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Innenraumbelastungen durch Schadstoffe werden haufig durch groBflachige Beschich-
tungen und Anwendungen in der Form von Farben, Lacken, Lasuren und Klebern verur-
sacht. Weitere Quellen sind auf Ausdiinstungen aus Spanplatten, Kunststoffen, Teppi-
chen, Mobeln, Dichtungen, Dammungen und Einrichtungen zurickzufiihren. Hierbei
werden haufig direkt nach Renovierung und Einrichtung chemische Stoffe an die Raum-
luft abgegeben. Meist handelt es sich um sogenannte Losemittel oder Losemittelersatz-
stoffe, welche relativ kurz oder mittelfristig eine deutliche Raumluft- und Geruchsbelas-
tung verursachen konnen.

Aber auch Langzeit-Wohngifte werden in alten und neuen Wohnungen und Hausern
vorgefunden. Bei diesen Stoffen handelt es sich neben Formaldehyd auch um verschie-
denste chemische Additive und Hilfsstoffe, welche das optische Erscheinungsbild, die
Haltbarkeit und den Brandschutz verbessern sowie die Verarbeitung erleichtern sollen.
Neben Insektiziden, Motten- und Holzschutzmitteln werden Zusatzstoffe in der Form
von z.B. Topfkonservierern, Flammschutzmitteln, Weichmachern, Stabilisatoren und
Hautbildungsverhinderer eingesetzt.

Es ist bekannt, dass langandauernde Einwirkungen geringer Konzentrationen gefahrli-
cher einzuschéatzen sind als einmalige hohe Belastungen bei gleicher Gesamtaufnahme.
Dies spielt bei Innenraumbelastungen eine besondere Rolle. Dabei liegt die schadliche
Konzentration meist unter der wahrnehmbaren Geruchsschwelle. Ein besonderes Ge-
sundheitsrisiko besteht auch darin, dass ein Synergismus (Zusammenwirken) von Um-
weltschadstoffen und Strahlungsbelastungen angenommen werden kann.

Die Innenluft ist fast immer schlechter als die AuBenluft. Die erforderliche Luftwechsel-
rate von einmal pro Stunde wird meist unterschritten und in modernen Bauten findet
man oft nur noch eine Luftwechselrate von unter 0,3.

Als wichtiges umweltmedizinisches Thema stellen neben den krebsauslosenden Wir-
kungen die schadstoffbedingten Einflisse auf den Hormonstoffwechsel und auf die
Fruchtbarkeit dar. Sehr viele Schadstoffe weisen neuro- und psychotoxische Eigenschaf-
ten auf. Auch heute noch leiden viele Menschen durch die jahrelange Exposition ge-
genuber den Holzschutzmitteln (z.B. PCP und Lindan) bzw. deren Verunreinigungen
(Dioxine). [1, 2]

UM WELCHE SCHADSTOFFE GEHT ES ?

Deutlich Unterschieden werden muss zwischen Altlasten, den bereits vor Jahren oder
Jahrzehnten eingesetzten Produkten in Wohnungen und H&usern, und dem aktuellen
Angebot im Handel. Hier wurden schon einige Giftstoffe im Laufe der Zeit aus dem Ver-
kehr gezogen aber die Anzahl der eingesetzten Chemikalien und Additive ist gleichzei-
tig drastisch angestiegen und der Verbraucher wird mit zahlreichen Gtte-, Oko- und
Umweltlabels umworben und steht oft ratlos vor den Einkaufsregalen z.B. im Baumarkt.
Viele alternative Naturprodukte gibt es fiir zahlreiche Anwendungen, hdufig mit guten
Eigenschaften und geringen Schadstoffgehalten. Es lohnt sich also, beim Einkauf Wei-
chen zu stellen und auf das Kleingedruckte zu achten.

Formaldehyd

Formaldehyd findet sich hauptsachlich in Spanplatten und anderen Holzwerkstoffen,
aber auch in manchen Dammstoffen, Farben, Reinigungs-, Konservierungs- und Putz-
mitteln. Formaldehyd dient haufig als Ausgangsstoff flir Kunstharze und Leim. Span-
platten koénnen bis 30 % aus formaldehydhaltigen Leimen bestehen. In Wandfarben und
Lacken konnen zudem Verbindungen enthalten sein, die in der Lage sind Formaldehyd
abzuspalten.

