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1 Einleitung

Im Rahmen des internationalen Forschungsprojektes Wood2New, das durch Mittel aus WoodWisdom-
Net + und ,Building with Wood“ finanziert wurde, kooperierten neun Partner aus verschiedenen
europaischen Staaten (A, B, FIN, GB, N, S). Es sollten

e Moglichkeiten und Grenzen fir den Einsatz von Holz im Innenbereich aufgezeigt,

e potentielle Einflisse von Holz auf das menschliche Wohlbefinden erfasst und verbessert,
sowie

o Materialien, Designs und Systeme fur Neubau und Renovierung im Wohn-, Gesundheits-,
Bildungs- und Arbeitsbereich entwickelt werden.

Die Holzforschung Austria beschéftigte sich in diesem Projekt mit dem Thema Wohngesundheit.
Bauprodukte unterliegen immer strengeren Anforderungen. Ein wesentliches Kriterium ist die
Freisetzung gefahrlicher Substanzen aus Baumaterialien. In einigen europdischen Staaten ist
diesbezuglich die Einhaltung verschiedenster Bewertungsschemata und Grenzwerte verpflichtend. Die
Bewertung erfolgt meist Uber einen Summenwert der Emissionen (TVOC) und es wird wenig bis gar
nicht auf die Toxikologie der freigesetzten Substanzen eingegangen.

Aufgrund seiner materialbedingten Emissionen ist Holz gegeniiber Baustoffen mineralischer Natur
oftmals benachteiligt. Bei den von Holz freigesetzten flichtigen Stoffen handelt es sich jedoch in der
Regel um unbedenkliche Verbindungen, die fir den typischen Holzgeruch verantwortlich sind, und die
meist als angenehm empfunden werden. Zudem klingen die Emissionen nach Abschluss der Bauphase
rasch ab. Die Detailziele fur den Projektteil Wohngesundheit wurden daher wie folgt festgelegt:

e Erfassung maoglicher Einflisse von Holz und Holzbauten auf das menschliche
Wohlbefinden

e Starkung der Position von Holz als Bauprodukt

e Erfassung des Abklingverhaltens der Emissionen nach der Bauphase

Hierflr untersuchte die Holzforschung Austria neu errichtete Fertigteilhauser in Holzrahmenbau- und
Holzmassivbauweise Uber einen Zeitraum von sechs bis zwolf Monaten in Hinblick auf Emissionen und
andere gesundheitsbezogene Innenraumluftparameter. Dies inkludierte die Messung von fliichtigen
organischen Verbindungen (VOC) und Formaldehyd, Mikroorganismen (z.B. Schimmelsporen) und
Feinstaub sowie die kontinuierliche Aufzeichnung von Klimadaten. Begleitend wurde mittels
medizinischer Untersuchungen und standardisierter Fragebtgen der Gesundheits- und
Befindlichkeitsstatus der Bewohnerinnen erfasst und dokumentiert.

Es ist anzumerken, dass die Studie als deskriptiv zu verstehen ist, da eine Stichprobengrof3e von
gesamt 13 untersuchten Hausern relativ gering ist. Dennoch bilden die Ergebnisse realistische Trends
ab und stellen eine wertvolle Basis fur zukinftige Forschungsvorhaben dar.
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2 Material und Methoden
2.1 Untersuchungsobjekte

Die Testhauser wurden je nach Verfligbarkeit und geographischer Nahe zur Holzforschung Austria
ausgewahlt. In Summe wurden 13 Objekte untersucht, wobei sechs davon in Massivholzbauweise und
sechs in Holzrahmenbauweise ausgefuhrt waren. Ein Objekt bestand aus mineralischen Baustoffen und
diente als Referenz. Neun der untersuchten Hauser waren mit kontrollierter Wohnraumliftung
ausgestattet, in vier Hausern wurde ausschlief3lich mittels Fensterliftung beluftet. EIf Objekte waren im
Schlafzimmer mit HolzfulRbdden ausgestattet, acht davon wiesen eine gedlte Oberflache auf, ein Boden
war lackiert und einer ganzlich unbehandelt.

