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Hygienische Bewertung von Baumateri-
alien - richtig planen und konstruieren

Wie bei der Entstehung von Raumklima physikalische, chemische und biologische Faktoren
zusammenwirken.

1.1. Behordliche Richtwerte fiir Innenraumluftqualitidt 2017

Der Ausschuss flir Innenraumrichtwerte hat Ende 2016 den Formaldehydrichtwert ge-
senkt. Zudem wurde der Richtwert fir einen Konservierer in Farben, Putzen und Lacken
festgelegt. (Christine Daumling / www.Umweltbundesamt.de vom 14.12. 2016)

«Die Menschen in Mitteleuropa halten sich heute durchschnittlich 90% der Zeit in Innen-
rdumen auf. Pro Tag atmet der Mensch 10 bis 20 gm Luft ein, je nach Alter und je nach-
dem, wie aktiv er ist. Dies entspricht einer Masse von 12 bis 24 kg Luft. Das ist weitaus
mehr als die Masse an Lebensmitteln und Trinkwasser, die eine Person taglich zu sich
nimmt!» (Aus: Umweltbundesamt - Richtwerte f. die Innenraumluft, 09.08. 2011) Aber
wie baut man Hauser, damit die «hygienebezogenen» Richtwerte eingehalten werden?
Wie findet man emissionsreduzierte Bauprodukte und sind Priflabel die Lésung? !

«Der Rat von Sachverstandigen fiir Umweltfragen (SRU) definiert «Innenraume» als Woh-
nungen mit Wohn-, Schlaf-, Bastel-, Sport- und Kellerrdumen, Kiichen und Badezimmern,
auBerdem Arbeitsraume in Gebauden, die im Hinblick auf gefahrliche Stoffe nicht dem
Geltungsbereich der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) unterliegen wie etwa Birordume.
Innenraume in offentlichen Gebduden (Krankenhauser, Schulen, Kindertagesstatten,
Sporthallen, Bibliotheken, Gaststdatten, Theater, Kinos und anderen 6ffentliche Veranstal-
tungsrdaumen) sowie das Innere von Kraftfahrzeugen und offentlichen Verkehrsmitteln
zahlen ebenfalls dazu. Wahrend fir Arbeitsplatze, an denen mit Gefahrstoffen umgegan-
gen wird, Grenzwerte nach der Gefahrstoffverordnung gelten, trifft dies flr die oben
genannten Innenrdume nicht zu. So ist eine Belastung mit Formaldehyd in der Luft eines
Bldroraumes, die durch Ausgasung aus spanplattenhaltigen Mébeln entstehen wirde, wie
eine Wohnraumbelastung zu betrachten und nicht wie eine Belastung am Arbeitsplatz,
etwa in der chemischen Industrie.»

Was bedeuten die neuen staatlichen Richtwerte fiir Planer und Baufirmen?

Alle am Bau Beteiligte missen sich vermehrt ber ihre Baustoffe informieren, sie sollten
noch behutsamer bauen und mdglichst emissionsreduzierte Baustoffe verwenden. Wir in-
formieren darliber, wie man schon bei der Planung madglichst alle aktuellen 44 Richtwerte
fur die Innenraumluft berlicksichtigen und einhalten kann. Handwerker sollten Verarbei-
tungsfehler reduzieren um maglichst keine unnétigen Emissionen freizusetzen. In wie weit
kann man sich auf geprifte Baustoffe verlassen, sodass man mit ihnen die Innenraum-
richtwerte sicher einhalten kann?

Was bedeutet gesundes Wohnen?

Auf gesundheitsbelastende oder allergieauslésende Inhaltsstoffe aus M&ébeln, Teppichen,
Bodenbeldagen, Reinigern, Raumausstattungen, Kleb- und Dichtstoffen kénnen besonders
Kleinkinder, adltere Menschen und chronisch Kranke reagieren. Etwa 30 Millionen Menschen
leiden an Allergien und manche vertragen nicht mal Hausstaub und ganz naturliche Stoffe
wie Gras-, Birken- oder Haselnhusspollen. Verscharft wird die Schadstoffproblematik heutzu-
tage durch die luftdichte Gebaudehiille, wenn gleichzeitig die Raumnutzer zu wenig liften.
Symptome wie Kopfschmerzen, Schwindel, Schlaflosigkeit, Atemprobleme oder Augenrei-
zungen, die nur im Gebaude auftreten, auBen jedoch nicht, flihren dazu, dass Betroffene
dies als Indiz fir eine nicht richtwertkonforme Baustoff- oder Raumluftqualitat werten. Am
Haufigsten fihren jedoch nicht Baumaterialien, sondern vom Bewohner eingebrachte
Raumausstattungen, Mdbel, Beschichtungen und Reiniger zu erhéhten Schadstoffwerten.

1 EG-Bauproduktenrichtlinie (RL 98/106/EWG) - neu ab 01. 07 2013 Bauprodukteverordnung, Bauprodukten-
gesetz (BauPG), Musterbauordnung bzw. Landesbauordnungen, CE = Europ. Konformitatszeichen, Emissions-
prifung nach AgBB Schema (VOCs und SVOCs nach 28 Tagen), Formaldehyd-Emissionsprifung fir Holz- u.
Holzwerkstoffe E1 und EO, Blauer Engel | RAL Gitezeichen, Natureplus etc. (siehe auch Anlagen)
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Zweithaufigste Ursache fiir schlechte Raumluft ist eine nicht normgerechte Liftungstatig-
keit bzw. das Fehlen von RLT-Anlagen und Liftungsplanungen.

