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Die Autoren

kam nach Abschluss des Chemiestudiums und
seiner Dissertation an der TU Braunschweig 1990
als Wissenschaftler an das Fraunhofer-Institut fir
Holzforschung WKI. Seit 1995 ist er Leiter des
Fachbereichs Materialanalytik und Innenluftche-
mie. 2008 habilitierte er an der Fakultat fir
Lebenswissenschaften der TU Braunschweig und
wurde im Dezember 2012 zum auBerplanma-
Bigen Professor ernannt. Er arbeitet in diversen
internationalen Kommissionen und Gremien

und ist weltweit anerkannter Fachmann auf
dem Gebiet der Innenlufthygiene. Er ist Inhaber
zahlreicher Gastprofessuren, z.B. in Danemark,
China und Australien. Seit dem 1. Marz 2011 ist
er stellvertretender Leiter des Fraunhofer WKI.

studierte Chemie an der Technischen Universi-
tat Braunschweig. Er promovierte 1975 bei der
Gesellschaft fir Biotechnologische Forschung
(GBF) in Braunschweig. Seit 1976 war er wis-
senschaftlicher Mitarbeiter am WKI, ab 1989
kommissarischer Institutsleiter. 1992 erfolgte die
offizielle Berufung zum Institutsleiter des WKI
nach Habilitation an der Naturwissenschaftlichen
Fakultat der TU Braunschweig und im Mai 1996
die Ernennung zum auBerplanmaBigen Professor.
Er leitete das WKI bis zum 31. Dezember 2009.
Seine wissenschaftlichen Interessensgebiete

liegen vor allem im Bereich des Umweltschut-
zes und bei Fragen der Holzverklebung. Dariber
hinaus engagiert er sich in der nationalen und
europaischen Normung.



Vorwort

Der Bau- und Werkstoff Holz wird in der
Offentlichkeit vielfach in seiner 6konomischen
und 6kologischen Bedeutung unterschatzt. Die
Nutzung von Holz und Holzwerkstoffen ist die
wirtschaftliche und technologische Grundlage
der Holzwirtschaft. Sie umfasst etwa 70.000
vorwiegend klein- und mittelstandische Betriebe,
die etwa 750.000 Arbeitnehmer beschaftigen
und dabei jahrlich rund 100 Milliarden Euro
umsetzen. Gerade im landlichen Raum kommt
der Holzbranche damit eine hohe soziotkono-
mische Bedeutung zu. Die stoffliche Verwendung
von Holzprodukten tragt auch maBgeblich zum
Klimaschutz bei. So kompensiert die Nutzung von
drei Kubikmetern Holz den CO,-AusstoB3 eines
mittelgroBen PKW auf einer Fahrstrecke von fast
20.000 km.

Uber diese global wirksamen Vorteile von Forst
und Holz hinaus zeigt der Werkstoff aber eine
Vielzahl von weiteren positiven Merkmalen. Er ist
leicht und mit geringem Energieaufwand zu einer
Vielzahl von Holzprodukten zu verarbeiten. Er
ermdglicht hochwertige und innovative Baukon-
struktionen und gestaltet Innenrdume asthetisch
eindrucksvoll. Holz beeinflusst das Raumklima

in angenehmer Weise und ist bei sachgerechter
Verwendung ein unbedenklicher Bau- und Werk-
stoff.
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Dieses Wissen Uber die hygienischen Merkmale
des Holzes und die vielfaltigen Aspekte des
Einsatzes von Holzprodukten im Wohnbereich
Bauherren, Planern und Holzbauern nahezu-
bringen ist das Ziel dieser Schrift. Wir konnten
mit den Herren Prof. Dr. Salthammer und Prof.
Dr. Marutzky zwei erfahrene und in der Fachwelt
anerkannte Experten als Autoren gewinnen.

Sie verdeutlichen in Uberzeugender Weise die
Vorteile des Wohnens in Holz. Hierfir mochte ich
mich ausdrtcklich im Namen der Forst- und Holz-
branche bedanken. Mein Dank gilt aber auch den
Kollegen aus Firmen und Verbanden, die zur Er-
stellung dieser Informationsschrift mit wertvollen
Hinweisen und Anregungen beigetragen haben.
Dem Informationsverein Holz wird gedankt fir
die Moglichkeit, diese Schrift in der Schriftenreihe
Informationsdienst Holz herauszugeben.

Hubertus Flototto
Prasident des Deutschen Holzwirtschaftsrates
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Abb. 1.1: Buchenwald in

Deutschland
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Holz — heimischer Werk- und Baustoff

Holz wird als Werk- und Baustoff vielfaltig ge-
nutzt. Uber Jahrhunderte hat sich diese Nutzung
in unterschiedlichsten Anwendungsbereichen
entwickelt und bewahrt. Basierend auf hand-
werklichen Kenntnissen und Traditionen wurden
seit Beginn des 20. Jahrhunderts das Wissen um
die materialgerechte Verarbeitung und Nutzung
ingenieurmaBig ausgebaut, neue Werkstoffe aus
Holz entwickelt und weitere Anwendungsbe-
reiche erschlossen. Heute ist Holz ein moderner,
zukunftsfahiger Werkstoff, der traditionelle
Werte mit den aktuellen Anforderungen des
Klimaschutzes und der Nachhaltigkeit in hervor-
ragender Weise verbindet.

Der Wald ist die , Fabrik” fir das Holz (Abb. 1.1).

Es wachst dort stetig nach und das in duBerst
umweltfreundlicher Weise. Walder gestalten un-
sere Landschaft, schiitzen den Boden vor Erosion
und sichern die Lebensraume fir Menschen und
Tiere. Sie binden klimaschadliches CO,, setzen
gleichzeitig den lebensnotwendigen Sauerstoff
frei und sorgen flr saubere Luft sowie reines

Grundwasser. Gerade unter den aktuellen Her-
ausforderungen des Umwelt- und Klimaschutzes
sind diese Funktionen des Waldes von hdochstem
Wert.

Die Bedeutung des Waldes spiegelt sich in den
Flachenanteilen wieder. Etwa 31 Prozent der
Flache Deutschlands, d. h. insgesamt rund 11,1
Mio. Hektar, sind bewaldet. Nur wenige Lander
in Europa haben einen héheren Anteil an Wald-
flache als Deutschland. Etwa 60 Prozent dieser
Waldflache sind mit Nadelbdumen bestuckt,
vornehmlich Fichte und Kiefer, etwa 40 Prozent
mit Laubbdaumen, vornehmlich Buche und Eiche.
Dieser Wald weist derzeit einen Holzvorrat von
etwa 3,4 Mrd. Kubikmetern auf, das ist der groB-
te in Europa.

Die sorgfaltige und verninftige Nutzung des
Baumes als Quelle fir Werk- und Baustoffe gibt
dem Wald seinen Wert und schitzt ihn so vor
Ausbeutung und Raubbau. Seit etwa 250 Jahren
existiert in Deutschland eine geordnete Forstwirt-
schaft. Zu den Grundprinzipien gehort, dass nicht
mehr Holz eingeschlagen wird, als nachwachst.
Der von der Forstwirtschaft dafir entwickelte
Begriff der Nachhaltigkeit hat inzwischen globale
Bedeutung erlangt und wird seit einigen Jahren
generell fir die Gewinnung und Verarbeitung
von Rohstoffen unter dem Gesichtspunkt der
Ressourcenschonung, der Energieminderung und
des zeitgemaBen Umweltschutzes genutzt. Die
Prinzipien der Waldbewirtschaftung wurden in
der jingeren Vergangenheit durch die Einfih-
rung forstlicher Zertifizierungssysteme weiter
entwickelt.



Wald und Holz sind gleichzeitig wichtige Kohlen-
stoffspeicher. Der Baum nimmt beim Wachsen
das klimaschadliche Treibhausgas CO, aus der
Atmosphare auf und wandelt dieses mit Hilfe von
Sonnenenergie durch Photosynthese in Biomasse,
d.h. in gebundene Kohlenstoffverbindungen um.
Der Wald und das nachhaltig gewonnene Holz
sind also ein immens groBer Kohlenstoffspeicher.
Sowohl Walder als auch eine damit verbundene
nachhaltige Holznutzung tragen damit in beacht-
licher Weise zur Reduzierung des CO,-Anstiegs in
der Atmosphare bei.

Durch wissenschaftliche Studien wurde nach-
gewiesen, dass die wirtschaftliche Nutzung des
Waldes die Bindung des CO, erhéht. Zudem ent-
ziehen langlebige Holzprodukte wie Holzhauser,
Innenausstattungen und Mobel dem Kreislauf fur
viele Jahrzehnte das CO, in Form des stofflich ge-
bundenen Kohlenstoffs. Eine Tonne Fichtenholz
bindet so rund 1,8 Tonnen CO,. Weitere Speiche-
rungseffekte ergeben sich aus der Substitution
von anderen, energieintensiveren Baustoffen,
zusammen rund 5,6 Tonnen aquivalentes CO,
(Abb. 1.3).

Durch die Verwendung von Holz werden die
deutschen CO,-Emissionen um fast 15 % redu-
ziert [Albrecht et al. 2008]. Da die Speicherung
von CO, zukiinftig in die CO,-Bilanzierung
eingehen wird, hilft die stoffliche Nutzung von
Holz die nationalen Ziele der CO,-Minderung zu
erflllen. Weitere Hinweise zur Reduzierung von
CO, durch Speicherung, Materialsubstitution und
Energieeinsparung finden sich im Internet unter
www.holzproklima.de.
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Abb. 1.4: Schema der
Kaskadennutzung bei

Holzprodukten
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Bestimmte Holzsortimente und Gebrauchthol-
zer konnen auch CO,-neutral in Warme und
Strom umgewandelt werden. Holz l3sst sich
somit sowohl stofflich als auch energetisch
nutzen. Volkswirtschaftlich gtinstiger und ftir
das Klima besser ist dabei zunachst die stoffliche
Nutzung. Sie schafft dauerhafte Produkte und
sichert zahlreiche Arbeitsplatze. Die energetische
Nutzung darf daher nicht mit Vorrang betrachtet
werden. Die Deutsche Holzwirtschaft pladiert
unter Berlicksichtigung dieser Sachlage fir die so
genannte Kaskadennutzung des Rohstoffs Holz
(Abb. 1.4). Damit wird Holz mdglichst lange im

Wirtschaftssystem belassen, wobei Nutzungs-
kaskaden vom hohen zu schrittweise tieferem
Wertschépfungsniveau angestrebt werden. Ein
solches System erhoht den Wert des Holzes als
Ganzes, nutzt bestehende Ressourcen besser und
schont so die Umwelt.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass Walder
in entscheidender und vielféltiger Weise zum
Klimaschutz beitragen und dass eine nachhal-
tig betriebene Forst- und Holzwirtschaft diesen
Effekt noch deutlich verstarkt.

Kohlenstoffdioxid
: Kohlenstoff-
Energetische dioxid
Nutzung 10X Sauerstoff
(nicht Recycling
geeignete Holzrest-
stoffe)
——D
Recycling

von
Holzreststoffen

I_I:I.I:I.

