Allergien und Indoor-Chemikalien:
Was kann man messen?

Peter Tappler
Arbeitskreis Innenraumluft am BMK - Allgemein beeideter und gerichtlich zertifizierter Sachverstandiger
Bundesverband fir Schimmelsanierung und technische Bauteiltrocknung — IBO Innenraumanalytik
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Wird in Innenraumen alles schlechter? ANALYTIK

Noch nie in der Geschichte waren Innenraume und die
AuRenluft so ,gesund” und behaglich wie heute.....

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

Zustande werden tendenziell besser, aber... ANALYTIK

...wir werden wesentlich anspruchsvoller

—

...manch Problem wird neu
interpretiert oder verstarkt
wahrgenommen

....oder taucht durch
unsere geanderten
Lebensumstande neu auf

z.B. Allergien, Schimmel,
Uberempfindlichkeiten,
Gerlche aus Baustoffen...
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Innenraum & Allergene ANALYTIR

‘ Substanzen ‘ LORIDSDORFER ALLERGIE ZENTRUM

Home Leistungen~ Patienteninformation~ Anmeldung Team~

Schadstoffe in Luft
und Staub Formaldehyd-Allergie

Formaldehyd ist eine der wenigen Substanzen, die sowohl Kontaktallergien (Typ 4-A
Als Kontaktallergen, etwa als bakterizid wirksames Spaltprodukt mancher Konservie
routinemdRig getesteten Standardallergene. Wenig bekannt und wenig untersucht i:
gegenuber Formaldehyd in der Atemluft ist nicht ausschlielich berufsbedingt, auct
zu Belastungen kommen.

1g durch Formaldehyd in der Atemluft
Literatur:
« Wantke F, Demmer CM, G6tz M, Jarisch R. Exposure to gaseous formaldehyde induces IgE mediated itization to formaldehyde in schoolchildren. Clin Exp Allergy
1996;26:276-280.

* Wantke F, Focke M, Hemmer W, Tschabitscher M, Gann M, Tappler P, Gétz M, Jarisch R. Formaldehyde and phenol exposure during an anatomy dissection course: a possible

source for IgE mediated sensitization? Allergy 1996;51:837-841.
* Wantke F, Focke M, Hemmer W, Bracun R, Wolf-Abdolvahab S, Tschabitscher M, Gann M, Tappler P, Gétz M, Jarisch R. Formaldehyde and phenol exposure during 10 weeks of

anatomy dissecting: Induction of IgE-mediated sensitization against formaldehyde. Allergy 2000;55:84-87.




Innenraum & Allergene .MUM«

Schadstoffe in Luft
und Staub

Topfkonservierung neu: Isothiazolone

Uber allergische Reaktionen durch luftgetragenen Kontakt wurde vermehrt in jiingeren Verdffentlichungen berichtet. Niederer etal (1999)
berichten von einer Patientin, die juckende Ausschlage an den luftexponierten Kérperpartien kurz nach der Renovierung ihrer Wohnung erlitt. Die
héchsten MCI/MI-Konzentrationen wurden in der verwendeten Wanddispersionsfarbe gefunden (28,4 mg/kg). Im Laborexperiment gab diese Farbe
bis zu 16 ug/m’/h MCI ab, nach 4 Wochen betrug die Luftkonzentration in diesem Experiment noch ca. 5 pg/m’. Hausen (1999) beschreibt
ausfuhrlich sechs Falle einer durch Kathon® CG ausgelosten aerogenen Kontaktdermitis, und Rosskamp (1998) berichtet von einer Kellnerin, die
ihre Arbeit nach Renovierungsarbeiten am Arbeitsplatz nicht fortsetzen konnte, da sich akute Kontaktekzeme im Gesicht, am Dekolleté und an der
Armen ausbildeten. Erst nach 6 Monaten konnte sie sich wieder langere Zeit beschwerdefrei in den Raumlichkeiten aufhalten

Formaldehyd: meist Altlast .Mm.(

Formaldehyd aus Spanplatten

Formaldehyd in Fertigteilhdusern, Hauser
alter als 1981 (Tappler et al. 1997)

WHO - Richtwert 0,1 mg/m?