Vier der Holzrahmenbauten waren an den Innenwénden teilweise mit Lehmputz versehen, in zwei
Objekten war im Innenbereich Sichtholz an Decke und/oder Wand vorhanden.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die unterschiedlichen Bedingungen in den untersuchten Hausern.

Tabelle 1: Uberblick Untersuchungsobjekte

Objekt Nr. 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 |Gesamt|

Massivholz X X X X X X
Holzrahmenbau X X X X X X
Beton X

kontrollierte
Wohnraumliftung

Lehmputz X X X X
Sichtholz Wand /
Decke

HolzfuRboden X X X X X X X X X X X

HolzfuRboden
geodlte Oberflache

HolzfuRboden
lackiert
HolzfuRboden
unbehandelt
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2.2 Probenahmen

Alle Probenahmen fanden im Schlafzimmer statt, da dies in der Regel der Raum mit der langsten
Aufenthaltsdauer ist. Die erste Probenahme wurde, wenn méglich noch auf der Baustelle durchgefihrt,
wobei dem Status ,Baustelle” unterschiedliche Bedingungen unterlagen, die im Detail aufgezeichnet
wurden. In jedem Fall wurde die Baustellenmessung vor der Moblierung des Schlafraumes
durchgefuhrt. Die erste Probenahme diente somit zur Erfassung des durch die eingesetzten
Baumaterien und/oder Boden bedingten Zustandes. Die zweite Probenahme fand unmittelbar, d.h.
innerhalb der ersten Wochen, nach Bezug des Hauses statt, danach wurden weitere 5 Probenahmen
in etwa monatlichen Abstanden durchgefiihrt.

In Geb&uden mit Fensterliftung wurden die Probanden dazu angewiesen, etwa 8 h vor der Probenahme
fur 15 min kraftig zu Ilften und die Fenster und Turen dann bis zur Probenahme verschlossen zu halten
(worst-case Zustand nach einer Nacht bei verschlossenem Fenster). In Hausern mit kontrollierter
Wohnraumliftung wurden die Einstellungen des Luftungssystems vor und wahrend der Probenahme
beibehalten, die Schlafzimmerttire wurde jedoch verschlossen.

2.3 Innenraumparameter

Fliichtige organische Substanzen (VOC) wurden gemalR 1SO 16000 — 6 durch aktive Probenahme an
einem Adorbensmaterial (TENAX TA ®) und anschlielende Analyse mittels GC/MS,
(Gaschromatographie/Massenspektrometrie) gekoppelt mit einer Thermodesorptionseinheit,
durchgefuhrt. Formaldehyd, sowie niedrigkettige Aldehyde wurden nach ISO 16000-3 durch
Probenahme an DNPH (2,4-Dinitrophenylhydrazin) und darauffolgende HPLC-Analyse
(Hochdruckfliissigkeitschromatographie) bestimmt.

Zur Untersuchung der Luft hinsichtlich Schimmelsporen wurden innen und auf3en definierte Luftproben
Uber die Nahrmedien DG18 (Dichloran-Glycerol) bzw. MEA (Malzextraktagar) geleitet. Nach
entsprechender Inkubationszeit wurden die Kolonie-bildenden Einheiten (KBE) ausgezahlt. Wenn sich
Aul3en- und Innenwerte qualitativ stark voneinander unterscheiden, so ist mit Schimmel-Quellen im
Innenraum zu rechnen.

Feinstaub wurde innen und aul3en mit einem Staubsammelmessgerat gemessen und je nach KorngroRRe
in verschiedene Fraktionen zusammengefasst.