Platten-
produktion

A

Holzkonstruktionen
z. B. Haus- und Mobelbau

Sagewerk
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Technische und okologische Merkmale von Holz

Holz ist ein technisch hochwertiger Bau- und

Werkstoff. Es ist zudem zeitlos schén und schafft
behagliche Raume zum Wohnen und Leben. Holz
ist daher das ideale Material fiir den Bau von
Gebauden und zur Ausgestaltung von Innen-
raumen. Um diese Faktoren richtig bewerten zu
kdnnen, sind einige grundlegende Kenntnisse zu
den physikalischen und technischen Merkmalen
dieses Werkstoffs wichtig.

Holz ist das verholzte (,,lignifizierte”) Gewebe
von Bdumen und Strauchern. Unter dem Mikro-
skop erkennt man die zellulare Struktur (Abb.
2.1). Bedingt durch diese Porésitat ist Holz ein
leichter Werkstoff. Wegen der vielen im getrock-
neten Zustand luftgefillten Zellen ist Holz ein
schlechter Warmeleiter und zeigt so bemerkens-
werte Dammeigenschaften.

Es ist in seiner Feinstruktur ein sogenannter
Kompositwerkstoff. Das Netzwerk der Faser-
blndel (,,Fibrillen”) besteht aus dem naturlichen
Polymer Cellulose, die beiden anderen polymere
Holzbestandteile Lignin und Hemicellulosen sind
die Bindemittel, welche die Faserbiindel zusam-
menhalten. Die ,verklebten” Faserstrukturen des
Holzes bewirken seine hohe Festigkeit und seine

auBergewohnliche Elastizitat. Bei der Entwicklung
von Stahlbeton oder glas- und kohlefaserver-
starkten Kunststoffen wurden derartige Kompo-
sitstrukturen der Natur nachempfunden.

Beim Holz wird auf Grund seiner Faserstruktur
zwischen drei Ausrichtungen unterschieden, der
axialen, der radialen und der tangentialen. Abbil-
dung 2.2 verdeutlicht diese drei grundlegenden
Ausrichtungen. Die Festigkeiten und viele andere
Holzmerkmale sind entsprechend richtungsab-
hangig. Holz ist daher anders als Beton, Glas,
Kunststoff oder Stahl ein anisotroper Werkstoff.

i

a

radial
genti

tan

;

axial

9

Abb. 2.1: Rasterelektro-
nische Mikroskopieaufnah-
men von Fichtenholz (links)

und Eichenholz (rechts)

\ 4

Abb. 2.2: Darstellung der
drei Grundrichtungen von

Holz
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TAB. 2.1: MITTLERE EIGENSCHAFTSWERTE VON EINHEIMISCHEN HOLZARTEN IM VERGLEICH ZU POLY-
PROPYLEN (PP), BAUSTAHL UND HOCHLEISTUNGSBETON

Eigenschaft” Fichte | Kiefer | Buche | Eiche PP Baustahl | Beton
Dichte (kg/m3) 460 520 710 680 910 7850 2300
Zugfestigkeit (N/mm?2) 85 100 120 100 40 500 6,5
Druckfestigkeit (N/mm?2) 45 50 60 60 k.A. 330 100
Biegefestigkeit (N/mm?2) 70 90 110 95 35 450 k.A.
E-Modul (N/mm?) 11.000 | 11.500 | 14.000 | 12.000 | 1.300 | 20.500 35.000

*) Eigenschaftswerte des Holzes parallel zur Faserrichtung (axial)

Wichtige physikalische Kennwerte von Holz sind
seine Feuchte, Rohdichte und Festigkeit. Holz
der heimischen Nadelhélzer hat im lufttrockenen
Zustand eine Rohdichte zwischen 0,45 und

0,55 g/cm3, das der heimischen Laubhdlzer liegt
zwischen 0,60 und 0,70 g/cm3 (Tabelle 2.1). Ein
Kunststoff wie Polypropylen (PP) ist etwa doppelt
so schwer wie Fichtenholz, Beton liegt um das
Vierfache darlber und Stahl ist gut siebzehnmal
so schwer.

Holz enthalt im lufttrockenen Zustand geringe
Mengen an physikalisch adsorbiertem Wasser.
Der Feuchtegehalt ist dabei abhangig von der
relativen Luftfeuchte (siehe auch Abb. 5.4).
Unter Ublichen Innenraumbedingungen kann die
Gleichgewichtsfeuchte des Holzes zwischen etwa
7 und 15 Gewichtsprozent liegen.

Besondere Bedeutung kommt den Festigkeits-
werten des Holzes zu. Hier schneidet Holz im
Vergleich mit anderen Baustoffen wie Stahl
oder Beton sehr gut ab. Die Zugfestigkeit von

Fichtenholz in Langsrichtung betragt zwischen
80 bis 90 N/mm2. Wird dieser Wert als spezi-
fische Zugfestigkeit auf die Dichte des Werk-
stoffs bezogen, ist Fichtenholz in Faserrichtung
etwa dreifach starker belastbar als Baustahl. Bei
Druckbelastung in Langsrichtung ist Fichtenholz
schwacher, erreicht mit durchschnittlich 45 N/
mm2 aber immer noch einen respektablen Wert.
Bei den Steifigkeitswerten, ausgedriickt durch
den E-Modul, ist Holz etwa halb so steif wie Stahl
und erreicht etwa ein Drittel des Wertes von
Beton. Es lasst sich somit besser verformen als
die beiden genannten Werkstoffe. Holz verbindet
also eine hohe Festigkeit mit einer ausreichend
hohen Steifigkeit bei gleichzeitig einem geringen
Gewicht (Abb. 2.3). Es ist somit ein Baustoff, der
unter dem Gesichtspunkt der Festigkeit und des
Tragverhaltens nur schwer zu schlagen ist.

Holz ist von Natur aus chemisch widerstandsfahig
und wird mit korrosiven Angriffen durch Luft-
schadstoffe deutlich besser fertig als mineralische
oder metallische Baustoffe.



Holz ist auch biologisch durchaus dauerhaft.
Trockenes Konstruktionsholz wird bei sachge-
rechtem Einsatz in Gebauden von Holz zersto-
renden Pilzen und Insekten kaum angegriffen.
Daher ist keineswegs — wie friher vielfach
angenommen — eine grundsatzliche Behand-
lung des Holzes mit chemischen Schutzmitteln
erforderlich, um es vor der Schadigung durch
Pilze und Insekten zu bewahren. Die vielfaltigen
MaBnahmen des konstruktiven Holzschutzes
unter Verzicht auf chemische Behandlungen und
Nutzung vorrangig einheimischer Holzer sind in
der kurzlich Gberarbeiteten Norm DIN 68 800
zusammengefasst. Flr die Umsetzung der Norm
wurde von Wissenschaftlern mit Unterstltzung
der Holz- und Bauwirtschaft zudem ein Kom-
mentar erarbeitet, der viele Details spezifiziert
und wichtige Hinweise in die bauliche Praxis gibt
[Marutzky 2012].

Auch in Bezug auf Brandgefahr sind Gebaude
aus Holz nicht risikobehafteter als Hauser aus mi-
neralischen Baustoffen. Vorbeugende MaBnah-
men des Brandschutzes und die gewissenhafte
Einhaltung der Ublichen Brandschutzvorschriften
sorgen daflr, dass Holzhduser kein besonderes
Brandrisiko aufweisen [Scheer, Peter 2009].

spezifische Festigkeit
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hikhs.

Fichte Kiefer Buche Eiche  Baustahl Beton

Abb. 2.3: Spezifische
Zugfestigkeit (grau) und
Druckfestigkeit (gelb) von
einheimischen Holzern im
Vergleich zu Baustahl und

Hochleistungsbeton



Abb. 3.1: Beispiel einer
Deckenkonstruktion mit
Brettsperrholz-Rippenele-

menten aus Weisstannen-

holz
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3 Holzprodukte fur das Bauwesen und die

Innenraumausstattung

Holz wird zu einer Vielzahl von Produkten verar-
beitet. Man unterscheidet grundsatzlich zwi-
schen den Vollholzprodukten (Bauschnittholz)
und den Holzwerkstoffen.

Synonyme flr das Vollholz sind Massiv- oder
Schnittholz. Die meisten Vollholzprodukte wer-
den hierzulande aus Nadelholz, vor allem Fichte
oder Kiefer, hergestellt, doch auch Laubholzer
gewinnen zunehmend an Bedeutung. Bauschnitt-
holz wird durch seine Dicke, Hohe und Breite
gekennzeichnet. Es wird visuell oder maschinell
nach Aussehen und Tragfahigkeit sortiert und
darf in der Sortimentsklasse 1 die Holzfeuchte
von 20 % nicht Uberschreiten. Die Kriterien sind
in der Norm DIN 4074-1 festgelegt. Konstruk-
tionsvollholz ist ein durch besondere Auswahl,
Zuschnitt, Trocknung und Sortierung veredeltes
Bauschnittholzerzeugnis, das in seinen tech-

nischen Merkmalen deutlich Uber die bauauf-
sichtlichen Anforderungen fur normales Bau-
schnittholz hinausgeht. Weitere Hinweise finden
sich in einer Informationsschrift der Uberwa-
chungsgemeinschaft KVH Konstruktionsvollholz
[Wiegand 2012].

Brettsperrholz und Brettschichtholz sind Bin-
deglieder zwischen dem Vollholz und den
Holzwerkstoffen. Beim Brettsperrholz werden
mehrere Uber Kreuz flach aufeinandergelegte
Brettlagen zu Massivholztafeln verklebt. Dieser
Aufbau unterscheidet den Werkstoff vom Brett-
schichtholz, bei dem die Lagen langs zur Faser
angeordnet sind. Diese Holzprodukte erganzen
und erweitern den Anwendungsbereich von
Schnittholz und ermdglichen ansprechende
Konstruktionen mit friher nicht vorstellbaren
Dimensionen (Abb. 3.1).



Eine Ubersicht der Vollholzprodukte gibt die
Schrift , Konstruktive Vollholzprodukte” des In-
formationsdienstes Holz [Kuhweide et al. 2000].
Uber Bauen mit Brettsperrholz informiert eine
aktuelle Informationsschrift der Studiengemein-
schaft Holzleimbau [Wiegand et al. 2010].
Holzwerkstoffe erganzen und erweitern die An-
wendung von Vollholzprodukten im Bauwesen.
Sie werden aus Furnieren, Spanen oder Fasern
nach Zugabe eines organischen Klebstoffes unter
Hitze und Druck industriell zu einem in der Regel
plattenformigen Werkstoff geformt. Die wich-
tigsten Holzwerkstoffe sind die Spanplatte, die
Faserplatte, die OSB (Oriented Strand Boards)
sowie das Sperrholz. Dartber hinaus gibt es auch
Span- und Faserwerkstoffe, die mit mineralischen
Bindemitteln wie Gips oder Zement hergestellt
werden. In der Regel werden Holzwerkstoffe im

| MARZ 2013 13
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Holzbau flachig als tragende oder bekleidende
Bauteile verwendet. Auch im dekorativen Innen-
ausbau und in der Mobelfertigung haben sie eine
herausragende Bedeutung. Asthetische anspre-
chende und funktionale Raumgestaltungen und
Mobel im Wohn-, Schlaf- und Kichenbereich

zu verntinftigen Preisen waren ohne moderne
Holzwerkstoffe nicht denkbar (Abb. 3.2).