FA-Konzentrationen in ppm

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

MeBwerte in Gruppe A

Altere Spanplatten Risikofaktor!




Schule in Graz — damals Neubau (1993) ANALYTIK

Unerklarliche Symptome bei Nutzern ANALYTIK

Erkrankungen der oberen Atemwege nahmen zu,
Asthmatiker berichteten Uber verstarkte Symptome

1l

Vom Schularzt diagnostiziert, 1.Vermutung: Aversion
gegen neues Schulgebaude

1l

Messung: Formaldehyd und fluchtige organische
Verbindungen (VOC) stark erhoht




Formaldehydquelle Deckenpaneele ANALYTIK
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Formaldehyd im Neubau (2014) b

Formaldehyd
Mechanisch und natirlich beliiftete Objekte, Ersttermin

Kein Handlungsbedarf —
bei guter LUftu ng! lNatl’iﬂichbeI\"JﬂateObiektje

0,10 mg/m?
Richtwert
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Anzahl der Messwerte

Tappler et al. (2014): Liiftung 3.0. Bewohnergesundheit und Raumluft-
qualitét in neu errichteten, energie-effizienten Wohnh&usem.
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Formaldehyd [ug/m?]




Formaldehyd in Saunaanlagen ANALYTIK

Formaldehyd kann in Saunaanlagen problematisch werden

PU-verlejmte Platten und bestimmte Holzer sind unproblematisch

Unterscheidung Allergie - Uberempfindlichkeit — ausivri

Neubeschichtung Holzboden mit trocknenden Olen

Trocknung in oberflachennahen Schichten,
Depotbildung im Fugenbereich, Bildung von ,ranzig *
riechenden Reaktionsprodukten von Leindl und

Alpha-Pinen °, « .
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Naturharz-Holzbodendl in Buro/TU-Graz _.M'!M

% Reaktionsprodukt?

Holzboden

Wand

Unkontrollierte Oxidatioh

Zu viel Natur - hohe Terpen-Werte, Geruche ANALYTIK




Der Zirbenhype — genialer Verkaufstrick ANALYTIK

Die Heil-Kraft der Zirbe - Ganzheitliche Gesundheit Frage: Wirkt Zirbenholz schlafférdernd?
fiir Herz und Seele aus der Natur

Antwort:  JE JE I wissenschattliche Belege fehlen

Erkldrung:  Diese Fragestellung hat bisher nur eine einzige kleine
Studie untersucht. Deren Ergebnisse sind jedoch aufgrund
zahlreicher Méngel bei der Studiendurchfiihrung nicht
vertrauenswiirdig.

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

Grote v, Lackner H, Muhry F, Trapp M, Moser M. Evaluation der Auswirkungen eines Zirbenholzumfeldes auf
Kreislauf, Schiaf, Befinden und vegetative Regulation. ForschungsberichtJoanneum Research, Institut fiir
Wer auf die Heil-Kraft der Zirbe setzt, tut fiir seine Gesundheit genau das Nichtinvasive Diagnostik. 2003

Richtige.

Durch positive Effekte auf den sowie i har isi
E“;*“""“22,"::::;52:,":SE*:J;“:::.Z“;:,“:J:ZZ?::I“““"“““ Es gibt keinen ernst zu
] nehmenden Hinweis,
dass Zirbenholz die
Gesundheit fordert!

