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1 Einleitung

Seit den 70er-Jahren riickte in unseren Breiten die Verringerung von gesundheitsrelevanten
Umweltfaktoren zunehmend in den Mittelpunkt des politischen und wissenschaftlichen Inter-
esses. Die Konzentration an Luftschadstoffen im AuRenbereich konnten durch Reduzierung
der Emissionen im Bereich Industrie, Verkehr, bei Mullverbrennungsanlagen und bei
Kraftwerken deutlich gesenkt werden. In dieser Zeit wurden auch die Bezeichnungen
synthetischer Chemikalien wie Formaldehyd oder Pentachlorphenol aufgrund von
offentlichen Berichten Uber Nutzerbeschwerden in Innenrdumen allgemein bekannt.

In der Folge trat die Tatsache ins Bewusstsein, dass speziell in Innenrdumen anzutreffende
Luftverunreinigungen existieren, die sowohl durch menschliche Aktivitaten als auch durch die
Emission von Baustoffen und Materialien der Innenausstattung verursacht werden (Seifert
1990). Es wurde in zahlreichen vergleichenden Studien nachgewiesen, dass die Belastung
durch bestimmte innenraumtypische Luftschadstoffe in nicht gewerblich genutzten Raumen
im Durchschnitt die Belastung im Auf3enbereich um ein Vielfaches Uberschreitet (De Bortoli
et al. 1986; Wallace et al. 1986).

Als Alternative zu synthetischen Materialien wurden natlrliche, zum Teil traditionelle
Baustoffe, Materialien und Konstruktionen in den Markt eingefihrt, die jedoch in Einzelfallen,
meist als Folge falscher Anwendung, ebenfalls zu raumlufthygienischen Problemen flhren
kénnen (Tappler 2004).

Das Thema "Gesunde Raumluft" gewinnt heute fir Hersteller von Baumaterialien, Planer,
Ausfiihrende und Gebaudebetreiber immer starker an Bedeutung. Dies liegt weniger an der
zunehmenden Schadstoffkonzentration in Innenrdumen, sondern vielmehr an den
gesteigerten Anforderungen und an der erhéhten Sensibilitdt von Raumnutzern, fir die das
Vermeiden von schadlichen Einflissen mittlerweile zu den Selbstverstandlichkeiten gehort.
Einzelne wissenschaftliche Arbeiten wiesen nach, dass Zusammenhange zwischen der
Qualitat der Innenraumluft und der Produktivitat existieren und dass verunreinigte Raumluft
einen nicht zu unterschatzenden Kostenfaktor in Gebauden darstellt (Wargotzki et al. 1999).
Hersteller von Bauprodukten und Materialien der Innenausstattung kdnnen daher am Thema
sInnenraumschadstoffe* im weitesten Sinn nicht vorbeigehen. Leider wird die Diskussion in
manchen Themenbereichen weniger von Fakten als von Mythen bestimmt. Aus den Medien
bekannte Schadstoffe wie Formaldehyd oder Asbest genieRen wesentlich mehr
Aufmerksamkeit als eher unbekannte Noxen wie z.B. das radioaktive Edelgas Radon.