Auch bei Anwendungen in Transport, Logistik
und Verkehr sind Holzwerkstoffe begehrte
Konstruktionsmaterialien. Detaillierte Angaben
Uber Aufbau, Eigenschaften und Anwendungen
von Holzwerkstoffen finden sich in den Schrif-
ten ,spezial: Span- und Faserplatten, OSB” und
.spezial: Sperrholz” des Informationsdienstes
Holz [Marutzky, Sauerwein 2008, 2009].

Abb. 3.2: Beispiel einer

modernen Kiche aus Holz

und Holzwerkstoffen




Abb. 4.1: Beispiel eines

modernen Holzhauses
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/. Effizient und nachhaltig Bauen mit Holz

In Deutschland werden derzeit etwas mehr als
15 Prozent aller Ein- und Zweifamilienhauser

in Holzbauweise errichtet, mit zunehmender
Tendenz. Im Gegensatz zum Mauerwerks- und
Betonbau ist der Holzbau eine Trockenbauweise.
Der Baukorper wird dabei zumeist aus werkseitig
vorgefertigten Elementen errichtet, so dass ein
Haus in einem Tag regendicht montiert ist. Das
Gebaude ist dann unmittelbar nach der Errich-
tung wind- und wetterfest und kann innerhalb

kurzer Zeit bezogen werden. Moderne Bearbei-
tungsverfahren in Verbindung mit werksmaBiger
Vorfertigung schaffen Konstruktionen von hoher
Qualitat. Typhduser mit vorgegebener Gestaltung
und variierbare Gebaudekonstruktionen ermdg-
lichen dem Bauherrn zudem die Umsetzung
individueller Wiinsche. Zwei Beispiele finden sich
in den Abbildungen 4.1 und 4.2.

Konstruktionen aus Holz haben ein hohes
Okologisches Potenzial. Eine Studie unter Feder-
fUhrung der Universitat Hamburg zeigte diese
Vorteile bei einem Vergleich einer Holzstander-
wand mit einer Metallstanderwand und einer
Massivwand. Wie die Treibhauspotenziale der
verschiedenen Bewertungsfaktoren verdeutlichen
(Abb. 4.3), liegt das Netto-Treibhauspotenzial
der Holzstanderwand mit 97 kg CO,-Aquivalente
deutlich unter den Werten der Metallstander-
wand (136 kg CO,-Aquivalente) und der
Massivwand (488 kg CO,-Aquivalente). Auch
Potenzialanalysen anderer Holzprodukte wie
Fenster, Parkett oder Laminatfussboden ergaben
im Vergleich zu Produkten aus synthetischen,
metallischen oder mineralischen Materialien
herausragende Ergebnisse.

Der Begriff Nachhaltigkeit wurde in Kapitel 2 in
Zusammenhang mit der Forstwirtschaft ausfuhr-
lich erlautert. Der Begriff hat inzwischen in zahl-
reichen Bereichen eine erweiterte Anwendung
erfahren. Hierzu gehort auch das Bauwesen und
damit der Holzbau. Nachhaltigkeit in Zusammen-
hang mit Gebauden bedeutet nicht nur den Ener-
gieverbrauch wahrend der Nutzungsphase oder

Abb. 4.2: Beispiel eines in
Tafelbauweise erstellten

Fertighauses



Emissionen bei Bezug des Gebaudes, sondern be-
inhaltet neben 6kologischen Aspekten auch noch
dkonomische, soziale und soziokulturelle sowie
funktionale Gesichtspunkte [Frihwald, Pohlmann
2001]. Auch die technischen Merkmale und die
Prozessqualitat werden berlcksichtigt (Abb. 4.4).
Es erfolgt somit eine ganzheitliche Betrachtung
der Auswirkungen der Bauprodukte auf das
Bauwerk und seinen Lebenszyklus.

Der Nachweis der nachhaltigen Bauweise erfolgt
mit Hilfe von Zertifizierungssystemen, den soge-
nannten , Green Building Labels”. Das Ziel dieser
Gebaudezertifizierungssysteme ist die Bewer-
tung des Bauwerks bezlglich Energieeffizienz,
Nutzerkomfort und Umweltwirkung transparent
darzustellen und die verschiedenen Bauweisen
untereinander objektiv vergleichbar zu machen.

Es gibt inzwischen verschiedene nationale und
internationale Bewertungssysteme. Diese Syste-
me sind zum Teil sehr komplex und selbst fiir den
Fachmann nur schwer durchschaubar. Auch ist
festzustellen, dass die Kriterien nicht immer die
Besonderheiten berlicksichtigen, wie sie bei der
Nutzung nachwachsender Baustoffe wie Holz
gegeben sind. Inzwischen wurde vom Institut fir
Holzforschung des Thiinen-Instituts in Hamburg
eine 6kologische Datenbank fir Bauprodukte aus
Holz aufgebaut, die eine sachgerechtere Bilan-
zierung dieser Materialien ermoglichen soll. Ziel
ist es, die besonderen Merkmale des nachwach-
senden Baustoffs Holz und seinen Beitrag zum
Klimaschutz noch besser in Gebaudezertifizie-
rungssysteme zu integrieren und die Ergebnisse
der Bewertung im AuBenraum zu vermitteln.

Der Abschlussbericht des Forschungsvorhabens
ist als PDF-Dokument auf der Internetseite der
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe erhaltlich
(fnr-server.de/ftp/pdf/berichte/22028808.pdf).
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Treibhauspotenzial Gesamtlebenszyklus

Holzstanderwand

Metallstanderwand Massivwand

Okonomie

Prozess

Technik

Herstellung und Instandhaltung
Entsorgung (emittiert)

Entsorgung (Gutschrift Strom & Dampf bzw. Recyclingpotenzial)

gebunden
Abb. 4.3: Treibhauspoten-
zial verschiedener Innen-
wandtypen Uber den
gesamten Lebensweg
[Albrecht et al. 2008]
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Abb. 5.1: Raumgestaltung

mit Holz und Holzwerk-

stoffen
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Angenehm Wohnen in Holz

Die Verwendung von Holz als nattrlichem Roh-
stoff in Innenrdumen hat in Bezug auf Wohn-
komfort und Wohnhygiene eine besondere
Bedeutung. Sowohl der Holzbau als auch die
bauliche Ausstattung im Boden-, Wand- und De-
ckenbereich weisen unter den Gesichtspunkten
der Warmestrahlung, des gesunden Wohnklimas
und der Asthetik Vorteile auf. Hierzu gehéren
Merkmale wie Behaglichkeit, Haptik und Ober-
flachenbeschaffenheit, Antistatik, Geruch und
Feuchteausgleichswirkung. Bei Anwendungen

in Innenraumen treten diese positiven Eigen-
schaften des Holzes in den Vordergrund, die es
deutlich von anderen Werkstoffen abheben. Holz
verbindet somit gute Optik und physikalische
Merkmale in vorteilhafter Weise. Wie in Abbil-
dung 5.1 beispielhaft gezeigt, bietet der Baustoff
Holz praktisch unbegrenzte Maglichkeiten zur
Gestaltung des Innenraums.

Holz ist von der Farbe, Maserung und Struk-

tur ein asthetischer Werkstoff, der auf Grund
seiner Variabilitat Gber die Auswahl spezifischer
Holzer viele optische Wiinsche und Geschmacks-
varianten erfullt. Transparente Anstriche oder
Behandlungen mit Wachsen und Olen vertiefen
das Wahrnehmungsbild der Holzstrukturen und
ermdglichen auch feine Farbanderungen. Das
Berlihrungsverhalten wird Uber die Haptik des
Baustoffes beschrieben. Holz wird auf Grund sei-
ner geringen Warmeleitfahigkeit beim Berlhren
als ,warmer” Werkstoff und auf Grund seiner
Porositat, Dichte und Elastizitat als ,, weicher”
Werkstoff empfunden. Diese Merkmale flhren
in der Regel zu einer positiven Wahrnehmung
bei der Berlihrung von Holzoberflachen. Weniger
bekannt ist, dass Holzoberflachen ein merkliches
antibakterielles Verhalten zeigen und daher hy-
gienisch anderen Werkstoffen vielfach Uberlegen
sind [Stingl, Teischinger 2012]. Eine ausflhrliche
Darstellung der verschiedenen positiven Merk-
male wie Asthetik, Haptik und Hygiene von Holz
findet sich in der aktuellen Schrift , Interaktion
Mensch und Holz" [Teischinger 2012].

Besondere Bedeutung hat der positive Einfluss
des Holzes auf das Raumklima. Die fir den
Menschen maBgebenden atmospharischen
Umweltbedingungen werden als Bioklima be-
zeichnet. Darunter versteht man die Summe aller
auf lebende Organismen wirkenden Faktoren
des Klimas. Im Folgenden wird darunter der spe-
zielle Einfluss auf den Menschen in Innenrdumen
verstanden. Das Bioklima nimmt Einfluss auf
unseren Organismus und hat damit positive wie
nachteilige Auswirkungen auf Wohlbefinden
und Gesundheit. Insbesondere die thermischen
Faktoren und die stoffliche Zusammensetzung
der Luft wirken sich auf die Physiologie des Men-
schen aus und entscheiden damit teilweise Gber
sein Wohlbefinden.



Korperliches Wohlbefinden ist gemaB DIN

1946 Teil 6 wie folgt definiert: , Thermische
Behaglichkeit ist gegeben, wenn der Mensch
Lufttemperatur, Luftfeuchte, Luftbewegung und
Warmestrahlung in seiner Umgebung als optimal
empfindet und weder warmere noch kaltere,
weder trockenere noch feuchtere Raumluft
winscht.”. Bezlglich des Innenraumklimas ist
der Mensch wenig anpassungsfahig, denn schon
geringe Temperaturschwankungen und Luftbe-
wegungen konnen bei ihm Unbehagen auslo-
sen. Thermische Behaglichkeit oder thermischer
Komfort kann allerdings nicht anhand einzelner
physikalischer Parameter festgelegt werden.

Hier spielen diverse Faktoren eine wichtige
Rolle, die in der DIN 1946-6 unter den Begriffen
thermische Behaglichkeit und Raumluftqualitat
zusammengefasst sind. Speziell das Warmeemp-
finden ist abhangig von der korperlichen Akti-
vitat, der Bekleidung, Lufttemperatur, mittleren
Strahlungstemperatur, Luftgeschwindigkeit und
Luftfeuchte.

Ein gut warmegedammter Raum tragt durch ein
weitgehend homogenes Temperaturfeld eben-
falls zur thermischen Behaglichkeit bei. Hinsicht-
lich der Raumluftqualitat gelten das CO, und die
Luftfeuchte sowie fllichtige organische Kompo-
nenten (VOCs) und Gerliche als charakteristische
GroBen fur die Beurteilung. MaBgebend fir ein
behagliches Klima ist, wie in Abbildung 5.2 dar-
gestellt, das Zusammenwirken dieser GroBen.