Messung gasformiger Allergene ANALYTIK

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

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

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

- Allergene Duftstoffe, Latex:
eher Hautkontakt, keine

Richtwerte.....fur Hausstaub

Extraktion, GC-MS




Innenraum & Allergene AMUMK

| Substanzen |

Schadstoffe in Luft
und Staub

Tierallergene

RAUM

Innenraum & Allergene Ak
ALLERGIEZENTRUM SCHWEIZ
Substanzen CeNTRE D'ALLERGIE SUISSE
CENTRO ALLERGIE SVIZZERA
= Folgende Zimmerp sind als Allerg|

S c h ad StOffe I n L Uft Birkenfeige Ficus benjamina, (gelegentlich kreuzreaktiv mit Latex, Atemwegsreaktion)
Wachsblume Hoya carnosa (Atemwegsreaktion)
u n d Sta u b Farne (Atemwegsreaktion)

Einblatt Spathiphyllum wallisii (Nasenlaufen, Atemwegsreaktion, Kontaktallergie)

| Philodendronarten Ph. bipennifolium und Ph. Scandens (Atemwegsreaktion, Kontaktallergie)
Schefflera Strahlenaralie actinophylla/ arbolicola (Atemwegsreaktion, Kontaktallergie)

| Yuccapalme Jucca aloifolia (Kontaktallergie)

| Tierallergene
| Fasern & Partikel

Usambaraveilchen Saintpaulia ionantha-Hybride (Kontaktallergie)
Weihnachtsstern Euphorbia pulcherrima (Kontaktallergie)

Giftaron Dieffenbachia (Kontaktallergie)

B i oge n e Drachenbaum Dracaena (Atemwegsreaktion, Kontaktallergie)
. Becherprimel Primula obconica (Kontaktallergie)
L uftl n h a Its Stoffe Orchidee Orchidaceae (Kontaktallergie)

Pflanzenallergene? Vermutlich partikelgebunden...




Innenraum & Allergene

Pollen und Sporen aus der
AuBenluft

Schadstoffe in Luft
und Staub

| Tierallergene |

| Fasern & Partikel |

Biogene
Luftinhaltsstoffe

Innenraum & Allergene

*

Schadstoffe in Luft
und Staub

| Tierallergene |
| Fasern & Partikel |

Biogene
Luftinhaltsstoffe

Schimmel (Sporen)

11



Schimmelleitfaden

Leitfaden
Vorbeugung, Erfassung und
Sanierung von Schimmelbefall

in Gebiuden
§ Ay,

"= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

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

Download:

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

bv-schimmel.at
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Verwechslung

Schimmel wird oft verwechselt mit.....

- Salz-Ausblihungen

- Diversen dunkle Verfarbungen

- Schwarzstaub, ,Magic Dust*

Schimmel makroskopisch nicht immer
identifizierbar!

‘ Folienkontaktprobe

Emissionen Schimmel ANALYTIK

Gesundheitlich relevante Stoffe:

- Sporen (Allergene)

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

- Gertiche (MVOC)

- Infektidse Schimmelpilzarten, nur bei stark
geschwachtem Immunsystem (Aspergillus fumigatus)

13



Wo finden wir die Problemstoffe? ANALYTI

18 H: 4
H .
Hi ‘ . Sporen, Mykotoxine,
R ’ L A o";'é'R Zellwandbestandteile,
R3 14

Estrich
Polystyrolbeton

Unterbeton

14
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Studie Liiftung 3.0 pAUM

b
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Vergleich: 60 EF-Hauser/Wohnungen mit kontr. WR-LUftung
60 EF-Hauser/Wohnungen mit Fensterliftung
2x Gratis-Messungen/Befragungen im Abstand von 1 Jahr

Innenraum(luft)qualitat:
Aldehyde, VOC, Schimmelsporen, Allergene, Luftwechsel,
CO,, Radon, Luftfeuchte, Luftionen

Abfrage und Vergleich: empfundene Luftqualitat,
Zufriedenheit und Gesundheitsstatus nkelir Tl o U

: & N e
3 & 15 Monate nach Einzug ) ;

s 1G B

Tappler et al. (2014): Liiftung 3.0. Bewohnergesundheit und Raumluftqualitit in neu errichteten, energie-
effizienten Wohnh&usern. FFG-Projekt Neue Energien Nr. 819037. Bezug: www.raumluft.org

‘Sporenkonzantraton
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Schimmelpilzsporen (KBE)

lG PASSIVHAUS
OSTERREICH
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Weniger KBE in Objekten mit WohnraumlUtftungsanlage

qualitét in neu errichteten, energie-effizienten Wohnh&usern.
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R
: NI 7 FFG
Allergene der Hausstaubmilbe R