Mittels Datenloggern wurden innen und aufRen tUber den gesamten Untersuchungszeitraum stiindlich
Temperatur und Luftfeuchtigkeit aufgezeichnet.
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2.4 Medizinische Daten

Je Haushalt wurde eine Testperson festgelegt. Die Probanden wurden dazu angehalten, einmal
wochentlich  ihren  Blutdruck und Puls zu dokumentieren. Hierzu wurden einheitliche
Blutdruckmessgerate mit integriertem Pulsmesser zur Verfiigung gestellt. An jedem Probenahmetermin
wurde die Lungenfunktion sowie die Lidschlussfrequenz der Testpersonen gemessen. Die
Lungenfunktionsmessung erfolgte mittels Spirometer (Geratherm Spirostik ™). Zur Ermittlung der
Lidschlussfrequenz wurden die Probanden bei einer einheitlichen Tatigkeit gefilmt, die Anzahl der
Lidschlisse pro Minute wurde durch Auszahlen ermittelt. Im Rahmen der Probenahme-Besuche
erhielten die Probanden Gesundheits-Fragebdgen, die sich auf medizinische Themen sowie auf Schlaf-
und Lebensqualitat fokussierten. Es handelte sich dabei immer um den gleichen Fragebogen, eine
etwaige Anderung der Selbsteinschatzung der Probanden (iber die Zeit wurde abschlieRend bewertet.

2.5 Datenauswertung

Zur Bewertung der gemessenen VOC- und Formaldehyd-Konzentrationen wurden die Richtlinie zur
Bewertung der Innenraumluft bzw. die Richtlinien der Weltgesundheitsorganisation (BMLFUW, 2005
und WHO, 2000 siehe Tabelle 2 und Tabelle 3) herangezogen. Unabhédngig davon wurde eine
toxikologische Bewertung der Daten vorgenommen. Die Auswertung der medizinischen Daten und
Fragebdgen erfolgte durch externe Experten im Bereich der Umweltmedizin.

Tabelle 2: Beurteilung der gemessenen VOC-Konzentrationen gemaf der Richtlinie zur Bewertung der
Innenraumluft (BMLFUW, 2005)

Bemerkung des
Konzentrationsbereich Beurteilung Bemerkung AK Innenraumluft (O) Ausschuss fir
(mg/m3) Innenraumrichtwerte (D)

im langzeitigen Mittel bei
<0,25 niedrig Verwendung geeigneter Materialien
erreichbar

0,25-0,5 durchschnittlich

vermutlich VOC-Quellen im Raum
vorhanden, unmittelbar nach
05-1 geringfiigig erhoht Bauarbeiten mit I6semittelfreien
Materialien zu erwarten
1-3 _ VOC-Quellen vorhanden tolerierbar bis zu 12 Monate
unmittelbar nach Bauarbeiten mit
>3 stark erhéht I6sungsmittelhaltigen Materialien zu
erwarten

3 — 10 mg/m3 tolerierbar bis
zu 1 Monat
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Tabelle 3: Beurteilung der gemessenen Formaldehydkonzentrationen gemal WHO-AIr Quality Guidelines
for Europe (2000)

Stoffname Beurteilungszeitraum Empfehlung
24h Mittelwert 0,06 mg/m3 1t

Formaldehyd
15 Stunden Mittelwert 0,10 mg/mz

1 ...mit entsprechend vorgegebenen Liftungsphasen




HOLZ
FORSCHUNG
Wood2New AUSTRIA

3 Ergebnisse

3.1 Innenraumluftqualitat — Emissionsverlauf

Die héchsten Emissionen wurden erwartungsgemal auf der Baustelle bzw. unmittelbar nach Bezug der
untersuchten Objekte gemessen und zwar unabhangig von Konstruktionstyp oder Art der Beliftung.
Das Maximum des gesamten Emissionsverlaufs wurde zumeist rund um den Bezugstermin gemessen,
was den signifikant hohen Einfluss von neu verlegtem Boden und Méblierung widerspiegelt.

Nach einem Zeitraum von sechs bis acht Monaten waren die Emissionen im Grof3teil der Hauser auf
ein leicht erhéhtes, durchschnittliches oder sogar niedriges Level gesunken. Die Mittelwerte der
gemessenen Emissionsverlaufe, abgebildet als TVOC? und unterteilt nach der Bauart der Objekte, sind
in Abbildung 1 dargestellt.

