs-
verhalten

Nutzung

Reinigungs-
und
Pflegemittel
und Kosmetika

Duftole /
Raucher-
stabchen

Quelle: Wesselmann
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° Fazit und Folgerungen
fur die Begutachtung

Ausfuhrliche Dokumentation von
den Nutzungsgewohnheiten (Rauchen, Kerzenabbrand etc.)

dem Heizverhaltens, zur Lage und Dimensionierung von
Heizkorpern und zur Vorlauftemperatur

der Bellftungsart und -frequenz,

Einsatz direktanzeigender Messtechnik zur
Partikelguellensuche, zur VOC-Belastung, zu
Warmebricken und zur Abgrenzung von Feuchteschaden

Umfangreiche SVOC-Analysen von Materialen und von
Stauben sind nicht erforderlich; es gentgt eine Probenahme
eines oOlig/schmierigen Belages von einer inerten Oberflache
(z.B. Fensterglas) zur Bestimmung von sehr auffalligen
SVOC-Befunden

WaBoLu - Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017
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: Wie kann man ,Fogging” zukunftig vermeiden?
1. ,betriebliche” Malinahmen

®
)
>
@ o
= o

a) Konstantere Beheizung der Raume, ein Auskihlen
der Wohnung bzw. einzelner Raume vermeiden;
Reduzierung der Vorlauftemperaturen

b) Deutliche Reduzierung des Kerzenabbrandes, der
Verwendung von Duftdlen und Raucherstabchen

Kein ,Auspusten” der Kerzen, Anwendung von
Loschkappen

c) Erhohung der Bellftungsintensitat und der -
frequenz, insbesondere nach Anwendung von VOC-
/ISVOC-emittierenden Haushalts- und
Kosmetikutensilien

d) Regulierung rel. Luftfeuchte auf 35% - 50%

WaBoLu - Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017
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Wie kann man ,Fogging” zukunftig vermeiden?
2. ,bauliche” bzw. weitere Malinahmen

a) Erhohung des naturlichen Luftwechsels durch
Zwangsbeluftungsmalinahmen

b) Aufstellen/Einbau von Umluftfiltrationsgeraten

c) Wrasenabzlge, falls mdglich, nicht mehr im
Umluftbetreib betreiben, Abluft nach Aul3en

fUhren
d) Anbringen von Filtersystemen an HeizkOrpern

WaBoLu — Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017
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o Bsp. Wirksamkeit Umluftfiltrationsgerate
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links: 20 Tage in Fogging Wohnung /// Mitte: 1 Monat in Normalwohnung /// rechts: neuer Filter

WaBoLu — Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017
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: Option: Filterung an Heizkorpern ??
(elektrostatische Filtervliese)

WaBoLu — Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017
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Das war s, Danke fur Ihre Aufmerksamkeit

« Zum Nachlesen:
Bauen im Bestand, Ausgabe 3/2016

WaBoLu — Innenraumtage, Berlin, 16.5.2017



