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Gesundes Wohnen mit Biiumen und Holz — medizinische Aspekte eines Alleskdonners

Prof. Dr. med. Klaus Fiedler, Berlin

Von der Wiege bis zur Bahre — vom Kinderbett bis zum
Sarg ist Holz ein wichtiger Begleiter des Lebens. Die Ge-
schichte der Menschen ist eng verbunden mit ihrem uni-
versellsten Material, einem Werkstoff, der ihnen in Form
von Feuer als Wirme-, Licht- und Nahrungsquelle diente
und der sich zum Bau von Gerdten und Werkzeugen so-
wie Héusern und Méobeln eignet. Holz diente zunéchst
zum Lebenserhalt, dann als Behausung zum Schutz von
Tieren und Menschen und schlieBlich zum praktischen
Leben und Wohlfiihlen in Form von Mébeln und Innen-
raumverkleidungen.

Holz und Wohngesundheit

Holz hat eine gute Okobilanz und zu seiner Herstellung
wird wenig Energie verbraucht. Holz ist als Bau- und
Werkstoff aus umwelthygienischer Sicht positiv zu wer-
ten, da er zu den nachwachsenden Rohstoffen gehort,
meist aus nachhaltiger Forstwirtschaft stammt und wie-
der verwendet werden kann.

Holz hat eine gute Warmedammfihigkeit, angenchme
Oberflichentemperatur und im Verhéltnis zu seinem ge-
ringen Gewicht eine gute Warmespeicherfahigkeit. Holz-
boden sind fulwarm, denn sie leiten die Wéarme schlecht
ab. Holzbdden bieten den Milben keine Entwicklungs-
moglichkeiten. Holzgegenstinde laden sich -elektro-
statisch kaum auf. Holz fiihlt sich im direkten Kontakt
angenchm an und schafft im Innenausbau und als Mobel
eine behagliche Raumatmosphire. Holz kann man durch
Farbgebung und Maserung den unterschiedlichsten
Wiinschen anpassen. Es trégt zu einem guten Raumkli-
ma bei, da es unversiegelt bei zu feuchter Raumluft die
Luftfeuchte aufnehmen und bei ungeniigender Raum-
luftfeuchte wieder abgeben kann. Holz emittiert keine
primdr gesundheitsbeeintrachtigenden Stoffe, Allergien
gegen Holzinhaltsstoffe konnen jedoch vorkommen.
Holz ist psychologisch positiv besetzt (es gilt als natiir-
lich, gemiitlich, warm, gediegen, gesund, atmungsaktiv,
dekorativ, reprasentativ).

Biaume und Gesundheit

Die wohl wichtigste Funktion der Bdume ist die Bindung
des Kohlendioxids und die Produktion von Sauerstoff
(Abb. 1).

Eine 150-jdhrige Buche z.B. hat etwa 800.000 Blatter.
Mit denen nimmt sie pro Tag bis zu 24 Kilogramm CO,
auf, so viel wie ein Kleinwagen im Durchschnitt auf
150 Kilometer in die Luft pustet. AuBerdem filtert sie

Schadstoffe aus der Luft: Bakterien, Pilzsporen und
Staub. Die 150-jahrige Buche produziert tdglich rund
11.000 Liter Sauerstoff, das entspricht in etwa dem Ta-
gesbedarf von 26 Menschen. Uber ihre Blitter verdunstet
sie téglich bis zu 500 Liter Wasser — das ist der Inhalt von
etwa vier Badewannen.
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Abb. 1: Fotosynthese (Quelle: Redaktion Wohnmedizin)

Wissenschaftliche Untersuchungen zeigten, dass der Ein-
fluss von Parkanlagen (Cohen et. al., 2007) sowie von
Girten (Sherman et. al., 2005) einen erheblichen Einfluss
auf das Wohlbefinden der Exponierten hat. Die Wirkung
ist umso grofer, je ndher die Parkanlage zu den Wohnge-
bieten liegt (Abb. 2).

Abb. 2: Tiergarten, Berlin (Quelle: Diana Knoll)

Mit Park und Wald verbinden wir Ruhe, Erholung und
Asthetik. Von besonderer Bedeutung sind die Biume in
der Stadt. Das New York City’s Department of Parks and
Recreation listet fiinf Griinde auf, warum Bédume in der
Stadt so gro3en Nutzen bringen (Peper et. al., 2007):

* Energieeinsparung,

» Kohlendioxidspeicherung,

» Verbesserung der Luftqualitét und

* Sturm-Wasser-Management
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Es ist insbesondere in exponierten Landern seit langem
bekannt, dass Baume und andere Formen einer griinen
Infrastruktur helfen konnen, die Schiden durch Sturm und
Regen zu verringern. Bei Anfall stiarkerer Regenmengen
kann die Kanalisation die von den versiegelten Fldchen
abflieBenden Wassermassen nicht mehr aufnehmen mit
der Folge von Riickstau und Uberschwemmungen, ins-
besondere bei einem Mischwasser-Kanalisationssystem
mit Abfluss ungeklarten Fékalienabwassers in Seen und
Fliisse.

Bédume helfen auch, den Energieverbrauch in Gebduden
zu senken. Das gilt insbesondere fiir die Reduzierung der
Kosten fiir die Kiihlung eines Hauses in der Sommerzeit.
Hierbei haben Bdume an der West- und der Ostseite eines
Hauses den grofiten Einfluss (Donovan and Butry 2009).
Bédume in den Straflen der Stadt verringern wirksam den
negativen Einfluss der Luftverunreinigungen auf die Ge-
sundheit der Anwohner. Dieser Effekt ist umso hoher, je
héher die Luftverunreinigung an den betreffenden Stand-
orten ist (Daniels et. al. 2000).

