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Allergien und Indoor-Chemikalien: 
Was kann man messen?
Peter Tappler
Arbeitskreis Innenraumluft am BMK - Allgemein beeideter und gerichtlich zertifizierter Sachverständiger
Bundesverband für Schimmelsanierung und technische Bauteiltrocknung – IBO Innenraumanalytik

www.innenraumanalytik.at

Aufenthaltszeiten Städter

57%

6%
5%

24%

4%

4%

8%

ARBEIT 
INNEN

ZUHAUSE INNEN 
INNEN

VERKEHR 
INNEN

SONST 
INNEN

VERKEHR 
AUSSEN

SONST 
AUSSEN

Quelle: Jantunen et al. EXPOLIS STUDY



2

www.innenraumanalytik.at

Wird in Innenräumen alles schlechter? 

Noch nie in der Geschichte waren Innenräume und die 
Außenluft so „gesund“ und behaglich wie heute…..

…..Feuchte, Kälte, 
Insekten, Rauch meist 
kein Thema mehr

Auch keine 
Schwermetalle, Teer etc.

….Belastungen durch Formaldehyd, PCP, PCB, Asbest usw. 
werden immer geringer – die Atemluft wird tendenziell  (mit 
Ausnahmen) sauberer!

www.innenraumanalytik.at

Zustände werden tendenziell besser, aber…

…wir werden wesentlich anspruchsvoller

…manch Problem wird neu 
interpretiert oder verstärkt 
wahrgenommen

….oder taucht durch 
unsere geänderten 
Lebensumstände neu auf

z.B. Allergien, Schimmel, 
Überempfindlichkeiten, 
Gerüche aus Baustoffen…
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Substanzen Raumklima Schwingungen

Schadstoffe in Luft 
und Staub

Tierallergene

Fasern & Partikel

Biogene 
Luftinhaltsstoffe

Temperatur

Luftfeuchte

Luftströmungen

Farben & Licht

Elektromagne-
tische Felder

Ionisierende 
Strahlung

Soziokulturelle Faktoren!

Luftmenge

Innenraumklimatologie und Allergien

Luftionen

Schall

Cofaktoren

www.innenraumanalytik.at

Substanzen

Schadstoffe in Luft 
und Staub

Innenraum & Allergene

Formaldehyd aus Holzwerkstoffen 
und Topfkonservierung
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Substanzen

Schadstoffe in Luft 
und Staub

Innenraum & Allergene

Topfkonservierung neu: Isothiazolone
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Formaldehyd: meist Altlast

Formaldehyd aus Spanplatten

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Meßw erte in Gruppe A

F
A

-K
o
n

ze
n

tr
at

io
n

en
 in

 p
p

m

Formaldehyd in Fertigteilhäusern, Häuser 
älter als 1981 (Tappler et al. 1997)

Ältere Spanplatten Risikofaktor!

WHO - Richtwert 0,1 mg/m³
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Schule in Graz – damals Neubau (1993)
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Unerklärliche Symptome bei Nutzern

Erkrankungen der oberen Atemwege nahmen zu, 
Asthmatiker berichteten über verstärkte Symptome

Messung: Formaldehyd und flüchtige organische 
Verbindungen (VOC) stark erhöht

Vom Schularzt diagnostiziert, 1.Vermutung: Aversion 
gegen neues Schulgebäude
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Formaldehydquelle Deckenpaneele
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Formaldehyd im Neubau (2014)
 

Formaldehyd
Mechanisch und natürlich belüftete Objekte, Ersttermin
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Formaldehyd [µg/m³]

0,10 mg/m³ 
Richtwert
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. Kein Handlungsbedarf 
bei guter Lüftung!
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Formaldehyd in Saunaanlagen

Formaldehyd kann in Saunaanlagen problematisch werden 

PU-verleimte Platten und bestimmte Hölzer sind unproblematisch

www.innenraumanalytik.at

Trocknung in oberflächennahen Schichten, 
Depotbildung im Fugenbereich, Bildung von „ranzig “ 
riechenden Reaktionsprodukten von Leinöl und 
Alpha-Pinen

Unterscheidung Allergie - Überempfindlichkeit

Neubeschichtung Holzboden mit trocknenden Ölen
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Naturharz-Holzbodenöl in Büro/TU-Graz

Bitumenschicht

Wand

Ortsbeton

Estrich

Trittschalldämmung

Holzboden

Holzbodenöl

A+B

A+B

A+B
Reaktionsprodukt?

