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Neues rund um die baubiologische Messtechnik

Heute

Neuer ‘Standard der baubiologischen Messtechnik’, aktueller
Stand

Neues vor allem bei A8 / Schall und A9 / Licht

Erganzung zum Vortrag beim letztjahrigen Beratungsstellentreffen
zum Thema '‘Bauforensik - Schimmel mit UV-Lampen aufspuren’

. d?
Morgen Eqir Kleines Ge!

? Fragen, Probleme, Wunsche

Thomas Budde: Praktisches zum Umgang mit Asbest
Karl-Heinz Muller: Holzemissionen, Essigsaure
Claudius Poppinghaus: Fallbeispiel Dichlorethan

Geruchsprobleme in Innenraumen - Ursachen, Untersuchung,
neue Geruchsleitwerte UBA, Riechstifte, Fallbeispiele



SBM

aktuelle SBM-Fassung aus Jahr 2015
momentan Arbeiten an neuer Fassung, u.a. monatliche Treffen

Beratungen der SBM-Kommission zum SBM selbst sowie zu
den Richtwerten A1-A9 und B1-B3 weitgehend abgeschlossen

diverse kleinere Anpassungen, Erganzungen,
Aktualisierungen...

v.a. der Vergleichswerte in den Unterzeilen der Richtwerte (z.B.
EUROPAEM-Werte)

auch bei Anmerkungen zur Anwendung der Richtwerte

einzige Anderung in SBM selbst: Luftelektrizitat von B6 zu A4



Richtwerte SBM

bislang vorgenommene wichtige bzw. groRere Anderungen:

« Vorbemerkungen umgestellt, Betonung der ubergeordneten
Bewertungsansatze

« A1/A2: Hilfestellungen zu hoheren Frequenzen, Oberwellen, dirty
electricity/power (~ 2 kHz - 1 MHz)

messtechnische Probleme (Gerate-Empfindlichkeit)

orientierend etwa 10-100fach kritischer bewerten (je hoher die
Frequenz, desto hoher sollte Faktor sein; ab 100 kHz je nach Fall
Richtwerte fur A3 heranziehen)

« ganz neu: Richtwerte bzw. Richtsatze zu A8 / Schall und A9 / Licht
- B1: Formaldehyd-Richtwerte auch in ppm angegeben

« B2: Prazisierungen, wie VOC-Richtwerte zu verstehen sind

genaue VOC-Definition noch offen (TVOC nach UBA, DIN, VOC,,, Toluol-
Aquivalente...)



Richtwerte SBM

A8 / Schall

* Ubergeordneter Richtsatz:

"Es durfen keine individuell storenden Gerausche
oder Vibrationen vorhanden sein."



Richtwerte SBM

A8 / Schall

« dazu Richtwerte:

"Je nach Fall und Fragestellung konnen fur den Luftschall folgende Werte und
Angaben zur Orientierung dienen:

unauffallig schwach stark extrem
auffallig auffallig auffallig
dB(A) <25 25-35 35-45 > 45
dB(C) <32 32-42 42-52 > 52
dB(Z) <35 35-45 45-55 > 55

Werte bezogen auf energieaquivalente Dauerschallpegel (L,). Es sind zumindest immer
sowohl dB(A)- als auch dB(C)-Schallpegel zu ermitteln, bei Messungen unter 50 Hz auch die
unbewerteten dB(Z)-Schallpegel.

Speziell im tieffrequenten Bereich unter etwa 150 Hz sollten (z.B. bei unbewertet
vorgenommenen Terzband-, Zwdlfteloktavband- oder FFT-Analysen) keine dauerhaft
hervortretenden einzelnen Frequenzen oder Frequenzbander (mindestens ~ 5 dB Uber dem
Hintergrund) vorhanden sein."



Richtwerte SBM

A8 / Schall

« fur Frequenzanalysen sehr brauchbar:

SURCALT it [XLA[®) w8V - Om

89,748 173 oCT
" er. 8 6d8 250Hz

____;_ i)

__I__r
3 RNGE 13 oo




Richtwerte SBM

A8 /| Schall - Fallbeispiel 1

standiges Brummgerausch in EG-Wohnung eines
Mehrfamilienhauses, am intensivsten in Bad und Schlafzimmer

fur Bewohnerin schwer ertraglich, u.a. Einschlafprobleme

Messungen: weniger als 22 dB(A) unauffallig
40-45 dB(C) schwach bis stark auffallig
50-55 dB(Z) stark auffallig