TVOC Emissionen - Vergleich der Konstruktionstypen
10000

Beton, Referenz (n=1)
9000

=== Massivholz, Mittel (n=6)
8000 -
Holzrahmenbau, Mittel (n=5)

7000 -

6000 -

5000,

TVOC [ug/m?]

4000 -

s

2000 -~

ﬁ stark erhoht

deutlicherhoht
1000 -
‘ geringf. erhcht
|

~— durchschnittlich
: : : : ‘ : : ] niedrig

-3 -1 1 3 5 7 9 11 13 15

Monat nach Bezug

Abbildung 1: TVOC-Emissionen, Vergleich der Bauart, Mittelwerte aus sechs Massivholzh&dusern und funf
Holzrahmenbau-Objekten, Einzelwert des Beton-Objekts. Die Fehlerindikatoren stellen die
Standardabweichung der unter den Mittelwerten liegenden Einzelwerte dar

2TVOC, Summe der detektierten VOC im Retentionsbereich Cs bis Cis
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Ein Objekt wurde aus der Mittelwerts-Darstellung herausgenommen, da die dort gemessenen TVOC-
Konzentrationen stark von den in den tbrigen Hausern festgestellten Werten abwichen.

Wahrend zwischen den Konstruktionstypen Massivholzbau und Holzrahmenbau kein signifikanter
Unterschied in Bezug auf den TVOC zu erkennen war (t-Test, p= 0,225), wiesen die Holzbautypen
insbesondere zu Beginn des Untersuchungszeitraumes deutlich hdhere TVOC-Emissionen auf, als das
Referenzobjekt aus Beton. Diese erhthten VOC-Konzentrationen liegen in einem Bereich, der
typischerweise nach Um- und Neubauarbeiten zu erwarten ist, und sind aus Sicht des Ausschusses fur
Innenraumrichtwerte (D) fur die Bewohner kurzzeitig — d.h. je nach Konzentration bis zu einem Jahr —
tolerierbar (Ad-hoc Arbeitsgruppe der IRKA/GLMB, 2007). Die Konzentrationen sinken stetig, sodass
nach ca. 6 Monaten im Durchschnitt in allen Objekten ein als ,geringflgig erhéht* bis ,,durchschnittlich”
einzustufendes Niveau erreicht war (vergleichbar mit dem Betonobjekt).

Zu beachten ist, dass bei der Bauart ,Beton“ nur eine einzelne Stichprobe untersucht wurde, aus
statistischer Sicht kann diese daher nicht zu Vergleichszwecken herangezogen werden, sondern ist als
exemplarisch zu verstehen.

Formaldehyd Emissionen - Vergleich der Konstruktionstypen

400 4

Beton, Referenz (n=1)
e Massivholz, Mittel (n=6)

Holzrahmenbau, Mittel (n=5)

Formaldehyd [pg/m?]

0.5h Mittel
(100ug/m?)

\/\/

24h Mittel
(60pg/m?)

(=)

r f T T T T T T T 1
-3 -1 1 3 5 7 9 11 13 15
Monat nach Bezug

Abbildung 2: Formaldehyd Emissionen, Vergleich der Bauart, Mittelwert aus sechs Massivholzhausern
und funf Holzrahmenbau-Objekten, Einzelwert des Betonobjekts, Die Fehlerindikatoren stellen die
Standardabweichung der unter den Mittelwerten liegenden Einzelwerte dar

Abbildung 2 zeigt die durchschnittliche Entwicklung der Formaldehyd-Emissionen in den untersuchten
H&ausern. Ein Objekt wurde nicht in die Darstellung inkludiert, da die dort gemessenen Konzentrationen
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sehr stark von den in den Ubrigen Hausern gemessenen Werten abwichen. Die in den dargestellten
Holzbauhdusern gemessenen Konzentrationen liegen mit Ausnahme einer einzelnen
Baustellenmessung von Anfang an im Bereich der im Beton-Objekt detektierten Werte. Die
festgestellten Formaldehyd-Konzentrationen bewegen sich zu jedem Zeitpunkt auf einem unauffalligen
und unbedenklichen Level. Unabhangig davon ist ein signifikanter Unterschied zwischen den Bauarten
Massivholz und Holzrahmenbau erkennbar (t-Test, p=0,022), wobei in den Massivholzbauten
durchschnittlich héhere, jedoch weiterhin unbedenkliche, Formaldehydemissionen gemessen wurden.