Offentliche Griinflichen insbesondere mit Baumen fiih-
ren auch dazu, dass sich Anwohner mehr veranlasst se-
hen, sich korperlich im Freien zu betdtigen und damit
indirekt andere positive Effekte fordern (z.B. Gewichts-
reduktion). Das wurde in mehreren Arbeiten bestétigt
(Coombes et. al., 2010, Frank et. al., 2005, Lovasi et. al.
2011).

Weiter haben verschiedene Studien gezeigt, dass ein stei-
gender Zugang zu Griinraum in der Stadt mit reduziertem
Stress verbunden ist (Harting and Staats, 2006; Roe and
Aspinali, 2011; Stigsdotter et. al. 2010; van den Berg et.
al. 2010).

In zwei interessanten Arbeiten von 2004 und 2009 fan-
den die Autoren (Kim and Kaplan; Maas et. al.), dass der
Zugang zu Griinraum mit einer reduzierten Einsamkeit
und verbesserten sozialen Bindungen der Bewohner ei-
nes Stadtgebietes korreliert war.

Aus der Literatur ist zu schlussfolgern, dass bei der Pla-
nung von Stadtgriin grundsatzlich folgende Aspekte zu
beachten sind: Bei Bepflanzung in unmittelbarer Nahe
von Hausern treten vor allem die biophysikalischen
Effekte fiir die dort Wohnenden in den Vordergrund
(Schattengebung, Windschutz, Energieeinsparung), wéh-
rend bei der Anlage von zusammenhédngenden Griin-
flachen mit Bdumen (Parks), die Effekte fiir das gesamte
Wohngebiet zu verzeichnen sind und zusétzlich die so-
zialen Bindungen und das Wohlbefinden der Bewohner
erhoht werden.
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Das Umweltbundesamt weist darauf hin, dass aber auch
darauf zu achten ist, dass bei Neuanpflanzung von Bau-
men in der Stadt Baum- und Straucharten bevorzugt
werden sollten, die aus allergologischer Sicht geeignet
sind. Erle, Birke und Haselnuss blithen auch infolge des
Klimawandels frither im Jahr und produzieren tendenzi-
ell mehr Pollen (Abb. 3). Das sollte bei Neuanpflanzun-
gen beriicksichtigt werden (Umweltbundesamt 2015).
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ADb. 3: Birkenpollen stellen ein Problem fiir viele Allergiker dar.
(Quelle: de.wikipedia.org/wiki/Birken)

In Japan gibt es den Begriff des Shinrin-yoku. Hierunter
versteht man den japanischen Brauch des ,,Waldbadens®,
d.h., den gesundheitlichen Einfluss des Aufenthaltes in
einem Wald, das Einatmen &therischer Substanzen und
das Reduzieren des Stresses und damit die Stiarkung des
Immunsystems.

Wer das Immunsystem stérkt, erhoht gleichzeitig die

Abwehrkraft gegen Bakterien, Viren und sogar gegen
Krebserkrankungen.
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Edle Holzer

,.Ein Kind mit Wangen so rot wie Blut, die Haut so weil3
wie Schnee und die Haare so schwarz wie Ebenholz®,
wiinschte sich eine Koénigin und nannte es ,,Schneewitt-
chen®. Dieses, wohl jedem bekannte Mérchen, zeigt,
welche Bedeutung edle Holzer in der Gefiihlswelt schon
seit langem haben.

Hoélzer waren schon in fritheren Jahrhunderten positiv
besetzt, vor allem, wenn sie selten und damit teuer bzw.
exotisch und mit attraktiver Maserung oder Farbe verse-
hen waren.

Die bis heute erhaltenen Mobel aus dem 16. und 17. Jahr-
hundert sind fast alle aus Eiche.

Das heif3t aber nicht, dass nicht viel mehr Holzarten zum
Einsatz kamen, sondern ist im Wesentlichen auf die Sta-
bilitdt und Resistenz dieses Holzes zuriickzufiihren. Vie-
le andere Holzer haben insbesondere durch Schadlinge
oder Faulnis die Jahrhunderte nicht tiberlebt.

Ebenholz spielt in der Zauberei, Mythologie und Esote-
rik eine wichtige Rolle, es wird ihm oft eine magische
Wirkung zugeschrieben. So wird gesagt, dass Hauser mit
ebenhdlzernen Pfahlen nicht von bdsen Geistern betre-
ten werden konnen und Waffen aus Ebenholz Ddmonen
toten.

ADb. 4: Kabinettschriankchen aus Ebenholz (18. Jh.)
(Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Ebenholz#/media/
File:Evelyncabinet.jpg)

Rio-Palisander, eine Pflanzenart aus der Gattung Dalber-
gien (Dalbergia) innerhalb der Familie der Hiilsenfriicht-
ler, welche natiirlich nur in Brasilien vorkommt, gehort
seit iiber 300 Jahren zu den begehrtesten tropischen
Importhdlzer zur Herstellung von Furnieren. Zunéchst
verfolgte der Einsatz vorwiegend als Ségefurnier. Ein be-
sonderer Boom war in der 2. Hilfte des 19. Jahrhundert
zu verzeichnen, als das Messerfurnier erfunden wurde.