Aber auch die Einhaltung aller durch Normen
und andere Regelwerke festgelegten Behag-
lichkeitskriterien garantiert nicht automatisch
Wohlbefinden. Geschlecht, Alter, psychischer
Zustand, etc. spielen ebenfalls eine Rolle fir die
empfundene Luftqualitat, die durch Konzen-
trationen chemischer und biologischer Noxen
in der Raumluft zusatzlich beeinflusst werden
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Raumluft-
qualitat
Wohn- Luft-
verhalten Luft- wechsel
geschwindigkeit
kérperliche @ . LUft't
s = emperatur
AuBen- AL Energie-
klima Strahlungs- bilanz
Luft-
temperatur
feuchte >
Bekleidung it
uttungs-
sdiel] technik
Warme-
dammung

Abb. 5.2: Thermisches
(gelb) und auBeres (grau)
Behaglichkeitsumfeld von

kann. Eine einfache Methode zur Bestimmung Personen in Innenrdumen.

der Klimasituation fir den Menschen ist das in

Abbildung 5.3 gezeigte Behaglichkeitsdiagramm,

bei dem lediglich die Luftfeuchtigkeit und die

Lufttemperatur betrachtet werden. In diesem

Diagramm finden die personenbezogenen Gro-

Ben keine Berlicksichtigung.

Eine herausragende Eigenschaft von Holz ist, dass
es die objektiven und subjektiven Merkmale eines
optimalen Raumklimas auch ohne groBere tech-
nische MaBnahmen weitgehend zu erfllen hilft.
In Raumen, die groB3flachig mit Holz gestaltet
sind, stellen sich rasch Oberflachentemperaturen
ein, die von der Mehrzahl der Menschen als
angenehm empfunden werden.



18 | MARZ 2013

Bauen und Leben mit Holz

100 I I
% unbehaglich |
o feucht
80
[}
£ 70
[
>
L 60 T —
5 ,
g <o behaglich
: \
©
o
o 40
=
kS
o 30
= noch behaglich
20
Abb. 5.3: Behaglichkeitsdi- 0 unbehaglich
agramm fir die Raumluft- trocken
L1
parameter Temperatur und 12 14 16 18 20 22 24 26 °C 30
Luftfeuchte Raumlufttemperatur
60
M.-%
40
g
c
v
S
g
I 30
@
g
©
=
10
0
0 20 40 60 80 % 100

rel. Luftfeuchte

Abb. 5.4: Zusammenhang
zwischen Materialfeuchte
des Holzes und relativer

Luftfeuchte

Ein mit Holz ausgekleideter Wohnraum wird
durch ein weitgehend homogenes Temperatur-
feld zur thermischen Behaglichkeit beitragen.
DarUber hinaus wirkt sich der Werkstoff Holz
auch positiv auf die Luftfeuchte eines Raumes
aus. Abbildung 5.4 zeigt, dass gasformiges
Wasser in die Raumluft durch das pordse Holz
besonders gut adsorbiert wird. Damit dampft es
den Anstieg der relativen Luftfeuchte.

Ist die Luft hingegen zu trocken, dann gibt Holz
Wasserdampf an die Raumluft ab und wirkt so
einer Abnahme der Luftfeuchte entgegen. Holz
funktioniert also als ausgleichender Puffer fir
Schwankungen des Feuchtegehalts der Raum-
luft und ist mit anderen feuchtedynamischen
Baustoffen wie Kalkputz vergleichbar. Mit Holz
gestaltete Innenraume sollten daher in den
Wand- und Deckenflachen unbehandelt bleiben
oder nur mit diffusionsoffenen Anstrichen, Olen
oder Wachsen behandelt werden.

Andere férderliche Eigenschaften des Holzes fur
das Wohlbefinden werden durch eine Studie der
Joanneum Research Forschungsgesellschaft mbH
in Graz belegt [2003]. Vergleichende Unter-
suchungen in Raumen mit und ohne Holzbe-
kleidungen, hier solche aus Zirbenholz, haben
einen positiven Einfluss auf Kreislauf, Schlaf und
allgemeines Befinden gezeigt. Nach Angaben
des Autors Prof. Dr. Maximilian Moser senkt es
die durchschnittliche Herzschlagfrequenz und
beugt damit Herz-Kreislauf- und stressbedingten
Erkrankungen vor [Mikado edition 2012].
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Gesundheitliche Bewertung von Baustoffen
in Hinblick auf die Raumluftqualitat

Systematische wissenschaftliche Untersuchungen
zum Thema Innenraumhygiene begannen vor
fast 200 Jahren und betrafen Fragen der Luftung
und des von Personen ausgeatmeten CO,. 1858
schlug der deutsche Chemiker und Hygieniker
Max von Pettenkofer vor, eine CO,-Konzentra-
tion von maximal 1000 ppm (0,1 Vol.-%) als Kri-
terium fUr einen gut bellfteten Raum heranzu-
ziehen. Die Arbeiten von Pettenkofers initiierten
viele weitere Studien, in denen die Konzentration
von CO, als MessgroBe fir die Liftungsrate
verwendet wurde. Wie in Abbildung 6.1 verdeut-
licht, erreicht der CO,-Gehalt in der Raumluft
ohne ausreichenden Luftwechsel bereits nach
kurzer Zeit diesen Richtwert. Die so genannte

. Pettenkofer-Zahl” war Uber Jahrzehnte die
Grundlage deutscher Liftungsnormen. Die Ad
hoc AG des Deutschen Umweltbundesamtes

hat dann im Jahr 2008 fir CO, ein abgestuftes
Richtwertkonzept prasentiert. Darin gelten CO,-
Konzentrationen < 0,1 Vol-% als , hygienisch
unauffallig”.

Bereits im 19. Jahrhundert wurden somit die
Bedeutung des Luftaustausches und die damit
verbundene Verringerung der CO,-Konzen-
tration fdr die Raumluftqualitat erkannt. Mit
zunehmendem Wissen um die Bedeutung des
Innenraums fir die menschliche Gesundheit
wurden dann ab Mitte der 70er Jahre des 20.
Jahrhunderts von verschiedenen Organisationen
detaillierte MaBnahmen zur Gewahrleistung einer
gesunden Raumluft empfohlen [Salthammer
2011].

Diese MaBnahmen lassen sich grob in zwei Kate-
gorien aufteilen:
Ableitung von Richt- und Referenzwerten fir
den Innenraum
Begrenzung der nachtraglichen Freisetzung
von luftverunreinigenden Stoffen aus Bau-
stoffen und Bauprodukten

0,20
Vol-% |-
0,16 |- Luftwechsel
0,1/h
0,14
0,12 |-

hygienisch unbedenklich
0,10

0,08

CO,-Konzentration

0,06

0,04 AuBenluft

0,02 |-

Zeit in Stunden

Abb. 6.1: Zunahme der

CO,-Konzentration in einem

50 m3 Raum durch eine ru-
Ein weiteres Konzept berlicksichtigt die Bewer- hende Person bei verschie-
tung der wahrgenommenen Luftqualitat mittels denen Luftwechselraten

sensorischer Methoden.

Die Weltgesundheitsorganisation WHO definiert
daher Gesundheit als ,,...Zustand vollkommenen
korperlichen, psychischen und sozialen Wohlbe-
findens, welcher mehr ist als die Abwesenheit
von Krankheit”. Gesundheitsbezogene Kriterien
fdr die Innenraumluft sind prinzipiell hilfreich und
sinnvoll. Bei einer Beurteilung muss allerdings
immer berlcksichtigt werden, dass der Innen-
raum ein nur teilweise zu reglementierender
Bereich ist, da hier die unbedingt zu respektie-
rende Privatsphare der Bewohner berihrt wird.
DarUber hinaus definiert sich Gesundheit nicht
allein Uber den Begriff eines geringen Emissions-
potenzials fir organische Stoffe. Ob ein Mensch
sich in seiner Umgebung wohlfihlt, hangt — wie
im letzten Abschnitt ausfihrlich dargestellt — von
einer Vielzahl von Faktoren ab.
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Eine Ad-hoc-Arbeitsgruppe aus Mitglie-
dern der Innenraumhygienekommission
des Umweltbundesamtes und der Arbeits-
gemeinschaft der Obersten Landesge-
sundheitsbehorden hat fir verschiedene
luftverunreinigende Stoffe in Innenrau-
men die zwei Richtwerte RW | und RW I
definiert, die sich konventionsgemaR durch
einen Faktor von 10 unterscheiden. RW |
beschreibt die Konzentration eines Stoffes
in der Innenraumluft, bei der bei einer Ein-
zelstoffbetrachtung nach gegenwartigem
Erkenntnisstand auch dann keine gesund-
heitliche Beeintrachtigung zu erwarten ist,
wenn ein Mensch diesem Stoff lebenslang
ausgesetzt ist. Eine Uberschreitung ist
allerdings mit einer Uber das Ubliche MaB
hinausgehenden, unerwiinschten Belastung
verbunden. In besonderen Fallen wird
bestimmten Eigenschaften der Substanzen
Rechnung getragen, so z.B. der niedrigen
Geruchschwelle bei den aliphatischen
Aldehyden (aliphatisch: fettartige, offen-
kettige Verbindungen) in Bezug auf RW

[. RW Il ist ein wirkungsbezogener Wert,
der sich auf die gegenwartigen toxikolo-
gischen und epidemiologischen Kenntnisse
zur Wirkungsschwelle eines Stoffes unter
Einfihrung von Unsicherheitsfaktoren stiitzt
und der nicht Gberschritten werden sollte.
Krebserregende Substanzen werden nicht
durch die Ad-hoc-Arbeitsgruppe bewertet.
Informationen zur Arbeit der Innenraumhy-
gienekommission und jeweils aktualisierte
RW I und RW II sind abrufbar unter www.
umweltbundesamt.de.

Fir eine einheitliche gesundheitliche Bewer-
tung von Bauprodukten in Deutschland hat der
+Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von
Bauprodukten” (AgBB) ein Bewertungsschema
fur Emissionen fllichtiger und schwerfllichtiger
Verbindungen aus innenraumrelevanten Baupro-
dukten entwickelt, das so genannte AgBB-Sche-
ma. Da in anderen europdischen Landern weitere
gesetzliche oder freiwillige Bewertungsschemata
fir VOC-Emissionen (VOC: Volatile Organic
Compounds) aus Bauprodukten existieren — mit
unterschiedlichen Bewertungskriterien und
Grenzwerten —, hat die Europaische Kommission
CEU den Europaischen Normungsverband CEN
aufgefordert, ein harmonisiertes Mess- und Be-
wertungsschema flr regulierte gefahrliche Stoffe
zu erarbeiten [lllvonen, Kirchner 2010]. Im Innen-
raum sind hiervon vor allem fliichtige Stoffe,
sogenannte VOC betroffen (Tabelle 6.1).

Betrachtet man fllichtige organische Verbin-
dungen in Relation zu anderen Innenraumluftver-
unreinigungen so stellt man fest, dass die Be-
deutung der VOCs Uber die Jahre abgenommen
hat. Obwohl das Substanzspektrum als auch die
maoglichen Emissionsquellen heute gut bekannt
sind, werden die damit verbundenen Auswir-
kungen immer noch ambivalent eingeschatzt.
Von gesundheitlicher Relevanz im Innenraum
sind heute in erster Linie das radioaktive Edelgas
Radon und Schimmelpilze [MUcke 2004, Moriske
2007].