Obwohl seit etwa Mitte der 80er-Jahre durch freiwillige Selbstbeschrankung von Herstellern,
gesetzliche Vorgaben oder Druck von Konsumenten eine wirksame Reduktion zahlreicher in
Innenrdumen auftretenden Schadstoffen erreicht wurde, treten auch heute noch Situationen
in Innenraumen auf, die als hygienisch bedenklich oder gesundheitsschadlich bezeichnet
werden kénnen. Ein Grund dafir ist, dass energiesparende Maflnahmen in der Regel mit
einer deutlichen Verringerung des Luftwechsels verbunden sind. Die Haufigkeit und Art der
Liftung sowie die aus anderen Grinden notwendige Abdichtung neuerer Objekte
beeinflussen signifikant die Schadstoffkonzentration in Innenrdumen.
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Schwerpunkt vorliegender Arbeit sind Holzlagenwerkstoffe. Es werden darunter
Holzwerkstoffe verstanden, welche einen schichtférmigen Aufbau aufweisen, wobei die
einzelnen Lagen faserparallel (z.B. Brettschichtholz) oder kreuzweise (z.B. Sperrholz)
miteinander verleimt werden. Die einzelnen Lagen koénnen aus Brettern, Pfosten, also
Schnittholz, aber auch aus Furnieren bestehen. Die bekanntesten Vertreter dieser
Produktgruppe sind Brettschichtholz und plattenformige Holzlagenwerkstoffe. Unter
Brettschichtholz versteht man Bauteile aus parallel zur Faser verleimten Brettern oder
Pfosten. Andere Bezeichnungen sind Leimbinder, Leimholz, Lamellentrager u.a. Der Einsatz
von Brettschichtholz erfolgt dort, wo von Konstruktionselementen hohe Zug- bzw.
Biegefestigkeiten in der Langsrichtung erwartet werden, also im konstruktiven Holzleimbau.
Zu den bekanntesten Vertretern der plattenférmigen Holzlagenwerkstoffe gehéren das
Sperrholz und Massivholzplatten, die haufig mehrschichtige ausgefuhrt werden (z.B. ,Drei-
Schichtplatten®, ,Tischlerplatten“). Durch die guten Festigkeitswerte kénnen Massivholz-
platten fur aussteifende Konstruktionen im gesamten Holzbau verwendet werden. Eine
weitere sehr bedeutende Verwendungsmdglichkeit liegt im Innenausbau. Hier kénnen alle
Arten von Wand- und Deckenverkleidungen, aber auch Moébel hergestellt werden.

2 Regelungen fiir die Bewertung von Innenraumschadstoffen
und Materialien

Die dsterreichische Entwicklung war seit den siebziger Jahren stark mit der in der damaligen
BRD verknipft. Der noch heute angewandte Richtwert flir Formaldehyd von 0,1 ppm wurde
1977 verdffentlicht (Bundesgesundheitsamt 1977). Der in Deutschland 1990 publizierte
Grenzwert fur Tetrachlorethen (TCE, Perchlorethylen) von 0,1 mg/m3 (Bundesimmissions-
schutzgesetz  1990) bewirkte in der Folge einen starken Rickgang der
Raumluftkonzentrationen dieses Schadstoffes. In Osterreich wurde dieser Wert zwar nicht
Ubernommen, es wurden jedoch gleich lautende Empfehlungen fir Wohnraume
ausgesprochen (Produktsicherheitsbeirat 1985). In der Praxis wird in Osterreich haufig der
WHO-Richtwert von 0,1 mg/m?® = 0,083 ppm verwendet (WHO 1998). Mitte der neunziger
Jahre begann in Deutschland eine multidisziplinare Arbeitsgruppe ein wegweisendes
Richtwertesystem fiir Innenrdume zu publizieren (Ad-hoc Arbeitsgruppe 1996), in der Folge
erschienen Richtwerte fir einige wichtige Schadstoffe in der Innenraumluft (Sagunski 1998;
2004).

Um auch in Osterreich Rechtssicherheit zu schaffen, begann 1999 am Lebensministerium
eine interdisziplindr zusammengesetzte Arbeitsgruppe, eine Richtlinie zur Bewertung der
Innenraumluft zu erarbeiten. Die Richtlinie wird als Lose-Blatt Sammlung herausgegeben
und laufend erganzt bzw. aktualisiert. Derzeit stehen der allgemeine Richtlinienteil sowie die
speziellen Teile ,VOC-Tetrachlorethen®, ,VOC-Allgemeines“ ,VOC-Styrol“, ,VOC-Toluol,
,VOC-Summenparameter® und ,CO, als Liftungsparameter® zur Verfigung (BMLFUW
2007). Eine fur den Sachverstandigen hilfreiche, umfangreiche Auflistung
innenraumrelevanter Regelwerke ist Teil der Richtlinie. Derzeit (2007) sind die
Richtlinienteile ,Aliphatische Kohlenwasserstoffe®, ,Aromatische Kohlenwasserstoffe®,
~1erpene” und ,Formaldehyd® in Bearbeitung.