Formaldehyd reizt Atemwege, Haut und Schleimhute, verursacht Kopfschmerzen, 16st
Allergien aus und steht im Verdacht, Krebs zu erzeugen. In einigen Fallen werden auch
Haarausfall und Nierenschiadigungen beobachtet. Auch heute sind die meisten Span-
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platten nicht formaldehydfrei, wie oft angenommen wird. Die verkaufte und offiziell als
unbedenklich geltende E-1-Qualitat ist nur relativ formaldehydarm. Dies ist kein aus-
reichender Schutz. Ein groBer Einbauschrank oder ein Wand- und Bodenaufbau mit fla-
chendeckenden E1-Spanplatten kann die offiziellen Richtwerte von 0,1 ppm in der Luft
von kleinen Raumen schnell Gibersteigen. Bei formaldehydhaltigen Spanplatten sind es
besonders die offenen Kanten und Lécher, die das giftige Gas emittieren, weniger die
Oberflachen. Langfristig sollte die Formaldehydkonzentration in Innenrdumen unterhalb
von 0,02 ppm liegen.

Loésemittel und Geruchsstoffe

Seit langer Zeit werden aromatische Losemittel in vielen Farben und Lacken eingesetzt.
Chlorierte Losemittel findet man auch dort als Konservierungsstoffe. Einige Hersteller
produzieren auch aromatenfreie Produkte. Weit verbreitet sind Losemittel auch aus der
Gruppe der Aliphaten, Alkohole, Ketone und Ester, oft in Kombination mit aromati-
schen Losemitteln. Besonders hartnackige und groBflachige Quellen leichtfliichtiger
Schadstoffe und unangenehmer Geriiche in Innenrdumen stellen viele Teppichbdéden
dar. Besonders in der Riickenbeschichtung finden sich leichtflichtige Zusatzstoffe.

Loésemittel schadigen das Nervensystem, einige haben krebserregende und
fruchtschadigende Wirkungen, andere schadigen Leber, Nieren und Blut oder fiihren zu
Allergien, Friih- und Fehlgeburten sowie Sterilitat. Erste Symptome sind z.B.
Kopfschmerzen, Sehstorungen, Atemwegs- und Schleimhautreizungen, Glieder-
schmerzen, Schwache und Schwindel. Beschwerden werden oft durch
Kombinationswirkungen unterschiedlicher Luftschadstoffe verursacht und hdngen von
der psychischen und physischen Verfassung des Menschen, von der Konzentration der
Schadstoffe und der Dauer der Schadstoffeinwirkung ab.

Auch der Hinweis '16semittelfrei’ auf z.B. Klebern, Farben oder Lacken garantiert keine
Unbedenklichkeit. Hier weichen die Hersteller zunehmend auf Glykole als Losemitteler-
satzstoffe aus. Glykole gasen viel langsamer aus und kénnen die Raumluft noch monate-
lang belasten. AuBerdem zeigen sich inzwischen bei Glykolverbindungen teilweise dhn-
liche toxische Wirkungen wie bei anderen konventionellen Losemitteln.

Neben Alkoholen finden nattirliche Losemittel wie die Terpene Caren, Limonen oder
Pinen Verwendung bei vielen Bio- oder Naturfarben. Terpene sind jedoch insbesondere
fir viele Allergiker ungeeignet. Insbesondere sollte der Gehalt an Delta-3-Caren niedrig
sein.

Wohngifte mit Langzeitwirkung

Biozide

Als Biozide bezeichnet man eine groBe Gruppe von Giftstoffen, die in Farben und La-
cken verwendet werden, um z.B. Bakterien, Pilze oder Insekten abzutdten. Zu den wich-
tigsten bioziden Schadstoffen, die sich in Innenrdumen aufgrund der Verwendung von
Holzschutzmitteln anreichern, zahlen u.a. Pentachlorphenol (PCP), Lindan, Permethrin
oder andere Langzeitgifte aus der Familie der Pyrethroide. Das Fungizid PCP wurde in
den 70er und 80er Jahren auch groBflachig in Innenraumen verwendet. PCP wurde in
vielen Holzanstrichen mit bis zu 5% Gehalt beigemischt und war zudem mit Dioxinen
verunreinigt. Schadliche Konzentrationen von Permethrin findet man in Teppichen, be-
vorzugt in Woll- und Baumwollteppichen zum Schutz vor Mottenfral3.