Davon unbenommen kann die nachtragliche
Freisetzung von organischen Verbindungen aus
Bauprodukten die Qualitdt der Innenraumluft
beeinflussen. Wahrend die Gesetzgebung hier ei-
nen ungunstigen negativen Einfluss auf die Luft-
qualitat annimmt, gibt es aus der Wissenschaft
auch kritische Stimmen, die in bestimmten Fallen,
z.B. Holz, auf positive Einflisse verweisen [Dobi-
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TAB. 6.1: BEGRIFFE BEI ORGANISCHEN EMISSIONEN AUS WERK- UND BAUSTOFFEN

Abklrzung Erlauterung Siedebereich der Verbindungen*
VVOC Very Volatile Organic Compound < 0 bis 50 bis 100 °C

VOC Volatile Organic Compound 50...100 bis 240...260 °C
SvoC Semi Volatile Organic Compound 240...260 bis 380...400 °C
POM Particulate Organic Matter > 380 °C

aner 2012]. Dass die Bedeutung von luftverunrei-

nigenden Stoffen in Innenraumen zugenommen
hat, ist auf die luftdichtere Bauweise moderner

Gebaude zurlickzufihren, ohne eine gleichzeitige

Kompensation durch eine intelligente Liftung

zu berlcksichtigen. Diese Thematik betrifft alle
Bauweisen und Werkstoffe. Die Holzwirtschaft
hat sich dieser Herausforderung gestellt und in

den vergangenen Jahren emissionsarme Bau- und

Werkstoffe entwickelt. Dennoch ist zu bertick-
sichtigen, dass die Natur immer noch mit dem

Radon ist ein radioaktives Edelgas und
Zwischenprodukt des radioaktiven Zerfalls
bestimmter natdrlicher Elemente. Da sich
Radon in Hausern in schlecht beliifteten
Raumen ansammeln kann, stellt es eine
Gefahr fur die Gesundheit dar. Es stammt
dabei vor allem aus mineralischen Béden
unter den Gebduden — in Deutschland
vornehmlich Granit — und nur nachgeord-
net aus Baustoffen. NatUrliche biogene
und synthetische Baustoffe und damit Holz
geben kein Radon ab. Es gibt Schatzungen,
wonach bis etwa 10 Prozent aller Lungen-
krebserkrankungen auf Radon in Innenrau-
men zurlickzufihren sind.

Holz einen VOC-haltigen Werk- und Baustoff
produziert, erkennbar am holztypischen Geruch.
Mittlerweile wurden diese naturlichen Emissionen
des Holzes einer toxikologischen Bewertung
unterzogen (siehe Kapitel 8).

Unter dem Begriff , Schimmelpilze” werden
Spezies verschiedener Gattungen von Pilzen
mit gemeinsamen Merkmalen zusammen-
gefasst. In Innenraumen sind Schimmelpilze
weit verbreitet. Sie finden sich als Mikroor-
ganismen in Topfpflanzen, auf Nahrungs-
mitteln sowie in oder an der Bausubstanz,
meist in Verbindung mit Feuchteschaden
oder unzureichendem Warmeschutz. Die
gesundheitliche Bedeutung von Schimmel-
pilzen liegt in der Bildung von Sporen, die
als Bioaerosole in die Luft gelangen, und

in der Bildung von Mykotoxinen. Darlber
hinaus werden sogenannte MVOCs (Micro-
bial Volatile Organic Compounds) als Stoff-
wechselprodukte gebildet, die als unan-
genehmer Geruch wahrnehmbar sind. Die
Exposition gegendber Schimmelpilzen kann
mit Allergien, Atemwegserkrankungen,
Infektionen und allgemeinen Befindlich-
keitsstorungen einhergehen.

21
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Emissionen von Holz und Holzprodukten

Die Eigenschaft des Holzes, fliichtige organische
Geruchstoffe zu enthalten und diese auch an

die Umgebungsluft abzugeben, findet bereits im
mehr als 5000 Jahre alten Gilgamesch-Epos mit
dem Vers ,In unser Haus tritt ein unter Zedern-
duft” Erwahnung. Auch andere Duftstoffe wie
Sandelholzextrakte, Weihrauch und Myrrhe sind
eng mit der Entwicklung der menschlichen Kultur
verknUpft.

Chemisch gesehen bestehen pflanzliche Bio-
massen wie das Holz ohne Berlcksichtigung des
Wassergehalts in der Masse aus den nicht-fllich-
tigen Polymeren Cellulose, Lignin und Hemicel-
lulosen. Hinzu kommen weitere Uberwiegend
nicht-flichtige Stoffe wie Mineralien, nieder-
molekulare Zucker, Starke, Harze und Fette. Der
Gehalt an fllichtigen Stoffen (Holz-VOC) liegt
zwischen 0,1 und etwa 2 Prozent und ist holz-
artenabhangig. Die wichtigsten Holz-VOC finden
sich in Abbildung 7.1.

CH,

H;
H,C CH,

3-Caren Limonen

Nadelholzer wie Fichte, Kiefer, Larche oder Tanne
enthalten im waldfrischen Zustand zwischen
etwa 0,5 und 2 Prozent an Monoterpenen, vor
allem a- und B-Pinen, 3-Caren sowie Limonen
[Breitmeier 2005]. Die hier genannten Monoter-
pene weisen Siedepunkte um 160°C auf und
sind die wesentlichen Komponenten des Geruchs
von frischem Nadelholz. Terpenemissionen, ver-
bunden mit Nadelholzgeruch, finden sich daher
bei allen naturnahen Bauteilen aus Nadelholz.

In der Natur selbst verursachen Terpenemissio-
nen aus Kiefern- und Eukalyptuswaldern ein
bemerkenswertes Schauspiel. Die freigesetz-

ten Substanzen sind als feiner Nebel iber den
Baumwipfeln zu beobachten und erzeugen durch
Streuung des Sonnenlichts eine charakteristische
Blaufarbung, besonders spektakuldr geschieht
dies in den australischen ,Blue Mountains”. Der
Gehalt des Holzes an Monoterpenen wird durch
natdrliche oder kiinstliche Trocknung vermindert,
doch gibt es in der Abnahmecharakteristik holz-
artenabhangige Unterschiede. Auch getrocknetes
Holz enthalt daher stets noch Terpene. Sie sind
die Hauptursache des typischen Nadelholzge-
ruchs.

Laubholzer enthalten in der Regel deutlich
weniger fliichtige organische Verbindungen als
Nadelholzer. Terpenemissionen spielen bei Laub-
holzern kaum eine Rolle, dafiir dominieren hier
Aldehyde und Carbonsauren, z.B. Essigsaure. Der
Effekt ist besonders bei Buchenholz signifikant.
Bedeutsame Emissionen bei Holz sind dartber

hinaus Aldehyde. Bereits das gewachsene Holz
setzt geringe Mengen an Formaldehyd (C1) frei.
Auch aus getrockneten Holzspanen sind Form-

Essigsaure Hexanal Furfural aldehydemissionen messbar. Weiterhin ist in der

Aldehydgruppe oft die Reihe von Acetaldehyd
(C2) Uber Propanal (C3) bis Decanal (C10) mit

ihren ungesattigten Analoga nachzuweisen.

Abb. 7.1: Strukturformeln
der wichtigsten Holz-VOC



Die hoheren Aldehyde, vor allem Pentanal und
Hexanal, sind fUr fettreiche Holzer wie Kiefer,
Linde oder Birke typisch, allerdings gibt es auch
hier holzspezifische Unterschiede. Aus verschie-
denen Untersuchungen ist bekannt, dass diese
Aldehyde vornehmlich durch thermisch-oxidative
Reaktionen aus ungesattigten Fettsauren gebildet
werden. Es handelt sich um Spurenstoffe, die
auch in pflanzlichen Aromastoffen, in Aromen
von Lebensmitteln sowie bei Brat- und Backpro-
zessen auftreten. Das Geruchsbild ist entspre-
chend variabel.

Das Emissionsverhalten von Holzwerkstoffen
unterscheidet sich nicht grundlegend von dem
des Holzes, doch kommt es bedingt durch die bei
der Trocknung und Verpressung einwirkenden
Temperaturen (bis 200°C) zu einer Verschie-
bung von den Terpenen hin zu den Aldehyden
und Carbonsauren. Dies sind Stoffe, die durch
hydrolytische, thermische und/oder oxidative
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Reaktionen aus nicht- oder wenig-fliichtigen
natlrlichen Holzbestandteilen freigesetzt werden.
Bei Verleimungen mit Phenoplastleimharzen kann
in Spuren Phenol, bei Verleimung mit Amino-
plastleimharzen Formaldehyd emittiert werden.
Eine Ubersicht zu den méglichen Emissionen
organischer Verbindungen aus Holzwerkstoffen
zeigt Abbildung 7.2.

Holzwerkstoffe

Hemicellulosen Fettsduren Terpene Formaldehyd Phenol
Acetaldehyd Furfural Ameisensaure
Partikel Oxidations-
produkte
Essigsaure Aldehyde

C3-C10, gesattigt

S350 unogsatoL Abb. 7.2: Mégliche Emis-

sionen organischer Ver-
bindungen aus Holzwerk-

stoffen

TAB. 7.1: INNENRAUMLUFTRICHTWERTE FUR SUBSTANZEN MIT MOGLICHER RELEVANZ

FUR HOLZ UND HOLZPRODUKTE"

Substanz/Substanzklasse

Richtwert

1) Aktualisierte Richtwerte

Bemerkungen . .
9 und Erlauterungen sind

bicyclische RW I =0,2 mg/m3
Monoterpene ? RW Il = 2 mg/m?3 0 218 446 (A0
monocyclische RW =1 mg/m3

Monoterpene

RW Il = 10 mg/m3

Ad hoc AG (2010)

gesattigte azyklische
aliphatische C4- bis
C11-Aldehyde

RW 1 =0,1 mg/m3
RW Il = 2 mg/m3

Ad hoc AG (2009)

2-Furaldehyd (Furfural)

RW1=0,01 mg/m3
RWII'=0,1 mg/m3

Ad hoc AG (2011)

RW 1= 0,02 mg/m3

Benzaldehyd RW Il = 0,2 mg/m? Ad hoc AG (2010)
0,1 ppm® Bundesgesundheitsamt (1977)
FeE I 0,08 ppm® WHO (2010)

Uber die Internetseite

des Umweltbundesamtes
abrufbar (www.umwelt-
bundesamt.de/gesundheit/
innenraumhygiene/richt-
werte-irluft.hntm)

2) Leitsubstanz a-Pinen

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

5) Definiert fur Kurz- und

Langzeitexposition
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Abb. 7.3: Abnahme der
Formaldehydabgabe von
Holzspanplatten seit1978
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Weitere Emissionen von VOC sind durch die
Behandlung von Holz und Holzwerkstoffen mit

Kleb- und Anstrichstoffen, Wachsen und anderen

Mitteln moglich, insbesondere dann wenn diese
organische Losemittel enthalten.

Wie aus Tabelle 7.1 ersichtlich, wurden fur die
meisten der flr Holzprodukte relevanten flich-
tigen organischen Verbindungen gesundheits-
bezogene Innenraumluftrichtwerte abgeleitet.
Mehrere unabhangige Untersuchungen haben
gezeigt, dass fur die Gruppe der Monoterpene,
d.h. im Wesentlichen a-Pinen und 3-Caren die
typischen Raumluftkonzentrationen im Bereich
von ca. 0,01 = 0,1 mg/m?3 liegen. Der RW | von
0,2 mg/m3 wird unter normalen Wohnbedin-
gungen nur selten erreicht bzw. Gberschritten.
Hohe Konzentrationen im Bereich des RW I
von 2 mg/m3 wurden manchmal kurzzeitig in
Neubauten und nach Renovierungen gemessen.