3.1.1 Vergleich Liftungssysteme

Im Rahmen der durchgefuhrten Untersuchungen wurde der Emissionsverlauf von Objekten mit
kontrollierter Wohnraumliftung dem Verlauf in fensterbeltfteten Hausern gegentibergestellt. Bei den
kontrolliert belUfteten Hausern kamen Liftungssysteme mit verschiedensten Sensoren und
unterschiedlichen Zielwerten zur Anwendung. Diese Unterschiede fanden in der Auswertung jedoch
keine Berlcksichtigung, sowie auch nicht auf das unterschiedliche Luftungsverhalten bei Fensterliftung
eingegangen wurde (zu geringe Stichprobengrofi3e).

TVOC Emissionen - Vergleich Liiftungssysteme
10000 -+

kontrollierte WRL (n=9)
9000 -

Fensterliiftung (n=4)

8000 -

7000 -

6000

5000

TVOC [pg/m?]

4000 -

ﬁ stark erhoht

3000

2000 1 I

o | S— | 3 . | deutlicherhsht
1 geringf. erhoht
J \ durchschnittlich
1 4 N
3

- niedrig

Monat nach Bezug

Abbildung 3: Verlauf der TVOC-Emissionen, Gegenuberstellung kontrollierte Wohnraumliftung und
Fensterliftung
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Formaldehyd Emissionen - Vergleich Liftungssysteme
400 -
kontrollierte WRL (n=9)
350
Fensterluftung (n=4)
300
= 250 -
£
E:
°
z 200
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e
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0 1 2 3 4 5 9
Monat nach Bezug

Abbildung 4: Verlauf der Formaldehydemissionen, Gegenliberstellung kontrollierte Wohnraumliftung und

Fensterliftung

Die Inbetriebnahme sowie eine etwaige Anpassung der Liftungssysteme erfolgte in den ersten zwei
Monaten nach Bezug der Hauser, d.h. die Emissionsmessungen sind erst danach als aussagekraftig
einzustufen. Abbildung 3 und Abbildung 4 zeigen deutlich, dass in den Objekten mit kontrollierter
Wohnraumliiftung niedrigere Emissionen gemessen wurden, als in den manuell belifteten Hausern. In

diesem Zusammenhang ist anzumerken, dass die Probanden in Letzteren dazu angewiesen worden
waren, die Fenster und Tiren unmittelbar vor der VOC-Probenahme nach einmaligem kréftigen Liften

fir einen Zeitraum von 8h verschlossen zu halten. Damit sollte als worst case der Zustand im
Schlafraum nach einer Nacht bei verschlossenem Fenster nachgestellt werden. In den mechanisch

belufteten Hausern wurde die jeweilige Einstellung der Liftungsanlage vor und wahrend der

Probenahme beibehalten.

Die Ergebnisse decken sich gut mit verflgbarer wissenschaftlicher Literatur (z.B. Wallner et al., 2015).
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3.2 Innenraumluft — Toxikologische Bewertung

Aus toxikologischer Sicht ist allein die Hohe der festgestellten Emissionen nicht aussagekraftig, daher
wurde eine Einzelstoffbetrachtung der detektierten Substanzen vorgenommen. Diese bildet die Basis
fur die Beurteilung der Raumluftqualitat.

Die toxikologische Bewertung wurde auf Basis des von Dr. Karl Dobianer entwickelten TIAC (tolerable
indoor air concentration) - Systems durchgefuhrt. Die TIAC ist gleichbedeutend mit jener
Luftkonzentration eines fliichtigen Stoffes im Innenraum, die aufgrund toxikologischer Uberlegungen
lebenslang ohne nennenswerte Beeintrachtigung des Wohlbefindens und der Gesundheit vertragen
werden kann, wobei auch besonders empfindliche Menschen (Kinder, altere Leute etc.) bertcksichtigt
werden. Zur Beurteilung von Stoffgemischen, wie sie im Innenraum vorkommen, werden die in der
Raumluft detektierten Konzentrationen der Einzelstoffe durch die jeweilige TIAC dividiert. Daraus ergibt
sich der sogenannte Harzard Index (HI).