Unkontrollierte Oxidation

www.innenraumanalytik.at

Zu viel Natur - hohe Terpen-Werte, Gerüche 
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Der Zirbenhype – genialer Verkaufstrick

Naturalistischer 
Fehlschluss 
Es gibt keinen ernst zu 
nehmenden Hinweis, 
dass Zirbenholz die 
Gesundheit fördert!

https://www.medizin-transparent.at/zirbenholz-
waldgeruch-als-schlafhilfe

www.innenraumanalytik.at

- Formaldehyd: ISO 16000-2, HPLC, VDI 3484 Blatt 2 

- Allergene Duftstoffe, Latex:
eher Hautkontakt, keine 
Richtwerte…..für Hausstaub 
Extraktion, GC-MS

Messung gasförmiger Allergene

Messung gibt exakte Messwerte, aber: 
allergenes Potential damit nicht abbildbar......

- Isothiazolone: Wet-Scrubber,
HPLC/UV-Detektion
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Substanzen

Schadstoffe in Luft 
und Staub

Tierallergene

Innenraum & Allergene
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Substanzen

Schadstoffe in Luft 
und Staub

Fasern & Partikel

Tierallergene

Biogene 
Luftinhaltsstoffe

Innenraum & Allergene

Pflanzenallergene? Vermutlich partikelgebunden…
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Substanzen

Schadstoffe in Luft 
und Staub

Fasern & Partikel

Tierallergene

Biogene 
Luftinhaltsstoffe

Innenraum & Allergene

Pollen und Sporen aus der 
Außenluft

www.innenraumanalytik.at

Substanzen

Schadstoffe in Luft 
und Staub

Fasern & Partikel

Tierallergene

Biogene 
Luftinhaltsstoffe

Innenraum & Allergene

Schimmel (Sporen)
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Schimmelbefall gibt es nur mit Feuchte

www.innenraumanalytik.at

Schimmelleitfaden

Erstellt durch den Arbeitskreis 
Innenraumluft im BMK, der AUVA 
und dem Bundesverband für 
Schimmelsanierung und 
technische Bauteiltrocknung

Download:

https://www.bmk.gv.at/themen/klima_
umwelt/luft/innenraum/arbeitskreis.html
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- Salz-Ausblühungen

- Schwarzstaub, „Magic Dust“ 

Verwechslung

Schimmel wird oft verwechselt mit......

Schimmel makroskopisch nicht immer 
identifizierbar!

- Diversen dunkle Verfärbungen

Folienkontaktprobe

www.innenraumanalytik.at

- Gerüche (MVOC)

Emissionen Schimmel

Gesundheitlich relevante Stoffe:

- „bedenkliche“ Stoffe (Mycotoxine, 
PAMPs, 1-3- beta-Glucan usw.) 

- Sporen (Allergene)  

- Infektiöse Schimmelpilzarten, nur bei stark 
geschwächtem Immunsystem (Aspergillus fumigatus)
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Substanzen versteckt in der 
Mikrostruktur von Materialien

Wo finden wir die Problemstoffe?

www.innenraumanalytik.at

Estrich mit Polystyrolbetonschüttung

Estrich

Polystyrolbeton

Unterbeton

Sporen, Mykotoxine, 
Zellwandbestandteile, 
MVOC
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Studie Lüftung 3.0

Vergleich: 60 EF-Häuser/Wohnungen mit kontr. WR-Lüftung
60 EF-Häuser/Wohnungen mit Fensterlüftung

2x Gratis-Messungen/Befragungen im Abstand von 1 Jahr

Abfrage und Vergleich: empfundene Luftqualität, 
Zufriedenheit und Gesundheitsstatus

