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Gliederung

1. Formaldehydbelastungen in alteren und
neueren Gebauden

2. ausgewahlte Fallbeispiele
— Neubau Schule
—  Ortschaum
— Emissionen aus Mobeln

— Sanierung mit emissionsgepruften
Baumaterialien

3. Der neue Richtwert
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Zeitliche Veranderungen
fur Formaldehyd
(VOC DB I + VOC DB II)
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Einflussfaktor Renovierungszeitpunkt:
Formaldehyd
(VOCDBI)
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Gebaudealter bis 1978
(VOC DB 1I)

Baualters- Kennwerte Stoffe
klasse Toluol Styrol Naphthalin | a-Pinen
GesamtN 264 260 258 255
% >BG 96 64 56 87
vor 1918 Median 1 0,5 7
90% 5 3 71
95% 35 11 8,6 127
GesamtN 427 427 422 407
% >BG 93 63 63 90
1919-1948 |[Median 8 1 0,4 4
90% 32 3,6 52
95% 49 7,0 103
GesamtN 142 138 137 140
% >BG 92 63 55 91
1949-1958 |[Median 7 0,5
90% 21 3
95% 19 7,7 47
GesamtN 245 250 242 248
% >BG 95 67 40,9 87
1959-1968 [Median 8 1 0,5 4
90% 28 7 1,3 40
95% 43 11 3 62
GesamtN 470 467 462 460
% >BG 95 59 41 84
1969-1978 |Median 8 0,5 3
90% 28 2 29
95% 44 6,9 55

n-Hexanal TVOC
265 151
96 100
10 320
40 880
63 1250
443 288
96 100
8 370
38 1800
57 3165
144 82
94 100
8
868
258 151
98 99
12 350
44 860
56 1150
483 265
96 99
8 320
32 1160
48 1740
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Gebaudealter ab 1978
(VOC DB 1II)

Baualters- Kennwerte Stoffe
klasse Toluol Styrol Naphthalin | a-Pinen ‘ n-Hexanal TVOC
Gesamt N 298 297 292 296 305 246
% >BG 89 75 39 95 99,6
1979-1983 Median 9 1 0,5 9
90% 35 11 1 42 840
95% 58 22 2 66 1100
Gesamt N 230 226 224 227 226 150
% >BG 95 56 36 83 96 100
1984-1994 Median 8 1 0,5
90% 36 1 21 37
95% 53 8 1,5 95 1177
Gesamt N 210 207 207 200 210 144
% >BG 88 74 45 88 98 100
1995-2001 Median 7 1 0,5 5 12 335
90% 38 7 59 62 1181
95% 52 19 1,6 67 92 1797
Gesamt N 190 191 189 191 194 113
% >BG 97 76 43 88 97 100
2002-2006 Median 7 1 0,5 5 10 330
90% 24 18 1 105 44 1480
95% 50 42 190 87 3100
Gesamt N 816 817 814 795 825 548
% >BG 96 72 26 92 98 100
ab 2007 Median 7,3 3,1 0,5 12 20 620
90% 36 22 1 139 89 2250
95% 56 35 1,5 223 123 3165
Gesamt N 3664 3652 3619 3591 3725 2505
% >BG 95 64 38 88 97 99,8
Gesamt Median 7 1 0,5 4 11 360
90% 30 12 1,2 68 55 1572
95% 51 21 3 130 91 2398
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Formaldehydkonzentration und LWR
(N = 100, VOC DB II Teil B)
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" Formaldehydkonzentrationen in Raumen mit
Q manueller Luftung und technischer Luftung

(N = 100, VOC DB II Teil B)
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(2011)
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Q Schadensfall Schulnheubau

Fertigstellung Januar 2011
Beschwerden nach Bezug der Raume

Raumluft- und Materialuntersuchungen ab Marz
2011
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Schadensfall Schulnheubau

Ergebnisse der Untersuchungen (in pg/m3)

TVOC | Formal | Styrol | Benzal- | Cyclo- | Benzo-

dehyd dehyd | hexan | thiazol
R1o.LA | >3.200 120 >280 170 260 190
R2m.lLA 330 24 37 17 14 47
R3 m.LA 940 - 130 59 100 61

Ohne Luftungsanlagen: Klassenrdume
Mit Liftungsanlagen : innenliegende Funktionsraume ohne Fenster

Formaldehyd: Reinigungsmittel flir Musikinstrumente

Styrol: Synthesekautschuk und EPS-Dammmaterial

Benzaldehyd: Fugendichtmasse (PU) um Fenster

Cyclohexan: Synthesekautschuk 1
Benzothiazol: Synthesekautschuk

div. Aromaten: EPS-Dammmaterial WaBoLu, Berlin 2017



Aktuelle LWR deutlich unter 0,1/5td.