1.2. Vertraglich einzuhaltende Emissionszielwerte

Auf die behordlich formulierten oder vertraglich festgelegten Emissionszielwerte sollte
schon bei der Planung und Kosteneinschatzung geachtet werden. Alle am Bau Beteiligten
kénnen mit einer gezielten Materialauswahl, emissionsvermeidenden Konstruktionsauf-
bauten und vorschriftsmaBiger Verarbeitung, aber auch mit wirkungsvollen Baustellen-
Endreinigungen viel zur Einhaltung der Richt- und Zielwerte beitragen. Im Beratungsge-
sprach sollten verschiedene Liftungs-, Material- und Bauteilvariationen emissionsbezogen
und kostentechnisch mit einander verglichen werden. Menschen, die ihre neue Wohnung
beziehen, sind sich meist nicht dariiber im Klaren, wie schnell Baustoffgerliche wegen der
zunehmend luftdichteren Bauweise und bei gleichzeitig zu geringer Liftungstatigkeit als
stérend wahrgenommen werden. Denn im Gegensatz dazu haben sich in der vormals be-
wohnten Altbauwohnung die Schadstoffe und Geriiche durch undichte Fenster oder Tiren
wie von selbst abgebaut. Welche Bauprodukte und Liftungsanlagen garantieren ein norm-
gerechtes Raumklima?

1.3. Richtwerte fiir die Material- und Raumluftqualitat

In Brissel arbeiten die zustdndigen Kommissionen ak-
tuell an EU weit einheitlichen VOC (Volatile Organic
Compounds = leichtfliichtige organische Verbindun-
gen) Regelungen fir Baustoff- und Raumluftprifun-
gen. In Deutschland fihren schon seit Jahren die
‘ durch die Bauherrschaft anberaumten Raumluft-Kon-
trollmessungen zu unerwarteten Baumangelanzeigen
wegen Richtwertiberschreitungen.

Um hohe Kosten und lange Rechtsstreitigkeiten zu vermeiden, sollten Bauunternehmen
und Planer in Zukunft neben Schall-, Warme und Brandschutz, Standsicherheit oder Kos-
tenliberwachung auch die standig aktualisierten Richtwerte fir Innenraumluftqualitat
beachten. Selbst wenn im Bauvertrag die Einhaltung von Richtwerten nicht explizit ver-
einbart wurde, kann erfahrungsgemaf ein Rechtsstreit wegen Neubaugeriichen oder bei
Schadstoffverdacht drohen, besonders dann, wenn in der Werbung von Unternehmern
eine «gesunde» oder «allergikergeeignete» Bauweise angeboten wurde.

Unangenehme Folgen kommen ganz sicher auf den Auftragnehmer zu, wenn er die in
Bauvertragen oder Leistungsverzeichnissen geforderten Emissionszielwerte fir die Raum-
luft oder diesbeziigliche Materialvorgaben (bersieht und dann die Bauabnahme verweigert
wird, weil er diese unwissentlich geschuldeten Vorgaben dann nicht einhalt. Um keinen
Rechtsstreit zu riskieren, sollten sich Bauunternehmer und Planer zuklinftig mit den Ziel-
und Richtwerten und Priifzeichen wie der «Blaue Engel» befassen.

Bei vielen Konsumenten nimmt die Gesundheitspravention inzwischen einen hohen Stel-
lenwert ein, sodass auch das Wohnen in einem 6kologisch gebauten und energieeffizienten
Gebdude diesem Kundenanspruch genigen sollte. Vielen Unternehmern ist nicht bewusst,
dass sogar die «Sowiesoemissionen» der Holz- und Holzwerkstoffe wie die natlirlichen
Terpene und Aldehyde, die auch den Geruch des Holzes bestimmen, die der Hersteller
oder Verarbeiter kaum beeinflussen kann, durch allzu strenge behérdliche Richtwerte?
geregelt werden.

2 https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/kommissionen-arbeitsgruppen/ausschuss-fuer-innen-
raumrichtwerte-vormals-ad-hoc in der BRD, https://www.bmlfuw.gv.at/umwelt/luft-laerm-verkehr/luft/innen-
raumluft/richtlinie innenraum.html in Osterreich



https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/kommissionen-arbeitsgruppen/ausschuss-fuer-innenraumrichtwerte-vormals-ad-hoc
https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/kommissionen-arbeitsgruppen/ausschuss-fuer-innenraumrichtwerte-vormals-ad-hoc
https://www.bmlfuw.gv.at/umwelt/luft-laerm-verkehr/luft/innenraumluft/richtlinie_innenraum.html
https://www.bmlfuw.gv.at/umwelt/luft-laerm-verkehr/luft/innenraumluft/richtlinie_innenraum.html
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Obwohl bis heute noch keine wissenschaftlich begriindeten Nachweise fiir deren Gesundheits-
gefahrdung bei solchen geringen Raumluftanteilen vorliegen, miissen sie trotzdem eingehal-
ten werden, um keinen Rechtsstreit zu riskieren. Harzreiche Holzarten geben beispielsweise
hohe Terpenkonzentrationen an die Raumluft ab und sollten deshalb schon in der Planung nur
mit Bedacht im innenraumseitigen Bauteil eingesetzt werden. Beim Einkauf sollten solche
Holzwerkstoffhersteller ausgewahlt werden, die auf emissionsreduzierte Rohstoffqualitaten
und emissionsvermeidende Produktions- und Lagerungs-techniken achten.