Einige Biozide sind krebserregend, erbgut- und fruchtschadigend. Andere werden fir
Unfruchtbarkeit verantwortlich gemacht und greifen das Nervensystem an, schadigen
Leber und Nieren, werden mit Allergien, verschiedenartigen Schmerzen, Verhaltenssto-
rungen, entzindlichen Erkrankungen und Herzbeschwerden in Zusammenhang ge-
bracht. Ab 1978 wurde die Anwendung von PCP im Innenraum ausdriicklich verboten.
Lindan und Permethrin sind heute noch erlaubt.

Flammschutzmittel

Zu den haufig verwendeten und besonders gesundheitsschadlichen Verbindungen ge-
horen die chlorierten organischen Phosphorverbindungen, die auch als starke Ner-
vengifte bekannt sind. Thnen wird auch mutagene (erbgutverandernde) Wirkung zuge-
schrieben. In belasteten Innenrdumen wurden bereits akute Reizerscheinungen von



Dr. Thomas Haumann - Schadstoffe im Innenraum durch Farben, Kleber und Beschichtungen ... Seite 3

Haut und Schleimhduten beobachtet, die sich z.B. in Augenbrennen und Halskratzen
geauBert haben. Langzeitbelastungen kénnen zu dhnlichen Symptomen fiihren, die auch
bei den Bioziden auftreten: Mudigkeit und erhohte Infektanfalligkeit. Sie kommen be-
vorzugt z.B. in PU-Schaumstoffen und -produkten, Matratzen, Schaumen, Teppichen,
Tapeten, Gardinen, Farben, Lacken und Versiegelungen vor. Bekanntester und haufigs-
ter Vertreter der Flammschutzmittel ist das Tris(2-chlorethyl)phosphat (TCEP).

Weichmacher

Viele Weichmacher kommen aus der Familie der Phthalate. Zu den bekanntesten und
haufigsten Verbindungen gehoért DEHP (Diethylhexylphthalat). Weichmacher werden
seit ca. 40 Jahren weit verbreitet eingesetzt und reichern sich in Innenrdumen stark an.
Man findet sie bevorzugt in z.B. PVC-Produkten, Kunststoffmdbeln, Teppichen (Schaum-
ricken), aufgeschaumten Struktur- und Vinyltapeten, Lacken und Klebern. Der Weich-
macheranteil von besonders elastischen Kunststoffprodukten kann sogar bis 70% betra-
gen.

Bei Belastungen durch Weichmacher konnten u.a. Frucht- und Leberschadigungen,
Nerven- und Immunstorungen, Haut- und Augenreizungen sowie Blutbild- und Keim-
driissenveranderungen beobachtet werden. DEHP wird als Stoff mit krebserzeugender
Wirkung eingestuft. Daher wurde DEHP aus vielen Produkten wie Kinderspielzeug und
Nahrungsmittelverpackungen bereits entfernt. Fiir andere Weichmacher besteht zumin-
dest Krebsverdacht.

PCB und PAK

PCB (polychlorierte Biphenyle) werden im Innenraum z.B. in alteren Parkettversiege-
lungen und Fugenmassen gefunden. Sie werden im menschlichen Fettgewebe, Hirn,
Knochen- und Riuickenmark gespeichert. Bekannte Risiken sind z.B. Leber- und Nieren-
schaden, Storungen des Immunsystems, Gewichtsverlust, Chlorakne und andere Vergif-
tungserscheinungen. Studien weisen auf neurotoxische Effekte hin.

PAK (polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe) finden sich unter vielen alten Par-
kettbdéden, PVC-Boden und Fliesen in der Klebemasse. PAK konnen zu Gesundheits-
schaden wie z.B. Haut- und Schleimhautreizungen, Erkrankungen der oberen und unte-
ren Atemweg, Ubelkeit, Erbrechen, Durchfall, spontanes Nasenbluten u.a. Symptomen
fihren. Einige PAK sind beim Menschen eindeutig krebserzeugend (z.B. Lungen-, Kehl-
kopf- und Hautkrebs). AuBerdem koénnen Blasen-, Bronchial- und Magen-Darmkrebs
verursacht werden.

