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Sanierung von Holz-Fertighdusern mit
Schadstoffbelastungen

H&ausern der 1960er und 1970er Jahre werden heute vermehrt
verkauft, umgebaut oder saniert. Bei Fertighdusern aus die-
ser Zeit sind aufgrund der damals gultigen Vorschriften hin-
sichtlich des chemischen Holzschutzes jedoch einige Dinge in
Bezug auf Schad- oder Geruchsstoffe zu beachten. Ansonsten
lauft der neue Eigentiimer Gefahr, dass er ein Haus kauft und
die anschlieBend gegebenenfalls erforderliche Schadstoff-
oder Geruchssanierung sein Budget Ubersteigt. Der Beitrag
geht darauf ein, wie mit diesem Sachverhalt umgegangen

werden sollte.
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Entwicklung der
Vorfertigung von
Fertighausern

Die industrielle Produktion
von Fertighdusern in der
Nachkriegszeit begann An-
fang der 60er Jahre des
letzten Jahrhunderts. Nach
anfanglichen Prototypen in
verschiedenen Varianten und
Ausfiihrungen hatte sich ab
Mitte der 60er Jahre ein
Konstruktionsprinzip hinsicht-
lich Wandaufbau und
Lastabtragung entwickelt, das
bei den meisten Herstellern
bis in die 90er Jahre in
wesentlichen Teilen unveran-
dert blieb. Als Bliitezeit der
serienmifBigen Produktion
von Fertighdusern kann man
die Mitte der 70er Jahre
bezeichnen. Zu dieser Zeit gab
es Hersteller, die jahrlich
4.000 bis 5.000 Hauser
bauten. Neben dem Direktver-
trieb wurden die Hiuser auch

iiber die einschldgigen
Versandhiuser verkauft. Bis
Anfang der 80er Jahre wurden
so iiber 250.000 Hauser
gebaut.

Kein Vertrauen in den
konstruktiven Holzschutz

Da das Wissen um Bauphy-
sik und konstruktiven Holz-
schutz in dieser Zeit noch
nicht so ausgeprigt war wie
heute, wurde zum Schutz der
tragenden Holzkonstruktion
im Wesentlichen auf den che-
mischen Holzschutz gesetzt.
Hierbei kamen bis Mitte der
80er Jahre Wirkstoffe zum
Einsatz, die heute teilweise als
krebserregend eingestuft
werden.

Schadstoffmessung,
aber richtig!

Da heute diese Hiuser im-
mer mehr zum Verkauf oder
vor der (energetischen) Sanie-
rung stehen und damit hohe
finanzielle Entscheidungen
einhergehen, ist es unbedingt
erforderlich, qualifizierte Mes-
sungen der entscheidenden
Wirkstoffe [Infokasten] durch-
zufiihren. Das Wissen um den
chemischen Holzschutz aus
jener Zeit und deren Inhalts-
stoffe ist heute gut bekannt
und fiir die Messungen un-
abdingbar. Allerdings gibt es
verschiedene Nachweismetho-
den (Hausstaub-, Materialpro-
ben, Raumluftuntersuchun-
gen) um Schadstoffbelas-
tungen zu ermitteln. Die Er-
gebnisse sind jedoch hinsicht-
lich einer gesundheitlichen
Gefahrdung fiir den Bewohner
nicht immer belastbar und

koénnen daher den Laien leicht
in eine falsche Richtung
fiihren.

So werden Hausstaubproben
genommen, wenn nicht genau
bekannt ist, wonach gesucht
werden muss bzw. um sich
einen Uberblick zu verschaf-
fen, welche Stoffe vorhanden
sein konnten. Uber den Staub
kann relativ einfach (und
giinstig) eine groBe Bandbrei-
te an Stoffen ermittelt werden.
Direkte Riickschliisse auf ein
Gefahrdungspotenzial fiir den
Nutzer kann man jedoch nicht
ziehen. Hierfiir sind anschlie-
Bende Raumluftuntersuchun-
gen notwendig.