1.4. Hygienische Grundsaitze fiir die Baustoffauswahl

Die hygienebezogene Baustoffbewertung befasst sich praventiv mit den Wechselbeziehun-
gen zwischen dem Werkstoff und seiner Umwelt. Im Zusammenhang mit der Innenraum-
hygiene geht es vorrangig um die raumseitig verarbeiteten Raumausstattungsmaterialien
wie Kleber-, Lack-, Dicht- und Beschichtungsstoffe und zweitrangig um Rohbaumaterialien.
Ein bewahrtes und holzbaubezogenes Qualitdtsmanagementverfahren zum Erreichen der
Emissionszielwerte (UBA Richtwerte zur Innenraumluftqualitat) unterstitzt zuverlassig die
Bauunternehmer, Subunternehmen und die Mitarbeiter.

1.5. Richtwerte fiir die Innenraumluft

Stufe | Konzentrationsbereich [mg TVOC/m’] [Hygienische Bewertung Wen n der vereinba rt_:e Summen-

1 <03 mg/m’ [Hygienisch unbedenklich RIChtWGI’t. (TVOC) bei der Bauab-

Fygienisch noch unbedenklich, nahme nicht eingehalten werden

2 >03-1 mg/m® Richtwertiiberschreitungen fiir kann oder Geruchsprobleme vor-

ST liegen, kénnte der Bauherr einen

3 >1-3 mg/m’ Hygienisch auffillig, w. o. Baumangel anzeigen, wobei die

4 >3-10 mg/m* Hygienisch bedenklich, w. o. nebenstehenden Summenricht-
5 >10 mg/m* | Hygienisch inakzeptabel, w. o.

werte die Bewertungsgrundlage
fur Kontrollmessungen darstellen.

Neben einigen holzbezogenen Emissionen der Tab. 7.1 gibt es noch lber 30 weitere Einzel
Richtwerte | die schon jetzt in &6ffentlichen aber auch privaten Ausschreibungen verankert
sein kénnten. Auch hier kann der Holzbauer durch die Umsetzung der erwahnten Quali-
tatssicherungsmaBnahmen die geforderten Emissionszielwerte sicher einhalten.

TAB. 7.1: INNENRAUMLUFTRICHTWERTE FUR SUBSTANZEN MIT MOGLICHER RELEVANZ
FUR HOLZ UND HOLZPRODUKTE"

GemaB unseren Messerfahrun-

Substanz/Substanzklasse

Richtwert

Bemerkungen

bicyclische
Monoterpene #

RW1=0,2 mg/m?
RW Il = 2 mg/m?

Ad hoc AG (2003)

1) Aktualisierte Richtwerte
und Erlauterungen sind
aber die Internetseite

des Umweltbund.

monocyclische
Monoterpene

RW I = 1 mg/m?
RW Il = 10 mg/m?

Ad hoc AG (2010)

sbrufbar (www umwelt-

gesattigte azyklische
aliphatische C4- bis
C11-Aldehyde

RW1=0,1 mg/m?
RW Il = 2 mg/m?

Ad hoc AG (2009)

2-Furaldehyd (Furfural)

RW 1= 0,01 mg/m*
RW Il = 0,1 mg/m?

Ad hoc AG (2011)

Benzaldehyd

RW I = 0,02 mg/m?
RW I = 0,2 mg/m3

Ad hoc AG (2010)

Formaldehyd

0,1 ppm*
0,08 ppm*

Bundesgesundheitsamt (1977)
'WHO (2010)

innenraumhygienesricht-
werte-irluft htm)

2) Leitsubstanz a-Pinen

3) Leitsubstanz d-Limonen
4) Bestatigt im Jahr 2006
durch die Ad hoc AG

5) Definiert fir Kurz- und

Lar

gen kénnen diese o0.g. nVOCs
(VOCs wie Terpene und Alde-
hyde natlrlichen Ursprungs)
aus Holz durch kapillargéangige
Idsemittelhaltige  Pflegemittel
und Reiniger, Dicht- und Kleb-
stoffe, Lacke und Anstrichmittel
sogar noch geférdert werden.



8. HolzBauSpezial Bauphysik HBS 2017
6 | Hygienische Bewertung von Baumaterialien - richtig planen und konstruieren | K.-H. Weinisch

Diese dringen nach der Verarbeitung in Holzkanalchen ein, sodass sie die natlrlichen Holz-
inhaltsstoffe «anlésen». Deshalb sollte man I6semittelhaltige Baustoffe sorgfaltig verarbei-
ten, austauschen oder ganz vermeiden und bei ausreichendem Luftwechsel verarbeiten.

ErfahrungsgemaB nehmen die durch Holz verursachten natilirlichen Emissionen nach 3-6
Wochen und bei ausreichender Heiz- und Liftungstatigkeit schnell wieder ab. Auf diesen
Sachverhalt sollte die Bauherrschaft hingewiesen werden, um verfrihte Probenahmen und
somit Messwertverfalschungen auszuschlieBen. Emissionswerte kénnen auf Grund von
statistisch basierten Rechenmodellen im Voraus eingeschatzt werden.