In Osterreich wurden in Innenrdumen vorkommende gesundheitsschadliche Chemikalien wie
Asbest, Formaldehyd oder PCB’s durch diverse Verordnungen des Chemikaliengesetzes
verboten bzw. in ihrer Anwendung beschrankt.

Das im Bauproduktengesetz allgemein formulierte Ziel, die Gesundheit von Gebaudenutzern
zu schitzen, wird in einem vom deutschen Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von
Bauprodukten herausgegebenen Dokument (AgBB 2007) in Hinblick auf die Emission
flichtiger organischer Verbindungen aus Bauprodukten prazisiert. Zu diesem Zweck werden
fur Bauprodukte Prifkammeruntersuchungen durchgefiihrt, die dabei gemessenen
Emissionen werden mit festgelegten Leistungswerten fir VOC, TVOC, SVOC und
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kanzerogene Stoffe verglichen. Damit soll sicherstellt werden, dass Mindestanforderungen
zum Schutz der Gesundheit erfillt werden. Es wird derzeit diskutiert, in welcher Form
Geruchsstoffe in Zukunft berlcksichtigt werden bzw. ob eine sensorische Beurteilung
vorgesehen sein wird.

3 Holzlagenwerkstoffe und Innenraumluftverunreinigungen —
der Klassiker Formaldehyd

Produkte aus der als ,6kologisch® wahrgenommenen Gruppe der Holzlagenwerkstoffe

werden haufig als Alternative zu Spanplatten eingesetzt, sehr gebrauchlich sind dreilagige

Massivholzplatten fur Konstruktionen und fiir den Mébelbau sowie sichtbare Leimbinder als

zum Teil tragende Bauteile, auch Sperrholz wird in Innenrdumen eingesetzt. Die

Emissionsrate an Formaldehyd wird bei diesen Materialien vor allem von der Auswahl der

Leime bestimmt.

Grundsatzlich wird die Konzentration einer Verbindung in der Raumluft eines Innenraumes

von folgenden GréRen bestimmt:

e Quellstarke (Abgabemenge bezogen auf die wirksame Oberflache des Produktes) z.B.
bei Formaldehyd gesetzlich geregelt (E1 als Mindestmalistab fir in Innenrdumen
eingesetzte Produkte), abhangig von Temperatur und Luftfeuchte

e Beladung (Einheit in m* Materialoberflache pro m® Raumvolumen)

e Luftwechsel des Raumes (Einheit in h'1)

Das Inverkehrsetzen von formaldehydhaltigen Stoffen, Zubereitungen und Fertigwaren ist in
der O&sterreichischen Formaldehydverordnung geregelt. Ob ein Holzwerkstoff den
gesetzlichen Vorgaben bezilglich Formaldehyd entspricht, wird durch in Normen festgelegte
Prifmethoden bestimmt. In der &sterreichischen Formaldehydverordnung wird gefordert,
dass der Werkstoff mit einer Oberflache von einem 1 m? in einer 1 m® gro3en Prifkammer
untersucht wird, in welcher ein Luftwechsel von 1 h” vorliegt.

Da die Prufung in der Prufkammer relativ aufwendig und zeitintensiv ist, lasst der
Gesetzgeber abgeleitete Priifmethoden zu. Im Fall der Holzlagenwerkstoffe ist dies die
Gasanalysemethode. Bei dieser Methode werden bei deinem Prifling die Schmalflachen
diffusionsdicht versiegelt und bei 60°C die Formaldehydabgabe (ber mehrere Stunden
gemessen. Der ermittelte Gasanalysewert, der in mg Formaldehyd pro m? und Stunde
angegeben wird, wird mit den Vorgaben der ONORM EN 13353 bzw. ONORM EN 13986
verglichen. Bei Einhaltung dieser Materialkennwerte ist davon auszugehen, dass die durch
den Holzwerkstoff verursachte Ausgleichskonzentration in der Luft eines Prufraumes unter
genau definierten Bedingungen den in § 1 Abs. 1 der Formaldehydverordnung festgelegten
Wert von 0,1 ppm Formaldehyd nicht Gberschreitet.