Der Leitname ist in Deutschland Palisander (zuriick-
zufithren auf den portugiesischen Trivialnamen ,,Paolo
Santorin‘“ — heiliges Holz wegen der ihm zugesprochenen
medizinischen Heilwirkung).

Seit 1914 wird im internationalen Handel der Name
,,Jacaranda“ benutzt, um diesen vom Ostindien-Palisan-
der zu unterscheiden. Der Name riithrt wahrscheinlich
von der dhnlich violetten Fiarbung der Bliiten der Jaca-
randa und Dalbergia Arten her.

Abb. 5: Kreuzgeschweifte Kommode, Schweden um 1760 mit
Brandstempel C. Tietze, Rosenholz und Palisander
(Quelle: Foto: Fiedler, K.)

Ostindischen Palisander (Dalbergia latifolia) stammt ur-
spriinglich aus Indien und wird auch ostindisches Rosen-
holz genannt. Heute wird der schnell wachsende Baum
vor allem auf groflen Plantagen in Indonesien angebaut.
Das seit Jahrhunderten hochst begehrte Edelholz besticht
durch seine ausnehmend schone Maserung in dunklen
Tonen. Palisander heif3t in der englischen Sprache rose-
wood. Dies ist der Grund dafiir, dass der Ubersetzungs-
fehler Rosenholz sich hartnéckig halt.

Rosenholz ist jedoch lediglich eine Unterart des Palisan-
ders, die als Dalbergia decipularis bezeichnet wird.

Rosenholz (Dalbergia decipularis), englisch Brazilian
Tulipwood aus der Gruppe der Palisanderhélzer (Dal-
bergia), hat nichts mit dem Holz von Rosen oder Ro-
senstocken (rosaceae) zu tun. Der Name leitet sich vom

Wohnmedizin Bd. 55 (2017) Nr. 3



rosendhnlichen Duft des frisch geschnittenen Holzes so-
wie seiner schnell verblassenden intensiv rétlichen Farbe
ab. Nach dem wichtigen Exporthafen des Holzes aus es
im 18. und 19. Jahrhundert, wird es auch Bahia-Rosen-
holz genannt.

Im Mobelbau des 18. Jahrhunderts galt es als beson-
ders wertvoll und wurde wegen der Seltenheit nach Ge-
wicht, nicht wie sonst iiblich nach Rauminhalt, gehandelt
(Pfundholz).

Leider verliert sich die Farbe unter Einfluss von Sonnen-
licht sehr schnell und das schone Rot verblasst zu einem
oft strukturlosen Gelb (Abb. 6).

Abb. 6: Késtchen aus Rosenholz (Quelle: https://upload.wiki-
media.org/wikipedia/de/9/9¢/Rosenholz.jpg)

In der 2. Hilfte des 18. Jahrhunderts begann man die
Zeichnungs- und Kontrastqualititen der Walnuss zu
schétzen (,,Age of Walnut“). Frankreich versorgte lange
Europa mit diesem hoch geschétzten Holz, bis dort selbst
nur noch so wenig davon vorhanden war, dass 1720 ein
Exportverbot erlassen wurde. Wéhrend man Walnuss zu-
nachst massiv verwendete, wurde es spater aus Griinden
sparsamer Nutzung, wie auch aus kiinstlerischen Motiven
als Furnier auf andere Holzer geleimt. Hierbei entstanden
oft symmetrische und vielwinklich-konfrontierende Ma-
serungsbilder von eindrucksvoller Asthetik. Besonders
begehrt ist das Nusswurzelfurnier (Maserknolle, Abb. 7,
8)

Weiter ist unter anderem als Furnierholz beliebt Mahago-
ni, Eiche, Esche und Kirschbaum.
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Abb. 7: Barockschrank Nusswurzelholz und andere edlen Holzer
(Quelle: Foto: Fiedler K.)

Abb. 8: Barockschrank Nusswurzelholz und andere edle Holzer
(Detail des Tirfurniers), (Quelle: Foto: Fiedler K.)
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Emissionen aus Holz und Holzprodukten

Die Emissionen aus Holz betreffen vor allem fliichtige
organische Verbindungen (VOC), welche nicht gesund-
heitsschidigend sind (auBler bei speziellen Allergien) und
von vielen Menschen als angenehm empfunden werden.
Das gilt speziell fiir die Terpene.

Bizyklische Terpene sind fliichtige Bestandteile des
Harzdls von Nadelholzern.

Das Destillat der fliichtigen Fraktion des Harzes ist das
Terpentindl und enthilt als Hauptbestandteile a-und
B-Pinen und 3-Caren (bizyklische Terpene).

Seit den neunziger Jahren wird laut Umweltbundesamt
eine deutliche Zunahme der Konzentration bizyklischer
Terpene in der Innenraumluft verzeichnet.

Neben der héufigeren Verwendung von Weichhélzern
(vor allem Kiefer und Fichte) in Innenrdumen werden der
vermehrte Einsatz von sogenannten Biolacken und ter-
penhaltigen Klebern als Ursache angefiihrt (UBA 2003).

Sowohl a-Pinen als auch 3-Caren in der Raumluft reizen
beim Menschen die Schleimhdute von Nase, Rachen und
Augen.

Es wurden Entziindungsreaktionen im menschlichen
Atemtrakt sowie eine Zunahme des Atemwegswider-
stands festgestellt. Diese Krankheitserscheinungen traten
insbesondere bei Beschéftigten von Sagewerken im Ver-
gleich von nicht exponierten Arbeitnechmern auf (UBA
2003).