Luftwechselrate Schulneubau

Prifnorm flr Holzwerkstoffe DIN EN 717-7: LWR 1/Std.

C(SF6) [ug/m?]

7,00E+04
6,00E+04
5,00E+04
LWR: 0,035/h
4,00E+04
Ty LWR: 3,86/h
3,00E+04 V/VH /
Nutzungsintervall:
LWR: 0,82/h
2,00E+04 v
o LWR: 1,31/h
L00E+0 \Mw\
1,00E+04 o
0,00E+00
07.07.20116:19 07.07.20116:48 07.07.20117:16 07.07.201117:45 07.07.20118:14 07.07.201118:43
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13

WaBoLu, Berlin 2017



mit UF-Ortschaum

Gebaude nach Dammung des
zweischaligen Mauerwerkes

Parameter DHH, Wohnung rechts, [DHH, Wohnung links, NG
EG, Wohnraum EG, Wohnraum
[pg/m3] [pg/m3] [ng/m 23]
Aliphatische
Aldehyde
Methanal (Formaldehyd) 350 350 6
(0,292 ppm) (0,292 ppm) (0,005 ppm)
Ethanal (Acetaldehyd) 6 9 5
Propanal n.n n.n. 1
Butanal n.n 1 1
Pentanal 1 1 1
Hexanal 6 7 1

Anlass fur die Messung:
Bei den langjahrigen Mietern traten nach der
DammmaBnahme gesundheitliche Beschwerden auf.
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Identifizierung der Formaldehyd-Quelle
mittels Prufkammeruntersuchung

Herstellung des Priifkorpers und Priifablauf

Beginn der Emissionsmessung 23.01.2015; 15:00 Uhr

Probenahme nach 3 Tagen 26.01.2015; 14:35 Uhr

Prifkammerparameter

Kammerluftvolumen 0,02 m’
2 300 I-'g/m3 (1 93 ppm) Temperatur 23,0 °C
- 4 rel. Luftfeuchte 50 %
Luftwechselrate 0,5h"
1. Kammerprifung in Anlehnung an DIN EN ISO 16000-9:2008-04
2. Probenahme wund Analytik von Formaldehyd nach DIN ISO 16000-3:2013-01, Dauer der
Probenahme ca.300 min, Volumenstrom 0,1 [/min
15
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Fragestellung und Untersuchungskonzept
Emissionen aus Mobeln (Kommoden)

Kommt es bei der Einrichtung von Raumen mit neuen Mdébeln zu
erhohten Raumluftbelastungen?

Die Mobel wurden durch den NDR ausgewahlt und tber den Handel
bezogen.

Ein Teil der M6bel wurde in Hamburg in zwei Musterraumen
aufgebaut. Vor und nach Aufbau der Mobel sowie nach einer
Belliftungszeit von sieben Tagen erfolgten in den Raumen
Raumluftmessungen auf fllichtige organische Verbindungen und
Aldehyde.

Acht Kommoden wurden durch das Bremer Umweltinstitut in der
Prifkammer auf ihre Emissionen hin untersucht.

16
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Probenvorbereitung und Untersuchungsumfang

e moglichst reprasentative

Prufmusterherstellung:

> Mischproben entsprechend der Material-
zusammensetzung und den Flachenanteilen

> Versiegelung neuer Schnittkanten

e Prufkammeruntersuchungen nach sieben
Tagen Kammerprufdauer:

> 23 °C, 50 % Feuchte, n=0,5/h, L= 0,5 m2/m3
(Q=1 m3/(m2h)

> Untersuchung auf ausgewahlte VOC und Aldehyde

17
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Prufkorper

uberwiegend Holzoptik, beschichtete
Holzwerkstoffe, eine Massivholzkommode
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Ergebnisse Aldehyde