OSTERREICH

Hausstaubmilbenallergene
Mechanisch und natiirlich beliiftete Objekte, Erst- und Folgetermin

40 isch beliiftete Objekte, Er:
— @ Natirlich beliiftete Objekte, Erstter

o isch beliiftete Objekte, Folgetermin
O Natirlich beliiftete Objekte, Folgetermin

Anzahl der Messwerte

, e M I
<05 05..<2 2..10 >10

Hausstaubmilbenallergene [ug/g]

Tappler et al. (2014): Liiftung 3.0. Bewohnergesundheit und Raumluft-
qualitét in neu errichteten, energie-effizienten Wohnhéusern.

Der p1 und Der f1 Dermatophagoides pteronyssinus, kein
signifikanter Zusammenhang,

Messung von Tierallergenen auf Materialien ANALYTIK

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

- Tierallergene, Pollen, Sporen: Enzyme-
linked Immunosorbent Assay (ELISA)

ELISA KITS

Refine Search

Food Animal House Dust Mite Storage Mites Cockroach Pollen Mold

- Schnelltests




Hausstaub als ausgezeichneter Sammler
diverser Spurenstoffe

- Diverse staubgebundene Stoffe, Duftstoffe

— Riech-, Reiz- und hautirritative Stoffe
o Fettsauren (C6-C18)
o Anhydride (Phthalsaureanhydrid, Trimellitsdureanhydrid)
o Trisphosphate
o Octyl- und Benz-Isothiazolon

o ehemals gesondert deklarierungspflichtige Duftstoffe (8 meistverwendete gemal EU-Kosmetik-
Verordnung a.K.)

- Feinstaub:
Aerosolspektrometer

Messung partikelgebundener Noxen ANALYTIK

20

=PM10 =PM25 =PM1.0

Konzentration [ug/m?]

Messung Feinstaub - Aerosolspektrometer ANALYTIK

17
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Messmethode Schimmel(pilz)sporen/Hefen w

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

ISO 16000-Reihe

ONORM EN ISO 16000-19: Probenahmestrategie fur
Schimmelpilze

ONORM ISO 16000-18: Nachweis und Z&hlung von
Schimmelpilzen - Probenahme durch Impaktion

Sedimentationsplatten It. Schimmelleitfaden
nicht geeignet!

"= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,

Einschatzung Schadensausmal} Innovation und Technologie

Schadensausmal Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3
Ausdehnung in der geringe oberflachliche groBe flichige
Flache und in der Tiefe Oberflichenschiden Ausdehnung < 0,5 m? Ausdehnung = 0,5 m?

<20 cm? tiefere Schichten sind nur | auch tiefere Schichten

lokal begrenzt betroffen kénnen betroffen sein

daraus resultierende keine bzw. sehr gering mittel grof3
mikrobielle Biomasse

Eine allgemein innenraumhygienische Einschatzung
(,Verwendung des Raumes zumutbar®, ,Nutzung
kurzfristig moglich® usw.) ist daraus abzuleiten, eine
personenbezogene Beurteilung niemals, auch nicht
durch Mediziner!

18



Diagnostik ,unsichtbarer” Schimmelbefall ANALYTIK

Bei Sommerkondensation ist
mitunter Befall schlecht sichtbar.