Terpentindl wurde im Jahr 2000 als moglicherweise
Krebs erzeugend in die Kategorie 3A eingestuft.

Es wurde ein Richtwert II von 2 mg bizyklische Terpe-
ne pro Kubikmeter Luft und ein Richtwert I von 0,2 mg
festgelegt.

Bei den OSB-Platten sind es vor allem ungesattigte Alde-
hyde, welche bei der Herstellung durch die Oxidation
von Fettsduren gebildet werden und die im Kiefernholz
im Vergleich zu anderen Holzarten vermehrt auftreten.

AuBerdem konnen auch gesittigte Aldehyde, insbeson-
dere Hexanal, bei der Fettoxidation gebildet werden.

Hexanal gilt als Leitkomponente fiir Untersuchungen zur
Verminderung von Aldehydemissionen.

2009 untersuchte die Bundesanstalt fiir Materialpriifung
und -forschung (BAM) verschiedene Herstellungsmetho-
den von OSB-Platten und stellte fest, dass bei der Zugabe
von Antioxidantien (Mischung aus Wein- und Zitronen-
sdure) die Emissionen von Hexanal und hoheren Alde-
hyden um 2/3 gesenkt werden konnten (UBA 2014), das
heif3t, diese Emissionsraten konnen durch einfache Mittel
wirkungsvoll reduziert werden.

Abb. 9: Holzprodukte kénnen gesundheitsschiadliche Substan-
zen emittieren.

Das Hauptproblem der Emissionen aus Holzwerkstoffen
ist Formaldehyd.

Formaldehyd kann Krebs erzeugen (Einstufung 2014 in
die Kategorie 1 B).

Obwohl die rechtlichen Regelungen (Gefahrstoffverord-
nung/Chemikalienverbotsverordnung) in den letzten
Jahrzehnten eine deutliche Verringerung der Formal-
dehydemissionen aus Holzwerkstoffen bewirkten, sind
Emissionen dieses Schadstoffes nach wie vor in Hausern
und Wohnungen ein nicht zu unterschitzendes Problem.

Nach Angaben des Bundesinstituts fiir Risikobewertung
aus dem Jahr 2006 wird der Richtwert in bis zu 10 % der
deutschen Haushalte iiberschritten. Das liegt an Folgen-
dem: Emissionen von Formaldehyd aus Holzwerkstof-
fen, die mit Harnstoff/Formaldehyd-Leimen produziert
wurden, klingen auch tiber lingere Zeitrdume kaum ab!

Holzwerkstoffe wurden und werden beim Hausbau und
beim Innenausbau grofiflichig angewandt.

Der deutsche Richtwert fiir Formaldehyd betrdgt 0,1 ppm
(124 pg/Kubikmeter).

Im AgBB-Bewertungsschema wird fiir Formaldehyd ein
NIK-Wert (NIK steht fiir niedrigste interessierende Kon-
zentration) von 100 pg/m? angegeben.

Dieser Wert orientiert sich am Richtwert der Weltgesund-
heitsorganisation (WHO), der etwas niedriger ist, als der
Richtwert fiir die Innenraumluft des BfR. Dieser Wert ist
ein ,,Safe* Level, bei dem bzw. unterhalb dessen ein er-
hohtes Risiko nicht mehr zu erwarten ist.

Da Formaldehyd die Tumorhiufigkeit in den oberen
Atemwegen nur bei solchen Konzentrationen erhoht,

welche auch zytotoxisch wirken, bedeutet 0,1 ppm einen
praktischen Schwellenwert (UBA 2017).
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Folgende Empfehlungen konnen zur Verringerung von

Emissionen durch Holzwerkstoffe gegeben werden:

e Versiegelung der nicht furnierten Teile von alten
Maobeln

» Kauf von entsprechend gekennzeichneten Holzwerk-
stoffen (Platten fiir den Innenraum, Mdobel) z.B. mit
Blauem Engel

* Sicherung eines Luftwechsels von mindestens
0,5 pro Stunde — bei diesem Luftwechsel werden
Holzwerkstoffe in der Priifkammer untersucht — hier-
bei erneuert sich die Raumluft alle zwei Stunden
komplett. Moderne Hauser ohne Klimaanlagen wei-
sen jedoch nur einen Luftwechsel von 0,1 — 0,2 pro
Stunde auf. Es muss also in diesen Bauten manuell
regelmaBig geliiftet werden, auch um andere Emissi-
onen zu entfernen (z.B. auch CO,).

Untersuchungen der Universitdt Freiberg von 2009 mit
Versuchspersonen in Testkammern, die relativ hohen
Konzentrationen von Emissionen aus OSB-Platten ausge-
setzt waren, ergaben, dass keine gesundheitlich negativen
Effekte auftraten und der Geruch als neutral bis ange-
nehm eingestuft wurde (Gminski, R. et. al., 2011).

Die emotionale Wirkung des Geruches wird durch die
hedonische Note beschrieben (Hedonik von griechisch
hédoné = Lust, Freude). Auf einer Skala von &uferst
unangenehm (— 4) bis duflerst angenehm (+ 4) wird be-
schrieben, wie der Geruch von den Probanden empfun-
den wird. Es konnte bei den Versuchen bis jetzt noch
kein Bauprodukt ermittelt werden, welches von den Pro-
banden gleichzeitig als intensiv riechend und positiv be-
wertet wurde. Um dieses Ergebnis zu erreichen, musste
man zu einem Schokoladenkeks greifen! Es ist jedoch
festzustellen, dass Holz und Holzwerkstoffe in der Sum-
me iiber alle Messtage etwas positiver in der Hedonik als
andere Bauprodukte bewertet wurden (UBA 2012).

