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1 Vorwort

Das gesundheitsorientierte Saunabad hat sich in den letzten Jahrzehnten ei-
nen festen Platz im Freizeit- und Wellnessverhalten der Bundesburger erobert
und zeigt unbestritten zahlreiche positive Gesundheitseffekte. Im diametralen
Gegensatz zu diesen gesundheitsfordernden Effekten steht die Emission von
gesundheitsschadlichen Aldehyden und Ketonen in Saunakabinen mit teil-
weise drastischen Grenzwertiiberschreitungen, die hauptséchlich im deutsch-
sprachigen Raum zu beobachten ist. Da nicht sein kann, was nicht sein darf,
wird die Formaldehydproblematik in der Branche weitgehend ignoriert oder
bagatellisiert, anstatt sich mit der Problematik auseinander zu setzen und
nach sinnvollen Lésungen zu suchen. Die Belastung der Saunakabinen resul-
tiert zum einen aus der Emission von Formaldehyd aus den verbauten Holz-
werkstoffen der Saunakabine (Grundbelastung) und zum anderen aus der
thermischen Zersetzung der verwendeten Saunaaufgussmittel (Zusatzbelas-
tung). Welche dieser beiden Quellen die entscheidende ist, ist bisher nicht
untersucht worden. Erste Hinweise deuten jedoch darauf hin, dass im We-
sentlichen die Aufgussmittel fur die Formaldehydbelastungen verantwortlich
sind.

Naturlich ist es mdglich, die Grundbelastung einer Saunakabine aus Formal-
dehydemissionen durch geeignete MaBnahmen unter die in Deutschland gel-
tenden Richtwerte von 100 mg/m? zu senken. Genauso wie es ohne Probleme
maglich ist, auf potenziell gesundheitsschédliche Saunaaufgussmittel voll-
standig zu verzichten und damit eine Zusatzbelastung auszuschlieBen. Die
Formaldehydproblematik ist somit in Saunaanlagen sehr gut zu beherrschen
und deshalb ist es umso erstaunlicher, dass Uber die Anhebung der Grenz-
werte diskutiert wird, anstatt die tatsachlich hausgemachten Probleme der
Branche aus Eventaufgiissen mit dem Einsatz von potenziell gefahrlichen
Aufgussmitteln nachhaltig zu 16sen. Oft gewinnt man in den Diskussionen
mit den Vertretern der Branche den Eindruck, dass man lieber die Gesund-
heitsorientierung des Saunabades opfert und die Gaste in belasteten Kabinen
baden l&sst, anstatt die vorhandene Formaldehydproblematik zu lésen.

Die vorliegende ,,Vergleichende Untersuchung zu Formaldehydemissionen
in 6ffentlichen Saunakabinen® soll zum einen den Umfang des Problems do-
kumentieren und zum anderen verdeutlichen, welche Ursachen die Formal-
dehydemissionen haben, um anschlieBend Lésungsvorschlége erarbeiten zu
kénnen.

Dr. Karsten Groning



2 Zusammenfassung

Im Untersuchungszeitraum von Oktober 2018 bis Méarz 2019 wurden in ins-
gesamt 100 offentlichen Saunakabinen verdeckte, orientierende Messungen
zum Innenraumklima und mdglichen Schadstoffbelastungen der Saunakabi-
nen mit dem Ziel durchgefiihrt, die tatsdchliche 1IST-Situation abzubilden und
magliche Korrelationen und Wechselbeziehungen als Grundlage fiir Verbes-
serungsvorschlage identifizieren zu kénnen. Gemessen wurden die Innen-
raumluftkonzentration von Formaldehyd, die Belastung mit fliichtigen orga-
nischen Verbindungen, die Kohlendioxidkonzentration als Indikator fir die
Luftqualitat, die Temperatur und relative Feuchte als Indikator flr das Sau-
naklima und die GroRe zur Berechnung des Oberflachen-Volumen-Verhélt-
nisses.

Als wesentliche Ergebnisse der Untersuchungen konnte festgestellt werden,
dass in 94,72 % der untersuchten Saunakabinen die Formaldehydkonzentra-
tionen in den Saunakabinen um mehr als 0,05 mg/m3 héher waren als in der
AuBenluft. In 88,15 % der Saunakabinen wurde der Grenzwert fur Formal-
dehyd von 0,124 mg/m? uberschritten. Auch wenn es sich in Bezug auf die
Formaldehydkonzentrationen lediglich um sog. orientierende Messungen
handelt (verdeckte Messungen), ist festzustellen, dass die Belastung der In-
nenraumluft von Saunakabinen offenkundig ein weit verbreitetes und ebenso
ignoriertes Problem darstellt. In 11,84 % der Saunakabinen lag die Formal-
dehydkonzentration unter dem verbindlichen Richtwert. Daraus ergibt sich
zwangslaufig, dass es natirlich méglich ist, Saunakabinen ohne gesundheits-
schadliche Formaldehydemissionen zu betreiben, und es stellt sich die Frage
nach der Quelle der Formaldehydemissionen.

Auf der Basis der in dieser Untersuchung festgestellten Messwerte und Kor-
relationen lasst sich weiter schlussfolgern, dass die Saunakabinen selbst mit
ihren hélzernen Bauteilen und den daraus resultierenden Materialemissio-
nen vermutlich nicht fir die hohen Formaldehydkonzentrationen in den
Saunakabinen verantwortlich sind, da sich keine Abhangigkeiten der For-
maldehydkonzentrationen vom Oberflachen-Volumen-Verhaltnis und
der Temperatur der Saunakabinen finden lie3en.

Die Hauptursache fur die in 6ffentlichen Saunakabinen gemessenen ho-
hen Formaldehydkonzentrationen sind mit hoher Wahrscheinlichkeit



die in den Kabinen eingesetzten Saunaaufgussmittel, die vermutlich ent-
weder selbst bereits Formaldehyd enthalten, oder nach der Ausbringung auf
die heiRen Oberflachen der Saunadfen Formaldehyd pyrolytisch abspalten.

Fir die untersuchten Saunakabinen konnte eine durchschnittliche — hygie-
nisch bedenkliche - Konzentration an fllichtigen organischen Substanzen in
Ho6he von 6,02 mg/m3 gemessen werden. Der Kohlendioxidgehalt in der In-
nenraumluft betrug in der Gesamtgruppe der Saunakabinen (>80°C) durch-
schnittlich 1.291 ppm (Kontrollmessung auBerhalb der Kabinen 695 ppm)
und muss als ,,maRig“ bewertet werden. Nur 13,15 % der untersuchten Sau-
nakabinen zeigten eine relative Luftfeuchte im erwarteten bzw. empfohlenen
Bereich. In weiteren 23,68 % der Saunakabinen war die relative Luftfeuchte
zwar zu hoch, lag aber umgerechnet noch unter 6,3 kPa. In insgesamt 63,17
% der Saunakabinen lag die Luftfeuchtigkeit umgerechnet deutlich ho-
her als 6,3 kPa. Insgesamt muss deshalb das Raumluftklima in den unter-
suchten offentlichen Saunakabinen als mangelhaft bezeichnet werden.

In den letzten 15 bis 20 Jahren hat sich das Saunabadeverfahren aus dem
physikalisch-medizinischen Bereich immer mehr und mehr in den Freizeit-
oder Wellnessbereich verschoben, und auch die Durchfiihrung von Sauna-
aufgussen ist dieser Entwicklung gefolgt. Die Konsequenzen dieser Veréan-
derungen wurden mit dieser Studie dokumentiert. Beschrankte sich der Sau-
naaufguss vor ca. 15 Jahren noch auf eine Korrektur der Luftfeuchte durch
die Zugabe von 10 bis 15 g Wasser pro m? Rauminhalt der Saunakabine und
einer Dauer von ca. 2-3 Minuten am Ende eines Saunaganges, so stehen
heute oft Aspekte der Kundenbindung, des Entertainments und des Marke-
tings im Vordergrund, und gesundheitsorientierte Aspekte des Saunabades
werden weitgehend vernachldssigt. Auch wenn das Saunabad inkl. Aufguss
heute eindeutig im Freizeitbereich stattfindet und physikalisch-medizini-
sche Aspekte nur noch eine untergeordnete Rolle spielen, ist mit Blick auf
die Gesundheitsorientierung des Saunabades zu fordern, dass alle Handlun-
gen, die gesundheitliche Risiken fur den Saunagast oder den Saunamitarbei-
ter (und damit Haftungsrisiken flr den Betreiber) darstellen, vollstandig un-
terbunden werden missen. Grundsétzlich gilt das zentrale Dogma des ge-
sundheitsorientierten Saunabades: ,,Das Saunabad ist gesundheitsorien-
tiert und frei von sdmtlichen schadlichen Einfllssen, sowie sicher fir
alle Giste und Mitarbeiter.*

Da die Grundbelastung einer Saunakabine durch geeignete MalRnahmen deut-

lich unter dem gewlinschten ,,save level* gehalten werden kann, resultieren

Uiberhéhte Formaldehydemissionen und hygienisch bedenkliche Klimafakto-

ren in Saunakabinen im Wesentlichen aus der — eigentlich uberfllssigen -
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Verwendung von Saunaaufgussmitteln und stellen damit ein ,,hausgemachtes
Problem® der Branche dar. Im Umkehrschluss bedeutet diese Feststellung
aber auch, dass durch den Verzicht auf Saunaaufgussmittel und die Umset-
zung einiger lufthygienischer MalRnahmen die Formaldehydemissionen in
Saunakabinen unter dem ,,save level“ gehalten werden kénnen. Eine Anhe-
bung des Grenzwertes — wie er insbesondere in Osterreich angeregt wird —
widerspricht nicht nur dem Grundprinzip eines gesundheitsorientierten Sau-
nabades, sondern ist schlicht tberflissig.
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3 Das zentrale Dogma des gesundheitsorientierten Saunabades

31 Das zentrale Dogma des gesundheitsorientierten Saunabades

Auch wenn sich in den letzten 20 Jahren das Verhalten der Saunagaste und
inshesondere die Durchfuhrung der Aufgiisse in den meisten ¢ffentlichen
Saunabé&dern grundlegend verandert hat, dient das Saunabad immer noch vor-
wiegend gesundheitsfordernden Zwecken. Um gesundheitliche Risiken mdg-
lichst auszuschlieBen wurden deshalb die Saunabaderegeln entwickelt
(Siehe: ,,Leitfaden zur Durchfiihrung eines gesundheitsorientierten Saunaba-
des*). Auch wenn die Baderegeln flr fast jeden Saunagast den optimalen Ba-
deablauf beschreiben, handelt es sich dabei nicht um exakte einzuhaltende
Vorgaben, sondern um allgemeingiltige Empfehlungen. Grundsatzlich sollte
jeder Saunagast die Reaktionen seines Organismus wahrend des Bades selbst
beobachten und bei Beschwerden oder Zweifeln das Bad ggf. abbrechen und
Fachpersonal um Rat fragen. Innerhalb der Leitplanken dieser Baderegeln hat
sich das Badeverfahren und hier insbesondere die Durchflihrung von Sauna-
aufglssen in den letzten 20 Jahren grundlegend veréndert. Urspriinglich ba-
sierend auf persdnlichen Erfahrungen und den Wiinschen der Badegéste, wer-
den die Aufgusse heute oft durch eingewiesenes Personal oder ausgebildete
Fachkréfte durchgefiihrt. Ziel dieser Vorgehensweise ist es vermutlich nicht
nur, die Aufglisse sicherer zu machen, sondern auch den Gésten ein zusatzli-
ches Dufterlebnis im Zusammenhang mit dem Saunaaufguss zu bieten und
dadurch wirtschaftliche Erfolge zu erzielen.