In der Regel werden bei Osterreichischen Holzlagenwerkstoffen bei dieser genormten
Prifung die Grenzwerte deutlich unterschritten. Die Bedingungen im Prufraum stimmen
allerdings meist nicht mit den Bedingungen in realen Innenrdumen Uberein. Der Luftwechsel
im Prifraum muss bei 1h liegen, in realen Raumen ohne Liftungsanlagen liegt der
Luftwechsel je nach Art des Bauwerks zwischen 0,05 und 0,4 h' (Tappler et al. 1997,
Tappler et al. 2006). Werte um die 0,4 h™ werden beispielsweise in Altbauten mit sehr
undichten Kastenfenstern gemessen, 0,05 h™ sind eher fir neuere Niedrigenergiehauser
reprasentativ. Kontrollierte Liftungsanlagen fiir Niedrigenergiehduser und Passivhauser
werden in der Regel mit einem Luftwechsel von 0,4 h™ ausgelegt. In neu errichteten
Gebauden ohne Liftungsanlagen, bei denen auf die Luftdichtigkeit geachtet wurde, ist mit
einem durchschnittlichen natiirlichen Luftwechsel von unter 0,1h” zu rechnen. Das
bedeutet, dass gegentber dem normierten Prifraum pro Stunde nur weniger als 1/10 der
Luft ausgetauscht wird — bei gleicher Beladung und Quellstarke ist mit einer deutlich héheren
(theoretisch tber 10-fache) Konzentration zu rechnen.
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Um unter diesen beschriebenen, luftdichten Verhaltnissen bei durchschnittlicher Beladung
die toxikologisch abgeleiteten Raumluftrichtwerte einzuhalten, muss die Formaldehydabgabe
der eingesetzten Holzwerkstoffe sehr gering sein. Die Praxis zeigt, dass nicht nur der
Luftwechsel, sondern auch die Beladung gegenuber den Prifkammerbedingungen
abweichen kann. Bei reinen Holzkonstruktionen ist es z.B. durchaus ublich, dass Wande,
Decken und der FuRBboden aus Holzwerkstoffen (Holzlagen- und Holzfaserwerkstoffe)
bestehen. Bei einem 25 m? groRen Raum mit einer Raumhdéhe von 2,5 m und 15 m? Tiren
und Fenster, bei dem alle Flachen aus Holzwerkstoffen gefertigt sind, errechnet sich die
Beladung mit etwa 1,4 m? Werkstoffoberflache pro m3® Raumvolumen. Bei der so
berechneten Beladung ist noch nicht berticksichtigt, dass die Werkstoffoberflachen, die nicht
unmittelbar mit der Raumluft in Kontakt stehen, wie zum Beispiel die Innenseite von
Zwischenwanden oder abgehangten Decken nicht luftdicht von Raum getrennt sind, die
Emissionen dieser Oberflachen kdnnen jedoch auch in die Raumluft Ubertreten. Gegenlaufig
zu diesem Effekt sind allerdings diffusionshemmende Beschichtungen an den Oberflachen.

Auch die Quellstéarke kann vom ermittelten Prifkammerwert abweichen. Einerseits geben
Holzlagenwerkstoffe bei hdheren Temperaturen verstarkt fliichtige Substanzen ab, durch das
Bohren von Léchern in z.B. zum Schallschutz verwendeten Dreischichtplatten wird die aktive
Oberflache extrem vergrofert und die Abgabe von fllichtigen Substanzen erhoht.

