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Saunen

Die Sauna ist in der Regel mit Gesundheit, 
Wohlbefinden und ein bisschen mit Erotik konnotiert

Es existieren zahlreiche 
Studien, die positive 
gesundheitliche Effekte 
belegen

Saunakammern sind 
spezielle „Innenräume“, die 
nicht nach Schema 
beurteilt werden sollten
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Was charakterisiert Saunen?

Kurze Aufenthaltszeiten, meist keine Kinder

Erhöhte Temperaturen, 
niedrige relative 
Luftfeuchten

Hohes Holzflächen/ 
Volumsverhältnis

Meist hoher Luftwechsel (6 h-1)
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Chronologie der Ereignisse

Aus einer Saunaanlage, die mit Plattenwerkstoffen 
ausgeführt war, wurden 2009 formaldehydtypische 
gesundheitliche Beschwerden berichtet. 

Schadstoffmessungen: Formaldehydkonzentration 
der Raumluft der Saunakammer unerwartet hoch 
(>> 0,1 mg/m³)

Erste Vermutung: Formaldehyd stammt aus der 
Verleimung der Platten

 Kärntner Landesregierung wurde aktiv: Anzeige
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Gesetzliche und normative Vorgaben

Bäderhygienegesetz 2012 (BGBl. II Nr. 321/2012 idF BGBl. II Nr. 15/2014)

§ 61. (5) Für den Innenausbau von Holzkabinen sind harzarme, nicht schiefernde Hölzer (massive Hölzer, 

Holzlagenwerk-stoffe und thermisch behandeltes Holz) mit möglichst geringer Formaldehydabgabe zu verwenden. 

Auflagerabstände und Holzdicken der Sitz- und Liegebänke, Auftritte und Schutzverkleidungen müssen so gestaltet 

sein, dass sie den betriebsüblichen Belastungen standhalten können.

Andere in der Kabine verwendete Materialien müssen hitze- und korrosionsbeständig sein und dürfen in 

betriebsüblichen Temperaturbereichen keine negativen Auswirkungen auf die Benutzer haben. 

ÖNORM 6201-1 (2016) Anforderungen an öffentliche und gewerbliche Saunaanlagen, 
Infrarot-Kabinen, Dampf- und sonstige Wärmekammern - Teil 1: Sauna, Sauna in Kombination 
mit Infrarot-Wärmequellen und Saunakammer mit geregelter Luftfeuchte

Zulässige Holzarten ohne weiterer Prüfung: Espe, Hemlock, Fichte, Linde, Tanne, Zirbe 



www.innenraumanalytik.atWABOLU Tagung 2023

Wie ging es weiter?

Schnelle und professionelle Reaktion des 
Umweltministeriums und des österreichischen 
Saunaforums: Messungen in Saunen und Pilotstudie 
über Materialemissionen

Als Referenz gemessene Saunen aus Rohholz hatten 
zum Teil ebenfalls stark erhöhte Formaldehydkonzen-
trationen, in Folge weitere Messungen

Saunanormen (ÖNORM M 6219er-Reihe) wurden 
angepasst

Infrarotkabinen und „Biosaunen“ waren praktisch 
nicht betroffen
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Formaldehyd im Neubau (2014)
 

Formaldehyd
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Emissionen aus Holztrocknung

Abspaltung von Formaldehyd aus Holz aus der 
Holztrocknung schon länger bekannt 
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Maximum der Abgabe bei t >100°C
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Quellen in Holzwerkstoffen und Holz

Bei Holztrocknung werden Lignin, Hemicellulose und 
Polysaccharide zu Formaldehyd zerlegt 
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Was wissen wir seit damals?

Hauptquelle an Formaldehyd in Saunen sind Formaldehyd 
abspaltende Leime aus Holzwerkstoffen und unbehandeltes 
Holz 

Neue Saunen mit formaldehydfrei verleimten Plattenwerkstoffen 
bzw. üblichen Saunahölzern und hohem Luftwechsel hatten 
relativ niedrige Formaldehyd-Konzentrationen (durchwegs unter 
bzw. im Bereich von 0,1 mg/m³)

Leime und (sekundär) die Holzart sind wichtig für die Höhe 
der Emission

Infrarotkabinen sind nur dann Problem, wenn Holz deutlich 
stärker als die Raumluft erhitzt wird (selten) 
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FA-Konzentrationen Hemlock

Ergebnisse Saunakammern 
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Ergebnisse Saunakammern 
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Innenraumkonzentration „Biosaunen“ 

Ergebnisse Biosaunen und Dampfbäder
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Gasanalysewerte (60°C) 

Gasanalysemittelwert bei 60°C in mg/m²h
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Gasanalysewerte (90°C) 

Gasanalysemittelwert bei 90°C in mg/m²h
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Ausheizen des Formaldehyds?  