Analoge Aussagen lassen sich auch fir die ande-

ren Terpene, die gesattigten Aldehyde und das
Furfural treffen.

Der vermutlich bekannteste und am besten
erforschte luftverunreinigende Stoff ist Formal-
dehyd. Bereits im Jahr 1977 wurde vom dama-
ligen Bundesgesundheitsamt ein Richtwert fir
die Innenraumluft von 0,1 ppm (entspricht 0,1
ml/m3 oder 0,125 mg/m3) vorgeschlagen. Im
Jahr 2006 hat das Bundesinstitut fir Risikobe-
wertung festgestellt, dass auch hinsichtlich der
krebserzeugenden Wirkung von Formaldehyd
keine Anderung des Richtwertes von 0,1 ppm
erforderlich ist. Auf internationaler Ebene ist

die Situation weit weniger Ubersichtlich, da

die einzelnen Lander zu sehr unterschiedlichen
Einstufungen mit teilweise unrealistisch niedrigen
Richtwerten bei kaum nachvollziehbaren Be-
grindungen kommen. Es ist daher zu begriBen,
dass die Weltgesundheitsorganisation (WHO) im
Jahr 2010 auf Basis der aktuellen Datenlage eine
Neubewertung fur die Substanz Formaldehyd
vorgenommen hat. Sowohl fur die Kurzzeit- wie
auch fir die Langzeitexposition wird seitens der
WHO ein Richtwert von 0,1 mg/m3 (0,08 ppm)
empfohlen.

3,5
c
o 2
ppm c a
= o
= =
< ©
2,5 = % o c
1 > C
[ < > = .S
o 20 L % 2 < E
I = P S N =)
@) E "'6 — o (@)]
1,0 O 2 o %
! (@] < U
0,5
0 7/
1978 1982 1986 1990 2000 2004 2008




Fur die nachtragliche Formaldehydabgabe

aus beschichteten und unbeschichteten Holz-
werkstoffen und Mébeln gilt in Deutschland

die Chemikalienverbotsverordnung von 1993.
Vergleichbare Regelungen finden sich auch in
harmonisierten europaischen Normen fir Holz-
werkstoffe — hier die DIN EN 13986 — und ande-
ren Werkstoffen aus Holz. Viele Hersteller bieten
zudem formaldehydfrei verleimte Produkte oder
Produkte mit Emissionswerten deutlich unter
den gesetzlichen Vorgaben an. Durch intensive
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sind die
Formaldehydemissionen von Spanplatten in den
letzten Jahrzehnten drastisch zurlickgegangen
(Abb. 7.3). Dies gilt ebenso fur andere Holzwerk-
stofftypen.

DarUber hinaus gibt es freiwillige Gutezeichen
und GUteanforderungen mit Emissionswerten
deutlich unter dem gesetzlichen Grenzwert.

Die Qualitatsgemeinschaft Deutscher Fertig-
hausbau QDF fordert z.B. seit 2003 fr ihre
Mitglieder die Verwendung von Holzwerkstoffen
mit einem Emissionswert von maximal 30

Hintergrundbelastung

landliche Luft
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Prozent des gesetzlichen Grenzwerts. Weitere
GUtegemeinschaften flr Hauser aus Holz und
Holzwerkstoffen haben diese Anforderungen
inzwischen ebenfalls eingefihrt. Auch groBe
Mobelhandler vertreiben heute Mdbel, die aus
Holzwerkstoffen gefertigt werden, die deutlich
unter dem gesetzlichen Grenzwert liegen. Die
Belastung der Raumluft durch Formaldehyd-
emissionen aus Holzwerkstoffen und damit
hergestellten Produkten ist daher in den letzten
Jahren stetig zurlickgegangen. Dies bestatigen
auch die Ergebnisse des Umwelt-Surveys des
Umweltbundesamtes, der unter anderem in
vornehmlich von Kindern genutzten Innenrau-
men Formaldehydkonzentrationen ausschlieBlich
unterhalb des deutschen Innenraumrichtwerts
von 0,1 ppm respektive der WHO von 0,08 ppm
nachwies [Umweltbundesamt 2008, Salthammer
et al. 2010]. So ist die durchschnittliche Form-
aldehydkonzentration im Innenraum seit Jahren
rlcklaufig, wahrend sie in der urbanen AuBenluft
stetig steigt. In GroBstadten sind besonders unter
dem Einfluss von Photosmog AuBenluftkonzen-
trationen mit 30 — 40 ppb keine Seltenheit mehr
(siehe Abb. 7.4) [Salthammer 2013].

innerstadtische Luft

normale Innenraumbedingungen

erhohte Innenraumkonzentration

extreme Bedingungen Abb. 7.4: Spannbreite an

Formaldehydkonzentra-

[ T T T T TTTT] T T T TT7TT] T T T T TTTT] T T tionen in AuBenluft und

0.1 1 10 100
Formaldehydkonzentration in der Luft (ppb)

1000

Innenraumluft

[Salthammer et al., 2010]



Abb. 8.1: EinflUsse ver-
schiedener Parameter auf
die Raumluftqualitat und

Stellen der Bewertung

Emissions-
bewertung
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Gesundheitliche Bewertung der Emissionen

von Holzbauprodukten

Holz ist ein Werkstoff mit einer jahrhundertealten
Tradition im Bauwesen. Ein naturliches Merkmal
des Holzes ist sein Gehalt an fllichtigen orga-
nischen Stoffen, den so genannten Holz-VOC.
Diese Stoffe werden von Holz und Holzwerk-
stoffen langsam in die Raumluft abgegeben

und sind Ursache des typischen Holzgeruchs.
Grundsatzliche Strategien zur Minderung der
VOC-Emissionen aus frisch hergestellten Holzpro-
dukten finden sich in der Holzartenauswahl, der
Vorbehandlung des Rohstoffs, den Trocknungs-
und Pressbedingungen sowie in der Lagerungs-
dauer zwischen Fertigung und Verarbeitung.
Unbenommen davon sind die Holz-VOC ein
natlrliches Merkmal dieses Bau- und Werkstoffs.

In Zusammenhang mit der Belastung der Innen-
raumluft mit VOC aus Baustoffen und Einrich-
tungsgegenstanden wurde auch der mégliche
Beitrag von VOC-Emissionen aus Holzern oder
Holzwerkstoffen Uberprift. Zwar gibt es aus der
langen Anwendungsgeschichte des Holzes weder
im Baubereich noch im Holzhandwerk Hinweise
auf eine Gefahrdung durch holzspezifische

gesundheitliche
Bewertung

VOC, doch liegen bisher auch keine endgliltigen
Studien zu deren Wirkung im Zusammenspiel mit
anderen Luftverunreinigungen unter normalen
Wohnbedingungen vor.

Die Ableitung der gesundheitsbezogenen Be-
wertungskriterien gemaB Richtwertkonzept

und AgBB-Schema beruht nur zum Teil auf
toxikologischen Basisdaten. Die Einschatzung
der gesundheitlichen Auswirkungen der Emissio-
nen aus Baustoffen ist somit lediglich begrenzt
maoglich. Gerade die Ableitung der tatsachlichen
Belastungssituation flieBt in ein solches Be-
wertungskonzept nicht ein. Wie in Abbildung
8.1 dargestellt, ist die letztendlich auftretende
Raumluftkonzentration immer als Konsequenz
mehrerer Einflussparameter zu betrachten und
zuU bewerten.

Durch Emissionsmessungen nach festgelegten
Verfahren lassen sich Anforderungen an Pro-
dukte unter bestimmten Randbedingungen
definieren. Gerade bei nattrlichen Materialien
wie Holz wird aber deutlich, dass schematisch
festgelegte Kriterien keine sichere Basis fur eine
hygienisch-toxikologische Bewertung bilden.

Um die Frage der gesundheitlichen Relevanz

von Holz-VOC aus Schnittholz und Holzwerk-
stoffen zu beantworten, wurde vom Institut

fur Umweltmedizin und Krankenhaushygiene
der Universitat Freiburg und dem Fraunhofer-
Institut fUr Holzforschung WKI in Braunschweig
zwischen 2005 und 2009 eine umfangreiche
Studie durchgefihrt [Gminski et al. 2011]. Mittels
Exposition freiwilliger Probanden gegentiber
deutlich erhéhten Belastungssituationen sollte
die Frage der Schadlichkeit oder Unschadlichkeit
von Holzemissionen Uberprift werden (Abb.
8.2). Vor ihrer Durchfiihrung wurde die geplante
Studie einer Ethikkommission zur Zustimmung



vorgelegt. Als Versuchsmaterialien dienten frisch
getrocknetes Kiefernholz und frisch hergestellte
OSB aus Kiefernholzspanen. Beide Werkstoffe
wiesen in Vorversuchen die vergleichsweise
hochste Emission auf.

Mit beiden Werkstoffen wurden in einer groBen
Prifkammer VOC-Konzentrationen erzeugt, die
um das 5-50 fache Uber den Richtwerten RW

I und RW Il und auch deutlich Gber den in der
Praxis gemessenen Konzentrationen fir Holz-
VOC lagen.

In zehn Versuchsserien mit jeweils bis zu

25 Personen ergaben sich keine Hinweise

auf gesundheitsschadigende Effekte bei der
Exposition gegentber Holz- und OSB-VOC,
weder bei den Gesundheitsparametern wie
Lungenfunktion und Entziindungsreaktionen
noch bei Befindlichkeitsstorungen wie Rei-
zungen der Augen- und Rachenschleimhaute,
Kopfschmerzen, Unwohlsein, Ubelkeit oder
Schwindel. Von den Probanden wurde le-
diglich der intensive Holzgeruch als Merkmal
erkannt, aber deutlicher positiv als negativ
bewertet. Die Ergebnisse der Studie wurden
inzwischen in internationalen Publikationen
verdffentlicht und kénnen auf der Internet-
seite des Freiburger Instituts nachgelesen
werden. Parallel dazu wurden Studien unter
Einsatz humaner Lungenzellkulturen mit noch
einmal wesentlich hoheren Konzentrationen,
z.B. flr die Leitsubstanz a-Pinen mit bis zu
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Abb. 8.2: Probanden im

VOC-Expositionsversuch mit
Kiefernholz in der groBen
Testkammer des WKI

1,8 Gramm pro Kubikmeter Luft, durch-

geflihrt. Auch in diesen Untersuchungen

wurden keine Hinweise auf gesundheitsre-

levante Effekte fir realistische Innenraum-

konzentrationen gefunden. Die Studie liefert

belastbare Daten zu den Wirkungen von

Emissionen aus Holzern und Holzprodukten.

Die gemaB den ethischen Grundsatzen

gangiger Wissenschaftspraxis an gesunden

Erwachsenen ermittelten Daten lassen Uber

anerkannte Unsicherheitsfaktoren auch

Aussagen fir empfindliche Personengruppen

wie etwa Kinder oder Kranke zu. Gemessen

an den in Realrdumen auftretenden holz-

werkstoffspezifischen VOC sind auf der Basis

der jetzt durchgefihrten Untersuchungen

gesundheitliche Risiken fir die Bewohner

nicht zu erkennen, zumal bei sachgerechter

Verbauung die Konzentrationen spezifischer

VOC deutlich niedriger sind als in der Studie

und zumeist rasch abklingen [Mersch-Sunder-

mann, Marutzky, 2011].
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Erganzt wurde die in vivo Studie durch Laborun-
tersuchungen zur Zytotoxizitat und Gentoxizitat
von VOC-Gemischen aus Kiefernvollholz und OSB
sowie deren Hauptbestandteilen, von selektierten
Terpenen und Aldehyden, in humanen Lungen-
zellen. Selbst hohe Konzentrationen der von Kie-
fernvollholz und OSB emittierten VOC-Gemische
sowie der untersuchten Terpene zeigten keine
adversen Effekte in den Zellen. Auch die Wir-
kungsschwellen fir ungesattigte Aldehyde lagen
weit Uber den normalen mittleren Innenraum-
konzentrationen.