Wie in vielen anderen 6konomisierten Lebensbereichen auch ist dabei fest-
zustellen, dass andere Aspekte des Saunabades — hier der gesundheitlich ori-
entierte Badeablauf mit seinen medizinischen und biopositiven Wirkungen —
mehr und mehr in den Hintergrund gedrangt werden. Aus dem Verhalten der
meisten Saunagéste lasst sich dabei leider schlielen, dass den Saunagdsten
schlicht die notwendigen Kenntnisse zur Durchfiihrung eines gesundheitsori-
entierten Saunabades fehlen. Das Verhalten der Géste bei einem Aufguss und
dessen Durchfiihrung verdeutlicht das Problem: Wéhrend der Saunaaufguss
ursprunglich primédr zur Aufrechterhaltung des trocken-heiBen Raumklimas
in der Saunakabine und sekundar als zusétzlicher, kurzer Warmereiz am Ende
eines Saunaganges diente, werden heute mit dem Aufguss vorwiegend 6ko-
nomische Zwecke im Rahmen der Kundenunterhaltung verbunden. Im Re-
gelfall betritt der Saunagast heute die Saunakabine bereits lange vor dem Auf-
guss (um noch einen Platz zu bekommen) und verbringt dann oft iber 20
Minuten in einer Saunakabine, die durch die Verwendung viel zu grofer
Wassermengen und Aufgussmittel weit davon entfernt ist, ein trocken-heiles
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Badeklima zu besitzen. Im Ergebnis ist ein gesundheitsorientierter Sau-
nagang unter diesen zeitlichen und klimatischen Bedingungen sowie der Nut-
zung von Saunaaufgussmitteln nur schwer vorstellbar. Sofern die Saunagaste
ihre eigene Gesundheit und Leistungsfahigkeit bei diesem zweifelhaften Ver-
halten ausreichend genau abschatzen und beurteilen kénnen, ergibt sich dar-
aus noch kein Hinderungsgrund fiir derartige Verhaltensweisen. Grundsétz-
lich anders stellt sich die Situation dar, wenn die Verénderungen des Bade-
verfahrens als gesundheitsschadlich bewertet werden missen und/oder der
Saunagast nicht mehr dazu in der Lage ist — aus welchem Grund auch immer
— die negativen Faktoren erkennen zu kdnnen und/oder entsprechend ange-
messen reagieren zu kdnnen. Dies liegt dann vor, wenn z.B. gesundheits-
schadliche Substanzen in den Saunakabinen freigesetzt werden oder die kli-
matischen Bedingungen in den Kabinen bedenklich werden. Grundsatzlich
lasst sich als zentrale Forderung oder Dogma des gesundheitsorientierten
Saunabades formulieren:

»Das Saunabad ist gesundheitsorientiert und frei von sémtlichen schad-
lichen Einflissen, sowie sicher fir alle Giste und Mitarbeiter.*

Gesundheitsorientiert bedeutet, dass im Vordergrund des Saunabades die
Verbesserung und/oder Erhaltung der Gesundheit und der kdrperlichen Leis-
tungsféhigkeit zur Bewdltigung der Anforderungen des taglichen Lebens ste-
hen. Gesundheitsorientiert bedeutet fur den Saunabadbetreiber, dass er tber
ganzheitliche Mdoglichkeiten zur VVerbesserung der Gesundheit seiner Géste
verfugt, bei denen schédliche Nebenwirkungen ausgeschlossen sind.

Aus dieser Definition des gesundheitsorientierten Saunabades folgt aber
auch, dass die Belastung von Saunagdasten wéhrend eines angeblich gesund-
heitsfordernden Saunabades mit hochgiftigen Chemikalien wie Formaldehyd
—warum auch immer und in welcher Konzentration auch immer - als absolut
inakzeptabel bewertet werden muss. Insbesondere die vollig unsinnige Dis-
kussion Uber die Erhéhung von Grenzwerten flr Formaldehyd in 6ffent-
lichen Saunakabinen von 0,124 mg/m? auf bis zu 0,5 mg/m3 ist rigoros
abzulehnen und fuhrt das zentrale Dogma des gesundheitsorientierten
Saunabades vollumfénglich ad absurdum. Dies besonders vor dem Hin-
tergrund, dass man mit einfachen technischen und organisatorischen Mal3-
nahmen die derzeit giiltigen Grenzwerte fur Saunakabinen problemlos ein-
halten kann (Siehe: ,,Leitfaden zur Reduzierung von Formaldehydemissionen
in Saunakabinen®).
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3.2 Negative Einfliisse auf das gesundheitsorientierte Saunabad

Auch wenn praktisch jeder Saunagast und Saunabetreiber der Ansicht ist, die
Ublichen Verhaltensweisen in einer Sauna zu kennen und zu beachten, ist
trotzdem festzustellen, dass sich nicht nur Gberregional, sondern auch regio-
nal im Laufe der Zeit relativ unterschiedliche Verhaltensweisen in Bezug auf
das jeweilige Badeverfahren herausgebildet haben. So ist es beispielsweise
in Skandinavien und im deutschsprachigen Raum dblich, textilfrei in der
Sauna zu baden, wéhrend dies in den meisten anderen Landern nicht nur ver-
ponst, sondern teilweise sogar verboten ist. Gleiches gilt fir das gemeinsame
Saunabad von Ménnern und Frauen. Allein aus diesem Grund sollte man sich
vor dem Besuch einer Sauna — z.B. im Urlaub — mit den jeweiligen Brauchen
und Gepflogenheiten vertraut machen. Neben der Standardfrage, ob man be-
kleidet oder unbekleidet und getrennt- oder gleichgeschlechtlich saunabaden
sollte, existiert eine Fillle von weiteren Fragen, die regional unterschiedlich
und oft sogar falsch beantwortet werden. Bei aller Kulanz fur den Ablauf des
gesundheitsorientierten Badeablaufs ergeben sich immer dann natirliche
Grenzen, wenn aus dem eigentlich gesundheitsfordernden Badeablauf eine
Gesundheitsschadigung zu erwarten ist.

Typische Fehler im Badeablauf in Saunaanlagen lassen sich unter dem Sam-
melbegriff ,,menschliches Fehlverhalten* zusammenfassen und betreffen
nicht nur die Géste der Saunaanlagen und die Aufgussdurchfiihrung, sondern
de facto alle am gesamten Saunabad beteiligten Personen sowie den gesamten
Badevorgang. Bei der Untersuchung der Ursachen fiir ein menschliches Fehl-
verhalten ist festzustellen, dass dies im Regelfall auf die Unkenntnis der Be-
teiligten zu den Abldaufen und potenziellen Risiken des Saunabades und des
Aufgusses beruht. Auch wenn das menschliche Fehlverhalten als Oberbegriff
ein weites Feld umspannt, lassen sich innerhalb dieser Betrachtung mehrere
Gruppen von Verhaltensauffalligkeiten beschreiben, die immer wieder auf-
treten und zu ,,typischen* Fehlern in Saunaanlagen fuhren:

» Konsum von Alkohol oder Drogen mit daraus resultierendem Fehl-
verhalten.

» Durchfuihrung des Saunabades trotz gesundheitlichen Einschran-
kungen (Herz-Kreislauf-System, Temperaturregulation, orthostati-
sche Dysregulation) und/oder Fehleinschatzungen der eigenen Leis-
tungsfahigkeit und/oder falsche Durchfiihrung des Badeablaufes
(Dauer, Frequenz etc.).

> Durchfuhrung von Aufgissen durch Saunagéste.

» Einsatz von gesundheitsschadlichen Substanzen.

13



4 Notwendigkeit des Leitfadens

4.1 Madgliche Schadstoffquellen in Saunakabinen

Die Emission von Formaldehyd in den Innenraum von Saunakabinen ist si-
cher kein neu auftretender Effekt, sondern gewinnt nur deshalb Aktualitét,
weil er durch Messungen in Osterreich und Deutschland mehrfach nachge-
wiesen wurde und die Geféhrlichkeit von Formaldehyd durch die WHO neu
bewertet wurde. In 10 von 26 stichprobenhaft in Osterreich untersuchten Sau-
nakabinen wurden Formaldehydkonzentrationen von deutlich mehr als 0,1
mg/m3 (als Halbstundenmittelwert) gemessen, in einem Fall sogar 0,5 mg/m3,
Ahnliche Ergebnisse finden sich in einer Studie der DGUV, die in drei stich-
probenhaft ausgewéhlten Saunakabinen in Deutschland eine Formaldehyd-
Grundbelastung vor dem Aufheizen zwischen 0,012 und 0,018 mg/m3 und
nach dem Aufheizen zwischen 0,18 und 0,37 mg/m? finden. Messungen nach
der Durchfiihrung von Saunaaufglissen zeigten sogar Spitzenbelastungen von
bis zu 2,2 mg/m3. Eine bis zu 20fache Uberschreitung des regulatorisch bin-
denden Richtwertes in Deutschland von 0,1 ppm.

Vor dem Hintergrund der Neubewertung der Gefahrlichkeit von Formalde-
hyd durch die Weltgesundheitsorganisation (WHO) und das Bundesinstitut
fiir Risikobewertung (BfR) mit der Festsetzung eines ,,safe levels“ fiir For-
maldehydemissionen in Innenrdumen stellt sich die Frage, wie die Formalde-
hydbelastung in Saunakabinen fir Mitarbeiter und Gaste auf ungeféhrliche
Werte gesenkt werden kann. In einem ersten Schritt gilt es deshalb heraus-
zufinden, ob sich die in Rede stehenden Formaldehydemissionen nur in we-
nigen Saunaanlagen finden lassen, oder ob es sich um ein grundsétzliches
Problem handelt. In einem weiteren Schritt ist dann zu priifen welches die
priméren Quellen der Formaldehydemissionen darstellen, um auf der Basis
dieser Erkenntnisse praktikable GegenmalRhahmen entwickeln zu kdnnen.
Als mdgliche Quellen von Formaldehydemissionen kommen in Frage:

1. Thermolyse des Holzes in den hochtemperierten Kabinen.

2. Pyrolyse der verwendeten Saunaaufgussmittel, wobei es keine Rolle
spielt, ob es sich um natirliche oder kiinstliche Aufgussmittel han-
delt.

3. Reinigungs- und Desinfektionsmittel.

14



411 Pyrolyse von Holz

Die Saunakabine dient in der Zweckbestimmung der Erwarmung und dem
Schwitzen der Badenden. Saunakabinen zeichnen sich deshalb durch hohe
Temperaturen und eine geringe relative Luftfeuchtigkeit aus. Damit sich die
Badegaste nicht an den heiRen Oberflachen innerhalb der Saunakabine ver-
brennen, wird die Saunakabine im Regelfall aus Holz gebaut, einem porigen
natiirlichen Werkstoff mit gunstigen Eigenschaften in Bezug auf die Beriih-
rungsféhigkeit, den Wérmetransport (Warme- und Temperaturleitfahigkeit),
die Aufnahme von Wasserdampf (Sorptionsféhigkeit) und die Formbestén-
digkeit bei 100 °C. Entsprechend der schlechten Wéarmeleitung des Holzes —
bedingt durch die hohen Lufteinschliisse in den Zellen des Holzes — kann der
Mensch auch Holz mit Temperaturen von 90 bis 100 °C beriihren und anfas-
sen, ohne sich zu verbrennen. Dies ist bei vielen anderen Werkstoffen wie
beispielsweise bei Metallen nicht méglich.