Emissionen aus Klebstoffen

Nachteilig ist bei Holzboden die Trittschallentwicklung.
Hier hilft eine schwimmende Verlegung, indem unter die
Bodenbelagselemente eine trittschall-ddmmende Unter-
lage gelegt und Nut und Feder verleimt werden. Hierfiir
sollten Dispersionsklebstoffe verwendet werden. (GIS-
CODE D1 oder EMICODE EC1).

Losemittel-Klebstoffe (30 — 85 % Losemittel) und Poly-
urethan-Klebstoffe (bis zu 10 % Losemittel) konnen ge-
sundheitsschédliche fliichtige organische Verbindungen
emittieren, bei letzteren sind allergicauslosende Bestand-
teile bekannt. Gesundheitliche Probleme treten hier ins-
besondere beim Verlegen und in der unmittelbaren Zeit
danach auf.
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Als Oberflichenbehandlung werden 15semittelfreie Ole
oder Fliissigwachse empfohlen.

Eine Versiegelung sollte nur mit 16semittelfreien Wasser-
lacken erfolgen.

Bei der Versiegelung von Holzbdden mit Polyurethan-
harzen oder formaldehydgebundenen Harzen werden
zum Teil erhebliche Mengen von Losemitteln frei. Hier-
durch kann es zu gesundheitlichen Beeintrichtigungen
wihrend der Verarbeitung und in der Trocknungsphase
kommen (Ubelkeit, Schleimhautreizungen bis Augen-
brennen, allergische Reaktionen).

Nachteil von Wasserlacken ist, dass sie zum Aushérten
meist mehrere Tage bendtigen.

Wenn Wasserlacke als filmbildendes Element nicht was-
serlosliche Acrylharze enthalten, werden chemische
Stoffe als ,,Losungsvermittler eingesetzt, die zum Teil
gesundheitsschidigende Eigenschaften haben. AuBer-
dem konnen chemische Konservierungsstoffe, die zur
Haltbarkeit den Wasserlacken beigesetzt wurden, beim
spéteren Abschleifen frei werden.

Holzschutzmittelemissionen

Pentachlorphenol (PCP) wurde wegen seines breiten
fungiziden und baktiziden Wirkungsspektrums frither
hiufig als Holzschutzmittel eingesetzt. Akute Vergif-
tungserscheinungen bei Aufnahme groler Mengen sind
Ubelkeit, Schwichegefiihl, erhhte Korpertemperatur
und eventuell Leberschéden.

Auferdem enthalten PCP-Produkte je nach dem ange-
wandten Herstellungsverfahren in unterschiedlichem
Ausmaf die hochgiftigen Dioxine (PCDD) und Dibenzo-
furane (PCDF).

PCP darf seit 1989 in der Bundesrepublik nicht mehr her-
gestellt, in Verkehr gebracht und verwendet werden (be-
reits seit 1986 ist seine Anwendung als Holzschutzmittel
in Aufenthaltsriumen verboten).

Bei der Anwendung PCP-haltiger Holzschutzmittel
kommt es iiber viele Jahre zu Ausgasungen meist gerin-
ger Konzentrationen, die von Menschen aufgenommen
werden kdnnen.

So sind auch heute noch in Innenrdumen zum Teil erheb-
liche Konzentrationen von PCP nachzuweisen, welche
aus Holzschutzmittelanwendungen stammen, die lange
vor Verbot des PCP erfolgten.

Lindan (Hexachlorcyclohexan [HCH]) und Endosulfan
sind Schéadlingsbekdmpfungsmittel, die zu der Gruppe
der chlorierten Kohlenwasserstoffe gehdren. Sie wirken
als Nerven- und Atemgifte. Ihre akute Warmbliitertoxi-
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zitdt ist zwar gering, doch konnen sie sich im Fettgewe-
be und fetthaltigen Organen von Menschen und Tieren
anreichern. Chlorierte Kohlenwasserstoffe findet man
weltweit in Luft, Wasser und Boden sowie in den Orga-
nismen. Da die genannten Holzschutzbekdmpfungsmittel
eine sehr breite Anwendung in privaten und 6ffentlichen
Gebéduden gefunden haben, besteht hier ein erheblicher
Sanierungsbedarf. Eine Totalsanierung, d.h., das voll-
stindige Entfernen der kontaminierten Oberflachen oder
der sekunddr belasteten Baustoffuntergriinde ist aus
finanziellen Griinden meist nicht machbar, da hierzu in
vielen Fillen ein Abriss oder ein Riickbau von Gebdude-
teilen, z.B. dem Dachstuhl auf den Rohbauzustand erfor-
derlich wire.

Da die genannten Holzschutzbekdmpfungsmittel eine
sehr breite Anwendung in privaten und 6ffentlichen Ge-
biauden gefunden haben, besteht hier ein erheblicher Sa-
nierungsbedarf.

Vermehrte Liiftungs- und ReinigungsmaBnahmen fiihren
nur zu einem unzureichenden Erfolg.

Es wird daher empfohlen, Folien (z.B. Kunststofffolien,
Alu-kaschierte Tapeten) zur Abdichtung kontaminierter
Baumaterialien zu verwenden. Da diese jedoch nicht
iiberall einsetzbar sind, wurden auch Anstriche als mog-
liche Alternative diskutiert. Es fehlten aber Untersuchun-
gen zur Langzeitwirkung von Anstrichsystemen.