Auch aus Ergebnissen von
Materialuntersuchungen (z.B.
zur Priifung auf eine Holz-
schutzmittelbelastung) kann
keine Aussage liber die Ge-
fahrdung der Bewohner ge-
troffen werden. Diese Mess-
methode dient als zusétzliche
Information und zur Quellen-
findung. Mit ihr kann man
feststellen, ob das betreffende
Bauteil direkt mit den ent-
sprechenden Mitteln behan-
delt wurde oder ob es sich um
eine Sekundéirbelastung han-
delt.

Daher ist die Raumluftmes-
sung die beste Methode, denn
nur Uber diese Messung lasst
sich:

e die Exposition der Raum-
nutzer ermitteln,
e cine Bewertung hinsichtlich

Grenz- und Richtwerte

vornehmen,
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Abb. 1:
Typisches Fertighaus der 70er Jahre.

e cine Sanierungsempfehlung
im Sinne einer langfristi-
gen Gesundheitsvorsorge
ermitteln,

e das Ergebnis mit anderen
durchgefiihrten Messungen
abgleichen (absichern) und

e der Erfolg einer Sanierung
kontrollieren.

Um mehr Klarheit fiir Fer-
tighausbesitzer und Sanierer
zu schaffen, wurde unter der
Beteiligung von Fertighaussa-
nierern, einem Planungsbiiro
und einem Umweltlabor die
»Richtlinie zur Durchfiithrung
von qualifizierten Raumluft-
messungen in dlteren Fertig-
hédusern der Baujahre bis
1989* erarbeitet. Hierin sind
weitere Hintergrundinformati-
onen zu Stoffen und deren
Messmethoden sowie zu
Grenz- und Richtwerten ent-
halten und kann unter www.
bau-energieservice.de herun-
tergeladen werden.
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Typische Schadstoffe im
Holzbau der 70er Jahre

Schwankungsbreite. Hierfiir
gibt es verschiedene Griinde:

Formaldehyd: In Abb. 2 ist
die Verteilung bisheriger
Messwerte in Fertighdusern ab
Mitte der 60er Jahre darge-
stellt. In Deutschland gilt der
Grenzwert der Ad-hoc-Ar-
beitsgruppe der Innenraum-
lufthygiene-Kommission
[adhoc AG] (2006) von

125 pg/m3 Raumluft (0,1 ppm).

Im Infokasten finden Sie
eine Kurziibersicht der rele-
vanten Schadstoffe, die in
Fertighdusern die bis ca. Mitte
der 1980er Jahre gebaut wur-
den, vorkommen konnen.

Grundsitzlich zeigen die
Ergebnisse der Raumluftmes-
sungen der verschiedenen
Stoffe eine relativ groBe

Infokasten:
Kurztbersicht typischer Schadstoffe in Fertighausern:

Pentachlorphenol (PCP): Wirkstoff gegen Pilzbefall des
Holzes. Eingesetzt bis Mitte der 80er Jahre, seit 1989
verboten. 1993 in die Gefahrstoffverordnung aufgenommen.
Einige Fertighausfirmen haben bereits Ende der 1970er Jahre
auf PCP verzichtet. Weitere Stoffe, die in Verbindung mit
PCP als fungizid verarbeitet wurden, sind Tetrachlorphenol
(TeCP), Trichlorphenol (TCP).

Hexachlorcyclohexan (Lindan): Wirkstoff gegen Insekten-
befall. Lindanhaltige Holzschutzmittel sind bis heute in
Deutschland nicht verboten. In den 1980er Jahren wurde der
Einsatz jedoch stark eingeschrankt. Heute gibt es kein
lindanhaltiges Holschutzmittel mehr auf dem deutschen
Markt. Die meisten Fertighausfirmen haben ab Mitte der
80er Jahre auf andere Wirkstoffe zum vorbeugenden Schutz
gegen Insekten umgestellt.

Methanal (Formaldehyd): Trotz vieler Bemiihungen die
Verwendung von Formaldehyd einzugrenzen, ist es immer
noch der am héufigsten vorkommende Innenraumschadstoff.
Formaldehyd wurde bis Anfang der 80er Jahre in groBen
Mengen als Bindemittel bei der Spanplattenherstellung
verwendet (Wand- und Deckenbeplankung der Fertighduser).