Als organischer Werkstoff verandert das Holz allerdings im Laufe der Zeit
seine Eigenschaften. Wesentlichen Einfluss auf die Eigenschaften des Holzes
haben auch hier die beiden Faktoren Temperatur und Luftfeuchtigkeit. Holz
nimmt in Abhéngigkeit von der umgebenden Luftfeuchte Wasser auf oder
gibt es ab. Bei Feuchtigkeitsaufnahme quillt es, bei Wasserabgabe schwindet
es. Resultierend aus den hohen Temperaturen innerhalb der Saunakabine
wird das Holz zusatzlich thermisch zersetzt. Diese thermische Zersetzung ist
Abhangig von Temperatur und Zeit. Beginnend bei ca. 60 - 80 °C steigen mit
zunehmender Temperatur Zersetzungsgrad und Zersetzungsgeschwindigkeit.
Entsprechend kann Holz in gewohnlichen Wohnrdumen ohne Probleme ver-
wendet werden, in spezifischen R&umen mit Temperaturen oberhalb von 60-
80 °C wie z.B. Saunakabinen, ist wegen der einsetzenden thermischen Zer-
setzung des Holzes mit dem Aufkommen von Abbauprodukten zu rechnen.
Wegen der Gefahrlichkeit und dem geringen ,,save level” kommt dabei dem
Abbauprodukt Formaldehyd die groRte Bedeutung zu.

Bedingt durch die Feststellung, dass die thermische Zersetzung des Holzes
erst bei Temperaturen von ca. 60-80°C beginnt, wurden in die Untersuchung
zahlreiche ,.Biosaunen“ und feuchte Warmluftbader mit hoher Luftfeuchte
und geringen Temperaturen (unter 80°C) aufgenommen. Diese Kabinen fun-
gieren als Kontrolle, da zu erwarten ist, dass in diesen Kabinen zumindest aus
der Pyrolyse des Holzes nur mit geringen Formaldehydwerten zu rechnen ist.
Sofern die priméare Quelle der Formaldehydemissionen in 6ffentlichen Sau-
nakabinen die hélzernen Baumaterialien identifiziert werden kénnen, muss-
ten diese Emissionen eine Koinzidenz zur Temperatur und zum Oberflachen-
Volumen-Verhaltnis der Kabinen zeigen. Auf der Basis dieser Uberlegung
wurden zahlreiche kleine Hotelsaunen mit hohen Temperaturen in die Unter-
suchung aufgenommen.
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4.1.2 Pyrolyse von Aufgussmitteln

Bei den gangigen Saunaaufgussmitteln handelt es sich um konzentrierte athe-
rische Ole, die zumeist in Ethanol oder 2-Propanol (Isopropanol) geldst wer-
den und in mehr oder weniger definierten Mengen dem Saunaaufgusswasser
zugesetzt werden. Dieses verdiinnte, aromatisierte Aufgusswasser wird durch
die Mitarbeiter der Sauna in Gegenwart der Saunagéste auf den heilen Ofen-
steinen des Saunaofens verteilt, um den Gasten ein besonderes Warme- und
Dufterlebnis zu vermitteln.

Durch die hohen Temperaturen der Oberflachen des Ofens (zwischen 250
und 500°C) kommt es dabei zu einer sog. Pyrolyse der organischen Bestand-
teile des Aufgussmittels und es entstehen — in Abhdngigkeit von der Tempe-
ratur — unterschiedliche Mengen von Aldehyden und Ketonen. Wegen der
Einstufung als Humankanzerogen, dem Verdacht auf mutagene Wirkung,
wegen seiner hautsensibilisierenden Wirkung und dem niedrigen Grenzwert
kommt der Freisetzung von Formaldehyd dabei die grofite Bedeutung zu.
Erste Untersuchungen deuten darauf hin, dass die gerade im deutschsprachi-
gen Raum sehr beliebten und hdufig verwendeten Saunaaufgussmittel als
Quelle erheblicher, gesundheitsschadlicher Formaldehydemissionen in Frage
kommen. Um diese Hinweise zu Uberpriifen wurden in diesen Untersuchun-
gen unterschiedliche Gruppen von Saunakabinen untersucht: Hotelsaunen, in
denen im Regelfall keine Aufgiisse gemacht werden, ,,normale* Saunakabi-
nen in denen teilweise exzessive Aufgiisse durchgefihrt wurden und ausge-
zeichnete Saunaanlagen die angeben, sich an die Aufgussrichtlinien des
Deutschen Sauna-Bundes zu halten und von diesem mit 5 Sternen ausge-
zeichnet wurden.

Als weitere Kontrollen wurden in diesen Kabinen Messungen vor und nach
Aufgussen durchgefuhrt und Saunakabinen untersucht, in denen automati-
sche Beduftungen erfolgten.

4.1.3 Reinigungs- und Desinfektionsmittel

Als mogliche Quelle von Formaldehydemissionen kommen grundsétzlich
auch Reinigungs- und Desinfektionsmittel sowie Textilien und mikrobielle
Belastungen der Kabinen in Betracht. So kénnen z.B. bis zu 8 % des Textili-
enwarengewichtes aus Mitteln zur Verbesserung des Knitterverhaltens beste-
hen. Das sind hauptséchlich Kunstharze auf Formaldehydbasis. Da Formal-
dehyd ein Kontaktallergen ist, ist die erlaubte Menge in Textilien begrenzt
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auf 0,15 % des Massegewichtes (Bedarfsgegenstandeverordnung). Da in Sau-
nakabinen im Regelfall textilfrei gebadet wird, beschrankt sich der Eintrag
von moglicherweise belasteten Textilien auf die Saunaliegetiicher bzw.
Handtiicher. Da hier das Knitterverhalten von untergeordneter Bedeutung ist,
wird zunéchst grundsatzlich davon ausgegangen, dass diese Materialien weit-
gehend frei von Formaldehyd sind und als Emissionsquelle vernachlassigt
werden koénnen.

Anhnliche Uberlegungen lassen sich fiir die Reinigungsmittel anstellen, die in
Saunakabinen zum Einsatz kommen. Da Reinigungs- und Pflegemittel, die
mehr als 0,1 % Formaldehyd als Desinfektionsmittel enthalten, gekennzeich-
net werden missen, l&sst sich eine Belastung der Kabinen durch derartige
Reinigungsmittel leicht ausschlieRen. Da als Hauptursachen fiir hohe Formal-
dehydemissionen in Saunakabinen vor allem die Materialemission aus Holz
und die Saunaaufgussmittel in der Diskussion stehen, konzentriert sich diese
Studie auf diese beiden Punkte.
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5 Raumluftbelastung von Saunakabinen

5.1 Relevante Klimafaktoren in Saunakabinen

Das klassische finnische Saunabad gehdrt in die Gruppe der sog. wechsel-
warmen Béder (heterothermale Badeverfahren), bei denen sich Kalt- und
Warmreize abwechseln und zwingend zusammengehdren. Diese Form des
Badeablaufes lasst sich bei vielen anderen Badeverfahren ebenfalls beobach-
ten, so dass eine weitere Untergliederung angebracht erscheint. Da der
Mensch sich nur in einer Kombination von ganz bestimmten Temperatur- und
Feuchtebereichen wohl fihlt, bietet sich eine Klassifikation auf der Basis von
Temperatur und relativer Luftfeuchte an. Die beiden auBeren Leitplanken des
Wohlfiihlbereiches werden dabei durch die finnische Sauna (100°C, 2-5 %
relative Feuchte) und das Dampfbad (max. 50 °C, 100 % relative Feuchte)
festgelegt. Zwischen diesen beiden Badeformen ist das feuchte Warmluftbad
anzusiedeln, mit einer Temperatur von ca. 50°C und einer relativen Luft-
feuchte von ca. 50 %. Verbindet man diese drei unterschiedlichen Béderarten,
so ergibt sich eine Kurve, die dem klassischen Wohlfiihlbereich des Men-
schen in Bezug auf Temperatur und Luftfeuchte sehr &hnlich sieht. In verein-
fachter Darstellung lassen sich jetzt de facto alle Badeformen auf der Basis
von Temperatur und Luftfeuchte direkt auf dieser Linie oder zumindest sehr
nahe an dieser Linie einordnen. Kombinationen aus ungewdhnlichen Tempe-
raturen und Luftfeuchten werden im Regelfall als sehr unangenehm empfun-
den. Das Beispiel des kochenden Wassers (100°C, 100 % rel. Feuchte) ver-
deutlicht dies. Wahrend man 100°C in der Sauna als wohltuend empfindet,
stellen 100°C heilRes Wasser eine lebensbedrohliche Umgebung dar.

[rel F]
100% [———

90 %
80 %

70 %

60 %

50% feuchtes Warmluftbad

Abbildung 1: Unter-
schiedliche wech-
selwarme Badefor-
men in Abhé&ngig-
keit von Temperatur .
und Luftfeuchte. 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

40 %
30 %
20 %

10 %

rel
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Ausgehend von den Hauptfaktoren Temperatur und Luftfeuchte wurden von
unterschiedlichen Teilnehmern des Badesektors unzahlige Spielarten des Ba-
dens erfunden. Neben geringen Veranderungen bei Temperatur und Feuchte
konzentriert man sich hier zunéchst auf die unterschiedlichen Baumaterialien
und deren Architektur. Haufig werden solche Abwandlungen der urspriingli-
chen Badeformen mit schénen Phantasienamen belegt, um eine Einzigartig-
keit oder einen Neuigkeitswert zu suggerieren. Deutlich seltener findet man
Béder, bei denen das Badeverfahren — mehr oder weniger sinnvoll - geédndert
wurde. Inshesondere aus wirtschaftlicher Sicht ist eine Diversifikation der
unterschiedlichen Angebote zu begriiRen. Eine natirliche Beschrankung fin-
det sich in der Gesundheitsorientierung des Bades. Bei der naturwissenschaft-
lichen Bewertung der unterschiedlichen Badeformen muss auch bertcksich-
tigt werden, dass das Saunabad im Freizeitbereich stattfindet und de facto
jeder Gast die Sauna nach seinen personlichen Vorstellungen nutzt, die nicht
immer den Empfehlungen eines gesundheitsorientierten Badeablaufs ent-
sprechen.

Im Rahmen dieser Betrachtung werden auf der Basis von Temperatur und
Luftfeuchte lediglich drei unterschiedliche Badeverfahren unterschieden:

> Finnische Sauna
» Feuchtes Warmluftbad
» Dampfbad

51.1 Das idealtypische Saunaklima der finnischen Sauna

Die finnische Sauna gehort zu den sog. trocken-heiRen Badeverfahren und
zeichnet sich durch die nachfolgenden Charakteristika aus:

Beschreibung:

Raum aus Holz

Aufsteigende Stufenbénke mit unterschiedlichen Temperaturen
Lattenroste als Liegeflachen

Saunaofen mit Aufgusssteinen

Festgelegtes Raumklima

5-10facher Luftwechsel pro Stunde

YVVVYVYYVY

Klima:
» Temperatur: ca. 90 - 100°C in der Badezone
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» Luftfeuchte: ca. 2 - 5 % relative Luftfeuchte, entspricht ca. 1,5 bis 5
kPa Wasserdampfdruck

Zweck:
» Dient der Erwarmung und dem Schwitzen
» Eingeschrankt auch der Korperreinigung

Badeverfahren:
» 8-10 min (max. 15 min) Verweildauer bei ca. 90°C in der Badezone
»  Abkiihlung durch Luft (Freiluftbereich) und Kaltwasseranwendun-
gen

Relative Feuchte in 6ffentlichen Saunakabinen

90,00
80,00
60.00
50,00

40,00

relative Feuchte in %

30,00

20,00

10,00

0,00
40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

Temperatur in °C

Abbildung 2: Empfohlenes Saunaklima in Bezug auf Temperatur und relati-
ver Luftfeuchte

Saunakabinen zeichnen sich durch hohe Temperaturen (90 — 100 °C an der
Raumdecke, ca. 60-80 °C in Hohe der mittleren Bank) und eine geringe rela-
tive Luftfeuchtigkeit (2-5 % rel. Feuchte an der Raumdecke, 8-25 % rel.
Feuchte in Héhe der mittleren Bank) aus. Innerhalb der Saunakabine besteht
eine natiirliche, vertikale Temperaturschichtung dahingehend, dass an der
Decke die hochsten Temperaturen herrschen, in FuBbodennéhe die niedrigs-
ten Temperaturen. In Bezug auf die Luftfeuchtigkeit sind die Verhdltnisse
gerade umgekehrt. In den einzelnen horizontalen Temperaturschichten ist die
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Lufttemperatur im Regelfall weitgehend konstant mit geringen Abweichun-
gen im Bereich des Ofens.