In Emissionskammerversuchen, die fast zwei Jahre dau-
erten, wurde festgestellt, dass die Mehrzahl der ausge-
wihlten Beschichtungssysteme auch iiber einen ldngeren
Zeitraum eine wirksame Barriere gegeniiber den Schad-
stoffemissionen darstellen (Franke, Wesselman 1997).
Die Ausdiinstungen von Lindan, Endosulfan und Di-
chlorfluonid konnten meist um mehr als 95 % verringert
werden.

Emissionen von Pentachlorphenol wurden durch Anwen-
dung eines alkalisch eingestellten Grundierungsmittels
nahezu vollstindig verhindert. EP-Harze (Bisphenol A/
Epichlorhydrin-Harz und Epoxidharz-Dispersion) erwie-
sen sich als am glinstigsten, weil sie die Schadstoffe um
iiber 98 % reduzierten und gegeniiber Temperatur- und
Feuchteeinwirkungen am wenigsten anfillig waren.

Die EP-Harze haben zudem den Vorteil, auf verschie-
densten Baumaterialien wie Holz, Putz, Mauerwerke
oder anderen mineralischen Untergriinden zu haften.
Emissionen von Pentachlorphenol (PCP) waren nach we-
nigen Wochen nicht mehr nachweisbar, weil zusitzlich
zur diffusionshemmenden Wirkung der Beschichtung
auch die Uberfiihrung des Pentachlorphenols in die Salz-
form durch die alkalische Grundierung erfolgt.

Allerdings sollte das Mischungsverhéltnis Harz und Har-
ter sowie die gute Vermischung der Komponenten genau
beachtet werden. Daher empfiehlt sich, Fachfirmen mit
den Beschichtungsarbeiten zu betreuen.

Das System besteht aus einer Grundierung ,,Biophil-Re-
aktionsgrund“ basierend auf einem Polyacrylatgemisch
und enthilt die fiir Acrylatdispersionen gidngigen Kon-
servierungsmittel und aus einer Deckbeschichtung ,,Bio-
phil-Decklack®, welcher als Bindemittel ein modifiziertes
Naturharz enthilt. Durch die Modifizierung konnte auf
eine Losungsmittelzugabe vollstindig verzichtet werden.
Als Konservierer ist eine halogenfreie, sauerstoffakti-
ve Verbindung zugesetzt worden. Hersteller ist die Fa.
IMPARAT Farbwerk, Gutachter die TU Hamburg-Har-
burg.

Der alkalisch eingestellten Grundierung wurde das
Losungsmittel Propylenglykol in einem Anteil unter
10 Gew.-% zugegeben.

Nachtrédgliches Aufbringen einer Emissionsbarriere kann
also durchaus sinnvoll sein.

Wichtig ist es jedoch, kiinftig auf chemische Holzschutz-
mittel in trockenen Wohn- und Aufenthaltsrdumen zu
verzichten. Durch Wahl geeigneter, widerstandsféhiger,
trockener Holzarten (z.B. Kernholz von Eiche, Larche
und Kiefer) und konstruktiven Holzschutz (z.B. ausrei-
chende Beliiftung von HolzauBenwénden) ldsst sich der
chemische Holzschutz weitgehend vermeiden.

Physiologische und psychologische Wirkungen

Es ist seit langem bekannt, dass Holz zum Wohlfiihlen im
Innenraum beitragt. Holzvertifelte Decken und Wénde
wirken warm und gemiitlich, schaffen eine behagliche
Raumatmosphire.

Plastik, Stahl oder Aluminium haben oft den gegentei-
ligen Effekt.

Eine Studie an der Universitdt Tampere, Finnland (Wal-
lenius 2014), ergab, dass eine Raumausstattung aus Holz
das Stressniveau des Menschen deutlich senkt, die Stim-
mung positiv beeinflusst und auf Blutdruck und Puls eine
beruhigende Wirkung hat. Durch Holz bringt man sich
gewissermalflen die Natur in den Raum.

Auch das Beriihren von Holzoberflichen vermittelt ein
Gefiihl der Warme, Sanftheit, Natiirlichkeit und Gebor-
genheit. Zum Wohlfiihlen hat die Arztezeitung sogar
Lampenschirme aus Holz empfohlen (Abb. 10).
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Abb. 10: Lampenschirm aus Holz (Quelle: http://freshouse.
de/35-bastelideen-fuer-diy-lampe)

Medizinische Anwendungen

Holz ist hautfreundlich. Nicht umsonst ist Holz bis in die
jiingste Zeit auch ein beliebtes Material fiir Prothesen als
Ersatz von menschlichen Korperteilen, insbesondere den
GliedmaBen bzw. Teile von ihnen. Aber bereits in Vor-
zeiten wurde Holz als Ersatzmaterial fiir menschliche
Korperteile benutzt. Schon die alten Agypter konnten vor
2500 Jahren Zeh-Prothesen herstellen, wie Mumienfun-
de beweisen. Die hier abgebildete Prothese besteht aus
drei beweglichen Teilen aus Holz und Leder und wurde
2000 von dem deutschen Archidologen Nehrlich gefun-
den (Abb 11).

Sie befand sich im Grab einer Priestertochter, die in der
Zeit zwischen 950 und 710 vor Christus lebte. Im Test
mit nachgebauten Prothesen dieser Art erwiesen sie sich
als voll funktionsfahig. Die Prothese kann im agypti-
schen Museum in Kairo besichtigt werden.
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Abb. 11: Zehprothese aus Holz und Leder
(Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Prothese)

Chinin

Aus der Rinde des westafrikanischen Yohimbebaums
wird das natiirliche Potenzmittel Yohimbin gewonnen.
Auf Deutsch heifit dieser Baum bezeichnenderweise
auch Liebes- oder Potenzbaum.