1.6. Priifnorm fiir Bauprodukte und die Raumluft

Wenn bei Kontrollmessungen die behérdlichen Raumluftrichtwerte nicht eingehalten wer-
den kénnen, dann stehen alle Bauunternehmen unter Generalverdacht. Die Ursachensu-
che beginnt in der Regel bei den verwendeten emissionsverdachtigen Produkten. Zudem
wird geprift, ob regel- und werkvertragskonforme Bauprodukte verwendet wurden. Ver-
gangene Praxisfalle haben gezeigt, dass Richtwerte sogar Uberschritten wurden, obwohl
man nur emissionsgepriifte Bauprodukte verwendet hat. Die Ursache hierflr ist darin zu
suchen, dass Produktprifungen in der Messkammer im Labor zu niedrigen Messwerten
fuhrten, weil die Kammern belliftet sind. Bei Kontrollmessungen der Raumluft werden ge-
maB der DIN EN 16000 und den Empfehlungen des Umweltbundesamtes miissen, anders
als bei Produktprifungen im Labor, die Raume eine bestimmte Zeit in einem unbellfteten
Zustand bleiben, bevor mit der Messung begonnen werden darf.

In der Prifkammer (Bild links)
werden konstante Luftwechsel
und Klimabedingungen vorge-

A\ o &
i /BB o ® Q geben, wohingegen in Real-

Prufnorm fur Bauprodukte DIN EN 16000ff (2016 neue EU VOC Norm)

: ® 5 ¥  raumen ohne Liiftungsanlagen

V9.4 \ : le & die Rdume vor der Messung
ey == WE® 3. 8 Std. luftdicht verschlos-

' ' £ V) sen bleiben. Im realen Innen-

v "  raum gibt es zudem
- = &0| oy Fremdeintrage durch Baustel-
] - == ) lenstaube, chemische Wech-

ods wenaww  selwirkungen  mit  anderen
0?%% i Bauprodukten, Temperatur-
g S und  Feuchteschwankungen,
Definierter LUFTWECHSEL! was die Messwerte zu Lasten
B h fal-
000000000000000000000000000Q| Jes Bauuntemehmers verfa

Beovasrung Mlsander Bissisanearts. 0.6 Belding, .5 Latiechesd schen kann. sind
a a0 CuS0NA Raumluftmessungen gerade
« TVOC rach 3 und 28 Tagen im Holzbau sorgféltig voraus-
zuplanen, wobei wir die Holz-

bauunternehmen beraten.

Folge: Die Verwendung von emissionsgepriften Bauprodukten ist zu empfehlen, schutzt
jedoch Bauunternehmen nur bedingt vor einer Uberschreitung der Raumluftrichtwerte bei
der Bauabnahme.

Die Losung: Es sollten mdglichst nur Baustoffe verwendet werden, die Gber eine Produkt-
deklaration inklusive der Angabe aller Inhaltsstoffe verfligen. Zusatzliche Simulationsbe-
rechnungen flir CO2 und VOCs als Emissionsprognose fiir Innenraume basierend auf der
Messwertstatistik in 6ffentlichen, gewerblichen und privaten Immobilien bieten zusatzliche
Sicherheit. Grundsatzlich sollten heute die Produkte mindestens Uber Prufzertifikate wie
der «Blaue Engel», E1 plus, EC 1 plus oder natureplus verfligen. Heute verfiigen einige
Hersteller liber zusatzliche Emissionsprifungen, damit mit hoher Sicherheit die Emissi-
onszielwerte in Ausschreibungen eingehalten werden.
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1.7. Mangelanzeigen wegen Geriichen oder Emissionen

Um einen drohenden Rechtsstreit zu vermeiden, sollten Bauunternehmer immer unver-
ziglich handeln, wenn sie bei Kontrollmessungen «durchgefallen» sind. Sie sollten unver-
zlglich Einspruch einlegen und zur Sicherheit eigene normgerechte Kontrollmessungen
beauftragen.

Immer haufiger beanstanden unzufriedene Kunden lediglich einen ihrer Meinung nach inak-
zeptablen Neugeruch. Maler mussten wegen Geruchsproblemen ihre neu gestrichenen Wande
wieder abfrasen, Bodenbelage mussten wieder entfernt werden oder Mdbel wurden einfach
wieder zurlickgegeben - teilweise bernahmen die Versicherungen sogar die Kosten.

Bei den meisten der von uns betreuten Rechtsstreitfalle auf Grund Geruchs- oder Emissi-
onsproblemen in neu erstellten oder renovierten Holzgebauden konnten wir nachweisen,
dass die streitverursachenden Erstmessungen nicht unter normgerechten Mess- und
Klimabedingungen durchgeflihrt wurden. Daher waren die diesbeziiglichen Haftungsan-
spriche gegentber Handwerkern, Planern oder Generalunternehmern ungerechtfertigt.
Durch einen begrindeten Einspruch und geeigneten Messverfahren konnten langwierige
juristische Auseinandersetzungen vermieden werden.

Gibt der Auftraggeber neben den Emissionszielwerten auch bestimmte Prif- und Baustof-
flabel im Werkvertrag vor, sollten die vorsorglichen bau- und wohnhygienischen MaBnah-
men dringend eingehalten werden. Niedrige Emissionswerte hdngen aber nicht nur von
der Materialauswahl ab, sondern auch von der Verarbeitungskompetenz und Achtsamkeit
der Mitarbeiter und Bauleiter.

2. Raumluftqualitidt und deren Einflussfaktoren

Efehiing: ‘ Verbrauchsprodukte Die Messwerte bei Raumluft-

gegensténde und iKimasniage . messungen sind von vielerlei
s ¢ « Putz-, Reinigungs- und

Baumaterialien ':/efke'"'""g Desinfektionsmittel Einflussfaktoren wie Trock-

*'trockene Luft « Tabakrauch .