Einzelmessungen nach 7 Tagen Kammerprufdauer

Parameter Kommode Kommode Wickel- Kommode
Fa. I Fa. I * kommode Ffa. R
[ug/m3] [Hg/m3] Fa. R [ug/m?3j
* Massivholz [Hg/m3j
Formaldehyd 31 31 64 50
n-Pentanal 33 8 8 22
n-Hexanal 91 11 17 33
Parameter Kommode Kommode Kommode Kommode
Fa.” P Fa. P Fa. DB Fa. H
[ug/m3] [Hg/m?3] [Hg/m?3] [Hg/m?3]
Formaldehyd 34 /6 78 126
n-Pentanal - 73 63 36
n-Hexanal 4 150 200 85

19
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Weitere Ergebnisse

Die hochsten Emissionen bezogen auf
Innenraumrichtwerte wurden fir Aldehyde
ermittelt.

Emissionen klassischer Losungsmittel wie
z. B. n-Butylacetat oder Glykolderivate
waren vergleichsweise niedrig.

Die Massivholzkommode der Fa. I. wies
hohe Terpenemissionen (Summe bizykl.
Terpene >1.500 ug/m3).

20
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Zusammenfassende Bewertung
Mobeluntersuchung

e Keine Untersuchung um die Formaldehyd-Einstufung zu
uberprufen!

e Es waren Mobel mit vergleichsweise hohen
Formaldehydemissionen dabei.

e Flr die Kommoden der Fa. I.wurden im Vergleich
niedrigere Formaldehydemissionen ermittelt.
(Es geht mit entsprechenden Druck auf Lieferanten ...)

e vermutlich alle Produkte verkaufsfahig, aber
Richtwertlberschreitungen im Innenraum konnen nicht
ausgeschlossen werden.

21
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Fazit Mobeluntersuchung

» Auch bei modernen Holzwerkstoffprodukten muss mit
einem Formaldehydquellenpotenzial gerechnet werden.

» Die Prufnorm deckt nicht die reale ungunstige
Anwendungssituation in Bezug auf die Beladung,
Berechnung der Oberflache, Temperatur, Feuchte und

Luftwechselrate ab.

» Neben Formaldehyd mussen auch weitere Aldehyde
betrachtet werden. 2
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Kernsanierung und Wiederaufbau mit

emissionskontrollierten Baustoffen
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Abschlussmessung VOC/FA...

)

Parameter Bewertung |2.0G,R.226 | 2.0G,R.219 |2.0G,R.203 |3.0G,R.302 3.0G,R.331 [5.0G,R.522
TVOC 1.000 * ca.310 ca. 820 ca.710 ca.1.000 ca. 650 ca.790
Butanonoxim OW:3,6 3 3 2 7 2 8
RW I: 20

Formaldehyd GW 125 139 119 161 151 88 131
Summe Ow:200 ~vb3 ~v4( ~ 24 ~v130 ~v45 ~52
Aliphaten
Summe oOw:100 T ~39 ~ 59 ~66 ~36 ~ 45
Aldehyde
Summe Ow:400 ~56 ~v170 ~98 ~160 ~50 ~ 180
Siloxane
Summe ow:100 ~12 ~15 ~13 ~20 ~56 ~23
Aromaten

...4 Wochen nach Beendigung der BaumaBnahme::
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Kontrolimessung VOC/FA ...

Parameter Bewertung 6.0G, R.620 6.0G,R.619 7.0G, R. 704 7.0G,R. 707 7.0G,R. 709

TVOC 1.000 * ca. 730 ca.780 ca.590 ca.620 ca.610

Butanonoxim oOwW: 3,6 27 27 n.n. 1 n.n.
RW I: 20

Formaldehyd GW 125 81 92 143 124 136

Summe OwW:200 ~41 ~ 57 ~59 ~T72 ~72

Aliphaten

Summe ow:100 ~55 ~ 40 ~38 ~41 ~30

Aldehyde

Summe OwW:400 ~99 ~ 95 ~55 ~4? ~100

Siloxane

Summe ow:100 ~ 46 ~ 24 ~14 ~20 ~21

Aromaten

...4 Wochen nach Beendigung der BaumaBBnahmeszs
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Ursachensuche

Ursache vollig unklar, da nur emissionsgeprufte
Baustoffe eingebaut werden durften

Suche nach der Verwendung eines nicht
freigegebenen Baustoffes

Suche nach Anwendungen von FA in
Baustoffen, die daftr nicht bekannt sind

Gezielte Raumluftuntersuchungen ausgewahlter
Raume mit Besonderheiten .
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Erster Hinweils