Die Rinde wird in Afrika seit Langem als Aphrodisiakum
benutzt. Man nennt sie das pflanzliche Viagra. 3 — 8 Tee-
16ffel der Rinde werden zehn Minuten in einem halben
Liter Wasser gekocht, abgeseiht und langsam getrunken.

Abb. 12: Yohimbe-Baum (Pausinystalia yohimbe) (Quelle:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Yerba Mate.jpg)

Holz und Allergie

Weniger bekannt ist, dass Holz auch Allergien ausldsen
kann (Tab. 1). Allergien durch Holzer treten sehr selten,
im Allgemeinen nur bei berufsbedingtem Umgang mit
diesem Material auf.

Es kann sich hierbei um Kontaktdermatitiden, aber auch

um irritative Reaktionen der Schleimhdute der oberen
Luftwege handeln.
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Neben einer physikalisch-irritativen Wirkung, kénnen
auch chemische Inhaltsstoffe des Holzes, wie Phenole,
Alkaloide und Saponine eine Rolle spielen.

Zuweilen wird eine vermeintliche Allergie durch Holz,
aber auch durch Schimmelpilze auf feuchtem Holz her-
vorgerufen. Allergien mit Frithreaktionen (Typ 1, IgE,)
sind bei einheimischen Holzarten so gut wie unbekannt.
Extrem selten wird Rhinitis und Asthma beim Bearbei-
ten von Kiefertanne und Kirsche beobachtet.

Bei exotischen Holzern ist eine solche Allergie in eini-
gen Fillen nachgewiesen, so wurde z.B. im Holzstaub
der roten Zeder (Thuja Plicata) das Allergen Plicatsdure
gefunden (Abb. 13).

Abb. 13: Thuja Plicata
(Quelle: https://en.wikipedia.org/wiki/Thuja_plicata)

Die berufliche Gefahrdung durch Holzstaub ist abhédngig
von der Stirke der Exposition, d.h., von der Art der ver-
arbeiteten Holzer und der Hohe der Holzstaubkonzentra-
tion, welche direkt auch von den Liiftungsverhiltnissen
abhéngt.

Allergische Reaktionen konnen vor allem beim Sédgen
und Schleifen der betreffenden Holzer auftreten, wenn
die Beliiftung unzureichend ist.

Aufgrund des Riickgangs der Importe von exotischen
Holzern und verbesserten Absaugungsanlagen in den
Produktionsstitten sind derartige Erkrankungen in Euro-
pa in den letzten 20 Jahren erheblich zuriickgegangen,
jedoch in den Ursprungslidndern dieser Holzer durchaus
noch héufig.

Obwohl die Entstehung allergischer Reaktionen durch
Holzer zum Teil noch ungeniigend erforscht ist, sind von
folgenden tropischen Holzern Reaktionen bekannt, wel-
che dem allergischen Symptomenkreis zugerechnet wer-
den konnen: Abachi, Makoré und Mahagoni, Kambala,
Teak, Palisanderarten, Kokos, Kokobolo, Western red
cedar, Silver oat und Australian blackwood. Eine aller-
gische Kontaktdermatitis (Typ IV Kontaktallergene, ver-
mittelt durch T-Lymphozyten) kann nur bei disponierten
Personen insbesondere beim Schleifen von Holz mit der
Entwicklung von Feinstaub entstehen.

Allergien durch Beriihrung von Holz sind sehr selten. Es
wurden Fille einer allergischen Kontaktdermatitis beob-
achtet bei Personen, welche bestimmte Werkstiicke aus
Holz mit intensiver Beriihrung angefertigt haben (Hobby,
basteln, Heimarbeit).

Hierbei handelte es sich z.B. um Holzgriffe, Holz-
schmuckstiicke und Geigenkinnhalter.
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Triplochiton

unbekannt Rhinitis, Asthma
scleroxylon
Tieghemalla heckeli Sapompe, Rhinitis, Asthma
Benzochinon
Khaya anthoteca Anthothe.col, Rhinitis, Asthma
Benzochinon
Swietenia Rhinitis, Asthma/duale asthmatische
macrophylla Reaktion
Terminalia superba unbekannt Rhinitis, Asthma

Mansonia altissima

Glykoside, z.B. Mansonin C

Rhinitis, Asthma

Aucoumea klaineana

Rhinitis, Asthma

Shorea spez. Benzochinon
. Chinon: o
Tectona grandis Deoxylapachol Rhinitis, Asthma

Chlorophora excelsa

Stilben: Chlorophorin

Rhinitis, Asthma

Dalbergia latifolia

Chinone: Latinon, Dalbergion

Thuja plicata
(Riesen-
Lebensbaum)

Plicatsdure, Thymochinon

héufig Asthma (haufig IgE-Antikdrper
gegen Plicatséure)