* Mobel « Insekienspray nungszeit, Temperatur, Luft-

* Kunststoffe, z.B. . - « Duftstoffe .

Ondammschaume =T E - _ o feuchte, Beschattung, Fein-

i anplatten . .

“Minarawolle 5 mnl reinigung aber auch von den

ekl ] | Eigenschaften verwendeter

+ Holzschutzmittel ini i

e - Remlgungs__—, !(Ieb—- und Dicht-

X stoffe abhangig. Die RLT-Anla-

gen spielen eine entscheidende
Rolle bei der Gebdudevorberei-
tung und Messplanung, da vor-
handene Liftungsanlagen
wahrend der Messung ange-
schaltet sein dtirfen.
:g\cj::;\adbsgt:;ZausGewerbe und Industrie Um Materia”en empfehlen 2u
- Radon kédnnen, mit denen die behdrd-
lich geforderten Raumluftricht-
werte oder die vertraglich geforderten Emissionszielwerte eingehalten werden kénnen,
wurden diesbezlgliche Praxisstudien durchgefihrt.

Allergene

« Schimmel
+ Hausstaub
« Tierhaare

Einfliisse von aufen

4 ®@1QUH

2.1. Baumaterialien und Baukonstruktionen

Viele der konventionellen Baustoffe aber auch so genannte natirliche und 6kologische
Bauprodukte wie Massivholz, Holzwerkstoffe, Farben, Putze, Dammstoffe aus nachhaltigen
Rohstoffen oder Bodenbeldge aus Naturmaterialien wie Kork, Linoleum oder Holzfertig-
parkett geben grundsatzlich in der Anfangsphase der Bautrocknung «Sowieso-Emissio-
nen» an die Raumluft ab. Hierbei unterscheidet man zwischen mehr oder weniger
umweltschadlichen Emissionen. Bei unsachgemaBer und zu schneller Verarbeitung oder
bei unzureichender Trocknung emittieren kinstliche aber auch die nattlirlichen Verbindun-
gen besonders stark.

7
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Besondere Aufmerksamkeit geblhrt den Bauteilschichten und deren Trocknung bzw. Ab-
lGftung. AuBergewdhnliche chemische Kombinationseffekte oder eine erhéhte Restfeuch-
tigkeit innerhalb der einzelnen Putz- und Farbaufschichten oder Belags- und
Dammestrichaufbauten sind vor Kontrollmessungen zu vermeiden, sonst drohen erhdhte
Emissionen. Es wird empfohlen solche negativen Effekte vorher geruchssensorisch und
messtechnisch zu prifen und gegebenenfalls auszuschlieBen.

1. Dielenboden NaturgemdB sind gerade die nVOCs aus
i Holz bei einer zu friih geplanten Raumluft-
o Tretaldammung messung auffallig, da sie lagerungs- oder
Bl produktionsbedingt nur kurzzeitig hohe
¥ T Werte erreichen und nach einer vorherseh-
Geruchibzw. baren Zeit wieder abklingen. Grundsatzlich

klingen in allen neu errichteten oder mo-
dernisierten «luftdichten» und energetisch
optimierten Hausern alle leichtflichtigen
Verbindungen innerhalb ca. 8-12 Wochen
wieder ab. Viele sinken schon bei ausrei-
chender Liftungstatigkeit unter den Richt-
wert. Problematisch Werte werden also nur
dann erreicht, wenn kurz nach Fertigstellung eine normgemaBe Raumluftmessung in
einem 8 Stunden lang unbellifteten Zimmer durchgefiihrt wird, ohne dass VorsorgemaB-
nahmen eingehalten wurden.

=Emission@lurch
Kombinations-
wirkung

2.2. Eigenschaften von Holz und Holzwerkstoffen

Wie oben beschrieben geben neben Holz- und Holzverbundstoffe vor allem auch die Be-
schichtungsstoffe in der Anfangsphase der Bautrocknung vermehrt «Ausdliinstungen» an
die Raumluft ab.

Beschichtungsstoffe auswahlen

Fir Handwerker sind schnell trocknende und bestdandige Oberflachen wichtig. Fir Verbrau-
cher zahlen aber auch 6kologische und gesundheitliche Gesichtspunkte. Aus 6kologischer
Sicht hat sicherlich das Naturharzél- und Wachssystem einige Vorteile gegeniber altbe-
wahrten Kunstharzsystemen, die ihren Vorteil in der Oberflachenharte, Verarbeitbarkeit
oder Bestandigkeit haben. Im Bereich der Gesundheitsvertraglichkeit muss man individu-
ell abwagen, ob der Verarbeiter oder der Kunde bestimmte Stoffe oder Losemittel nicht
vertragt. Wasserlacke aus Kunstharzdispersionen haben aufgrund der mittel- bis schwer-
flichtigeren Losemittelanteile messtechnisch daher einen Vorteil gegeniiber Natur- oder
Kunstharzsystemen mit leichtflichtigeren Lésemittelanteilen. Bei Betrachtung der Emissi-
onen wahrend der Nutzungsphase haben Wasserlacke jedoch den Nachteil, dass die spe-
ziell im Wasserlack enthaltenen schwerer flichtigen Loésungsmittel und Akrylsauren die
Raumluft langer belasten kdnnen. Diese Geruchsprobleme werden aber durch die richt-
wertrelevanten Raumluftmessungen kaum erfasst. Unfachmannisch verarbeitete Natur-
harzsysteme kdénnen stark muffig und ranzig riechen und werden daher als stérend
wahrgenommen. Dies geschieht besonders dann, wenn bei der Verarbeitung das vom
Hersteller geforderte Verarbeitungsklima, die Abluftzeiten oder die Schichtstarken nicht
eingehalten werden. Sie sind als nVOC Aldehyde oder Carbonsauren im Raum messbar
und werden oftmals falschlicherweise dem Holz zugewiesen. Neue Kunststoff- und Nano-
Lacksysteme werden in der Nutzungsphase als sehr stabil und emissionsarm angesehen,
wenn sie vollkommen ausgehartet sind und wahrend der Nutzungsphase kein Abrieb statt-
finden kann. Die Nanopartikel sind gefahrlich klein und lungengangig, sodass besonders
beim Verarbeiten oder Abschleifen ein Atemschutz und gute Be- und Entliftung am Ar-
beitsplatz dringend empfohlen werden.
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2.3. Innenraumoberflichen, Putze und Farben