Chloranisole (Stoffgruppe): Biochemisches Umwandlungs-
produkt aus Chlorphenolen (z.B. TeCP) durch Bakterien in
Verbindung mit Feuchtigkeit. Seit ca. 15 Jahren in Fertighau-
sern bekannt. Keine direkte gesundheitliche Gefahrdung,
jedoch mit sehr niedriger Geruchsschwelle und sehr gutem
Anhaften des Geruchs z.B. an Kleidung und Haaren. Wesent-
liche Stoffe: Trichloranisol, Tetrachloranisol, Pentachlorani-
sol.

Chlornaphtalin: Wurde gelegentlich als Holzschutzmittel in
Spanplatten verwendet (V100G). Ist bisher nicht als krebs-
erregend eingestuft. Hat ebenfalls eine niedrige Geruchs-
schwelle. Bei hoheren Konzentrationen in der Raumluft wird
es aufgrund einer dhnlichen Geruchsnote leicht mit Chlor-
anisolen verwechselt.

Richtwert I: Vorsorgewert, liegt in der Regel bei 10 % des
Richtwertes II. Dieser Wert ist bei einer Sanierung mindes-
tens zu erreichen. Er entspricht der Konzentration eines
Stoffes in der Innenraumluft, bei der im Rahmen einer
Einzelstoffbetrachtung auch bei lebenslanger Exposition
keine gesundheitlichen Beeintrdchtigungen zu erwarten sind.

Richtwert II: Handlungsrichtwert zur Abwehr gesundheitli-
cher Gefahren. Der Richtwert II stellt die Konzentration eines
Stoffes dar, bei deren Erreichen bzw. Uberschreiten unver-
ztiglich Handlungsbedarf besteht.

Je nach Wirkungsweise des betrachteten Stoffes kann der
Richtwert II als Kurzzeitwert und der Richtwert I als Lang-
zeitwert definiert werden.
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Abb. 2:

Messwerte von Formaldehyd in der
Raumluft nach Baujahren. Bei Baujah-
ren bis in die 1980er konnen erhohte
Formaldehyd-Konzentrationen auftre-
ten. [ARGUK]

Die Ergebnisse zeigen, dass
dieser Wert in Extremfillen
um den Faktor 4 uberschritten
werden kann, sich aber auch
ca. 50 % der Messwerte unter-
halb des Grenzwertes be-
finden. Vergleicht man die
Messwerte mit dem schirferen
Richtwert der Weltgesund-
heitsorganisation (WHO), der
bei 63 pug/m? (0,05 ppm) liegt,
so finden sich immer noch
Fertighduser der betreffenden
Baujahre, die auch diesen
Wert unterschreiten. Eine
pauschale Aussage iiber die
Raumluftbelastung ldsst sich
also nicht treffen. Grund fiir
diese starke Schwankung ist
unter anderem die Menge des
verbauten Materials, aber
offensichtlich auch die Her-
stellungs-/Verleimungsart der
Platten. Eigene Messerfahrun-
gen in Hausern mit aus-
schlieBlicher Wand- und
Deckenbeplankung aus Span-
platten bestétigen, dass die
Raumluftkonzentrationen in
Fertighdusern der 70er Jahre
durchaus bei der Hilfte des
WHO-Grenzwertes liegen
konnen.
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Anzahl der gemessenen Hiuser
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Abb. 3:
Messwerte von PCP in der Raumluft
[ARGUK]
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Abb. 4:
Messwerte von Lindan in der Raum-
luft nach Baujahren [ARGUK]
Abb. 5:
Messwerte von Trichloranisol in der
Raumluft nach Baujahren. [ARGUK]
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Holzschutzmittelwirkstoffe:
Die Wirkstoffe PCP und Lin-
dan zeigen eine sehr unter-
schiedliche Verteilung in der
Raumluft. Legt man fiir beide
Stoffe den Richtwert I (siehe
Infokasten) der Ad-hoc-Ar-
beitsgruppe [adhoc AG] (1997)
von 100 ng/m3 Raumluft
zugrunde, so ist festzustellen,
dass dieser Wert bei dem
Wirkstoff PCP (Abb. 3) nur in
seltenen Féllen {iberschritten
wird. Beim Lindan (Abb. 4)
hingegen ist wieder eine re-
lativ grofe Schwankungsbrei-
te festzustellen. Eine Uber-
schreitung des Richtwertes II
von 1000 ng/m?3 wurde jedoch
bisher nicht gemessen. Die
unterschiedlichen Messwerte
iiber die Baujahre und die
verschiedenen Hersteller sind
zum einen mit schwankenden
Verarbeitungsmengen (wie
lange lag das Holz in der
Trinke) und zum anderen in
verschiedenen Rezepturen der
Holzschutzmittel zu begriin-
den. Dariiber hinaus ist PCP
schwerfliichtiger als Lindan.