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

Verifizierung durch
Folienkontakt-

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Einschatzu ngsh ilfe fur Luftproben ewzertign: ot Techrologte
Parameter Hintergrundbelastung  Innenraumquelle méglich Innenraumquelle
Innenraumquelle ‘wahrscheinlich
unwahrscheinli
Cladosporium sowie Wenn in der Wenn die Konzentration einer Gattung in  Wenn die Konzentration
andere Pilzgattungen, die Innenraumluft nicht der Innenluft ber dem 1-fachen und bis  einer Gattung in der
in der AuBenluft erhohte mehr Sporen einer zum 2-fachen der AuBenluft liegt. Innenluft Gber dem
Konzentrationen erreichen  Gattung als in der Aa<lasA "2 2-fachen der AuBenluft
konnen (z.B. sterile Myzelien,  AuBenluft vorliegen. liegt.
Hefen, Atteraria, Bourytis) 1, <A, [
Summe der KBE aller Wenn die Differenz der ~ Wenn die Differenz der Konzentration  Wenn die Differenz
untypischen AuBenluftarten Konzentration zwischen  zwischen Innenraumluft und AuBenluft der Konzentration
Innenraumluft und aber 150 KBE/m? und bis zu 500 KBE/m®  zwischen Innenraumiuft
AuBenluft nicht dber liegt. und AuBenluft aber
150 KBE/m? liegt. AL a+150<l <AL A+500 500 KBE/miliegt
s S A+ 150 s Aggpa + 500
Eine Gattung (Summe ‘Wenn die Differenz der ~ Wenn die Differenz der Konzentration ‘Wenn die Differenz
der KBE aller zugehorigen  Konzentration zwischen  zwischen Innenraumluft und AuBenluft  der Konzentration
Arten) der untypischen Innenraumluft und iiber 100 KBE/m® und bis zu 300 KBE/m*  zwischen Innenraumluft
AuBenluftarten 2.8. AuBenluft nicht iber liegt. und AuBenluft aber
Aspergilus spp. 100 KBE/m? liegt. Aot 100<1, (<A +300 300 KBE/m’liegt
i 6% Asp + 100 Ynspc > Aapc + 300
e Art der untypischen  Wenn die Differenz der  Wenn die Differenz der Konzentration ~ Wenn die Differenz
AuBenluftarten mit guter Konzentration zwischen  zwischen Innenraumluft und AuBenluft der Konzentration
luftgetragener Verbreitung  Innenraumluft und Gber 50 KBE/mund bis 7u 100 KBE/m*  zwischen Innenraumluft
AuBenluft nicht iber liegt* und AuBenluft aber
50 KBE/m* liegt* Aot 50 < I S Ay +100 100 KBE/m? liegt.
iy s S e+ 50 Y™ s + 100
Eine Art der untypischen  Wenn die Differenz der  Wenn die Differenz der Konzentration ~ Wenn die Differenz der
AuBenluftarten mit Konzentration zwischen ~ zwischen und AuBenluft zwischen
schlechter lufigetragener Innenraumluft und iiber 30 KBE/m? und bis zu 50 KBE/m* Innenraumluft und
Verbreitung, z.B. Phialophora  AuBenluft nicht Gber llegt* AuBenluft aber
spp, Stachybotrys chartarum 30 KBE/m® liegt.* Acopas +30 <l S AL, #5050 KBE/mliegt*
Teiye 255 Asaypns + 30 IEumwA& > AEm\WAS +50

19



Website zu ,indoor air“-Themen ANALYTIK

raumluft.org IBO ¢

Mensch —Umwelt - Gesundheit Ornrches e kg Stios 450

@ Beschreibung VIR-S1M
21

SARS-CoV-2 und
Liiftung in Schulen

B veower

weser fir eine gesunde
Raumluft”, BMK & 180

Luftschadstoffe in Arbeitsraumen ANALYTIR

Q BUSINESS WHITEPAPER

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

unter Beteiligung der AUVA:

Geslnde Raumiure Joe Piringer, Manfred Hinker

in Arbeitsraumen
T e it S Bezugsquelle (pdf): WEKA-Verlag
https://www.weka.at/verlag/search?searcht

ext=gesunde%20raumluft%20in%20arbeit
sr%C3%A4umen

wwwaveka.at

20



- — YINE
OAW s RAU
ANALYTIK

FORSCHUNGUND
GESELLSCHAFT | 11

FESUNDE RAUMLUFT - AUSGEWAHLTE ASPEKTE
DER WOHNHYGIENE

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

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

Bei Fragen und Anliegen:
p.tappler@innenraumanalytik.at
+43(0)664-3008093
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