Die Abbildung 2 zeigt das empfohlene Klima des trocken-heien Saunabades
(graues Feld) und verdeutlicht die Bedeutung des Wasserdampfdruckes fiir
die Thermoregulation des Menschen bzw. das Klima in einer finnischen Sau-
nakabine. Im griinen Bereich und damit dem idealen Klima der finnischen
Sauna konnen Menschen thermoregulatorisch effektiv schwitzen. Die rote
Linie markiert den kritischen Wasserdampfdruck der schweiBbedeckten Haut
bei 37°C. Oberhalb dieses Wasserdampfdruckes (rotes Feld) ist eine Ver-
dunstung von Wasser physikalisch nicht mdglich.

5.1.2 Das Klima im feuchten Warmluftbad

Warmluftbader als Ergédnzung zur finnischen Sauna findet man heute prak-
tisch in jeder gréfReren Saunaanlage. Wegen der deutlich geringeren Tempe-
ratur (bis 50°C) dehnen sich die Aufenthaltszeiten in der Kabine auf bis zu
25 min aus. Dies ist hdufig eine deutlich starkere Kreislaufbelastung als der
Besuch der finnischen Sauna fir 15 min, was von den Nutzern jedoch vollig
anders empfunden. Das Badeverfahren entspricht dem der Sauna oder des
Dampfbades.

Beschreibung:

Raum aus Holz oder keramischen Werkstoffen
Aufsteigende Stufenbanke, Lattenroste, Sitzbénke
Festgelegtes Raumklima

Thermische Desinfektion mit 75°C (bei Holzkabinen)
5facher Luftwechsel pro Stunde

YVVYVYVYV

Klima:
» Temperatur: ca. 50°C in der Badezone
> Luftfeuchte: ca. 50° % relative Luftfeuchte, entspricht ca. 6,1 kPa
Wasserdampfdruck

Zweck:
> Dient der Erwdrmung und dem Schwitzen

Badeverfahren:
» 20 bis 25 min (max. 15 min) Verweildauer bei ca. 50°C und 50 %
rel. Feuchte in der Badezone
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»  Abkihlung durch Luft (Freiluftbereich) und Kaltwasseranwendun-

gen
5.2 Raumluftbelastung von Saunakabinen
521 Fluchtige organische Verbindungen

Unter sog. fliichtigen organischen Verbindungen (engl. VOC firr Volatile Or-
ganic Compounds) versteht man eine Gruppe gas- und dampfférmiger Stoffe
organischen Ursprungs in der Luft. Dazu geh6ren zum Beispiel Kohlenwas-
serstoffe, Alkohole, Aldehyde, organische Sauren, Losemittel, Flissigbrenn-
stoffe, synthetisch hergestellte Stoffe und zahlreiche organische Verbindun-
gen, die in biologischen Prozessen gebildet werden. Viele hundert verschie-
dene Einzelverbindungen konnen in der Luft gemeinsam auftreten. Die
Summe der Konzentrationen samtlicher VOC bezeichnet man als TVOC-
Wert (Total Volatile Organic Compounds). Als mdgliche Quellen in Innen-
raumen kommen die nachfolgenden Stoffe in Frage: Fulboden-, Wand- und
Deckenmaterialien, Farben, Lacke, Klebstoffe, Mdbel, Dekormaterialien,
Pflege-, Reinigungs- und Hobbyprodukte, Duftsoffe und Tabakrauchen. Da
sich Menschen im deutschsprachigen Raum tberwiegend in Geb&uden auf-
halten und der Abstand zu den potenziellen VOC-Quellen in Innenrdumen
gering ist, kommt den Innenraumgquellen eine groRere Bedeutung zu als den
AuBenluftquellen. Im Rahmen dieser Untersuchung liegt der Focus auf der
sog. Materialemission. Darunter versteht man die kontinuierliche Freisetzung
von Begleitstoffen aus unterschiedlichen Materialien und deren Oberfl&chen.
Die Stoffe werden dabei Uber die Materialoberflache an die Umgebung ab-
gegeben und kontinuierlich aus dem Materiainneren nachgeliefert. Typische
fluchtige organische Verbindungen die aus Holz freigesetzt werden sind Ter-
pene und Formaldehyd. Mit Ausnahme von Formaldehyd sind die einzel-
nen VOC-Konzentrationen sehr gering und gesundheitliche Beeintréchtigun-
gen nicht zu befiirchten.

Bei htheren VOC-Konzentrationen kann es aber durch unsachgeméliie Ver-
arbeitung oder — wie in der Sauna — durch massiven Einsatz von Saunaauf-
gussmitteln — zu Geruchsbelastigungen, Reizungen der Augen und der
Schleimhéute der Nase bzw. des Nasen-Rachenraums, Kopfschmerzen,
Schwindelgefuhl und Mudigkeit kommen. Haufig treten auch Symptome auf,
die sich nicht einer einzelnen Krankheit zuordnen lassen.
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In Innenrdumen sollte die Gesamtkonzentration an flichtigen organischen
Verbindungen unter 0,3 mg/m?3 liegen. Einzelrichtwerte wie z.B. die Grenz-
werte von Formaldehyd — dirfen dabei nicht Gberschritten werden. Im Re-
gelfall erfolgt die Bewertung der Qualitéat von Innenrdumen dem nachfolgen-
den Schema:

Stufe TVOC-Wert Bewertung
Hygienisch unbedenklich.
1 < 0,3 mg/m? In der Regel keine Beschwerden.

Hygienisch noch unbedenklich, soweit keine Richt-
wertuiberschreitungen fur Einzelstoffe bzw. Stoffgrup-

2 0,3-1 mg/m? pen vorliegen.

Hygienisch auffallig.

Nutzung bei Raumen, die regelmagig genutzt wer-
den, nur befristet akzeptabel (< 12 Monate).

3 1 -3 mg/ms3 Innerhalb von ca. 6 Monaten sollte TVOC-Konzentra-
tion deutlich unter den anfangs gemessenen TVOC-
Wert abgesenkt werden.

Hygienisch bedenklich.

Nutzung bei Raumen, die regelmagig genutzt wer-
den, nur befristet akzeptabel (< 1 Monat).

Die TVOC-Konzentration sollte innerhalb eines Mo-
nats unter 3 mg/m?3 abgesenkt werden.

4 3-10 mg/m3

Hygienisch inakzeptabel.

Raumnutzung mdglichst vermeiden. Ein Aufenthalt
ist allenfalls pro Tag stundenweise/zeitlich befristet
zulassig. Bei Werten oberhalb von 25 mg/m3 ist eine
Raumnutzung zu unterlassen.

Die TVOC-Konzentration sollte innerhalb eines Mo-
nats unter 3 mg/m?3 abgesenkt werden.

5 10 - 25 mg/m?3

Quelle: www.lIgl.bayern.de
5.2.2 Aldehyde und Ketone — Sonderfall Formaldehyd

Aus verschiedenen Untersuchungen und Messungen im deutschsprachigen
Raum (Osterreich, Deutschland) ist lange bekannt, dass das Holz in Saunaka-
binen — in Abhédngigkeit von der Temperatur — geringfligige Materialemissi-
onen (Terpene, Formaldehyd) zeigt. Zusatzlich zu dieser de facto unvermeid-
lichen Grundbelastung der Saunakabinen lasst sich eine deutlich gréRRere Zu-
satzbelastung der Kabinen mit Aldehyden und Ketonen aus der Pyrolyse der
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Verwendung der im deutschsprachigen Raum sehr beliebten Saunaaufguss-
mittel feststellen. Bei der Pyrolyse der Saunaaufgussmittel auf den heiRRen
Oberflachen des Saunaofens entstehen unter anderem:

Formaldehyd
Acetaldehyd
Butyraldehyd
2-Propenal
Propionaldehyd
Aceton

VVVVVYYVY

In diesem Zusammenhang ist auch noch festzustellen, dass in vielen Sauna-
aufgussmittel hohe Konzentrationen an Allergie auslésenden Stoffen enthal-
ten sind und sich in einigen Saunaaufgussmittel sogar Formaldehyd oder For-
maldehyd abspaltende Stoffe befinden (vergl. Okotest). Wegen des niedrigen
Grenzwertes und der ,,Neubewertung® der Geféhrlichkeit von Formaldehyd
durch die WHO und das BfR als allergene, mutagene und karzinogene Sub-
stanz, kommt dem Formaldehyd damit eine besondere Stellung und Bedeu-
tung zu.

5.2.3 Kohlendioxid und Luftwechselzahl

Kohlendioxid (COy) ist ein farbloses, geruchloses und nicht reizendes Gas,
dass man in einer Konzentration von ca. 400 ppm als natirlichen Bestandteil
der AuBenluft findet. Es regelt Gber Rezeptoren die Atmung und fihrt bei
einer deutlichen Konzentrationserh6hung zu einer erhdhten Atemfrequenz
und des Atemvolumens. In Innenrdumen, die von Menschen genutzt werden,
resultiert die vorhandene Kohlendioxidkonzentration im Wesentlichen aus
diesen Faktoren:

Anzahl der Personen im Raum

Aktivitat der Personen im Raum (Atemfrequenz)

Aufenthaltsdauer der Personen im Raum

Raumvolumen

Luftwechsel im Raum

Ggf. Verbrennungsvorgange im Raum (Kamin, Kerzen)

VVVVVYYV

Ein Anstieg der Kohlendioxidkonzentration in einem Innenraum ist im Re-
gelfall die Folge der Anwesenheit zahlreicher Personen in vergleichsweise
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kleinen Raumen bei schlechtem Luftwechsel. Typische Beispiele sind Klas-
senrdume, Sitzungsrdaume und Saunakabinen. Da sich die Kohlendioxidkon-
zentration in Luft relativ einfach messen l&sst und die Anwesenheit von ho-
heren Kohlendioxidkonzentrationen im Regelfall mit der Anwesenheit ande-
rer, die Luftqualitit beeinflussender Stoffe einhergeht (Schweil}, Parfim,
Mikrobiologische Belastung etc.), gilt die Kohlendioxidkonzentration als In-
dikator fiir die Qualitat der Innenraumluft. Fir die Bewertung der Luftqualitat
in Innenrdumen gilt die nachfolgende Tabelle:

Raumluftqualitat Erhéhung der CO,-Kon- Absolute CO,-Konzentration
zentration gegenuber der in der Innenraumluft (in
AuRenluft (in ppm) ppm)
hoch <400 <800
Mittel 400 - 600 800-1.000
maRig 600-1.000 1.000 —1.400
Niedrig ab1.000 ab 1.400

Nach dieser Tabelle gelten Kohlendioxidkonzentrationen unter 1.000 ppm als
unbedenklich, zwischen 1.000 und 1.400 als aufféllig und Gber 1.400 als in-
akzeptabel. Bei einer Uberschreitung der 1.000 ppm-Marke sollte deshalb das
Liftungsverhalten Uberprift und verbessert werden, denn immerhin besu-
chen die Saunagaste diese Saunaanlagen um im Rahmen eines gesundheits-
orienterten Badeablaufes etwas fiir ihre Gesundheit zu tun. Bei Uberschrei-
tung der 1.400 ppm-Marke sollten weitere MalRhahmen in Betracht gezogen
werden.