Sonderfall Geruch

Einen Sonderfall stellt die
Stoffgruppe der Chloranisole
dar. Trichloranisol, Tetrachlo-
ranisol und Pentachloranisol
entstehen durch die biochemi-
sche Umwandlung der Stoffe
Trichlorphenol (TCP), Tetra-
chlorphenol (TeCP) und Pen-
tachlorphenol (PCP) und
machen sich durch modrig-
muffigen Geruch bemerkbar
(siehe Infokasten). Ein ent-
scheidender Faktor fiir die
Ausldosung dieses Prozesses ist
dabei das Vorhandensein von
Feuchtigkeit im jeweiligen
Bauteil. Da das Trichloranisol
(TCA) (Abb. 5) die niedrigste
Geruchsschwelle hat, ist es in
der Regel fiir die Geruchs-
bildung ausschlaggebend
(Geruchsschwelle 2 ng/m3).
Generell erfolgt die Bewertung
jedoch nicht tiber Richt- oder
Grenzwerte sondern iiber den
Geruchswert aller drei Stoffe.
Der Geruchswert wiederum ist
die Summe der Quotienten
aus den Messwerten der
Chloranisole zu dem jeweili-
gen Geruchsschwellenwerten.
Je nach Empfindlichkeit der
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Nase ist das Riechstoffgemisch
ab einem Geruchwert von 1
geruchlich wahrnehmbar.
Nach eigener Erfahrung koén-
nen Geruchswerte in Fertig-
hiusern zwischen 0,2 und
iiber 20 liegen.

Weitere Stoffe in der
Raumluft

Stoffe wie PCB, PAK's,
MVOC's oder Schimmel, die
oftmals bei Schadstoffunter-
suchungen mitgemessen
werden, kommen in Fertig-
héusern nicht haufiger vor als
in Hausern anderer Bauart.
Wenn eine Untersuchung
durch den Hausbesitzer er-
wiinscht ist, kann sie daher
auf Basis der einschléigigen
Verordnungen und Richtlinien
durchgefiihrt werden. VOC'’s
(fliichtige organische Verbin-
dungen) werden eher von
neuen Baumaterialien oder
Einrichtungsgegenstianden
abgegeben. Messungen hin-
sichtlich dieser Stoffe bringen
daher keine Erkenntnisse zu
den frither verbauten Materia-
lien.

Asbest: Wurde im Wesentli-
chen in der Fassade in ge-
bundener Form verarbeitet.
Einzelne Hersteller haben
schon Anfang der 80er Jahre
auf Kunststofffasern in der
Fassadenbekleidung umge-
stellt. Im Haus wurde Asbest
gelegentlich, wie in den 70er
Jahren tiblich, als Brand-
schutzverkleidung eingesetzt.

Grundlagen der Sanierung
von Schadstoffbelastungen

Je nach gemessener Schad-
stoffkonzentration ist in enger
Absprache mit den Bewoh-
nern des Hauses ein individu-
eller Sanierungsplan erforder-
lich. Neben den Sanierungs-
zielwerten sind hierbei auch
die technischen, konstruktiven
und nicht zuletzt auch die
finanziellen Moglichkeiten des
Auftraggebers zu beriicksich-
tigen. Oberstes Ziel sollte da-
bei immer der Ausbau der
betroffenen Bauteile sein. Da
insbesondere bei den Holz-
schutzmittelwirkstoffen die
gesamte Konstruktion des
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Hauses betroffen sein kann,
ist dieser Weg oftmals nicht
moglich bzw. wiirde praktisch
den Abriss des Hauses be-
deuten. Eine Alternative ist
das Absperren der betroffenen
Bauteile gegeniiber der Raum-
luft mit entsprechenden Emis-
sionssperren. Insbesondere zur
Sanierung von Formaldehyd-
belastungen gibt es mittler-
weile Materialien wie Absor-
bervlies oder Anstrichsysteme,
die das Formaldehyd aufneh-
men und umwandeln, sodass
der Stoff nicht ,,weggesperrt*,
sondern abgebaut wird.