PRODUKTE

Wandfarben

Bei den meisten handelsiiblichen Wandfarben handelt es sich um Kunstharz-
Dispersionsfarben mit guter Deckkraft. Bei diesen Produkten gibt es auch Qualitatsun-
terschiede in Bezug auf den Schadstoffgehalt. Auffallig werden kénnen Ldsemittel, Gly-
kole, Isothiazolone (Topfkonservierer), Terpene, Weichmacher und Formaldehyd. Einige
Naturfarbenhersteller bieten auch Naturharz-Dispersionsfarben oder mineralische
Wandfarben an, die in Bezug auf die Innenraumbelastung deutlich besser abschneiden.
Allergiker sollten mineralische Farbe in der Form von reiner Silikat- oder Kalkfarbe be-
vorzugen.

Latexfarben kénnen bisher nur auf Kunstharz-Basis hergestellt werden. Sie dichten die
Waéande fast vollstandig ab und verhindern den Feuchteausgleich. Bei diesen Farben
koénnen Glykole, Weichmacher, Styrol und Formaldehyd auffallig werden. Selten findet
man auch halogenorganische Verbindungen. Wenn moglich, sollte lieber auf Latexfar-
ben verzichtet werden. Naturfarben mit Latexeigenschaften gibt es bisher nicht.

Lacke, Lasuren und Versiegelungen

Bei den Lacken, Lasuren und Versiegelungen findet man auch meist Kunstharzprodukte
in den Regalen. Auffallig werden kdénnen aromatische und andere Losemittel, Acrylate,
Weichmacher, Flammschutzmittel und auch hier halogenorganische Konservierungs-
stoffe. Wer unkritisch einkauft, kann unangenehme Uberraschungen und Gertiche erle-
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ben. Besonders die Wasserlacke haben hohe Glykolanteile, auch die mit dem 'Blauen
Umweltengel'. Deutlich besser schneiden auch hier die Naturfarbenhersteller ohne
Kunstharzanteile ab, auch fir Heizkorperlacke und Parkettversiegelungen gibt es Na-
turprodukte.

Teppichbdéden und Kleber

Nach massiven Problemen mit Losemitteln in der Raumluft werden viele Bodenbelags-
und Teppichkleber inzwischen auch auf Wasserbasis hergestellt, was hohe Glykolkon-
zentrationen zur Folge hat. In Verbindung mit bestimmten Teppichrickenbeschichtun-
gen und Feuchtigkeit kénnen jedoch auch hier erhebliche Geruchsprobleme entstehen.
Wenn geklebt werden muss, dann sollten Kleber mit dem EC1-Siegel verwendet wer-
den. EC1-Produkte zeichnen sich durch ein besonders geringes Ausgasungsverhalten
aus.

Tapeten und Beschichtungen

Haufiger gibt es Probleme mit Vinyltapeten und Glasfasertapeten. Hier konnen Weich-
macher und Flammschutzmittel enthalten sein und das Raumklima wird durch die groB-
flachige Abdichtung der Wande wie bei den Latexfarben negativ beeinflusst. Vielleicht
sollte geprift werden, ob sogar auf Tapeten verzichtet werden kann. Es kdnnen schéne
glatte und feinstrukturierte Wandoberfldchen mit mineralischem Fein- oder Lehmputz
hergestellt werden.

PROBLEME IN ALTEN WOHNUNGEN UND HAUSERN

Die meisten gesundheitsrelevanten Innenraumprobleme werden in alteren Wohnungen
und Hausern (bis in die 80er Jahre) neben Asbest, Feuchtigkeit und Schimmelpilz durch
Schadstoffe wie Formaldehyd und schwerfliichtige Langzeitgifte verursacht. Besonders
betroffen sind z.B. Fertighduser (Formaldehyd, Biozide, Pilze), altere Parkettboden (PAK,
PCB), Holzflachen, -balken und -paneele im Innenraum (Biozide, PCP, Lindan), Tep-
pichboden (Biozide) und in einigen Fallen Lacke und Beschichtungen (Biozide, Weich-
macher, Flammschutzmittel). Einige Probleme lassen sich durch Versiegeln, Entfernen
und Entsorgen der Quellen und abschlieBender Feinreinigung bei der Renovierung rela-
tiv leicht beseitigen. Leider wird es in vielen Fallen schnell untibersichtlich und es feh-
len noétiger Sachverstand, die richtigen Prifungen und Bewertungen sowie die Festle-
gung der fachgerechten Vorgehensweise bei den Sanierungen.