Richtwerte SBM

A8 /| Schall - Fallbeispiel 1

Luftschall-Messungen in Wohnung (FFT-Analysen)
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Richtwerte SBM

A8 /| Schall - Fallbeispiel 1

Korperschall-Messungen in Wohnung (FFT-Analysen)
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Richtwerte SBM

A8 /| Schall - Fallbeispiel 1

Luftschall-Messungen in Hausanschlussraum Keller (FFT-Analysen)
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= Ursache fur Brummen / Vibrationen: (mechanische) Stromzahler
in Keller, Ankopplungen an Haus-Baumasse



Richtwerte SBM

A8 / Schall - Fallbeispiel 2

standiges Brummgerausch in 1. OG-Wohnung eines
Mehrfamilienhauses (auch in Treppenhaus und Tiefgarage sowie in
Umgebung, auch in anderen Wohnungen in der Nahe)

fur beide Bewohner (Ehepaar) schwer ertraglich, u.a. Druck- und
Schmerzgefuhlen an Ohr und Hinterkopf

Messungen: 28-32 dB(A) schwach auffallig
40-45 dB(C) schwach bis stark auffallig
50-60 dB(Z) stark bis extrem auffallig



Richtwerte SBM

A8 / Schall - Fallbeispiel 2

Luftschall-Messungen in Wohnung
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Ursache fur Gerausche: Pumpen einer Mulldeponie in ~ 1,5 km



Richtwerte SBM

A8 / Schall - Fallbeispiel 3

Frau mit gesundheitlichen Beschwerden nach Installation von
Erdwarme-Heizanlage in Kellerraum neben Haus:

Druck auf Ohren, Rauschen/Wummern/Surren bzw. Vibrationen im Kopf,
Schlafprobleme, erhohter Puls und Blutdruck

Messungen: <20 dB(A) unauffallig
30-38 dB(Z) unauffallig bis schwach auffallig

bei Heizvorgangen 49 Hz-Schall mit Pegeln um 20-25 dB in
Wohnraumen

49 Hz auch als Korperschall an Wasserleitungen
49 Hz typische Kompressor-Frequenz!

Abhilfe: Einbau von Flexschlauchen, Warmepumpe zur
Schallentkopplung auf Vibrationsdampfer



Richtwerte SBM

A9 / Licht

« keine vierstufigen Richtwerte

 sondern Richtsatze

wie z.B. ja bisher auch schon immer bei B5 / Partikel und Fasern
sowie C1, C2, C4 / Schimmelpilze, Hefepilze, Bakterien



Richtwerte SBM

A9 / Licht - Richtsatze

"Am Schlafplatz sollte es bezuglich kunstlicher Lichtquellen so dunkel
wie moglich sein (idealerweise 0 Lux)."

Studien zeigen bei Licht in der Nacht z.B. erhohte Risiken fur
Herzkrankheiten, Diabetes, Krebs... sowie Storungen des Biorhythmus und

der Melatonin-Produktion...



Richtwerte SBM

A9 / Licht - Richtsatze

"Die Lichtqualitat speziell in den zwei bis drei Stunden vor dem
Einschlafen sollte moglichst dem naturlichen Licht in den
Abendstunden angepasst sein: Das Lichtspektrum sollte
entsprechend homogen bzw. kontinuierlich ohne deutliche
Einzelspitzen sein sowie keinen deutlichen Blaulichtanteil, einen
guten Farbwiedergabeindex (Ra uber 95) und idealerweise einen
hohen Nah-Infrarot-Anteil aufweisen."

Blaulicht fUhrt zu Stressreaktionen bei Zellen und Organen,
Nah-Infrarot unterstltzt Regenerationsprozesse

Problem: Rot- und Nah-Infrarot sehr energieintensiv
= Widerspruch zwischen 'gutem Licht' und Energieeffizienz

folgende Spektren uberwiegend von Dr. Alexander Wunsch



Richtwerte SBM

A9 / Licht - Richtsatze

Sonnenlicht: Lichtspektrum homogen bzw. kontinuierlich ohne
deutliche Einzelspitzen, kein deutlicher Blaulichtanteil, guter
Farbwiedergabeindex, hoher Nah-Infrarot-Anteil

© Dr. Manfred Mierau, Baubiologie Maes, Aachen/Neuss, www.maes.de 1.7.2023, IBN-Beratungsstellentreffen - Neues Messtechnik