Emission an Formaldehyd [mg/m²h]
Hemlock bei 90°C mit trockener Luft
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Einfluss der Luftfeuchte

Emission an Formaldehyd [mg/m²h]
Hemlock bei 90°C mit feuchter und trockenerLuft
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Ergebnisse mit angefeuchteter Zuluft
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Verlauf neue Saunakabinen 
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Messung Formaldehyd in Saunen

Derzeit keine Norm zur Messung, aber Empfehlung des 
Arbeitskreis-Innenraumluft im Umweltministerium (BMK)

3-4-malige, konsekutive Probenahme in Kammer direkt in 
gekühlte Frittenwaschflasche (evtl. auch DNPH-Kartusche in 
Bodennähe – temperaturstabil), Acetylacetonmethode

Messung Luftvolumen im Vorraum

Berechnung der mg/m³ bei Saunakammer-Innentemperatur und 
Bewertung danach 

Messung erfolgt unter „worst-case“-Bedingungen: Betreten der 
Kammer nur bei Probenwechsel und einmaligem Aufguss nach 
10 Minuten
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Positionspapier des BMK 2020

Festlegung zur Messung von 
Formaldehyd in Saunaanlagen

Bezug online:  
https://www.bmk.gv.at/themen/
klima_umwelt/luft/innenraum/
arbeitskreis.html

Publiziert vom Arbeitskreis 
Innenraumluft im BMK (damals 
BMLFUW) im Jahr 2010, 
aktualisiert 2020
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Messtechnik
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Beurteilung Formaldehyd in Saunen

Toxikologische Bewertung durch Institut für Umwelthygiene/ 
MedUni Wien (Hutter, Moshammer, Wallner, Kundi)

Liegen Werte im Zwischenbereich, wird empfohlen, eine 
Hinweistafel zu installieren:

„Frisches natürliches Holz und Holzwerkstoffe können bei Erhitzen 

Stoffe abgeben, die bei empfindlichen Menschen Reizungen der 

Schleimhaut auslösen können. Empfindliche Personen sollten daher 

die Saunakammer nicht benützen oder den Aufenthalt zeitlich stark 

einschränken“ 

Beurteilung: 
Zielwert: < 0,1 mg/m³ als arithmetischer Mittelwert 
Interventionswert: kein Einzelwert > 0,3 mg/m³ (MAK-Wert)
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Ergebnisse

Beurteilung: 
Zielwert: < 0,1 mg/m³ = < 0,149 mg/m³ 
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ppm versus mg/m³

Temperatur 
[°C]

0 20 85 90 93

Molvolumen 
[mg/kmol]

22,41 24,05 29,39 29,80 30,04

1 mg/m³ = ? ppm 0,75 0,80 0,98 0,99 1,00

1 ppm = ? mg/m³ 1,34 1,25 1,02 1,01 1,00
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Methodenkritik Luftmessungen

Vergleich Acetylaceton- mit DNPH-Methode zeigte 
vergleichbare Ergebnisse sowohl bei Saunamessungen 
als auch bei Materialuntersuchungen

Problem des Luftwechsels bei Saunamessungen – laut 
ÖNORM M 6219-1 mindestens 6 h-1, Prüfung ist aufwändig 
und eventuell nicht repräsentativ

Das Ergebnis der Immissionstestung ist stark von 
Temperatur und Luftwechsel abhängig
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Relevanz für Deutschland

Für Deutschland ist eine ähnliche Situation wie in 
Österreich anzunehmen

Problem des Luftwechsels bei Saunamessungen – laut 
ÖNORM M 6219 mindestens 6 h-1, Prüfung ist aufwändig 
und eventuell nicht repräsentativ

Ergebnis der Immissionsuntersuchung ist stark von 
Temperatur und Luftwechsel abhängig
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Beurteilung Materialien

Materialien: nach ÖNORM M 6219 
Messung in Anlehnung an EN ISO 12460
(Gasanalyse) bei 90°C (EN 717-2)
Grenze in Österreich: keine Über-
schreitung von 0,4 mg/m²*Stunde 

Problem der Prüfung repräsentativer 
Holzproben bei Materialuntersuchungen

Gasanalyse-Apparatur muss mit Silikonöl betrieben werden

Einzelergebnisse der Materialprüfungen stark schwankend
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Temperaturverteilung in Saunen

Höhe über 
Fußboden 

in cm

Temperatur 
in °C

Relative Feuchte 
in %

Decke 235 100 2 - 5

Über der 3. Bank 150 80 3 - 10

3. Bank 135 70 5 - 15

2. Bank 90 60 8 - 23

1. Bank 45 k.A. k.A.

Fußboden 0 40 k.A.
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Was wissen wir heute?