Hochster Formaldehydwert wurde in Raum 5/6 (EG)
mit 231 pg/ m3 gemessen

Raume unterscheiden sich von anderen Raumen durch
geflieste Boden und Wande

> Verdacht: FA kommt nicht aus Bausubstanz

27
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» Versuch > Losung

Versuch: Raume wurden sorgfaltig mit Wasser gereinigt

Ergebnis: die Formaldehyd-Konzentration sank
auf 22 gyg/ms3

Losung: Verwendung von nicht freigegebenen
Reinigungsmittel durch Firma die die
Abschlussreinigung vor Bezug durchgefiihrt hat

Erklarung: Reinigungsfirma hatte zuvor in einem
Krankenhaus eine Grundreinigung durchgefthrt.
Restbestande des desinfizierenden
Reinigungsmittels wurden ohne Rulcksprache in
dem emissionsuberwchten Objekt aufgebrauchts

WaBoLu, Berlin 2017



2 Aspekte

1. Emissionsarmes Bauen ist moglich aber kleine
Fehler/Unachtsamkeiten konnen die enormen
Bemuhungen aller Gewerke zunichte machen.

In diesem Fall durch eine Reinigungsfirma

und durch nachtragliches Verfugen von Schadstellen
durch eine Firma, die nicht in die ,Besonderheiten®
eingeweiht war und eine (nicht erlaubte) Butanonoxim-
haltige Fugendichtmasse verwendet hat.

2. Nicht nur Holzwerkstoffe fihren zu hohen

Raumluftbelastungen mit Formaldehyd .

WaBoLu, Berlin 2017



Der neue Formaldehyd-Richtwert
(Historie)

1977: Gesundheitsbeschwerden flhrten zur Einfihrung des
BGA-Richtwertes fur Formaldehyd von 0,1 ppm =124 mg/m?3

1987: Sachverstandigenrat fur Umweltfragen: 0,1 ppm darf
auch unter ungunstigen Bedingungen nicht Uberschritten werden

1996: EU-Einstufung als krebserzeugender Arbeitsstoff Kat. 3
(wahrscheinlich krebserzeugend flr den Menschen)

2004: IARC/WHO-Einstufung in Gruppe 1
,nachweislich krebserzeugend beim Menschen"

(wahrscheinlich krebserzeugend fur den Menschen)
WHO Luftqualitatsleitwert Kurzzeit (30 Minuten: 0,082 ppm9
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Der neue Formaldehyd-Richtwert
(Historie)

006: Ableitung Innenraumrichtwerte durch Sagunski (IRK):
RW II (Gefahr) 100 pg/m3, RW I (Vorsorge) 30 ug/ms3

2007: Frankreich: Innenraumrichtwert Kurzzeit (2 Std) 50 pg/m?3
Langzeit (>1 Jahr) 10 pg/m3,.

2008: Kalifornien: Zielwert lebenslange Exposition
Bliro/Schulraume: 9 ug/m3

2014: EU-Neueinstufung als krebserzeugend Carc. 1b und
erbgutschadigend (keimzellmutagen)

2016: Deutschland: Neuer Richtwert (RW I) des Ausschusses
far Innenraumrichtwerte: 100 pg/ms3
(max. 0,5 Std. Uberschreitung)

31
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Der neue Formaldehyd-Richtwert
(Kritik)

Ableitung entspricht nicht den Vorgaben des Basisschema
Es handelt sich nicht um einen echten RW I (Vorsorgewert)

Als Kurzzeitwert mit Gefahrenbezug musste er als RW II
eingestuft sein.

Weitere Ausflihrungen und Begriindungen
in der nachsten Ausgabe der Zeitschrift:

Gebaudeschadstoffe und Innenraumliuft
(erscheint: 18.5.2017)

32
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...neues zu Formaldehyd
Auszug Inhaltsverzeichnis :
Gebaudeschadstoffe und Innenraumluft (1/2017)

Der neue Richtwert 2016 fiir Formaldehyd in der Innenraumluft
Dr. rer. nat. Helmut Sagunski

Formaldehyd gehort zur Gruppe der erbgutverandernden krebserzeugenden Verunreinigungen der Innenraumluft. Zur gesundheitlichen Bewertung solcher Stoffe hat der
Ausschuss fiir Innenraumrichtwerte 2015 erstmals ein Konzept vorgestellt. Auf der Grundlage dieses Konzepts hat der Ausschuss 2016 eine Bewertung des