3 & 15 Monate nach Einzug

Innenraum(luft)qualität: 
Aldehyde, VOC, Schimmelsporen, Allergene, Luftwechsel, 
CO2, Radon, Luftfeuchte, Luftionen

Tappler et al. (2014): Lüftung 3.0. Bewohnergesundheit und Raumluftqualität in neu errichteten, energie-
effizienten Wohnhäusern. FFG-Projekt Neue Energien Nr. 819037. Bezug: www.raumluft.org
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Schimmelpilzsporen (KBE)

Passiv- und Niedrigstenergieobjekte Differenz Konzentration Außenluft-Wohnzimmer
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Konventionelle Objekte Differenz Konzentration Außenluft-Wohnzimmer
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Beurteilungsparameter: Differenz innen - außen 

nur fensterbelüftet mechanisch belüftet

Weniger KBE in Objekten mit Wohnraumlüftungsanlage
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Allergene der Hausstaubmilbe

Der p1 und Der f1 Dermatophagoides pteronyssinus, kein 
signifikanter Zusammenhang, Ta
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Hausstaubmilbenallergene 
Mechanisch und natürlich belüftete Objekte, Erst- und Folgetermin
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- Tierallergene, Pollen, Sporen: Enzyme-
linked Immunosorbent Assay (ELISA)

Messung von Tierallergenen auf Materialien

Allergenes Potential zum Teil gut abbildbar, 
Probenahme durch Absaugen auf spezielle 
Filter

- Schnelltests
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- Diverse staubgebundene Stoffe, Duftstoffe

- Feinstaub: 
Aerosolspektrometer

Messung partikelgebundener Noxen

Hausstaub als ausgezeichneter Sammler 
diverser Spurenstoffe

www.innenraumanalytik.at

Messung Feinstaub - Aerosolspektrometer
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Messmethode Schimmel(pilz)sporen/Hefen

Die jeweilige Situation vor Ort definiert die Messaufgabe, 
die wieder die Messmethode definiert. Wenn Raumluft 
gemessen wird, ist nach Norm vorzugehen!

ISO 16000-Reihe 
ÖNORM EN ISO 16000-19: Probenahmestrategie für 
Schimmelpilze
ÖNORM ISO 16000-18: Nachweis und Zählung von 
Schimmelpilzen - Probenahme durch Impaktion

Sedimentationsplatten lt. Schimmelleitfaden 
nicht geeignet!

www.innenraumanalytik.at

Einschätzung Schadensausmaß

Eine allgemein innenraumhygienische Einschätzung 
(„Verwendung des Raumes zumutbar“, „Nutzung 
kurzfristig möglich“ usw.) ist daraus abzuleiten, eine 
personenbezogene Beurteilung niemals, auch nicht 
durch Mediziner!
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Diagnostik „unsichtbarer“ Schimmelbefall

Bei Sommerkondensation ist 
mitunter Befall schlecht sichtbar.

Lokalisation durch spezielle 
Tatortleuchten (VIS-Fluoreszenz-
bildanalyse mit 
Anregung UV-Licht).

Verifizierung durch
Folienkontakt-
probe

www.innenraumanalytik.at

Einschätzungshilfe für Luftproben
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Website zu „indoor air“-Themen

www.innenraumanalytik.at

Luftschadstoffe in Arbeitsräumen

Autoren: Peter Tappler, Hanns 
Moshammer, Hans-Peter Hutter 

unter Beteiligung der AUVA:

Joe Püringer, Manfred Hinker

Bezugsquelle (pdf): WEKA-Verlag

https://www.weka.at/verlag/search?searcht
ext=gesunde%20raumluft%20in%20arbeit
sr%C3%A4umen



21

www.innenraumanalytik.at

https://www.oeaw.ac.at/fileadmin/NEWS/2018/PDF/Forschung_und_Gesellschaft_11.pdf

www.innenraumanalytik.at

Vielen Dank für die Aufmerksamkeit

Bei Fragen und Anliegen:
p.tappler@innenraumanalytik.at

+43(0)664-3008093