Ein HI < 1 kann als ,toxikologisch sicher”, angesehen werden, d.h. es ist kein Risiko zu erwarten. Eine
Uberschreitung des Wertes 1 bedeutet jedoch nicht notwendigerweise ein reales Risiko, da das System
mit entsprechenden Sicherheitsfaktoren hinterlegt ist. Es zeigt jedoch, dass auffallige Konzentrationen
vorhanden sind. Mit zunehmendem HI steigt das Risiko kontinuierlich an, bis es schliellich signifikant
wird. Die Erfahrung zeigt, dass Werte ab 4 jedenfalls eine Reaktion erfordern.

Hazard Indizes ca. 8 Monate nach Bezug

Massivholz
4,0 Holzrahmen
Beton (Referenz)

3,0

0,0

oslilnallanind

1 2 4 7 10 11 12 8
(7 M) BM) [TM)

Objektnummer

Abbildung 5: Vergleich der Hazard Indizes in den untersuchten Objekten rund 8 Monate nach Bezug
(Ausnahmen: in den Objekten 7 und 8 wurden die Messungen bereits nach 7 Monaten, im Objekt 12 nach
6 Monaten beendet)

10
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Im Grof3teil der untersuchten Objekte ergab sich Uber den gesamten Messzeitraum ein unauffélliges
toxikologisches Bild. Abbildung 5 zeigt als Beispiel einen Vergleich der fir die untersuchten Objekte
ermittelten Hazard-Indizes ungefahr 8 Monate nach Bezug der Gebaude. Ausnahmen hierzu bilden die
Objekte 7, 8 und 12 bei welchen die letzten Probenahmen bereits hach 6 bzw. 7 Monaten durchgefiihrt
wurden und daher die Werte dieser Messungen dargestellt werden. Alle ermittelten Hazard-Indizes
lagen zu diesem Zeitpunkt unter einem Wert von 4, ab welchem MalRnahmen zur Verbesserung der
Innenraumluftqualitat getéatigt werden mussten.

Anfanglich erhohte TVOC-Konzentrationen > 1 mg/m? sind nach Neu- und Umbaumaf3nahmen unter
Verwendung entsprechender Baumaterialien durchaus zu erwarten, und sind aus Sicht des
Ausschusses fur Innenraumrichtwerte (D) fir die Bewohner kurzzeitig — d.h. je nach Konzentration bis
zu einem Jahr — tolerierbar (Ad-hoc Arbeitsgruppe der IRKA/GLMB, 2007). Nach ca. sechs Monaten
war in den meisten Hausern ein niedriges, durchschnittliches oder geringfligig erhdhtes Emissions-
Niveau erreicht.

Sieben der untersuchten Objekte wiesen Uber den gesamten Zeitraum gesehen eine gute bis sehr gute
Innenraumluftqualitéat auf, in vier Hausern wurde die Luftqualitat als zufriedenstellend eingestuft. In zwei
Fallen wurden toxikologische Auffalligkeiten festgestellt, die mit grol3er Wahrscheinlichkeit entweder auf
spezielle Baumaterialien oder auf das Nutzer-Verhalten (Rauchen, Verwendung von Raumdiiften)
zurlckzufuhren waren. Dies fuhrte zu minderer Luftqualitat, der mit erhdhter Liftung begegnet werden
sollte. Zusatzlich wird empfohlen, die (temporaren) VOC-Quellen zu identifizieren und ggf. zu
eliminieren.

3.3 Innenraumluft — weitere Parameter

Die Untersuchung der Innenraumluft hinsichtlich Schimmelsporen ergab in keinem Fall eine Indikation
auf Feuchteschaden. In einem konkreten Fall wurde bei einer Messung im Rahmen der
Keimzahlbestimmung Bakterien nachgewiesen, die mit groRer Wahrscheinlichkeit auf eine
Atemwegsinfektion des Probanden zurtickzuftihren waren.