Holz ist somit wahrscheinlich der erste Baustoff,
flr den wissenschaftlich abgesicherte Erkennt-
nisse zur Humantoxizitat vorliegen. Damit ist
zwar nicht bewiesen, dass Holz gesund ist oder
gesund macht, aber es konnte gezeigt werden,
dass ein gesundheitliches Risiko bei der sach-
gerechten Anwendung von Holz und Holzpro-
dukten im Innenraum nicht zu erwarten ist*.

* Die Studie wurde 2012 durch die Universitat far
Bodenkunde in Wien mit dem renommierten Joseph-

Umdasch-Preis ausgezeichnet.
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Warmeschutz und LUftungsverhalten

In unseren Breiten bendtigt der Mensch geschlos-
sene Hauser und Raume zum Schutz vor den Ein-
flissen des Wetters. Dabei nutzt er, bewusst oder
unbewusst, die warmeddammenden Eigenschaf-
ten von Materialien und die Strdmungseigen-
schaften der Luft zur Regulation des Raumklimas.

In Zeiten des Klimawandels und hoher Energie-
preise wird dem Warmeschutz bei beheizten
Gebauden eine immer gréBere Bedeutung
beigemessen [Kinzel 2009]. Der Baustoff Holz
ist ein schlechter Warmeleiter und schneidet
daher im Vergleich mit anderen Baustoffen gut
ab, wie die durchschnittlichen Warmeleitfahig-
keitswerte zeigen (Abb. 9.1). Holzhauser waren
daher beim Warmeschutz in der Regel schon
immer vergleichbaren Gebaudekonstruktionen
aus anderen Baustoffen Uberlegen. Um die
heutigen Anforderungen an Niedrigenergie- oder
Passivhauser zu erflllen, muss der Baustoff Holz
mit Dammstoffen kombiniert werden. Hierfdr
stehen zahlreiche Materalien zur Verfigung, u.a.
Holzfaserdammstoffe. Sie werden zu mindestens
85 % ihrer Masse aus Holzfasern im Nass- oder
Trockenverfahren hergestellt, ggf. unter Zuga-
be eines Bindemittels oder andere Zusatzstoffe
[Mosch et al. 2012]. Weitere Informationen zu
Naturstoff-basierten Dammstoffen finden sich in
einer von der Fachagentur Nachwachsende Roh-
stoffe herausgegebenen Broschire [Brandhorst
etal. 2012].

Die stufenweise gesteigerten Anforderungen der
Warmeschutzverordnung fuhrten zur raschen
Entwicklung hochwarmedammender Konstruk-
tionen, hocheffizienter Heizungsanlagen und
neuer baulicher Konzepte, brachten allerdings
auch eine Reihe von Problemen mit sich. Um
beim Energieverbrauch in den Bereich der
Hocheffizienz- und Passivhauser zu gelangen,

muss die ganze Gebaudehulle einschlieBlich der
Fenster und Turen luftdicht ausgelegt werden.
Moderne Gebadudekonstruktionen weisen daher
bei geschlossenen Fenstern und Tiren nur noch
auBerst geringe Luftwechselzahlen auf. Damit
wurden der Warme- und Feuchtehaushalt in
Gebauden zu wichtigen Parametern, die nicht
mehr durch Undichtigkeiten der Gebaudehlle
beeinflusst oder durch einfaches Fensteréffnen
und -schlieBen geregelt werden konnten. Mit zu-
nehmender Dichtigkeit der Gebaude, z.B. durch
den Austausch von Fenstern und die durch den
Willen zur Energieeinsparung reduzierte manuelle
LUftung, stieg die Zahl von Feuchte- und Schim-
melpilzschaden insbesondere bei nicht warmege-
dammten Altbauten deutlich an.
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Der energieeffiziente Warmeschutz eines
Gebaudes kann daher ohne ein angemessenes
LGftungsverhalten nicht funktionieren. Dies
bedeutet in der Praxis bei heutigen Gebaudekon-
struktionen den Einsatz von Liftungsgeraten mit
Warmetauscher zur Zufuhr von Frischluft und
Abfuhr von verbrauchter Raumluft.

Eine gut konzipierte Liftungsanlage mit War-
merlckgewinnung verringert Energieverluste
und vermeidet die Ausbildung unhygienischer
Aufenthaltsbedingungen, indem sie CO, und
Wasserdampf abtransportiert. Zusatzlich werden
auch Partikel und Pollen aus der Luft gefiltert
und die VOC-Konzentrationen in der Raumluft
vermindert. Bei Neubauten sind die Kosten Uber-
schaubar und hinsichtlich der energetischen und
raumklimatischen Vorteile durchaus akzeptabel.
Allerdings weist die kontrollierte Wohnraum-
|Gftung auch eine Reihe moglicher Nachteile
auf. Insbesondere der vollstandige Verzicht auf

Bei den nach heutigem Stand der Technik optimal warmegedammten
Bauten kann zugunsten von alternativen Energiesystemen wie Photo-
voltaik, Solarthermie und Warmepumpen sogar auf konventionelle Hei-
zungsanlagen verzichtet werden. Gleichzeitig setzt dies allerdings auch
intelligente Konzepte zur Warmerickgewinnung voraus, die in der Regel
den Einbau einer Liftungsanlage vorsehen. Im Jahr 2009 wurde die
aktualisierte Luftungsnorm DIN 1946-6 veroffentlicht, die Regeln fir die
freie und ventilatorgestitzte Bellftung von Neubauten und sanierten
Altbauten sowie Anforderungen zur Ausflihrung von Liftungskonzep-
ten definiert. Planung, Bau und Betrieb von Liftungsanlagen in Nicht-
wohngebauden, die fir den Aufenthalt von Menschen bestimmt sind,
werden durch die DIN EN 13779 von 2005 erfasst. Derartige Kombina-
tionen verbinden die heutigen Forderungen der Warmertckgewinnung
und damit des Klimaschutzes mit der Schaffung guter wohnhygienischer
Verhaltnisse in Innenrdumen.

manuelles Liften ist nach Ansicht der Autoren
ein gravierender Planungsfehler. In der Zeit ohne
zusatzliche nennenswerte Beheizung, d.h. in
unseren Breiten von etwa April bis Oktober, kon-
nen Rdume ohne Energieverluste natlrlich tGber
Fensterbellftung genutzt werden.

Um diesem Mangel entgegen zu wirken, wurden
weiterfihrende Konzepte von Fenstern mit

der Méglichkeit nutzerunabhangiger Liftung
entwickelt. Diese sorgen fir einen Mindestluft-
wechsel im Raum, der zumindest die bei Nutzung
anfallende Luftfeuchte und das ausgeatmete CO,
aus den Innenrdumen abtransportiert. Derartige
Anlagen sind auch mit Filter- und WarmerUck-
gewinnungsanlagen kombinierbar. Geeignete
Innentlrkonstruktionen erganzen derartige Lif-
tungskonzepte durch raumibergreifende Liftung
[Benitz-Wildenburg, Sack 2010]. Einige Hauser
sind heute zudem mit zentralen Staubsaugeran-
lagen ausgerustet. Diese sollen Larm vermeiden
und insbesondere die unerwiinschte Freisetzung
von Feinstaub aus konventionellen Hand- und
Bodenstaubsaugern, die nicht mit einem zusatz-
lichen HEPA-Filter ausgerUstet sind, verhindern.

Die Ausstattung von privaten Wohnraumen mit
zentralen Liftungs- und Staubsaugeranlagen

ist in unseren Breiten ein relativ neues Konzept.
Eine umfassende und vergleichende Beurteilung
Uber die Vor- und Nachteile der kontrollierten
Wohnungsliftung und Zentralstaubsauger wird
daher erst in einigen Jahren maglich sein. Ein we-
sentlicher Aspekt von derartigen Liftungsanlagen
betrifft in jedem Fall die notwendige regelméaBige
Wartung des Systems. Wird diese vernachlassigt,
so kann mittelfristig eine deutliche Verschlech-
terung der raumlufthygienischen Situation nicht
ausgeschlossen werden, da schlecht gewartete
Anlagen mehr luftverunreinigende Stoffe freiset-
zen als filtern kénnen.
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Empfehlungen fur Auftraggeber, Planer und

Bauer von Holzhausern

Die Abgabe von Holz-VOC aus Holzprodukten
ist wie dargestellt ein natlrliches Merkmal dieses
Bau- und Werkstoffs. Vielfach werden Holzober-
flachen, aber auch andere Oberflachen in Innen-
raumen mit Anstrichen und Beschichtungen ver-
sehen. Insbesondere Anstrichsysteme, aber auch
Versiegelungsmittel kdnnen organische Lésemit-
tel und sonstige fllchtige Hilfsstoffe enthalten.
Darlber hinaus gibt es weitere Baustoffe und
Ausstattungsmaterialien, die VOC enthalten und
in die Raumluft abgeben. Da die Verwendung
von VOC in Baustoffen und anderen Materialen
zum Teil werkstoffbedingt und zum Teil auch mit
technischen Vorteilen verbunden ist, sollte die
VOC-Abgabe kein grundlegendes Ausschluss-
kriterium sein. Die Verwendung von organischen
Stoffen mit besonderem Gefahrdungspotenzial
ist heute in der Regel durch Gesetze und Ver-
ordnungen verboten oder stark eingeschrankt.
Weiterhin ist zu beachten, dass sich flichtige
Verbindungen, wie der Name impliziert, mit

der Zeit verfllchtigen. Neue eingerichtete oder
renovierte Raume sollten daher in der ersten Zeit
nach Fertigstellung gut und regelmaBig bellftet
werden. Darlber hinaus gibt es Bewertungs-
schemata und Gutezeichen, die bei der Wahl der
emissionsarmen Produkte unterstitzen.

Fir die 6kologische Bewertung von Baustoffen,
Ausstattungsmaterialien, Mébeln, Bodenbe-
lagen, Lacken u.a.m. werden von verschiedenen
Organisationen Umweltzeichen angeboten, die
unter anderem auch die Abgabe von Formal-
dehyd und VOC bertcksichtigen. Mit diesen
kdnnen Hersteller besonders emissionsarme
Produkte nach entsprechenden Vergabegrund-
lagen auf freiwilliger Basis kennzeichnen. In den
vergangenen Jahren hat die Anzahl an Zeichen
und Deklarationen zu gesundheits- und umwelt-
vertraglichen Materialien und Produkten flr den
Innenraum stark zugenommen. Nicht immer

sind die Anforderungen und Vergabekriterien
transparent gestaltet, was die Vergleichbarkeit
fur den Verbraucher nicht erleichtert. Auf Basis
der europaischen Bauproduktenrichtlinie wird da-
her seit einigen Jahren an einer Harmonisierung
der Qualitatsanforderungen fir emissionsarme
Innenraumprodukte innerhalb der EU gearbeitet.
Zudem ist zu beachten, dass Prifzeichen immer
nur bestimmte Mindestanforderungen an Pro-
dukte bezuglich Inhaltsstoffen und Emissionsver-
halten unter definierten Bedingungen festlegen.
Abbildung 10.1 zeigt eine kleine Auswahl von
Prifzeichen.