Richtwerte SBM

A9 / Licht - Richtsatze

Gluhlampen- oder Halogenlicht: Lichtspektrum homogen bzw.
kontinuierlich ohne deutliche Einzelspitzen, kein deutlicher

Blaulichtanteil, guter Farbwiedergabeindex, hoher Rot- und Nah-
Infrarot-Anteil




Richtwerte SBM

A9 / Licht - Richtsatze

Energiesparleuchte: Lichtspektrum inhomogen bzw. diskontinuierlich
mit mehreren deutlichen Einzel-Spitzen, gerade auch im Blaulicht-
Bereich, mittlerer Farbwiedergabeindex (Ra ~ 80-90), kaum Rot und
Nah-Infrarot
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Richtwerte SBM

A9 / Licht - Richtsatze

kaltweiBe LED: Lichtspektrum homogen bzw. kontinuierlich mit

deutlicher Blaulicht-Spitze, schlechter Farbwiedergabeindex (Ra ~ 75),
kaum Rot und Nah-Infrarot




Richtwerte SBM

A9 / Licht - Richtsatze

gute warmweilRe LED: Lichtspektrum homogen bzw. kontinuierlich mit
nur kleiner Blaulicht-Spitze, guter Farbwiedergabeindex (Ra ~ 95),

HEEEEE \EEN
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kaum Rot und Nah-Infrarot




Richtwerte SBM

A9 / Licht - Richtsatze

"Kunstliche Lichtquellen sollten kontinuierliche Helligkeitsverlaufe
ohne Oberwellen und moglichst niedrige Flicker- bzw. Flimmer-
Anteile besitzen (vor allem bis rund 3000 Hz im Idealfall um oder
unter 1 bzw. 2 %) Aullerdem sollten sie keine auffalligen elektri-
schen und magnetischen Wechselfelder, elektromagnetischen
Wellen oder Ultraschall hervorrufen.”

Flimmern unter ~ 80 Hz wahrnehmbar

Flimmern speziell im Bereich um 100-300 Hz kann zu epileptischen
Anfallen und Sehbeschwerden fuhren

Flimmern speziell im Bereich um 100-2000 Hz kann Stroboskop- bzw.
Perlschnureffekten fuhren

generell: Mudigkeit, Konzentrationsstorungen, Stress, Schlafstorungen,
Kopfschmerzen...



Richtwerte SBM

A9 / Licht - Richtsatze

Flimmern bei LED stark von Qualitat der Elektronik bzw. Treiberschaltung
abhangig, auch von Qualitat der Spannungsquelle

- Flimmer-Anteile zwischen < 1 und 100 % maoglich!
Siehe Vortrag Reiner Fauser Baubiologica 2023



Richtwerte SBM

A9 / Licht - Richtsatze

"Generell sollte man in Innenraumen nur so viel Kunstlicht einsetzen,
wie fur die jeweilige Sehaufgabe notig ist, und sich tagsuber so oft wie
moglich dem naturlichen Tageslicht im Freien aussetzen."



Richtwerte SBM

A9 / Licht - Richtsatze

Unterzeilen:

Messtechnische Randbedingungen 2015: elektrische Wechselfelder bis 2 kHz <
10 V/m, ab 2 kHz < 1 V/m; magnetische Wechselfelder bis 2 kHz < 50 nT, ab 2
kHz < 5 nT; Lichtspektrum, Spektralverteilung Tageslicht-ahnlich, homogen, flies-
sende Ubergange, keine Einzelspitzen; Beleuchtungsstarke: tags ~ 100-100.000
Lux, abends ~ 10-100 Lux, nachts < 1 Lux; Farbtemperatur tags ~ 4000-6000 K,
abends ~ 1500-3000 K; kein Ultraschall; Lichtflimmern unauffallig < 2 %, schwach
2-10 %, stark 10-50, extrem > 50 %, keine Lichtmodulation zur Datenubertragung
(Anmerkung 2023: praventiver Ansatz aufgrund unzureichender Datenlage);
Farbwiedergabe Ra-Index unauffallig > 90, schwach 80-90, stark 60-80, extrem <
60; keine Schadstoffe oder Gerlche; keine toxischen Inhalte wie z.B. Quecksilber

Okodesign-Richtlinie EU: Flimmern P_LM < 1 (fiir Frequenzen 0,3-80 Hz),
Stroboskop-Effekt SVM < 0,9, ab 9/2024 < 0,4 (fGr Frequenzen 80-2000 Hz);
IEEE Modulationstiefe (%): fur 10-100 Hz 0,025f, fur 100-1000 Hz 0,08f; ASR fur
Buroraume: > 500 Lux, Ra > 80