Krebsrisikos aufgrund eingeatmeten Formaldehyds vorgenommen. Unterhalb einer Konzentration von 0,3 mg Formaldehyd pro m3 Innenraumluft stellt sich das zusatzliche
theoretische Krebsrisiko auch nach lebenslanger Exposition als so gering dar, dass expositionsmindernde MaBnahmen zur weiteren Verringerung

eines Krebsrisikos nicht angemessen erscheinen. Da unterhalb dieser Formaldehyd-Konzentration aber noch Reizwirkungen am Auge oder in der Nasenschleimhaut
empfindlicher Personen auftreten kdnnten, legte der Ausschuss zum Schutz vor diesen Wirkungen einen Richtwert I von 0,1 mg Formaldehyd pro m3 Innenraumluft fest.

Der neue Richtwert fiir Formaldehyd — eine kritische Betrachtung
Dr. rer. nat. Norbert Weis

Der 2016 vom Ausschuss fiir Innenraumrichtwerte (AIR) veroffentlichte neue Richtwert I fiir Formaldehyd wurde abweichend von dem durch die Ad-hoc-AG (jetzt AIR)
erarbeiteten Basisschema abgeleitet. Aus der Sicht eines Gutachters fiir Gebdudeschadstoffe weist der neue Richtwert von 100 pg/m3 Schwachen auf und misste daher
einer neuen Bewertung unterzogen werden. Dies konnte im Rahmen einer Summenbewertung mit Acetaldehyd geschehen. Zur Reduktion der im Sinne der
gesundheitlichen Vorsorge erforderlichen Formaldehyd Belastung in Innenrdumen sollte praxistauglich ein Richtwertepaar generiert werden, das rechtzeitig den
Handlungsbedarf anzeigt bzw. auch als Sanierungszielwert geeignet ist. Flankierende MaBnahmen, wie die Anpassung der DIN EN 717-1 oder die Beriicksichtigung auch
anderer Formaldehyd-Emittenden bei der Ausschdpfung der Richtwertkonzentration sind zwingend erforderlich.

Formaldehyd-Emissionen in einer Schule
Dipl.-Ing. Martin Kessel

Augenreizungen, Unwohlsein und geruchliche Belastigungen der Schiilerinnen und Schiiler in einer Schule in Baden-Wiirttemberg hatten das stadtische Bauamt zu eigenen
Untersuchungen und kleineren Sanierungen von Feuchteschaden veranlasst — jedoch ohne nachhaltigen Erfolg. Erst in einer systematischen Erkundung mittels

einer Intensivmesskampagne konnten die Abhangdecke, verlorene Schalung und Holzwerkstoffplatten als Emissionsquellen von Formaldehyd und Ursache der
Befindlichkeitsbeschwerden identifiziert werden. Ausbau und Ersatz durch andere Materialien fiihrten zur Absenkung der urspriinglichen Belastungen von {iber 200 pg
Formaldehyd pro m3 Raumluft um mehr als die Halfte. Mit entscheidend fiir den Erfolg war, dass in offener Kommunikation alle Betroffenen Uber die wesentlichen Schritte
informiert wurden.

33
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Fazit

Formaldehyd ist nach wie vor ein aktueller Innenraumschadstoff

Will man die Formaldehydbelastung in Innenraumen senken...

e ...s0 sind neben der konsequenten Anwendung des Basisschema (Einfihrung
der Richtwerte I und II, sowie die Anwendung des Kinderfaktors)

...weitere flankierende MaBnahmen erforderlich.

e Anpassung der realitatsfernen Priifnorm zur Bestimmung der Formaldehyd-
Abgabe von Baustoffen DIN EN 717-1
(Beladung; Temperatur, Feuchte, Luftwechselrate)

e Einflihrung einer Prifpflicht fir nachtraglich bearbeitete Holzwerkstoffe (z.B.
gelochte Akustikplatten)

e Herabsetzung des Grenzwertes (ChemVerbV/DIBT) flir Produktemissionen
des NIK-Wertes und des Grenzwertes fur Blaue Engel-Produkte

e Berucksichtigung weiterer Formaldehydquellen im Innenraum. Die den
Holzwerkstoffen zugesprochenen 100 % miussen reduziert werden (z:B. auf
50%, mit der Folge, dass die Prifnormen anzupassen sind) 34
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