Sequoia
sempervirens

asthmatische Sofort- und verzégerte
Reaktion

Cedrus libani

Rhinitis, Asthma

Platanus

unbekannt

Microberlinia species

duale asthmatische Reaktion

Juglans olanchana

Sofort- und verzogerte Reaktionen

Quercus

Tannine, Aldehyde

Rhinitis, Asthma

Fagus sylvatica

Sesquiterpenlakton, Aldehyde

Rhinitis, Asthma

Betula

Chrysochinon

Picea abies

Terpene, Stilbene

Rhinitis, Asthma

Populus

Terpene

Fraxinus excelsior

unbekannt

Rhinitis, Asthma

Juglans

Chinon: Juglon

Pinus sylvestris

Pinosylvin, Terpene,
Koniferylbenzoat

Rhinitis, Asthma

Aies alba
(Weiltanne)

Rhinitis, Asthma

Prunus
avium/cerasus

Rhinitis, Asthma

Tab: 1 Holzer und schidliche Inhaltsstoffe

(Quelle: http://www.alles-zur-allergologie.de/Allergologie/Artikel/3846/Allergen,Allergie/H%C3%B6]zer)
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Die bevorzugten sensibilisierten Holzer waren dabei Pa-
lisander, Teak und Mahagoni.

Wenn Allergien durch einheimische Holzer bekannt ge-
worden sind, handelt es sich insbesondere um Koniferen
(Tanne, Kiefer, Fichte, Lerche) durch das darin enthalte-
ne Balsamharz, dessen Bestandteile unter anderem Ter-
pentindl und Kolophonium sind.

Buchen- und Eichenholzstaub sind als krebserzeugend
(Nasenschleimhautkrebs) eingestuft.

Auch Stdube anderer Holzer stehen im Verdacht, krebs-
erzeugende Wirkung zu haben.

Eine Gefahr besteht jedoch nur bei berufsméaBiger Expo-
sition. Deshalb miissen die staubemittierenden Bearbei-
tungsmaschinen mit Absaugungseinrichtungen betrieben
werden. Ist das fiir Handmaschinen und Handschleifar-
beitsplédtze nicht moglich, miissen die an diesen Plitzen
Tatigen, Filtergerdten mit Partikelfiltern nach DIN EN
143-P2 oder filtrierende Halbmasken nach DIN EN 149-
FFP 2 benutzen.

Mythos und Symbolik von Holz

Holzarten sind seit langen Zeiten durch Mythos und
Symbolik gekennzeichnet (Baumportal 2017).

Der Apfelbaum steht in allen euro-asiatischen Kulturen
fiir Leben, Liebe und Fruchtbarkeit.

Die Birke ist in Nord- und Osteuropa der Baum des Le-
bens und des Gliicks.

Der Buche sprach man einst die Fahigkeit der Vorhersage
zu: Wenn man mit einer Axt Anfang November in den
Stab einer Buche hackte und die Baumwunde trocken
blieb, rechnete man mit einem strengen Winter.

Das germanische Runenalphabet ritzte man in Buchen-
stibe.

Die Eberesche galt in der germanischen Mythologie und
bei den keltischen Druiden als Gliicksbringer.

Die Eibe ist sowohl Symbol der Totenruhe, als auch Sym-
bol des ewigen Lebens und in der germanischen Mytho-
logie ein Schutzmittel gegen bése Geister und Zauber.

Die Eiche ist fiir viele Volker ein heiliger Baum, ein Sym-
bol fiir Kraft und Stérke, ja ein Nationalsymbol. Heilige
Eichen durften nicht gefallt werden.

Die Kirsche war stark im Volksglauben verankert. So
glaubte man, dass ein Kind schon wird, wenn man das
erste Badewasser eines Neugeborenen an einem Kirsch-
baum ausschiittete.

Die Linde galt bei den Germanen, Slawen und Kelten als
heilig und diente als Gerichts- und Richtbaum, aber auch

als Baum der Freude und des Volkes (Tanzbaum, Dorf-
linde).

Viele Heiligenstatuen wurden aus Linde geschnitzt.
Tilman Riemenschneiders unerreichte, beriihmte Kunst-

werke bestehen aus dem ,,Lignum Sacrum® dem heiligen
Holz wie es frither hiel3, dem Holz der Linde.

Abb. 14: Tilman Riemenschneider: Hl. Sebastian, Wiirzburg,
gegen 1490; Detail Bayerisches Nationalmuseum, Miinchen

Quelle: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tilman_Rie-
menschneider Sebastian BNM 12-260 img02.jpg

Im Nibelungenlied ist es ein Lindenblatt, das bei Sieg-
fried beim Bad im Drachenblut die Stelle verdeckt, die
ihn verwundbar macht.

Zusammenfassung

Holz ist:

» oOkologisch (nachwachsender Rohstoff),

» raumklimatisch giinstig (gute Warmeddmmfzhigkeit,
feuchtigkeitsspeichernd, kaum statische Aufladung),

* hat eine angenehme Oberflachentemperatur,

+ ist psychologisch positiv besetzt,

* Dbildet oft einen dsthetischen Genuss

» und wirkt insbesondere in der Form von Bdumen
direkt gesundheitsférdernd.

Gesundheitlich zu beachten sind:

* Emissionen von Formaldehyd und
Holzschutzmitteln,

* Emissionen bei der Verlegung von Holz und
Holzprodukten,

» selten Schleimhautreizungen durch meist héhere
Konzentration von Terpenen,

» die seltenen Allergien gegen Holzinhaltsstoffe und

» mdgliche gesundheitliche Probleme bei ungeniigender
Absaugung von Holzstaub bei kommerziellen
Sagearbeiten.
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Holz im Haus ist ein wichtiger Teil der Wohnkultur,

Bédume und Holz sind gesundheitsférdernd, Holz ist ein
Stiick Leben und wenn wir rationell mit diesem Naturgut
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