Hauptquelle an Formaldehyd in Saunen sind Formaldehyd 
abspaltende Leime (Phenol-FA-Leime, Weißleim) aus 
Holzwerkstoffen und unbehandeltes Holz 

Holzart ist nicht ganz unwichtig für die Höhe der Emission

Infrarotkabinen und Warmluftkammern sind nur dann Problem, 
wenn Holz deutlich stärker als die Raumluft erhitzt wird 
(selten) und/oder wenn Holzwerkstoffe eingesetzt

Die Verwendung von Hemlock (Tanne), Linde, Espe und 
Fichte bietet hohe Sicherheit vor erhöhten Form-
aldehydkonzentrationen (Luftwechsel > 6 h-1) 
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Saunaplatten

Mit PU-Harz verklebte Plattenwerkstoffe geben weniger 
Formaldehyd ab als erhitztes Rohholz

Sperrschichten senken Emission!

Decklage 
Holz

PU-Harz



www.innenraumanalytik.atWABOLU Tagung 2023

Ähnlicher Effekt bei VOCs

Mit PU-Harz verklebtes Brettsperrholz gibt deutlich 
weniger Terpene ab als herkömmlich (MUF) verleimte 
Werkstoffe.

Sperrschichten senken signifikant Emission an 
Terpenkohlenwasserstoffen aus Mittellage

Mittellage Kiefer

Decklage Fichte

Decklage Fichte

VOC
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Projekt PineXlam (TU-Wien)

Bei Kombination Innenseite Fichte, Flächenverleimung mit PU 
und höheren Trocknungstemperaturen ist die Terpen-Emission 
bei Kiefer als Mittellage deutlich geringer
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Reaktionsprodukte & Vernebeln

Reaktionsprodukte durch Beschichtungen: entsprechen 
gefärbte Materialien den Vorgaben der ÖNORM M 6219-1? 
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Deutschland?

Ähnliche Gegebenheiten, vereinzelt erhöhte Werte, 
systematische Untersuchungen nicht bekannt….. 

Vermutlich werden auch spezielle Saunaplatten eingesetzt
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Deutschland?

Ähnliche Gegebenheiten, vereinzelt erhöhte Werte, 
systematische Untersuchungen nicht bekannt….. 

Vermutlich werden auch spezielle Saunaplatten eingesetzt
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Ergebnisse Sauna in Deutschland
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Zeitlicher Verlauf der Formaldehydkonzentration in der 
Saunakammer

Konzentration (Saunabedingungen)
[mg/m³]

Lufttemperatur in der Sauna [°C]

Beurteilung: 
0,6 mg/m³ >> 0,1 mg/m³ (0,149 mg/m³) 
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Erkenntnisse aus 14 Jahren 

Nur mit PU-Harz verklebte Plattenwerkstoffe geben 
weniger Formaldehyd ab als erhitztes Rohholz 
(keine andere Verleimung bisher emissionsarm!)

Eine zeitliche Abnahme der Konzentration über längere 
Zeiträume besteht vermutlich nicht, es gibt vermutlich 
eine leichte Zunahme bei Holzemission (Leim ?)

Überprüfung, ob ausreichender Luftwechsels vorhanden 
ist, ist bei Prüfungen vor Ort praktisch nicht möglich

Private Saunaanlagen zeigen zum Teil extrem hohe 
Emissionen (bis 2 mg/m³)



www.innenraumanalytik.atWABOLU Tagung 2023

Zusammenfassung

Österreichisches Saunabaugewerbe (Saunaforum) und 
Holzindustrie haben schnell und professionell reagiert

Durch Verwendung spezieller Holzwerkstoffe und gängiger 
Saunahölzer sind bei höherem Luftwechsel akzeptable, 
niedrige Konzentrationen möglich 

Spezielle, gering emittierende Saunahölzer haben sich 
mittlerweile am Markt durchgesetzt 

Problem private Billig-Saunen 

Beschichtungen sind offenes Thema
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Innenraumtag 2023 des BMK

EINLADUNG
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Bei Fragen und Anliegen

p.tappler@innenraumanalytik.at
+43(0)664-3008093