Die durchgefiihrten Feinstaubmessungen ergaben keine Auffalligkeiten.

Jahreszeitbedingte Schwankungen des Innenraumklimas wurden unabhangig vom Liftungssystem in
allen Objekten festgestellt. In den fensterbellfteten Hausern korrespondierte die Feuchtigkeit innen
zudem sehr stark mit der AuRenfeuchtigkeit.

Die Innenanwendung von Lehmputzen, die aufgrund ihrer Sorptionskapazitat positiv zum Raumklima
beitragen koénnen, zeigte in der durchgefuhrten Studie keine sichtbaren Effekte auf die Raumluftqualitat.
Dies ist moglicherweise eine Frage der geringen Probenzahl sowie des Studiendesigns und kann daher
nicht generalisiert werden.
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3.4 Umweltmedizinische Evaluierung

Ziel der umwelthygienischen Evaluierung war die Untersuchung eines potentiellen Zusammenhanges
zwischen holzspezifischen Emissionen und gesundheitsbezogenen Effekten. Als aus medizinischer
Sicht besonders relevant wurden hierfiir Daten zur respiratorischen Gesundheit, zu Reizerscheinungen
an Schleimhéauten, zum allgemeinen Gesundheitszustand, zur Schlafqualitéat sowie zu (unspezifischen)
Befindlichkeitsstorungen eingestuft. Bewertet wurden die von den Probanden ausgefillten Fragebdgen
sowie die Daten aus den vorgenommen medizinischen Messungen.

Aus den Fragebdgen ergab sich, dass alle Einstufungen der Teilnehmer beziglich gesundheitlicher
Symptome und Beschwerden Uber den gesamten Untersuchungszeitraum konstant bleiben. Selbst bei
erhohten Emissionswerten, wie sie unmittelbar nach Bezug der Hauser gemessen wurden, wurden
keine physischen Beeintrachtigungen festgestellt.

Weiters zeichneten sich alle Einschatzungen der Probanden beziglich ihrer Befindlichkeit sowie
gesundheitlicher Symptome durch ein sehr hohes Niveau aus (ausgezeichnet, exzellent, sehr gut, je
nach Fragestellung). Speziell betraf dies Fragen zur Schlafqualitat (Einschlafen, Durchschlafen), wo die
Zufriedenheit als besonders hoch eingestuft wurde. Selbiges gilt flr die respiratorische Gesundheit,
zudem fanden sich keinerlei Hinweise auf eine Beeintrdchtigung des Atemwegssystems.

In Bezug auf fliichtige holzspezifische Verbindungen sind Angaben zu etwaigen Reizerscheinungen an
Schleimhauten (Atemwege, Augen) interessant, auch hier fanden sich keine auffalligen Ergebnisse.

Die Zufriedenheit mit der eigenen Gesundheit und der Lebensqualitat wurde als sehr hoch eingestuft.

Die Selbsteinschatzung der Probanden wurde durch Resultate der durchgeflihrten Messungen
funktioneller Lungen- und Herz-Kreislaufparameter komplementiert. Hier ergab sich ein ahnliches Bild.
Die Ergebnisse aus den Lungenfunktionsmessungen zeigen, dass im Zeitverlauf keine wesentlichen
Anderungen aufgetreten sind. Auch bei der Auswertung von Blutdruck und Puls ergaben sich keine
Auffalligkeiten Uber den gesamten Untersuchungszeitraum. Gleiches gilt fir die Untersuchung der
Lidschlussfrequenz, auch hier wurden keine Abnomalien festgestellit.

Aus arztlicher Sicht ist anzumerken, dass eine Beeintrachtigung von Gesundheit / Wohlbefinden bei
dem gewahlten Studienklientel — junge, gesunde Erwachsene unter den gegebenen Wohnbedingungen
— trotz kurzfristiger Schadstoffbelastung teils auch oberhalb empfohlener Richtwerte, generell
unwahrscheinlich ist.