Daher ist es besser angeraten, vor dem Kauf oder der Renovierung eine fachgerechte
baubiologische Priifung oder Immobilienbewertung durch z.B. Baubiologen durchfiihren
zu lassen. In manchen Fallen entstehen durch den Sanierungsaufwand auch hohe Kos-
ten, die hier moglichst intelligent und nachhaltig eingesetzt werden sollten. AuBerdem
konnen die Beobachtungen vor Ort durchaus bei den Verkaufsverhandlungen eine Rolle
spielen.

SCHADSTOFFE ERKENNEN, MESSEN UND BEWERTEN

Besonders bei chronischen und kaum therapierbaren Gesundheitsproblemen wie z.B.
Mudigkeit, Kopfschmerz, Schwindel, Nervenleiden, Haut- und Atemwegsproblemen be-
steht ein Verdacht auf Innenraumschadstoffe. Haufig sind derartige gesundheitliche
Probleme nach Renovierung und Einrichtung sowie Geruchsauffalligkeiten der Aus-
gangspunkt fur Innenraumuntersuchungen. Geeignete Untersuchungen und Beratun-
gen fihren z.B. erfahrene Baubiologen und Sachverstandige fiir Innenraumschadstoffe
durch. Zu den ublichen Messverfahren zdahlen neben Vortestverfahren gezielte Probe-
nahmen von Raumluft, Hausstaub und Materialien fiir die Laboranalytik. In einzelnen
Fallen konnen auch Informationen tber Prifkammerversuche mit den verdachtigen Ma-
terialien erhalten werden.

Fir Wohnrdume gibt es kaum rechtlich verbindliche Grenzwerte. Fir die Bewertung
eignen sich Arbeitsplatzgrenzwerte nicht. Die Situation von Risikogruppen wie Ungebo-
rene, Schwangere, Kinder, Kranke, Sensible oder Allergiker sollte besonders beachtet
werden. Mittlerweise gibt es zahlreiche Datenbanken tiber Normal- oder Hintergrundbe-
lastungen in Innenrdumen, die zundchst Auffalligkeiten erkennen lassen. Die Bewer-
tung sollte sich an den Ziel- und Richtwerten fiir die Innenraumluft fir bestimmte
Schadstoffgruppen orientieren. Die Zielwerte spiegeln die erreichbaren Moglichkeiten
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unter Berticksichtigung der gegenwartigen Kenntnisse und Beobachtungen wieder. Zu-
dem liegen auch fur Losemittel und Wohngifte baubiologische Richtwerte vor. [4]

EMPFEHLUNGEN

Mit allen Farben, Lacken, Klebern und Oberfldchenversiegelungen - auch biologischen
Produkten - sollte immer sparsam umgegangen werden. Wahrend und nach einer Tep-
pichverlegung, Parkettversiegelung, Mobellasierung, Tapezieren und Streichen sollte
reichlich und anhaltend geliiftet werden. Sensible Personen sollten sich in der Anfangs-
zeit nicht in den Rdumen aufhalten. Bei Teppichbdden sollte auf garantiert biozidfreie
Ware und textile Riicken aus Naturfasern geachtet werden sowie auf eine flachende-
ckende Verklebung verzichtet werden. Der Verzicht auf Spanplatten oder die Verwen-
dung von wirklich formaldehydfreien Produkten schrankt die Formaldehydgefahr stark
ein.

Bevorzugen Sie beim Einkauf Produkte aus reinen Naturmaterialien, die nicht durch Be-
schichtungen "veredelt" wurden. Hier ist die Gefahr geringer, dass unerwinschte, um-
welt- und gesundheitsgefahrdende Stoffe enthalten sind. Die folgende Tabelle gibt eine
Ubersicht tiber mogliche kritische Inhaltsstoffe in Produkten und worauf man besonders

achten sollte:

Produkt, Quelle

mogliche kritische Inhaltsstoffe

worauf achten *

Wand- und Losemittel, Glykole, Kunstharze, Isothi- Naturfarben, mineralische Farben,

Dispersionsfarben |azolone (Topfkonservierer), Terpene, Naturharzdispersionsfarben
Weichmacher, Formaldehyd

Latexfarben Losemittel, Glykole, Kunstharze, wirklich nétig ?