Leichtflichtige Raumluftschadstoffe konnen durch rein mineralische Oberflachen wie bei-
spielsweise Kalk wegen dessen hohes kapillares Aufnahmevermdégen reduziert werden.
Gerade deshalb ist es empfehlenswert, in Kinder- und Schlafzimmern, in Schulen und am
Arbeitsplatz mit Kalkoberflachen fiir ein gutes Raumklima zu sorgen. Reine alkalische
Oberflachen aus Kalk, Lehm oder Silikat geben zudem keine richtwertrelevanten Emissio-
nen ab und Kalk nimmt zudem noch CO2 aus der Raumluft auf.

Wie viele Luftschadstoffe konnen Kalk und Lehm aufnehmen?

PN
X

Die wahrend der Klimabox-Studie durchgefihr-
ten Raumluftmessungen bewiesen die schad-
stoffreduzierende Wirkung eindrucksvoll. Sie
bestatigten die Annahme, dass durch die Ver-
wendung von Naturkalkprodukten in Holzgebau-
den mit einer hohen Wahrscheinlichkeit die
strengen Richtwerte RW | vom AIR-Umweltbun-
desamt eingehalten werden kénnen. Um ca. 84
% konnten die Schadstoffwerte in der Raumluft
durch die Verwendung von Naturkalkputz auf
Lehm- und Massivholzelementen verringert wer-
den.

Abbildung 1: IQUH, Holzmassivbau -
Emissionsforschung

Die Summe der leichtfliichtigen organischen Ver-
bindungen (TVOC) in der Klimabox ohne Lif-
tungsanlage in Héhe von 2.131 ug/m3 bei der
Erstmessung konnte durch die Beschichtung der
Holzwande mit Lehmplatten und Naturkalkputz
auf 339 ug/m3 gesenkt werden. «In Raumen,
die flr einen langerfristigen Aufenthalt bestimmt
sind, sollte dieser Wert - hier: 1.000 y/m3 - auf
Dauer nicht Uberschritten werden.» (Richtwert
des Umweltbundesamtes seit 1999 «nach Sei-
fert. B. Bundesgesundheitsbl 270-278).

Abbildung 2: IQUH, Innenbekleidung mit
Lehmbauplatten und Kalkputz

Wie kommt es zu dieser schadstoffabbauenden Wirkung?

Vor allem Sumpfkalk besteht aus diffusionsfahigen, weil kapillaraktiven Oberflachen und
eignet sich wegen seinem groBen inneren Kapillarsystem besonders gut zum Schadstoff-
abbau. Ein dichtes Réhrchensystem lagert durch Adsorption (hier: kapillare Aufnahme und
Einlagerung) Raumluftsauren, CO2 und VOC ein. Durch die hohe Alkalitat wirkt Kalk sehr
gut gegen Gerliche wie Tabak, aber baut auch fllichtige organische Verbindungen aus
Baustoffen ab. Der Effekt tritt nicht nur bei der Materialtrocknung und durch die Aufnahme
von CO2 (Carbonatisierung) direkt nach der Verarbeitung auf, sondern auch spater mittels
seiner optimalen Feuchteregulierung (Pufferwirkung) und einer CO2- und Schadstoffauf-
nahme bei erneuten Raumfeuchteschwankungen.
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2.4. Einsatz von Liiftungsgeraten im Schulgebaude

Um die Leistungsfahigkeit verschiedener Liftungsgerate zu prifen, wurden mehrere
Rdume in einem neu errichteten Schulgebaude in Holzbauweise mit unterschiedlichen de-
zentralen Liftungsgeraten ausgestattet und die Raumluft nach 8 Std. und nach ca. 1,5 Std.
Verschlusszeit auf Emissionen getestet. Die zentrale Fragestellung war nun, ab welchem
Luftwechsel bzw. mit welchem Liftungsgerat alle VOC-Richtwerte eingehalten werden
kénnen.

4 verschiedene dezentrale RLT-Anlagen mit
unterschiedlichen Leistungszahlen wurden
in Schulrdumen installiert. AnschlieBend
wurden bei mittlerer Leistungsstufe VOC
Raumluftmessungen durchgefihrt, um An-
lagengerdusche auf ein akzeptables MaB zu
reduzieren. GroBe Gerdte haben eine hohe
Leistung aber sind auch hochpreisig. Es
kann festgehalten werden, dass nur mit
Hilfe hoher Luftwechselraten die VOC-
Richtwerte sicher eingehalten werden kén-
nen. Ohne Liftungsgerate miisste bei
Schulbetrieb schatzungsweise alle 25-45
Minuten eine Querliiftung mit nahezu voll-
standigem Luftaustausch stattfinden.