12



HOLZ

FORSCHUNG
Wood2New AUSTRIA

4 Zusammenfassung

Zwolf neu errichtete, bewohnte Hauser in Holzbauweise sowie ein Referenzobjekt aus mineralischen
Baustoffen wurden Uber einen Zeitraum von bis zu einem Jahr hinsichtlich der Innenraumluftqualitat
sowie des Gesundheitszustands und der Befindlichkeit der Bewohner untersucht.

Die Emission fluchtiger organischer Verbindungen in den Holzbauten war zu Beginn des
Untersuchungszeitraums, d.h. auf der Baustelle bzw. unmittelbar nach dem Bezug, unabhéngig vom
Konstruktions- und Liftungstyp deutlich erhoht. Diese erhéhten Konzentrationen liegen jedoch in einem
Bereich, wie er nach baulichen MaRnahmen, unter Berlcksichtigung der Beschaffenheit der
verwendeten Baumaterialien, typischerweise zu erwarten ist. Aus toxikologischer Sicht sind derartige
VOC-Konzentrationen fur die Bewohner bis zu 12 Monaten tolerierbar (Ad-hoc Arbeitsgruppe der
IRKA/GLMB, 2007).

Innerhalb eines Zeitraums von 6 bis 8 Monaten nach Bezug waren die TVOC-Emissionen zum Grof3teil
auf ein als geringfugig erhoht, durchschnittlich oder sogar als niedrig einzustufendes Niveau
abgesunken, welches mit dem Referenzobjekt aus Beton vergleichbar war. Im Emissionsverlauf wurden
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Konstruktionstypen Massivholz und Holzrahmenbau
festgestellt.

Die gemessenen Formaldehydwerte lagen mit einer Ausnahme von Anfang an auf einem unauffalligen
und unbedenklichen Level. Holzbauten und Betonobjekt lagen in einem vergleichbaren
Konzentrationsbereich. In den Massivholzbauten wurden durchschnittlich hdhere, jedoch weiterhin
unbedenkliche, Formaldehydemissionen gemessen, als in den Holzrahmenbau-Objekten.

In Hausern mit kontrollierter Wohnraumliftung wurden grundséatzlich niedrigere Emissionen gemessen,
d.h. die Raumluftqualitéat war héher als in den fensterbeliifteten Objekten.

Die qualitative Betrachtung der gemessenen VOC-Konzentrationen zeigte den deutlichen Einfluss von
Baumaterialien, FufRboden und M©bblierung, welche insbesondere zu Beginn des
Untersuchungszeitraums die wesentlichsten Emissionsquellen darstellen. Mit fortschreitender Zeit
gewinnt das Verhalten der Bewohner jedoch immer mehr an Bedeutung. So kann beispielsweise die
Verwendung von Raumdiften die Luftqualitat negativ beeinflussen. In Hausern mit Fensterliftung ist
das Luftungsverhalten von besonderer Relevanz.

Aus toxikologischer Sicht wurde die Raumluftqualitét im Grof3teil der untersuchten Hauser als hoch oder
zufriedenstellend bewertet. Zwei Félle wiesen Auffalligkeiten auf, die mit groRer Wahrscheinlichkeit auf
die verwendeten Baumaterialien und / oder das Nutzerverhalten zurtickzufiihren sind. Es wurde die
Identifikation der Emissionsquellen sowie erhdhte Bellftung empfohlen.
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Die umweltmedizinische Evaluierung ergab, dass die Einschatzung von eigener Gesundheit und
Befindlichkeit der Probanden als sehr positiv gewertet werden kann. Die Testpersonen waren tber den
gesamten Untersuchungszeitraum sehr zufrieden mit ihrer Gesundheit und Lebensqualitat im
Allgemeinen. Diese Wahrnehmung wird durch die regelm&Rig durchgefuhrten, orientierenden
medizinischen Untersuchungen gestutzt, die keinerlei Hinweise auf physische Beeintrachtigungen
insbesondere im Bereich des kardiovaskularen und respiratorischen Systems ergaben.
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