Weichmacher, Styrol, Formaldehyd kleine Flachen, formaldehydfrei

Allergikerfarben Weichmacher, Kunstharze, Terpene reine Silikat- oder Kalkfarben,

Naturharzdispersionsfarben,

ohne Terpene, ohne Isothiazolone,

auf Volldeklaration achten

Kunstharzlacke, Losemittel (Aromaten, Toluol, Xylol, Naturharzlacke,

Lésemittellacke, Alkylbenzole, Ketone, Ester, Aliphaten), ohne Delta-3-Caren,

Heizkérperlacke, Kunstharze, Acrylate, Weichmacher, Acrylatfrei, ohne Weichmacher,

Versiegelungen Flammschutzmittel, halogenorganische | ohne Flammschutzmittel und halo-

Konservierungsstoffe genfrei

Klebstoffe, Losemittel (Aromaten, Ester, Ketone, wirklich nétig ?

Teppich- und Aliphaten), Glykole geringe Mengen, EC1-Produkte

Bodenbelagskleber

Holzanstriche Losemittel (Aromaten, Ester, Ketone, aromatenfrei,

(Lacke und Lasu- Aliphaten), Glykole, Insektizide ohne Mottenschutz und Insektizi-

ren) de,

Naturharzlacke

PVC-Produkte

Losemittel, Weichmacher,
Organozinnverbindungen, Vinylchlorid

wirklich nétig ?
moglichst vermeiden !

Tapeten Ketone, Aromaten (Toluol), Aliphaten, wirklich nétig ?
Formaldehyd, Weichmacher, evtl. mineralischer Fein-

Flammschutzmittel oder Lehmputz als Alternative

keine Vinyl- oder Glasfasertapeten

Teppichbéden Losemittel (Aromaten, Styrol, Toluol), wirklich nétig ?

Amine, Weichmacher, Aliphaten, Biozi-
de (Pyrethroide, Permethrin)

moglichst Naturfasern ohne
biozide Ausristung

* Naturprodukte gibt es von vielen Firmen wie z.B. Auro, Biofa, Ifeinos, Livos, Keim, Kreidezeit, Na-
tural Naturfarben, etc. erhaltlich in einigen Baumarkten oder in Oko-Baumarkten (siehe auch Grii-
nes Branchenbuch, Alternatives Branchenbuch).
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Achten Sie auch auf Hinweise wie l0semittelfrei, weichmacherfrei, halogenfrei, acry-
latfrei, frei von Konservierungsstoffen (z.B. ohne Isothiazolone), ohne Mottenschutz und
Biozide (z.B. ohne Permethrin und andere Pyrethroide) usw.... Als wichtige Orientie-
rungshilfe sollten geeignete Umweltlabels und -prifungen wie OKO-Test Bewertung
[3], NATUREPLUS Qualitatszeichen und Priifsiegel eines unabhéngigen Prifinstituts
z.B. eco-Umweltinstitut dienen. Der Aufdruck "Blauer Engel" und das "GuT-Siegel" sind
aus kritischer Sicht eher unzureichend. Auf PVC-Produkte (Bodenbelag), Vinyltapeten
und Styroporplatten sollte im Innenraum ganz verzichtet werden. Vorsicht bei Polyu-
rethan-(PU)-Produkten (Farben, Lacke und Matratzenschdume), diese konnen giftige
chlorierte Flammschutzmittel enthalten (z.B. organische Phosphate wie TCEP oder
TCCP). Vermeiden oder minimieren Sie Latexfarben, Glasfasertapeten und Kunstharz-
produkte im Innenraum. Es existieren auch produktbezogene technische Merkblatter
oder Sicherheitsdatenblatter, diese konnen vom Verbraucher eingesehen werden. In
den Datenblattern stehen wichtigste Inhaltstoffe (z.B. Losemittel und Gefahrstoffe) und
Hinweise. Im Zweifel sollten Produkte uiber eine Materialprobe untersucht werden, be-
vor sie im groBem MaBstab in Wohnrdume einziehen.
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