5.2.4 Relative Luftfeuchte und Wasserdampfdruck

Menschen versuchen als sog. gleichwarme Lebewesen ihre Kdrperkerntem-
peratur - auch wahrend des Saunabades - in engen Grenzen konstant zu hal-
ten. Bei Umgebungstemperaturen die oberhalb der Kérperkerntemperatur lie-
gen (37°C) verbleibt als einzige thermoregulatorische MalRnahme das
Schwitzen (die sog. Evaporation), da es sich dabei um einen aktiven, biolo-
gischen Prozess handelt. Eine Wérmeabgabe Uber physikalische Mechanis-
men (Warmeleitung, Warmemitfiihrung oder Wérmestrahlung) ist in einer
Umgebung mit Temperaturen oberhalb der Kdérpertemperatur physikalisch
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nicht mdglich. Im Gegenteil, durch die physikalischen WarmeUbertragungs-
mechanismen wird sogar Warme aufgenommen. Aus diesem Grund erscheint
es sinnvoll, die drei unterschiedlichen Badeformen (Sauna. Dampfbad und
feuchtes Warmluftbad) eben nicht nur in Bezug auf die Badetemperatur zu
vergleichen, sondern auch - oder besser gesagt besonders - in Bezug auf die
in der jeweiligen Badeform herrschenden Luftfeuchtigkeit. Diese Betrach-
tung ist deshalb notwendig, weil die Effektivitat der Evaporation — die Effek-
tivitat des thermoregulatorischen Schwitzens — hauptséchlich vom Wasser-
dampfgehalt der Umgebungsluft abhangt, oder wissenschaftlich ausgedriickt
vom Wasserdampfdruck. Die Verdunstung von Wasser auf der Hautoberfla-
che zur Erzeugung von Verdunstungskélte ist tatsdchlich nur moglich, wenn
der Wasserdampfdruck der ca. 37°C warmen Haut hoher ist als der Wasser-
dampfdruck der Umgebungsluft. Der Wasserdampfdruck der schweif3be-
deckten Haut liegt bei einer Hauttemperatur von ca. 37°C bei ca. 6,3 kPa.

In einer finnischen Saunakabine (10°C, 2-5% rel. Feuchte, ohne Aufguss)
bewegt sich der Wasserdampfdruck - in Abh&ngigkeit von der jeweiligen Ka-
bine - rechnerisch zwischen 1,5 und 5,1 kPa und damit deutlich unterhalb des
Wasserdampfdruckes der schweilbedeckten Haut. Entsprechend ist unter
diesen Bedingungen die thermoregulatorische Verdunstung von Wasser
maglich. Vollkommen anders stellt sich allerdings die Situation dar, wenn in
der Saunakabine ein Aufguss mit zusétzlich ca. 10-30 g Wasser pro Kubik-
meter Rauminhalt durchgefuhrt wird. In diesem Fall steigt der Wasserdampf-
druck rechnerisch auf bis zu 9,1 kPa und liegt damit deutlich oberhalb des
Wasserdampfdruckes der Haut. Unter diesen Bedingungen ist die Verduns-
tung von Wasser/Schweif3 nicht mehr méglich und der SchweiR tropft, ther-
moregulatorisch ineffizient, von der Haut ab anstatt zu verdunsten. Unter die-
sem Aspekt sind die heute meist viel zu ,langen* und zu ,,feuchten Sauna-
aufgusse sehr kritisch zu betrachten.

5.25 Sonderfall Menthol bzw. Mentholkristalle

Menthol ist chemisch betrachtet ein sog. zyklischer Monoterpenalkohol, der
aus den itherischen Olen von Pflanzen der Gattung ,,Mentha“ — also z.B.
Pfefferminzbldttern - gewonnen wird. In geringen Konzentrationen (bis ca. 1
%) ist Menthol in zahlreichen Arzneimitteln enthalten, die zur Behandlung
von Hautkrankheiten, Infektionen und Sportverletzungen eingesetzt werden.
Neben der schmerzlindernden und juckreizstillenden Wirkung vermittelt
Menthol eine kiihlende Wirkung, die dazu gefiihrt hat, dass Mentholkristalle
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in Saunaanlagen wahrend des Aufgusses durch zumeist falsch oder unzu-
reichend ausgebildete Saunamitarbeiter auf die heiBen Ofensteine gegeben
wird. Das in der Luft geléste Menthol schlagt sich auf der Haut der Sau-
nagaste nieder und fuhrt zu einem intensiven Kaltereiz auf der Haut des Sau-
nagastes innerhalb der heiBen Saunakabine. Das entstehende Kaltegefihl
empfinden viele Saunagéste als angenehm wenngleich es dabei nicht physi-
kalisch, sondern pharmakologisch erzeugt wird. Das freigesetzte Menthol
dringt in die Haut der Saunagaste ein und binden an die Kationenkanéle der
Kélterezeptoren (TRPMB8), die normalerweise durch physiologische Kalt-
reize ausgeldst werden. Diese Kaltrezeptoren sind fiir das Empfinden von
Kélte von zentraler Bedeutung. Ahnlich wie durch Menthol werden diese
Kaltrezeptoren auch durch z.B. Eucalyptol und Icilin aktiviert, die dadurch
vergleichbare Hautreaktionen erzeugen. Das in scharfen Speisen enthaltene
Capsaicin bindet brigens an die TRP-Kanéle von Wéarmerezeptoren und 16st
im Gegensatz zu Menthol ein intensives Warmegefhl aus.

Auch wenn diese kiihlende Hautreaktion von vielen Saunagésten als Uberra-
schend, irritierend oder angenehm empfunden wird, ist von der Verwendung
von Mentholkristallen in Saunakabinen aus den unterschiedlichsten Griinden
dringend abzuraten, und von Betreiberseite der Einsatz von Mentholkristallen
rigoros zu untersagen.

1. Reines Menthol liegt in nadelférmigen Kristallen vor und ist praktisch
unléslich in Wasser. Die Herstellung eines stark verdiinnten und damit unge-
fahrlichen Aufgusswassers ist somit nicht moglich. Die Kristalle werden des-
halb oft direkt auf die Aufgusssteine gegeben, was sich wegen des geringen
Flammpunktes der Mentholkristalle von ca. 101 °C von selbst verbietet, da
die Ofensteine im Regelfall Temperaturen zwischen 100 und 120°C aufwei-
sen (bis zu 250°C). Die Entstehung offener Flammen ist damit in der hei3en
und trockenen Saunakabine unvermeidlich. Das Brandrisiko ist extrem hoch
und vollstandig unkalkulierbar. Der Einsatz von Mentholkristallen vor die-
sem Hintergrund muss deshalb als ,,grob fahrlissig* bis ,,vorsitzlich* bewer-
tet werden.

2. Einungeschulter —oder falsch geschulter — Saunamitarbeiter konnte auf
die Idee kommen, die Mentholkristalle in Ethanol zu l6sen und daraus eine
Gebrauchslgsung herzustellen. Wegen der leichten Entflammbarkeit von
Ethanol fiihrt dieser Ansatz zum gleichen Ergebnis wie der Einsatz von rei-
nen Kristallen.
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3. Hohe Mentholkonzentrationen — ab 1,25 % (M) — und reines Menthol
wirken reizend auf Haut und Augen. Es ist davon auszugehen, dass die Mit-
arbeiter in Saunaanlagen nicht tiber die notwendigen Fahigkeiten, Kenntnisse
und Analysewerkzeuge verfiigen, um ,,Gebrauchsléosungen von 0,1 bis 1,0
% erstellen zu kénnen. Nur in diesen Konzentrationen wirkt Menthol auf der
Haut kihlend. Ab 1,25 % Kippt dieser Effekt und es wird ein brennendes,
reizendes und schmerzendes Gefiihl erzeugt. Gleichzeitig kann es zu einer
erhéhten Empfindlichkeit gegen Kélte kommen.

4.  Die Anwendung von Menthol bei Sauglingen, Kleinkindern und in der
Schwangerschaft ist kontraindiziert.

5. Menthol zeigt einige unerwiinschte Nebenwirkungen:
a. Allergische Hautreaktionen (Kontaktdermatitis).
b. Augenreizungen
c. Atemstillstand und/oder Kollaps, vorwiegend bei S&uglingen
und Kleinkindern.
d. Hautreizung bei hohen Konzentrationen (1,5 bis 15%)

6. Durch die Bindung an die Kaltrezeptoren und die freien Nervenendigun-
gen in der Haut des Saunagastes kommt es zu einer GefaBweitstellung. Da
die Gefale in der Saunakabine sowieso weit gestellt werden, erhéht sich das
Risiko einer orthostatischen Dysregulation. Mit Blick auf die nach der
Warmanwendung anstehenden Kaltanwendungen mit einhergehenden Vaso-
konstriktion (Blutgeféalie verengen sich), stellt sich vor dem Hintergrund der
Dauer des Effektes der Gefalweitstellung natirlich die Frage nach der Sinn-
haftigkeit der Anwendung von Mentholkristallen in einer Saunakabine. Der
Saunagast méchte im Rahmen des gesundheitsorientierten Saunabades gerne
das sog. Geféalispiel seiner peripheren Blutgeféale trainieren und der unkun-
dige Saunamitarbeiter vereitelt durch die Gabe von Mentholkristallen diese
Wirkung.

7. Den Sicherheitsdatenbléttern fir den Umgang mit Mentholkristallen
lasst sich entnehmen, dass préventiv wegen der Hautreizungen, schweren Au-
genschdden und der Reizung der Atemwege Schutzhandschuhe und Augen-
schutz getragen werden missen. Da normalerweise Labormitarbeiter nicht
textilfrei arbeiten — anders als Saunamitarbeiter wahrend eines Aufgusses -
empfiehlt sich auch das Tragen eines Kittels. Auf die Argumentationskette,
warum der Saunamitarbeiter den Aufguss mit Mentholkristallen mit persén-

28



licher Schutzausriistung durchfithren muss und dabei gleichzeitig von den an-
geblich positiven Wirkungen der Mentholkristalle berichtet, darf man ge-
spannt sein.

8.  Auf in Apotheken kauflich zu erwerbenden Mentholkristallen befindet
sich inzwischen haufig der Warnhinweis: ,,Nicht fiir Saunaaufgiisse geeig-
net!“ Aus den dargestellten Griinden kann man Mentholkristalle deshalb auch
nicht bei seriésen Saunafachhandlern und Aufgusslieferanten/Zulieferern
kaufen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass es wirklich keinen einzigen rationa-
len Grund dafiur gibt, potenziell gesundheitsgefdhrdende Wirkstoffe wie
Mentholkristalle oder Formaldehydemittierende Saunaaufgussmittel im Rah-
men eines angeblich gesundheitsférdernden Saunabades durch die absolut
unzulé@nglich oder falsch geschulten Mitarbeiter einer Saunaanlage anzubie-
ten oder anzuwenden. Leider ist immer wieder festzustellen, dass durch die
fehlende fachliche Qualifikation von Saunamitarbeitern und Saunabetreibern
gravierend negativ in den Badeablauf eingegriffen wird und die positiven
Wirkungen des gesundheitsférdernden Saunabades ad absurdum gefiihrt wer-
den. Aus unserer Sicht ein zwingender Grund, die fachlich korrekte Schulung
von Mitarbeitern in einer Saunaanlage durch neutrale Schulungstrager zu for-
dern.
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6 Formaldehyd: Eigenschaften, Toxikologie und Symptomatik

6.1 Eigenschaften von Formaldehyd

Um die Problematik von Formaldehydemissionen in Innenrdumen zu bewer-
ten — und anschlielend verdndern zu kénnen - ist es zunéchst notwendig, die
moglichen Quellen, Eigenschaften und Wirkungen von Formaldehyd im
Rahmen eines Saunabades darzustellen.