Prifzeichen allein garantieren noch keine
gesunde Raumluft. Eine sachgerechte Vorge-
hensweise reicht dabei durch Auswahl geeig-
neter Ausgangsprodukte Uber eine den Herstel-
lerempfehlungen folgende Verarbeitung bis zur
angemessen AblUftung der Produkte vor und
nach Einbau. Ohne Zweifel kann die Verwendung
emissionskontrollierter Produkte aber signifikant
zur Verbesserung der Raumluft beitragen.
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Abb. 10.1:

Relevanz fur Holzprodukte
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Die folgenden Empfehlungen sollen dazu dienen,
flr ein optimales Wohnen und Leben in Innen-
rdumen die Nutzungssituation in Gebauden aus
Holz weiter zu verbessern. Ein Teil dieser Empfeh-
lungen gilt Gber Holzhduser hinaus generell fir
moderne Gebaude jedweder Materialzusammen-
setzung.

Es sollten nur Holzprodukte, erzeugt durch
nachhaltige Forstwirtschaft, eingesetzt werden.
Diese Maxime kann bei Holzprodukten aus
Europa mit einem CE-Kennzeichen als gegeben
angesehen werden. Zusatzliche Sicherheit gibt
ein Verweis auf die Herkunft aus einer zertifi-
zierten Forstwirtschaft, z.B. mit dem FSC- oder
PEFC-Siegel.

Die Verwendung von formaldehydarmen
Holzwerkstoffen ist vom Gesetzgeber in Deutsch-
land gesetzlich vorgeschrieben. Qualitatsgepruf-
te Mobel und Inneneinrichtungen halten die
gesetzlichen Vorgaben ein oder unterschreiten
sie haufig deutlich. Bei groBflachiger Verwen-
dung wird daruber hinaus empfohlen, besonders
formaldehydarme oder formaldehydfrei verleimte
Holzwerkstoffe zu verwenden.

Chemische SchutzmaBnahmen sind in mo-
dernen Konstruktionen bei Innenanwendungen
von Holzprodukten nicht erforderlich. In diesen
Bereichen sollten auf Anstrich- und Impragnier-
mittel, die biozide Stoffe enthalten, verzichtet
werden. Konkrete Informationen zum Holz-
schutz finden sich in der einschlagigen Norm DIN
68 800.

Bei Anstrichen und Beschichtungsmitteln wird
im Grundsatz der Einsatz |6semittelfreier Systeme
auf Wasserbasis empfohlen. Wenn aus Griinden
der Strapazierfahigkeit und Bestandigkeit l6se-
mittelbasierte Systeme eingesetzt werden sollen,
dann muss der Auftrag fachgerecht erfolgen.
Auf jeden Fall ist wahrend des Auftrags fir eine
ausreichende Bellftung des betroffenen Raumes
und danach fur eine angemessene Abliftung der

behandelten Produkte zu sorgen.

Um die ,, Atmungsaktivitat” des Holzes voll
nutzen zu konnen, wird ein hoher Anteil diffu-
sionsoffener Oberflachen empfohlen. Raume,
die im Innenraum mit Holzern gestaltet werden,
sollten daher im Decken- und Wandbereich ent-
weder unbehandelt bleiben oder mit diffusions-
offenen Anstrichen, Olen oder Wachsen versehen
werden.

Bei neu erstellten oder renovierten Gebauden
und Innenraumen sollte grundsatzlich fir eine
angemessene Zeit der Luftwechsel erhoht oder
regelméaBige StoBliftungen durchgefiihrt wer-
den.

Moderne Gebadude sind aus Grinden der
Warmedammung und des Klimaschutzes — und
vom Gesetzgeber auch vorgeschrieben — weitge-
hend luftdicht konstruiert. Diese Gegebenheiten
begtinstigen die Anreicherung von CO, und
anderen luftverunreinigenden Stoffen sowie
von Feuchte in der Innenraumluft, wenn keine
angepasste LUftungsstrategie vorliegt. Mudigkeit,
Unwohlsein und geruchliche Beeintrachtigungen
sind die Folge hierdurch verursachter , schlechter
Luft”. Erhohte Luftfeuchte kann zudem einen
Schimmelpilzbefall beglnstigen. Eine verbesserte
LGftungssituation ist die wesentliche GegenmaB-
nahme zur Vermeidung derartiger Beeintrachti-
gungen. Ein nutzerunabhangiges Liftungskon-
zept, d.h. in der der Regel eine Liftungsanlage
mit WarmerUckgewinnung, wird dann unum-
ganglich.

MaBnahmen zur Verbesserung der BelUftung
von Innenrdumen sind regelmaBige StoBliftung
oder, wenn es das AuBenklima ermdglicht, eine
schwache Dauerllftung, z.B. durch Fenster in
Kippstellung. Dartber hinaus gibt es auch hier
die Moglichkeit, Fenster mit nutzerunabhangiger
LGftung einzubauen oder Liftungsanlagen mit
Warmerlickgewinnung in die Gebaudetechnik zu
integrieren.



Ausblick

Holz ist ein Bau- und Werkstoff, der bei zeitge-
maBer stofflicher Nutzung zahlreiche vorteilhafte
Merkmale aufweist. Abbildung 11.1 fasst diese
Zusammenhange anhand der 12 wichtigsten
Kriterien nochmals kurz zusammen.

Anspruch der Holzwirtschaft ist es, vorbildliche
und qualitatsvolle Gebaude, Ausbauprodukte
und Mobel zu entwickeln und umzusetzen.

Holz wird damit zum Entwicklungstrager fir
neue Ideen und Verfahren. Es beansprucht zu
Recht Qualitaten wie Effizienz, Nachhaltigkeit,
Funktionalitat und Produktqualitat. Auch der
Nachweis der hygienischen und toxikologischen
Unbedenklichkeit ist fir sachgerecht gefertigte
Holzprodukte erbracht worden. Die Bedeutung
des Holzes fir ein zeitgemaBes Bauen wird durch
die vorliegende Informationsschrift unterstrichen.
Den Planern und Bauherren werden praktische
Hinweise auf emissionsarme Bauweisen mit Holz
gegeben.

Die zukunftige Bedeutung von Holz liegt sowohl
in seinen hervorragenden technischen Merk-
malen wie auch in seiner anhaltenden Verflg-
barkeit bei sachgerechter Forstwirtschaft. Diese
Vorteile mussen in Zusammenhang mit den
Herausforderungen der Nachhaltigkeit sowie des
Umwelt- und Klimaschutzes gesehen werden.
Wichtig zu wissen ist, dass heutige Holzprodukte
geeignete Bau- und Werkstoffe fiir dkologisch
vertragliche und nachhaltige Bauweisen sind. Die
Verwendung des Holzes nitzt aber auch seiner
Erzeugungsstatte, dem Wald. Waldschutz ist

nur dann gegeben, wenn der Wald auch einen
Nutzen bietet. Zeitgemale forstliche Denkwei-
sen in Verbindung mit weltweit anerkannten
Zertifizierungssystemen helfen, unsere Walder
unter 6konomischen, ékologischen und sozialen
Gesichtspunkten zu pflegen und flr kinftige
Generationen zu erhalten.

Wegen seiner vielseitigen Merkmale ist das Holz
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nicht nur ein wirtschaftlich wichtiger, sondern

auch zukunftsfahiger Bau- und Werkstoff.

Holz schafft Arbeitsplatze und starkt das so-

ziokulturelle Umfeld gerade im landlichen Raum.

Eingesetzt im Einklang mit seinen natdrlichen

Merkmalen eroffnet es eine Vielfalt an Ge-

staltungsmaoglichkeiten im Baubereich und im

Innenausbau. Dem Bauherrn eines Holzgebaudes

sollte bewusst sein, dass er bei sachgerechter

Verwendung in besonderem MafBe mit der Natur

fir die Natur baut.

Nachhaltige
Holzernte

Regionale
Nutzung

Energiearme
Verarbeitung

Zahlreiche
Holzprodukte

Vielfaltige
Verwendung

Umweltvertragliche
Holzproduktion

Ansprechende
Asthetik
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Energetische
Entsorgung

Stoffliches
Recycling

Gute
Warmedammung

Angenehmes
Raumklima

Charakteristischer
Holzgeruch

Abb. 11.1: Zwolf vorteil-
hafte Merkmale bei der
zeitgemaBen stofflichen
Nutzung von Holz im Bau-

wesen und Innenausbau
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Glossar

Asthetik

AgBB

Aldehyde
Aminoplastleimharze

Anisotropie
Bioklima

Cellulose
Fibrille
FSC
E-Modul

Haptik
Hemicellulose

Holz-vVOC

Hygiene
Komposit
KVH

Lignin
Monoterpene
MVOC

Mykotoxine
0SB
PEFC

Phenoplastleimharze
Photosynthese

ppm

Radon

Terpene
Treibhauspotential
UBA

VOC

WHO

Zirbe oder Zirbel

angenehme oder geschmackvolle Wahrnehmung

Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten
Chemische Verbindungen mit einer funktionellen CHO-Gruppe
Leimharze auf Basis von Harnstoff, z.T. auch Melamin, und
Formaldehyd

Richtungsabhangigkeit einer Eigenschaft

hier: flr den Menschen wichtiges Raumklima in bewohnten
Innenraumen

Polymer aus Glukoseeinheiten; Hauptbestandteil des Holzes
kleine, dinne Faser, hier Strukturbestandteil des Holzes

Forest Stewardship Counsil; forstliches Zertifizierungssystem
Elastizitatsmodul; die Verformung eines festen Korpers
beschreibender Materialkennwert

Lehre vom Tastsinn

Polymer aus verschiedenen Kohlehydraten; Hauptbestandteil
des Holzes

natirliche oder aus natirlichen Inhaltsstoffen des Holzes
gebildete VOC

Sauberkeit, Reinlichkeit, hier auch gesundheitliche Unbedenklichkeit
Verbundwerkstoff mit zwei und mehr Bestandteilen
Konstruktionsvollholz

aromatischer polymerer Hauptbestandteil des Holzes
natlrliche C10-Kohlenwasserstoffe, s. a. Terpene

Microbial Volatile Organic Compounds, von Schimmelpilzen
abgegebene VOC

giftige Stoffwechselprodukte von Schimmelpilzen

Oriented Strand Board (,Langspanplatte”)

Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes;
forstliches Zertifizierungssystem

Leimharze auf Basis Phenol und Formaldehyd

Aufbau von Biomasse in Pflanzen durch Licht, vornehmlich Sonnenlicht

parts per million; Konzentrationsangabe

radioaktives Edelgas

Gruppe natlrlicher Kohlenwasserstoffverbindungen
MessgroBe fir den Treibhauseffekt eines Treibhausgases
Umweltbundesamt

Volatile Organic Compounds

World Health Organisation

In Bayern und Osterreich gebrauchliche Bezeichnung fir eine
im Alpenraum verbreitete Kiefern-Art
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