Konnen mit Liiftungsanlagen Emissionszielwerte eingehalten werden?
ErfahrungsgemaB kann man mit dem Einsatz einer raumlufttechnischen Anlage solch eine
VOC-Richtwertliberschreitung nur dann vermeiden, wenn sie sach- und fachgerecht ein-
gebaut, eingestellt und gewartet, aber auch CO2-abhangig getestet wurde. Zu empfehlen
sind RLT-Anlagen mit Warmerlickgewinnung und Raumfeuchteregulierung. Wird keine
Liftungsanlage vorgesehen, ist unseres Erachtens eine Liiftungsplanung mit Simulations-
berechnung zwingend erforderlich.

2.5. Verschiedene Luftwechsintervalle in Wohnraumen

Um zu zeigen wie die VOC Werte in Wohnraumen ohne RLT Anlagen von der Luftwechsel-
rate (LWR) abhdngen, kann man eine Simulation erstellen.

oy Diese Simulation zeigt den kon-
tinuierlichen Anstieg von COg2,
beispielsweise in einem mit 2

Simulation der CO2- und TVOC-Konzentration Erwachsenen belegten Raum,

™ L - &= .. | beiunterschiedlichen Luftungs-
sty intervallen. In solch einem neu

i R erstellten Wohngebaude, in
i o Standard Holzrahmenbau-
*i . weise, wurden die mit orange

gefarbten TVOC Werte die
rechts- und richtwertrelevan-
ten 1.000 (pug/m?3) Ubersteigen,
wenn ca. 60 Min nicht geliftet
e | Werden wirde. Grundsétzlich
steigen die TVOC Werte gleich-
zeitig mit den CO2 Werten an, wobei die TVOC Werte, anders als die CO2 Werte, auch
ohne Bewohner ansteigen wirden.
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3. Zusammenfassung und Empfehlungen

In Zukunft sollten sich nicht nur Hersteller, Handwerker und Planer mit der Raumklima-
planung in luftdicht gebauten Innenraumen auseinandersetzen, sondern auch die Eigen-
timer bzw. die Gebaudenutzer. Gerade fiir moderne luftdichte und energieeffiziente
Innenraume sollte der Bauherrschaft und den Raumnutzern (Schiler, Angestellte etc.)
generell eine hygienebezogene Gebrauchsanleitung erkldrt und ausgehandigt werden. Wie
dies auch den Gebaudeplanern It. EnEV 2016 empfohlen wird, sollten aus hygienischen
Grinden, je nach Nutzungsart und Belegungszahl, die Wohn-, Schul- oder Arbeitsraume
mit Raumlufttechnischen Anlagen nach DIN EN 13779 und DIN EN 15251 geplant werden.
Eine Laftungsplanung gemaB DIN 1946-6 fir freie Liftung bzw. CO2 unterstitzte Steue-
rung und gem. VDI 6040 Blatt 1 (fiir Schulen) sollte vorliegen. Die Raumluftqualitdt und
der Liftungserfolg kann mit Hilfe von CO2/Temperatur/Luftfeuchte Klimamessgeraten
effektiv kontrolliert werden. Auch wahrend der Bauzeit sollten die Klimawerte mit Daten-
logger gepriift werden, damit Feuchte- und Schimmelschaden vermieden werden.

Wird mit gepriiften und emissionsreduzierten Baustoffen gebaut und werden die empfoh-
lenen Luftwechsel gem. DIN EN ISO 15251 (fir alle Gebdaude) und ASR A3.6/2013 (Luf-
tung/Technische Regeln flir Arbeitsstatten) eingehalten, kénnen gemaB unserer
langjahrigen Messerfahrung die behordlich oder vertraglich geforderten Richtwerte sicher
eingehalten werden.

Um Verfalschungen der Messwerte zu vermeiden, muss vor Innenraumuntersuchungen
eine normengerechte und eine an die Anforderungen im Holzbau angepasste Klima- und
Messplanung durchgefiihrt werden.

Gepriifte und deklarierte Produkte verwenden

Fiar Formaldehyd, Terpene oder Aldehyde aus Holz oder andere leichtfliichtige Stoffe gilt:
je mehr von diesen Emissionen aus Baustoffen, M6beln, Raumausstattungen und Haus-
haltschemikalien erwartet werden, desto 6fter sollte man wahrend und nach Baufertig-
stellung liften. Viele der leichtflichtigen Emissionen lassen sich durch regelmaBige
Querlliftung per Hand oder durch den Einsatz einer Saug-, Gebldse- und Liftungsanlage
vor einer Kontrollmessung wirkungsvoll reduzieren. Bei handischer Liftung missen Be-
wohner jedoch alle 1 - 2 Stunden ans Liiften denken was in der Realitat schwer umsetzbar
ist, vor allem dann, wenn mehrere Personen im Raum sind oder, wenn tagsiber alle
auBerhaus sind.