Abbildung 3: Strukturformel von
Formaldehyd

Bei Formaldehyd handelt es sich um ein farbloses, brennbares, stechend rie-
chendes Gas, dessen Geruchsschwelle unterhalb des sog. ,,save level* von
0,1 ppm (0,125 mg/m3) liegt. Sofern man also den Geruch von Formaldehyd
wahrnimmt, ist dies immer mit einer Uberschreitung des Grenzwertes ver-
bunden und der stechende Geruch muss deshalb als Warnsignal des Organis-
mus betrachtet werden. Mit einem Molekulargewicht von 30,03 ist der
Dampf von Formaldehyd geringfugig schwerer als Luft und sammelt sich
deshalb am Boden. Daraus l&sst sich ableiten, dass die Entluftung von Innen-
raumen moglichst auf der Hohe des Fulbodens erfolgen sollte. Das polare
Molekil mit der Formel H,C=0 ist leicht 16slich in Wasser, Alkoholen und
polaren Losungsmitteln. Aus der leichten Ldslichkeit in Wasser zusammen
mit der hohen Reaktionsfreudigkeit des Formaldehyds ldsst sich ableiten,
dass die Zielorgane des Formaldehyds neben der Haut die feuchten Oberfla-
chen der Augen, des Nasen-Rachen-Raumes und des Magen-Darm-Traktes
sind. Nach dem Einatmen werden wegen der hohen Reaktionsfreudigkeit des
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Gases nur noch 5 % wieder abgeatmet. Der weitaus grofte Teil des Formal-
dehyds reagiert in den oberen Atemwegen (Nase, Rachen, Kehlkopf, Luft-
réhre und Bronchen), dringt dort schnell in das Gewebe ein und verursacht
vorwiegend lokale Wirkungen. Nur ein kleiner Teil wird ins Blut aufgenom-
men, weshalb der Nachweis von Formaldehyd im Blut nicht zielfiihrend ist.

Wenig hilfreich ist auch die immer wieder vorgetragene Argumentation, dass
Formaldehyd auf natiirlichem Wege im sog. C1-Stoffwechsel des Menschen
selbst gebildet wird — und deshalb ja ungefahrlich sein muss -, denn die Bil-
dung von nattirlichem Formaldehyd erfolgt in dafiir vorgesehenen Kompar-
timenten in der Zelle mit entsprechenden Schutzmechanismen, die in anderen
Bereichen der Zellen schlicht fehlen.

6.2 Toxikologie und Symptomatik von Formaldehyd

Entscheidend ist bei der toxikologischen Bewertung von Formaldehyd nicht
nur die einwirkende Konzentration, sondern auch das potenzielle Zielorgan.
Der toxikologische Wirkungsmechanismus besteht deshalb zundchst in einer
lokalen Reizung der Haut- und Schleimhdute, spéter in Entziindungen und
Verétzungen. Bei der oralen Aufnahme einer ca. 35-40%igen Formaldehyd-
I6sung (Formalin) betragt die letale Dosis ca. 10-40 ml.

Aufnahmewege von Formaldehyd

2 obere ‘
temwege . =

Abbildung 4: Aufnah-
mewege von Formalde-
hyd

Haut
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Nach Kontakt mit Formaldehyd lassen sich an den unterschiedlichen Zielor-
ganen akute und chronische Reaktionen unterscheiden. Zu den akuten Reak-
tionen der Augen nach Exposition mit Formaldehyd gehdren: Brennen, R6-
tung, Tranenfluss und Fremdkdrpergefiihl. Mit steigender Dosis Lidkrampf,
Abblassen der Bindehaut und schlussendlich eine Trilbung der Hornhaut.
Nach der Inhalation von Formaldehyd zeigen sich unterschiedliche Stufen
einer Vergiftung. Bei leichten Vergiftungen zeigt der Betroffene Hustenreiz,
Ubelkeit und/oder Erbrechen. Bei mittelschweren Vergiftungen kommen
Brustschmerzen und Atemnot hinzu, wéhrend schlieBlich bei schweren Ver-
giftungen Kehlkopf- und Lungenddeme auftreten, sowie ein tddlicher Atem-
und Herz-Kreislauf-Stillstand eintritt. Bei Menschen mit bestehender Sensi-
bilisierung gegen Formaldehyd (Formaldehyd-Allergie) kdnnen bereits bei
sehr niedrigen Konzentrationen Atemnot und Krampfe der Bronchien auftre-
ten. Zu den akuten Hautreaktionen auf Formaldehyd gehéren bei leichten
Vergiftungen: Brennen, Schmerzen und Rétung am Ort der Einwirkung. Bei
mittelschweren Vergiftungen kommt eine Blasenbildung dazu und bei
schweren Vergiftungen geht das Gewebe unter und heilt unter Narbenbildung
ab. Bei wiederholtem Hautkontakt zeigt Formaldehyd als bedeutendes Kon-
taktallergen ein hohes Sensibilisierungspotenzial fur allergische Reaktionen,
die bereits bei Kontakt mit 0,05%iger Losung auftreten kdnnen. Neben den
akuten Reaktionen auf Formaldehyd lassen sich als chronische Reaktionen
an den Zielorganen Entziindungen feststellen (Augenbindehaut, Nasen-Ra-
chen-Raum) und krebserzeugende, erbgutverédndernde und fortpflanzungsge-
fahrdende Wirkungen. Die krebserzeugende Wirkung beim Menschen ist
konzentrationsabhiangig und das BfR gibt einen ,,safe level®, bei dem auch
nach wiederholter Exposition keine gesundheitsschadlichen Wirkungen zu
befiirchten sind, von 0,1 ppm = 124ug/m? an.

6.3 Vorkommen von Formaldehyd in der Umgebungsluft

Formaldehyd wird in der Troposphare durch sog. photochemische Reaktio-
nen gebildet, reichert sich wegen seiner kurzen Halbwertszeit von wenigen
Stunden aber nicht an, so dass auf natiirlichem Weg keine hohen Konzentra-
tionen erreicht werden. Tatsachlich stammen ca. 70% des in der AuBenluft
vorkommenden Formaldehyds aus Autoabgasen und unvollstdndigen Ver-
brennungsprozessen. In Innenrdumen sind die hauptséchliche Emissionsquel-
len Holzwerkstoffe (Mdbel, Holz, Holzplatten), Tabakrauch, Verbrennungs-
prozesse und Reinigungs- und Pflegemittel. Der Rauch einer Zigarette setzt
z.B. ca. 1,5 mg Formaldehyd frei. Der Rauch von 6 Zigaretten in Innenrdu-
men fuhrt innerhalb von 15 min bei einem einfachen Luftwechsel zu einer
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Uberschreitung des Grenzwertes von 0,124 mg/m3. Das ist einer der Griinde
fur das bekannte Rauchverbot in Innenrdumen.

6.4 Wann gilt welcher Grenzwert fir Formaldehyd?

Fur viele Gefahr- und Giftstoffe existieren unterschiedliche Grenzwerte, die
aus nachvollziehbaren Griinden auf unterschiedliche Lebensbereiche oder
Lebensabschnitte angepasst wurden. Auch fiir Formaldehyd findet man in der
Literatur sehr schnell mindestens drei Grenzwerte:;

1. Einen Grenzwert fir Innenrdume: 0,124 mg/m3
2. Einen Arbeitsplatzgrenzwert: 0,37 mg/m?
3. Einen Arbeitsplatzmaximalwert: 0,74 mg/m?3

Bevor man in die Diskussion einsteigt, welcher Grenzwert in Saunakabinen
flr Mitarbeiter und/oder Géste angewendet werden soll, lohnt es sich dariiber
nachzudenken, ob man als Saunagast oder Saunamitarbeiter grundsétzlich
dazu bereit ist, in einem angeblich der Gesundheit férderlichen Badeverfah-
ren die Anwesenheit von gesundheitsgefahrdenden Giftstoffen — in welcher
Konzentration auch immer — zu akzeptieren.

Grundsatzlich gilt, dass ein gesundheitsorientiertes Saunabad nicht nur posi-
tive Wirkungen fur die menschliche Gesundheit entfalten sollte, sondern
auch, dass ein der Gesundheit dienendes Saunabad zwingend frei sein muss
von gesundheitsgefahrdenden oder sogar nachweislich gesundheitsschadi-
genden Einflissen. Dieses zentrale Dogma des gesundheitsorientierten Sau-
nabades gilt sicher fiir die Saunagaste, und es ist tatsachlich kein belastbares
Argument vorstellbar, warum dieses Dogma nicht auch fiir die Mitarbeiter in
Saunakabinen gelten sollte. Vor diesem Hintergrund muss man sich tatsach-
lich die Frage stellen, ob der Einsatz von Saunaaufgussmitteln, die - aufler
vielleicht gut zu riechen - keine messbharen oder reproduzierbaren physiolo-
gischen Wirkungen besitzen und bestenfalls (iber das limbische System die
Affektlage der Géste beeinflussen, im Rahmen eines gesundheitsorientierten
Saunabades eingesetzt werden sollten. Das in diesem Zusammenhang immer
wieder vorgetragene Argument, dass auf die Aufgussmittel nicht verzichtet
werden kann, weil die Géste diese Mittel unbedingt ,,haben‘ wollen, ist wenig
stichhaltig, da den Gasten ja die zweifelsohne wichtige Information, dass
durch die Pyrolyse der Aufgussmittel allergene, mutagene und karzinogene
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Abbauprodukte (Formaldehyd) entstehen, die die Géste dann einatmen, vor-
enthalten wird. Wie wirden wohl die auf ihre Gesundheit bedachten Sau-
nagaste reagieren, die die Sauna besuchen um etwas fiir ihre Gesundheit zu
tun, wenn ihnen mitgeteilt werden wiirde, dass wahrend der Aufgisse unstrit-
tig krebserregende Substanzen freigesetzt und von den Gasten eingeatmet
werden?

Letztendlich muss sich jeder Saunabetreiber und Sauanagast selber fragen,
ob er den unbewiesenen Versprechungen der auf hochtouren laufenden Mar-
ketingstrategien der Hersteller von Aufgussmitteln Glauben schenken will,
und seine eigene bzw. die Gesundheit seiner Géste den 6konomischen Inte-
ressen dieser Hersteller opfern méchte. Aus naturwissenschaftlicher Sicht
ist die Belastung von Saunagésten wéhrend eines angeblich gesundheits-
fordernden Saunabades mit hochgiftigen Chemikalien wie Formaldehyd
absolut inakzeptabel und fuhrt das zentrale Dogma des gesundheitsori-
entierten Saunabades vollumféanglich ad absurdum. Auf der Basis dieser
Feststellung lasst sich die Schlussfolgerung ziehen, dass die nachfolgenden
Uberlegungen dazu, welcher Grenzwert fiir Formaldehyd — oder andere Gift-
stoffe - in einer dffentlichen Saunakabine anzuwenden ist, von rein akademi-
schen Interesse ist. Seridse, auf das Wohlergehen ihrer Géste und Mitarbeiter
bedachte Saunabadbetreiber werden grundsatzlich keine gesundheitsschadli-
chen Substanzen im Saunabadeverfahren einsetzen. Gleiches gilt fir Sau-
nagéste, die die Sauna besuchen um etwas fiir — und nicht gegen — ihre Ge-
sundheit zu tun.

6.4.1 Safe Level

Der Ausschuss fir Innenraumrichtwerte von Bund und L&ndern hat 2016 fir
Formaldehyd einen Innenraumrichtwert von 100 pg/m? abgeleitet. Dieser
Grenzwert soll auch kurzzeitig, das bedeutet fir einen Messzeitraum von 30
min, nicht Uberschritten werden.

Dieser Grenzwert entspricht dem WHO-Grenzwert fir Formaldehyd aus dem
Jahre 2000 und entspricht fast dem Grenzwert fiir Formaldehyd, der der Che-
mikalien-Verbotsverordnung zu Grunde liegt: 0,1 ppm (124 pg/ms).