Aus all diesen Griinden kommt es vor, dass der fast schon vergessene Schadstoff
Formaldehyd wieder in die Schlagzeilen gelangt. Es treten immer wieder Falle auf, bei denen
der dsterreichischen Formaldehydverordnung entsprechende Produkte nach dem Einbau,
meist verursacht durch einen sehr geringen Luftwechsel und/oder hoher Beladung des
Raumes, erhdhte Konzentrationen an Formaldehyd in der Raumluft verursachen. Meist
erfullen die eingesetzten Materialien die Vorgaben fur die E1 Qualitét, wobei es auch hier
vereinzelt zu Uberschreitungen kommt (z.B. von Tischlern selbst produzierte
Dreischichtplatten).

Ein Urteil des obersten Gerichtshofes weist in solchen Fallen die Schuld eindeutig den
Verarbeitern zu (SZ 22/145; OGH 22.9.1971, 5 Ob 226/71/KRES S/61). Die Sachlage wird
nachstehend beispielhaft dargestellt;

Die klagende Verbraucherin hatte beim beklagten Mdbelhaus die Herstellung und den
Einbau einer Einbaukliche bestellt. Nach der Lieferung und Montage riigte die Kauferin
schriftlich, dass von den Kiichenmdbeln eine unzumutbare Geruchsbelastigung ausgehe. Sie
forderte ,Wandlung®, d.h. dass die Mdbel wieder abgeholt werden und der Kaufpreis
zurUckerstattet wird. Dieser Forderung wurde nicht entsprochen und deshalb Klage erhoben.
Vorher fuhrte ein Privatgutachter eine Messung der Formaldehyd-Raumluftkonzentration
durch und ermittelte einen Wert von 330 ug/m® (= 0,264 ppm). Im Zuge des Verfahrens
wurde durch einen Gerichtssachverstandigen erneut eine Messung durchgefiihrt, mit dem
Ergebnis von 252,5 yg/m® (= 0,202 ppm). Bis September (Kauf war Ende April) sei eine
Formaldehyd-Konzentration von 0,13 ppm zu erwarten. Es wurde angeflihrt, dass bei
Formaldehyd-Gehalten von mehr als 0,31 ppm Reizungen der Augen, bei Konzentrationen
von mehr als 0,5 ppm Reizungen der Kehle auftreten kdnnen (Anm.: die hier vorgetragenen
Wirkschwellen entsprechen nicht dem heutigen Kenntnisstand). Das Erstgericht ging davon
aus, dass ein wesentlicher Mangel vorlag und gab dem Wandlungsbegehren statt.

Der Einwand der beklagten Partei, dass zum Zeitpunkt des Schlusses der mindlichen
Verhandlung der Mangel bereits ,verschwunden sei, wurde vom Gericht verworfen.
MaRgeblich sei, dass der Mangel im Zeitpunkt der Wandlungserklarung vorhanden war und
nicht auch in absehbarer Zeit verbessert werden konnte (BMLFUW 2007).
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4 Fluchtige organische Verbindungen (VOC) und Geruchsstoffe

Holzwerkstoffe aus Nadelholz sind in gealtertem Zustand keine relevanten Emittenten von
VOC. Im frisch geschnittenen Zustand geben jedoch Nadelhdlzer eine Reihe von
Terpenkohlenwasserstoffe (Terpene) sowie Aldehyde wie z.B. Hexanal an die Raumluft ab.
Verbindungen wie a-Pinen, B-Pinen oder A%-Caren wurden in relevanten Konzentrationen als
Abgasung von frischem Nadelholz nachgewiesen (Salthammer et al. 1996).
Erfahrungsgemaf nimmt die Emissionsrate mit zunehmender Alterung der Holzwerkstoffe ab
und wird in der Regel nicht als stérend empfunden. Die emittierten Holzinhaltsstoffe sind
auch fur den charakteristischen Geruch von Holz verantwortlich (wobei nicht alle
Geruchsstoffe, die an der Genese des Geruchs beteiligt sind, bekannt sind und analytisch
nachgewiesen werden kdnnen).