Bei der Sanierung von
Geruchsbelastungen (Chloran-
isole) insbesondere in den
AuBenwinden der betroffenen
Haiuser, fiihren in der Regel
mehrere MaBnahmen, die zu-
sammen ausgefiihrt werden,
zum Erfolg. Neben dem teil-
weisen Ausbau von geruchs-
belasteten Materialien (Be-
plankungen) und dem Behan-
deln von Konstruktionsteilen
mit den entsprechenden Mit-
teln (maskieren), ist es wich-
tig, auch die Tauwasserbil-
dung innerhalb des Bauteils
im Auge zu behalten. Wie
beschrieben, hat Feuchtigkeit
im Bauteil einen wesentlichen
Einfluss auf die Bildung von
Chloranisolen. Diffusionsoffe-
ne Wandaufbauten mit ent-
sprechenden Dadmmstoffen,
die Feuchte puffern konnen,
haben hier zu guten Erfolgen
gefiihrt [renopan AG].
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Laftungsanlage als
Erganzung

Zur Verbesserung des Sanie-
rungserfolges kénnen ergin-
zend Liiftungsanlagen einge-
setzt werden. Die alleinige
Reduzierung von tiberhéhten
Schadstoffbelastungen in der
Raumluft durch eine kontrol-
lierte Liftungsanlage ist je-
doch nicht zu empfehlen.

Sekundarbelastung
beachten

Grundsitzlich ist bei der
Wahl des Sanierungskonzep-
tes auch auf eine Sekundirbe-
lastung anderer Bauteile und
Einrichtungsgegenstiande zu
achten. Insbesondere bei der
Chloranisolsanierung konnen,
je nach Intensitdt und Dauer
der Geruchsbildung, unbetei-
ligte Bauteile belastet sein.
Dariiber hinaus kann es noch
weitere Quellen im Haus ge-
ben, die im Laufe der Zeit
unplanmiBig mit Feuchtigkeit
in Kontakt gekommen sind.

Sanierungserfolg,
Erfahrungen

Wie aus den Abbildungen
zu den Messergebnissen der
verschiedenen Schadstoffe in
Fertighdusern zu erkennen ist,
gibt es mittlerweile recht viele
Daten zu Belastungen in un-
sanierten Hausern. Leider
liegen nur wenige Messungen
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nach einer Sanierung vor. Aus
eigener Erfahrung kénnen je-
doch Reduzierungen von
Raumluftkonzentrationen
einzelner Stoffe durch die ge-
eignete SanierungsmaBnahme
um den Faktor 5 erreicht wer-
den.

Bei der Geruchssanierung
ist der Erfolg im Wesentlichen
von der Kenntnis um Baupyh-
sik und Konstruktion des
Hauses, sowie von mdéglichen
weiteren Primérquellen im
Haus abhingig. Werden
AuBenwénde von Fertighdu-
sern ohne Geruchsbelastung
energetisch saniert, sollte
trotzdem auf die richtige Wahl
der Baustoffe und die baupy-
sikalischen Randbedingungen
geachtet werden, damit es
nach der Sanierung nicht zu
einer Chloranisolbildung
kommt.

Fazit

Die Sanierung von élteren,
mit Schadstoffen belasteten
Fertighdusern ist nach heuti-
gem Kenntnisstand sehr gut
moglich. Erfahrungen von
einschldgigen Firmen, die so
etwas seit mehreren Jahren
durchfiihren, liegen vor.
Wichtig ist jedoch eine ent-
sprechende Datenbasis durch
zielgerichtete Messungen fiir
die Planung der Sanierung.
AuBerdem sollte die Planung
immer in offener Abstim-
mung mit den Bewohnern des

Hauses durchgefiihrt werden.
Dies gilt insbesondere, was die
Erwartung an das Sanierungs-
ziel angeht. Schadstoff- und
Geruchsbelastungen in Wohn-
rdaumen sind erfahrungsgeméin
ein sehr sensibles Thema, bei
dem oftmals sehr unterschied-
liche Ansichten aufeinander-
treffen. m
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