Das Bundesamt fiir Risikobewertung hat diesen Grenzwert 2006 als sog.
»save level® bestétigt:

,,Jegliches Risiko im Konzentrationsbereich des so definierten ,,sicheren
Wertes und in niedrigeren Konzentrationen ist duRerst gering, kann nicht
vom Hintergrundrisiko unterschieden werden und ist damit ,, praktisch nicht
existent.* (BfR 2006)
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Aus der Feststellung des Bundesamtes fir Risikobewertung ergibt sich, dass
bei Formaldehydbelastungen von weniger als 0,124 mg/m3 bei einer Belas-
tung von bis zu 30 Minuten Dauer kein erhdhtes Risiko zu erwarten ist. Aus
diesem Grenzwert ergibt sich aber auch, dass bei Belastungen von mehr als
30 Minuten und/oder tber 0,124 mg/m3 ein erhohtes Risiko besteht. Flr die
Gaste einer Saunaanlage ist dieser Grenzwert von 0,124 mg/m? verbind-
lich! Da der Aufenthalt in einer Saunakabine im Regelfall ca. 15 min nicht
iiberschreitet, ist aus praktischen Uberlegungen nur noch die Uberschreitung
des Grenzwertes der Hohe nach interessant. Mit Blick auf die Gesundheits-
orientierung des Saunabades sind demnach Formaldehydkonzentrationen
von mehr als 0,124 mg/m?3 auch kurzfristig abzulehnen.

6.4.2 Arbeitsplatzgrenzwerte

Bei der Ableitung von Grenzwerten fir Formaldehyd in der Innenraumluft
werden nicht die gleichen Malistdbe angelegt, wie fir Arbeitsplatzgrenz-
werte. Dies begrundet sich darin, dass bei vielen Tatigkeiten in Industrie und
Handwerk prozessbedingt Schadstoffe entstehen, deren Konzentration — wa-
rum auch immer — nicht auf die allgemeingiltigen Innenraumluftwerte redu-
ziert werden konnen. Entsprechend dieser Voraussetzung gelten Arbeits-
platzgrenzwerte nur flr Arbeitende an Industriearbeitsplatzen und im
Handwerk, bei denen aufgrund der Verwendung oder Erzeugung bestimmter
Arbeitsstoffe eine erhéhte Belastung zu erwarten ist. Da der Betrieb von Sau-
nakabinen im Bereich der Dienstleistungen anzusiedeln ist, und nicht im Be-
reich von Industrie und Handwerk, sind die Grenzwerte der Industrie und des
Handwerks grundsétzlich nicht auf Arbeitsplétze in der Sauna anzuwenden.

Zusétzlich haben die Arbeitsplatzgrenzwerte einen anderen Personen- und
Zeitbezug als der Grenzwert fur die Innenraumluft. Der Arbeitsplatzgrenz-
wert gilt

> nur fir gesunde Arbeitende
> an acht Stunden taglich (gewichteter Mittelwert)
> und fur maximal 40 Stunden in der Woche (5Tage x 8 Std.)

Grundsatzlich wird auch unterstellt, dass Arbeitnehmer, die berufsbedingt
Schadstoffen ausgesetzt sind, zusétzlich eine arbeitsmedizinische Betreuung
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erhalten und deshalb unter einer engmaschigeren Beobachtung als die Allge-
meinbevolkerung stehen. Der Grenzwert fur Innenrdume, die nicht zu Ar-
beitsplatzen der Industrie und des Handwerks gehdren wie z.B. Arbeitsplatze
in Saunakabinen oder Burordumen, wird aufgrund bevélkerungsbezogener
Studien abgeleitet, die auch empfindliche Personengruppen und empfindliche
Zeitrdume des Lebens einbeziehen (kranke Personen, Kinder, Jugendliche,
schwangere Personen, altere und alte Menschen). Der zentrale Unterschied
besteht darin, dass bei Arbeiten mit Gefahrstoffen gesunde Erwachsene be-
trachtet werden, die in einer definierten Zeit - flinf Tage pro Woche maximal
acht Stunden pro Tag - diesen Substanzen ausgesetzt sein ,,durfen*. Der viel
niedrigere Wert flr die Innenraumluft hingegen gilt fur alle Menschen und
bezieht besonders auch die Schwéchsten mit ein, die man tbrigens auch beim
gesundheitsorientierten Saunabad findet.

Fur Arbeitsplatze in Deutschland und natdrlich auch fur Saunaanlagen gilt
ganz allgemein die Arbeitsstattenverordnung und davon ausgehend die "Ar-
beitsstattenregeln”. In Sachen Luftqualitat ergibt sich daraus:

., In umschlossenen Arbeitsraumen muss gesundheitlich zutragliche Atem-
luft in ausreichender Menge vorhanden sein. In der Regel entspricht dies
der Aufenlufiqualitdt .

Die Arbeitsstattenverordnung verlangt fir Arbeitsrdume demnach eine Luft-
qualitit die ,,gesundheitlich zutraglich“ sein muss und ,,im Regelfall* der Au-
Renluft entspricht — die mit Blick auf diese Betrachtung hier kein Formalde-
hyd enthélt. Die beiden wenig konkreten Formulierungen ,,gesundheitlich zu-
traglich® bzw. ,,im Regelfall* bieten einen gewissen Spielraum, der den Ar-
beitgeber im Falle von Abweichung dazu verpflichtet, eine Gefahrdungsbe-
urteilung zum Einsatz seiner Mitarbeiter unter den gewahlten Raumluftbe-
dingungen durchzufiihren. Die Gefahrdungsbeurteilung fur den Arbeitsplatz
Saunakabine und hier insbesondere die Durchfilhrung von Saunaaufgussen
zeigt eine Besonderheit: Im Rahmen der Dienstleistung Saunabaden wird der
Aufguss nur in der Gegenwart der Saunagaste und tatsachlich flr die Sau-
nagaste durchgefiihrt. Da Saunagéste keine Mitarbeiter sind, die einer beson-
deren medizinischen Kontrolle unterliegen, gilt wéhrend des Aufgusses fur
diese Gaéste — die Ubrigens aus gesundheitlichen Motiven Saunabaden — der
Innenraumluftwert von 0,124 mg/m3. Da logischerweise die Innenraumluft
der Saunakabine nicht flr unterschiedliche Nutzer separat betrachtet werden
kann, gilt natdirlich auch fiir die Mitarbeiter der Grenzwert von 0,124 mg/m3.
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L6st man aus dieser Betrachtung — warum auch immer — die Mitarbeiter der
Saunaanlagen heraus, ergibt sich mit Blick auf die Pyrolyse der Saunaauf-
gussmittel wahrend des Aufgusses und der Freisetzung von Formaldehyd das
nachste Problem. Der Arbeitgeber ist natiirlich dazu verpflichtet, durch tech-
nische, organisatorische und personliche Schutzmalnahmen — in dieser Rei-
henfolg — die Gesundheit der Mitarbeiter zu schitzen. Da die Ausbringung
von &therischen Olen nachweislich keinen physiologisch reproduzierbaren
Effekt hat, stellst sich dem Naturwissenschaftler sofort die Frage nach dem
rationalen Grund, warum derartige Chemikalien uUberhaupt auf dem Sau-
naofen ausgebracht werden ,,miissen*? Da ein Saunabad seine volle gesund-
heitliche Wirkung auch ohne einen Aufguss entfaltet, ist weder die Durch-
fuhrung von Saunaaufgissen noch die Verwendung von Saunaaufgussmitteln
notwendig. Entsprechend kann durch eine einfache organisatorische Maf-
nahme, ndmlich den Verzicht auf Saunaaufgussmittel, das Problem vollum-
fanglich geldst werden. Alternativ muss sichergestellt werden, dass die Sau-
naaufgussmittel kein Formaldehyd enthalten und nicht pyrolytisch zersetzt
werden konnen.
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7 Orientierende Schadstoffmessungen in Saunakabinen
7.1 Auswahl der Saunakabinen, Datenerhebung und Messtechnik
7.1.1 Auswahl der Saunakabinen

Im Untersuchungszeitraum von Oktober 2018 bis Méarz 2019 wurden in ins-
gesamt 100 o6ffentlichen Saunakabinen verdeckte Messungen zu Formalde-
hydemissionen, fliichtigen organischen Verbindungen, relativer Luftfeuchte,
Temperatur, GréRe und Kohlendioxidbelastung durchgefiihrt. Die Auswahl
der 6ffentlichen Saunakabinen erfolgte dabei nach folgenden Kriterien:

1.

Zentrales Anliegen der vorliegenden Untersuchungen war die Erfas-
sung und Abbildung der tatsachlichen Ist-Situation der klimatischen
Bedingungen in ¢ffentlichen Saunaanlagen und zwar genau so, wie
jeder Badegast — auch ggf. gesundheitlich angeschlagene, Schwan-
gere, Kinder, Kranke - sie jeden Tag erleben kann oder muss. Um
auszuschlieBen, dass durch die Ankilindigung der Messungen in den
einzelnen Betrieben Korrekturen im Verhalten oder organisatori-
schen Ablauf vorgenommen werden kénnen, erfolgten alle Messun-
gen ohne Vorankindigung und ohne Wissen der jeweiligen Betrei-
ber und/oder Mitarbeiter. Alle in Rede stehenden Saunakabinen
wurden als normaler Gast wihrend der normalen Offnungszeiten be-
sucht und die Messungen im laufenden Betrieb und damit absolut
realittsbezogen durchgefihrt.

Da mit den Messungen durch Vergleiche mégliche Abhangigkeiten,
Koinzidenzen und VerhaltnismaRigkeiten ermittelt werden sollten,
wurde die ProbengréRe der zu messenden &ffentlichen Saunakabi-
nen auf 100 Kabinen festgesetzt. Mdgliche Abhédngigkeiten mussten
sich bei dieser Probengrofie zuverldssig nachweisen lassen.

Bei einer ProbengroRe von 100 Saunakabinen muss ebenfalls davon
ausgegangen werden, dass statistische Effekte durch ,,Ausreifier* o-
der Messungenauigkeiten vernachlassigt werden kénnen, und im Er-
gebnis eine reprasentative und belastbare Abbildung der tatséchli-
chen Ist-Situation in 6ffentlichen Saunakabinen entsteht.

Um moglichst zuverldssig Zusammenhédnge und Abhéngigkeiten
messen und ermitteln zu kénnen, wurden unterschiedliche Arten
von offentlichen Saunaanlagen ausgewahlt, die mutmallich unter-
schiedlich betrieben werden.
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7.12

a. Ungefahr 25% der ausgewéhlten Saunakabinen waren Ho-
telsaunen, die sich im Regelfall durch eine kleine GréRe
und fehlende Aufgusse/Aufgussmittel auszeichnen.

b. Ungefahr 25% der ausgewahlten Saunakabinen waren 6f-
fentliche Saunakabinen in denen regelmaRige Aufglsse
durchgefihrt werden.

¢. Ungefahr 25% der Saunakabinen standen in Betrieben, die
vom Deutschen Sauna-Bund wegen der angeblich hohen
Qualitat auch bei der Durchflihrung von Saunaaufgissen
mit 5-Sternen (Sauna-Premium) ausgezeichnet wurden.

d. Ungefahr 25% der Saunakabinen wurden bei Temperatu-
ren unterhalb von 80°C betrieben. Diese Saunakabinen
fungieren als interne Kontrolle.

Um mdgliche geographische oder regional-organisatorische Beson-
derheiten grundséatzlich auszuschlielRen, die vielleicht die Messer-
gebnisse beeinflussen kénnten, wurden willkirlich 6ffentliche Sau-
nakabinen verteilt Gber die gesamte Bundesrepublik ausgewéhit.