Beim Kauf von Moébeln oder Holzwerkstoffen werden Produkte mit formaldehydfreier Ver-
leimung empfohlen. Man kann die gangigen Emissionslabel anfordern oder die Inhalts-
stoffliste der Produkte. Flir Produkte, die auBerhalb der EU produziert werden, gelten
oftmals gar keine Produktprifungsvorschriften oder nur geringe Anforderungen an die
Produktqualitat.

Mineralische Baustoffe wirken emissionsreduzierend

Selbst eine nur teilweise Verwendung von mineralischen kalk-, lehm- oder silikathaltigen
Oberflachen vermindert Emissionen in Innenrdumen von Holzgebauden und wirkt gut
feuchteausgleichend. Alkalisierende und kapillaraktive Kalkoberflachen reduzieren die na-
tlrlichen Holzemissionen. Kalk vermindert auch die Gefahr von Schimmelbildung und ver-
mindert Mikrostaubentstehung, weil er elektrostatisch neutral ist. Lehm speichert
hervorragend Uberschissige Raumluftfeuchte und gibt sie bei Bedarf und vor allem zur
trockenen Winterzeit wieder an die Raumluft ab. Neue Gipsfaserbauplatten mit alkalisie-
renden mineralischen Zuschlédgen wirken ebenfalls schadstoffreduzierend.

11
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Verarbeitungsfehler vermeiden

Innenraumschadstoffe kénnen unerwartet zunehmen, wenn Bauprodukte unsachgeman
verarbeitet wurden. Durch zu hohe Schichtstarken, Trocknungsstérungen oder unvorher-
gesehene chemische Prozesse (Autoxidation3, Losemittelretention*) innerhalb der Farb-
oder Oberflachenschichten kdnnen auBergewdhnlich hohe Emissionen freigesetzt werden.
Wasch- und Reinigungsmittel oder andere Haushaltschemikalien sind sorgfaltig auszuwah-
len und dirfen vor Raumluftmessungen nicht angewendet werden. Solche Stoffe kdnnen
sich sogar in Tapeten, Holz oder Holzwerkstoffplatten anreichern und spater wieder aus-
stromen. Losungsmittel kdnnen natlrliche Holzemissionen zusatzlich férdern, sodass man
bei Raumluft- oder Materialanalysen falsche Schlussfolgerungen ziehen kénnte. Hohe
Restbaufeuchte soll vor einer Kontrollmessung vermieden werden, da durch erhdhte Luft-
und Materialfeuchtewerte héhere Emissionswerte durch Hydrolyseprozesse falsch positiv
gemessen werden kénnen.

3.1. Aussichten

Es besteht aktuell Forschungsbedarf hinsichtlich der hygienischen Einschatzung von na-
tarlichen Terpenen und Aldehyden (nVOCSs) aus Holz. Aktuell finden wissenschaftliche Stu-
dien statt, die sich zur Aufgabe gestellt haben, die vorsorglichen Richtwerte fiir nattirliche
Holzemissionen auf den Prifstand zu stellen, damit die Richtwerte fiir nVOCs gesenkt
werden kénnen, wodurch derartige Baukonflikte zuklinftig vermieden werden kénnten.
Damit die aktuell einzuhaltenden behoérdlich oder werkvertraglich geforderten Raumluft-
richtwerte® sicher eingehalten werden, wurde fir Holzbaubetriebe die Ausbildung zum
Qualitatskoordinatoren/-in im Holzbau entwickelt. Das Seminar vermittelt wertvolle Tipps
fur die Einhaltung der Emissionszielwerte, zu emissionsvermeidenden Produktauswahlkri-
terien und hinsichtlich einer normgerechter Baustellen- und Messraumvorbereitung.

Gebdudeplanungen sollten zukiinftig nicht mehr ohne ein normgerechtes Liftungskonzept
mit RLT-Anlagen ausgeschrieben werden, es sei denn der Bauherr ibernimmt schriftlich
die Verantwortung fiir eine ausreichende Fensterllftung.

3 Autoxidation bezeichnet eine Oxidation durch Luftsauerstoff. Die Autoxidation verlauft sehr langsam und ohne
merkliche Warmeentwicklung oder Flammenerscheinung, im Gegensatz zur Verbrennung. Dabei werden aus
Kohlenwasserstoffen zundachst Hydroperoxide gebildet, die langsam zu Alkoholen, Aldehyden, Ketonen und Car-
bonsauren weiterreagieren kénnen. Die Reaktion wird durch Licht, insbesondere ultraviolettes Licht, und Spuren
von Metallen wesentlich beschleunigt. Die Autoxidation ist der Grund filir das Altern von Materialien an der Luft.
Bei Metallen wird der Prozess meist als Korrosion bezeichnet. Typische Beispiele sind das Ausbleichen von Far-
ben, die Alterung von Kunststoffen, das Ranzigwerden von Speisefett und das (unvollsténdige) Aushéarten oxi-
dativ trocknender Lacke. Vor allem Verarbeitungsfehler (zu geringe Trocknungszeiten, zu hohe Schichtdicken)
im Bereich von Wand-, Bodenbelags- oder Mdbeloberflachen fiihren in der Folge zu unangenehmen Gerlichen
und einer Erhéhung von TVOC Innenraumbelastungen.

4 Kann nicht die Gesamtmenge des im Beschichtungsstoff befindlichen Lésemittels entweichen, verbleibt somit
ein Rest, versteht man darunter eine Losemittelretention.

5 gem. DIN EN 15251, Energieeffizienz, Behaglichkeit, Raumklima, Licht, Schall, Temp. etc., Innenraumluft-
richtwerte www.uba.de
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