Richtwerte SBM

A9 / Licht - Messgerate

neu von Fauser:

ZadPad - Handheld Flickermessgerat mit Touchdisplay

Allgemeine Geratedaten:

* 43" Touchdisplay, direktes Aufrufen der wichtigsten Funktionen
Hohe Messgenauigkeit durch 16 Bit AD-Wandler

bis zu 1,6 MHz Samplingrate, bis zu 8 Messkanale

Automatische Anzeige der sensorspezifischen Messwerte
Darstellung der Messsignale im Zeit- und Frequenzbereich
Integrierter Datenlogger und automatische Erstellung von
Messprotokollen

Daten werden auf integriertem USB-Massenspeicher abgelegt (als
Update)

Weitere Sensoren fur IR-, UV- Messung, elektromagnetische Felder
EMF in Entwicklung

e MaRe 154 x 96 x 34 mm

Lichtmessung:

* Photometerkopf VL10 mit spektraler Empfindlichkeit gemanr V(A)
Messbereich der Beleuchtungsstarke: 1 Ix ... 20.000 Ix

Anzeige Grundfrequenz, Flicker Prozent , Flicker Index ,
Modulationstiefe

Bewertungsverfahren fur Flicker wie P, SVM, ASSIT Mp und IEEE
1789

Automatische Sensorerkennung




Neues rund um die baubiologische Messtechnik

C Schimmel mit Bauforensik-Lampen aufspuren

* recht neu in Innenraumdiagnostik (durch Prof. Rapp) bzw. Baubiologie
(durch Dirk Herberg) etabliert

« Einsatz von Tatortlampen und Filterbrillen

* Anleuchten mit kurzwelligem oder UV-Licht (z.B. 365 nm) = Fluoreszenz
bestimmter Molekdule, u.a. Chitin (Zellwandbestandteil von Schimmelpilzen)

« oft Schimmelgewebe (oder andere Auffalligkeiten wie Wasser, Salze, O,
Chemikalien...) SO erkennbar

* Je nachdem sogar durch andere Materialien hindurch (mit Farbe
uberstrichener Schimmel-Schaden)

 Ideal zur Verdachtsgewinnung
(erganzend zu Baufeuchte- und Oberflachentemperatur-Messungen),
wo Schimmel wachsen konnte
und wo man Oberflachen- oder Materialproben nehmen sollte



Neues rund um die baubiologische Messtechnik

C Schimmel mit Bauforensik-Lampen aufspuren

* Einschrankungen:

Verwechslungen mit Wasserrandern, Hausstauben, Textilfasern,
Klebstoffen, Farbpigmenten, mineralischen Ausbluhungen...

zu stark pigmentierte Pilze schlechter nachweisbar
Verschmutzungen, Uberlagerungen

Befalle auf Textilien



Neues rund um die baubiologische Messtechnik

C Schimmel mit Bauforensik-Lampen aufspuren

* hochwertige Lampen von Lumatec
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Neues rund um die baubiologische Messtechnik

C Schimmel mit Bauforensik-Lampen aufspuren
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C Schimmel mit Bauforensik-Lampen aufspuren
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Neues rund um die baubiologische Messtechnik

C Schimmel mit Bauforensik-Lampen aufspuren

« auch mit einfacheren Lampen Untersuchungen maoglich

~ 20 Euro!

leistungsschwacher =
Ausleuchtung kleineren Bereiches =

naher an Objekte rangehen,
evtl. Raum noch mehr verdunkeln




Neues rund um die baubiologische Messtechnik

C Schimmel mit Bauforensik-Lampen aufspulren
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Neues rund um die baubiologische Messtechnik

C Schimmel mit Bauforensik-Lampen aufspuren




Neues rund um die baubiologische Messtechnik

C Schimmel mit Bauforensik-Lampen aufspuren

preisgunstige
Lampe




Neues rund um die baubiologische Messtechnik

C Schimmel mit Bauforensik-Lampen aufspulren
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C Schimmel mit Bauforensik-Lampen aufspuren
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C Schimmel mit Bauforensik-Lampen aufspuren

preisgunstige
Lampe




Neues rund um die baubiologische Messtechnik

C Schimmel mit Bauforensik-Lampen aufspuren

« einfachere Lampe(n) sollte m.E. jeder Messtechniker im Koffer haben

+ alle miteinander Erfahrungen sammeln



Vielen Dank
fur Eure Aufmerksamkeit

Ende