5 Innenraumluftchemie: Reaktive Substanzen, Partikel

Aus der AuRenluft stammende Luftbestandteile wie Ozon und andere reaktive Verbindungen
kénnen in der Gasphase oder an Materialoberflachen mit von Holzwerkstoffen emittierten
Substanzen reagieren und neue Verbindungen erzeugen. Art und Menge dieser so
genannten sekundaren Emissionsprodukte sind stark von den Vorlaufersubstanzen und den
klimatischen Parametern abhangig. Holzwerkstoffe emittieren herstellungsbedingt reaktive
Verbindungen wie a-Pinen, B-Pinen, A3-Caren, Longifolen, B-Phellandren, Camphen, Myrcen
oder Carvon, die als Vorlaufersubstanz dieser Sekundarprodukte zu betrachten sind
(Salthammer 2000). Solche Verbindungen kénnen schon in niedrigen Konzentrationen durch
ihnre Geruchsintensitat oder ihre irritative Wirkung das menschliche Wohlbefinden negativ
beeinflussen (Wolkoff et al. 1997, Wolkoff et al. 1999). Diese Verbindungen kénnten unter
Umstanden die Ursache von Beschwerden sein, die von den Nutzern meist vollig unerwartet
in mit Naturstoffen ausgestatteten Gebauden auftreten.

Fir den Nachweis dieser Verbindungen ist zum Teil eine Uber Routinemethoden
hinausgehende, spezielle Analytik notwendig, manche Substanzen kdnnen derzeit Gberhaupt
noch nicht analytisch erfasst werden. Vorlaufige Ergebnisse zeigen, dass bei der Reaktion
von VOC wie Limonen, Pinenen, die auch von Holzprodukten emittiert werden, mit Ozon
ultrafeine Partikel entstehen (Weschler und Shields 1999). Die gesundheitliche Relevanz
derartiger reaktiver Mischungen wird zur Zeit vor allem von nordeuropaischen
Arbeitsgruppen intensiv untersucht, es ist jedoch zu vermuten, dass diese Substanzen eine
nicht zu unterschatzende Wirkung vor allem im Bereich der oberen Atemwege und der
Augen haben (Kleng und Wolkoff 2002, Rohr et al. 2002).

6 Resumee und Ausblick

Holzlagenwerkstoffe geben in der Regel in gealtertem Zustand keine mafRRgeblichen Mengen
an relevanten Innenraumschadstoffen an die Raumluft ab. Es treten jedoch immer wieder
Falle auf, bei denen der Osterreichischen Formaldehydverordnung entsprechende Produkte
nach dem Einbau, meist verursacht durch einen sehr geringen Luftwechsel und/oder hoher
Beladung des Raumes, erhohte Konzentrationen an Formaldehyd in der Raumluft
verursachen.

Obwohl es auch nicht zu erwarten ist, dass Holzlagenwerkstoffe verbraucherseitig als
Emittenten von ,Umweltschadstoffen® wahrgenommen werden, ist dennoch Vorsicht bei der
Auswahl der verwendeten Leimharze und Holzarten geboten. Dies vor allem in Hinblick
darauf, dass sich der Focus des wissenschaftlichen Interesses hin zu starker reaktiven
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Substanzen und zu Geruchsstoffen verlagert. Der Bereich der komplexen Innenraumchemie,
das heilt der Bereich der erst nach der Anwendung eines Baumaterials neu entstehenden
Substanzen und seine Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit wird mit Sicherheit in
Zukunft grofien Raum im wissenschaftlichen Diskurs einnehmen.

Bei der Bewertung von Bauprodukten in Hinblick auf die Emission fliichtiger organischer
Verbindungen ist im Bereich der Holzlagenwerkstoffe vor allem die Gruppe der Terpene zu
betrachten, problematisch konnte eventuell die im Rahmen des Bauproduktegesetz in der
Zukunft notwendig werdende sensorische Beurteilung sein (AgBB 2007).

Ob die Terpenabgabe durch Veranderungen bei der Sortierung, Trocknung und Bearbeitung
gesteuert werden kann, sollte anhand von Forschungsprojekten abgeklart werden.
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