Durchflihrung der Datenerhebung

Bedingt durch den Schwerpunkt dieser Untersuchung mit dem Ziel, die tat-
séchliche Ist-Situation der klimatischen Bedingungen und deren Belastungen
in 6ffentlichen Saunakabinen zu erfassen und abzubilden, ergeben sich fir
die eingesetzte Messtechnik und die Durchfiihrung der Datenerhebung einige
Besonderheiten:

1.

Um verdeckte Messungen durchfiihren zu kdnnen, ist der Einsatz
kleiner und handlicher Messinstrumente notwendig. Der Aufbau
von umfangreichen Messapparaturen ist im laufenden Betrieb einer
Saunakabine unmdglich.

Die eingesetzten Messinstrumente mussen innerhalb von Kkurzen
Messzeitraumen (maximal 15 min) zu ausreichend genauen Mess-
ergebnissen fuhren.

Die eingesetzten Messinstrumente missen in den in Saunakabinen
vorherrschenden Klimabedingungen (Temperaturbereich) noch zu-
verlassige Messwerte ermitteln.

Messungen ,,im Feld* unterscheiden sich von Messungen im Labor
immer durch eine geringere Messgenauigkeit, da Standardbedin-
gungen wie im Labor im Feld natirlich nicht erreicht werden kon-
nen.
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5. Die spezifischen Bedingungen in den einhundert unterschiedlichen
Saunakabinen sind natirlich ebenfalls in vielen Faktoren unter-
schiedlich. Neben der Nutzungsfrequenz, der Betriebstemperatur,
den verwendeten Aufgussmitteln, der verwendeten Holzer, der ver-
wendeten Aufgusswassermengen, der Geometrie der Kabinen, der
Warmequellen, der eingesetzten Reinigungsmittel, des Alters, der
Betriebsdauer etc. waren die Messpunkte der einzelnen Messungen
naturlich nicht identisch. Diese Unterschiede beeinflussen natiirlich
die Genauigkeit der Messergebnisse. Da das Ziel der Untersuchung
jedoch nicht die Erhebung exakter Messergebnisse, sondern die Bil-
dung von VerhaltnisméaRigkeiten und Koinzidenzen ist, kann die
verwendete Messtechnik und die Durchfiihrung der Messungen als
vollumfanglich ausreichend bewertet werden.

6. Fir die Messung von Formaldehydkonzentrationen, fliichtigen or-
ganischen Verbindungen und Kohlendioxid wurden vor den Feld-
messungen Probemessungen in einigen Saunakabinen vorgenom-
men, um zu prifen, ob innerhalb einer Saunakabine unterschiedliche
Konzentrationen festgestellt werden kénnen. Dazu wurden an zehn
unterschiedlichen Punkten in einer Kabine Messungen vorgenom-
men. Die nachfolgende Abbildung (Abbildung 5) zeigt die typi-
schen Messergebnisse aus einer Hotelsaunakabine fir Formaldehyd.

0,06 mg/m?*
0,04 mg/m?
0,05 mg/m?
0,05 mg/m?®
0,05 mg/m?
0,05 mg/m?®
0,04 mg/m?
0,05 mg/m?®
0,09 mg/m?
= 0,12 mg/m?
=> 0,06 mg/m?®

2 OONOOUPRWN -~

Shywnwnwnonn

Abbildung 5: Kontrolle der Messpunkte fiir Formaldehydmessungen

Die Messergebnisse verdeutlichen, dass es unerheblich ist, an wel-
chem der 10 unterschiedlichen Messpunkte die Messungen vorge-
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nommen werden. Um eine hochstmdgliche Genauigkeit der Mes-
sungen zu erreichen, wurden in jeder Saunakabine fir jeden Daten-
satz jeweils drei Messungen durchgefiihrt und der rechnerische Mit-
telwert bestimmt.

7. Die Messung der relativen Luftfeuchte in Prozent ist abhdngig von
der Temperatur. Entsprechend wurde an jedem Messpunkt neben
der jeweiligen relativen Luftfeuchte auch die Temperatur gemessen.
Um eine groRtmdgliche Vergleichbarkeit der Messwerte zu gewéahr-
leisten, wurde soweit mdglich versucht, in Hohe der mittleren Bank
in ungefahr der Mitte der Saunakabine zu messen.

7.1.3 Eingesetzte Messtechnik

7.13.1 GroRe der Saunakabinen

Die Erfassung der Grof3en der Saunakabinen erfolgte mit Hilfe eines han-
delsuiblichen Trotec Laserentfernungsmessers mit einer Messgenauigkeit
von +/- 2 mm und einer Reichweite von 0,05 bis 70 Metern

7.1.3.2 Kohlendioxid

Das Kohlendioxidmessgerat hat eine Messgenauigkeit von 1 ppm bei einer
Messreichweite von 0 bis 9.999 ppm in einem Temperaturbereich von -10 bis
+60°C

7.1.33 Relative Luftfeuchte und Lufttemperatur

Die Temperatur und Luftfeuchtigkeit am Messpunkt wurde mit einem
VOLTCRAFT PL-100TRH Thermo/Hygrometer gemessen. Das Messgerét
zeigt eine Auflésung von 0,1°C und 0,1% im Temperaturbereich von -10 bis
+60°C.
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7.1.34 Fluchtige organische Substanzen und Formaldehyd

Fir die Messung von Formaldehyd und fliichtiger organischer Verbindungen
wurden zwei Gerdte eingesetzt, ein Formaldehydmeter von EXTECH Model
VFM200 sowie ein Messgerat von HalTech Model HFX205. Beide Geréte
werden Kalibriert ausgeliefert und zeigen eine Messgenauigkeit von 0,01
mg/m?3 in einem Temperaturbereich von bis zu 40°C. Wegen der niedrigen
Betriebstemperatur wurden die Formaldehydkonzentrationen in Hohe der
Auftrittsbhank gemessen.

Die Brennstoffzellenmesstechnik zeigt eine Querempfindlichkeit gegen Isop-
ropanol, Methanol und Ethanol. Jeweils 100 ppm Isopropanol, Methanol und
Ethanol fuhren zu einem Messwert von ca. 0,5 ppm. Um mégliche Queremp-
findlichkeiten gegen leichtflichtige Alkohole weitegehend auszuschlieRen
wurden die Messungen jeweils vor den Aufgussen durchgefiihrt, da zu die-
sem Zeitpunkt fliichtige Alkohole weitgehend aus den Kabinen entfernt wor-
den sein sollten. Kontrollversuche mit der Ausbringung von reinem Isopro-
panol auf Saunadfen mit stufenweisen Folgemessungen zeigten, dass unter
diesen Bedingungen ausreichend genaue Aussagen fur die Formaldehyde-
missionen getroffen werden kénnen.

Kontrollmessungen vor den jeweiligen Saunakabinen bestatigten diese Ein-
schatzung und erlauben den Vergleich der Innenraumluftwerte mit denen der
AuRenluft. Da laut Arbeitsstattenverordnung gesundheitlich zutrégliche Luft
im Regelfall der AuRRenluft entspricht, reicht es fir orientierende Messungen
in Saunakabinen aus, die relativen Messwerte in und auBerhalb der Saunaka-
binen miteinander zu vergleichen.

Weitere Kontrollen mit reinen 4therischen Olen (ohne Isopropanol) vor und
in Aufgussen zeigten deutliche Konzentrationssteigerungen von Formalde-
hyd wahrend der Aufguisse.

7.2 Oberflachen-Volumen-Verhaltnis der Saunakabinen

Aus mehreren Untersuchungen in Osterreich und Deutschland ist bekannt,
dass die in Saunakabinen verwendeten Holzer durch die hohen Temperaturen
pyrolytisch zersetzt und dadurch Formaldehyd in die Saunakabinen freige-
setzt wird. Der freigesetzte Formaldehyd verteilt sich gleichmaRig in den In-
nenraum der Saunakabinen, und die Konzentration des Formaldehyds kann
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in der Raumluft in mg/m3 gemessen werden. Da sich das freigesetzte Formal-
dehyd im gesamten zur Verfligung stehenden Raumvolumen gleichmaRig
ausbreitet, ist zu erwarten, dass das Verhéltnis der GroRe der emittierenden
Oberflachen zur GréRe des zur Verfigung stehenden Rauminhaltes (Volu-
men) die Raumluftkonzentration von Formaldehyd beeinflusst. Dieses Ver-
haltnis wird ausgedriickt im sog. Oberflachen-Volumen-Verhéltnis. Das
Oberflachen-Volumen-Verhéltnis (A/V-Verhaltnis) errechnet sich aus dem
Quotienten aus der Oberflache eines geometrischen Kérpers durch das Volu-
men des geometrischen Korpers. Mit ansteigendem Volumen nimmt das
Oberflachen-Volumen-Verhaltnis bei allen Korpern ab, da die Oberflache
quadratisch, das Volumen jedoch kubisch wéchst. Die nachfolgende Abbil-
dung verdeutlicht das Verhéltnis:

4m

2m
2m
4m
Oberflache: 6xa? 24 m? 96 m?
Volumen: 6xa? 48 m? 384 m?
Oberflachen-Volumen-Verhalinis: -OPerflache ¢ 0,25

Volumen

Abbildung 6: Veranderung des Oberflachen-Volumen-Verhaltnisses

Die Konsequenzen dieser Beziehung sind ausgesprochen weitreichend, denn
die physikalischen Eigenschaften eines Systems (sofern sie von Oberfléchen
oder dem VVolumen beeinflusst werden), &ndern sich allein dadurch, dass man
das System vergrdRert. Sofern die hélzernen Oberfldchen einer Saunakabine
die Hauptquelle fur die Freisetzung von Formaldehyd sein sollten, misste
sich eine positive Korrelation zum Oberflachen-Volumen-Verhéltnis finden
lassen, wenn man eine ausreichende Zahl von Saunakabinen untersucht. In
kleinen Saunakabinen mit einem grofRen Oberflachen-Volumen-Verhéltnis
wirde man dabei sehr hohe Konzentrationen an Formaldehyd erwarten, in
groRen Saunakabinen mit kleinem Oberflachen-Volumen-Verhdltnis wirde
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man sehr niedrige Konzentrationen an Formaldehyd erwarten. Dies begriin-
det sich in der Uberlegung, dass das von den Oberflichen freigesetzte For-
maldehyd sich in einer groflen Saunakabine in einem gréReren VVolumen ver-
teilen kann und deshalb eine geringere Konzentration pro m? erreicht.

Sollten die hdélzernen Oberflachen der Saunakabinen hingegen nicht die
Hauptquelle der Formaldehydemissionen sein, so wiirde man erwarten, dass
sich keine oder eine negative Korrelation zwischen der GréR3e der Kabinen
und der Formaldehydemissionen herstellen l&sst. Da die GréRe der Kabinen
jedoch positiv korreliert ist mit der Aufgusstétigkeit in Saunaanlagen — Auf-
guisse werden im Regelfall in groBem Kabinen durchgefihrt — 18sst sich auch
noch eine andere Korrelation erwarten: Sofern die Saunaaufgussmittel die
Hauptquelle der Formaldehydemissionen sein sollten, wiirde man erwarten,
dass mit steigender Aufgusstatigkeit in steigender KabinengréRe zu rechnen
ist, und deshalb in diesem Fall mit einer negative Korrelation zwischen Ober-
flachen-Volumen-Verhaltnis und Formaldehydkonzentration zu rechnen ist.

7.3 Fliichtige organische Verbindungen in den Saunakabinen

Ein weiteres Kriterium zur Beurteilung der Innenraumluftqualitét ist die Kon-
zentration der sog. fliichtigen organischen Verbindungen im Siedebereich
von 50 bis 260°C, die als sog. TVOC (total volatile organic compounds) be-
zeichnet werden und sich ebenfalls relativ einfach (orientierend) messen las-
sen. Auch wenn gesicherte Dosis-Wirkungs-Beziehungen fehlen, lassen sich
auf der Basis der TVOC-Konzentrationen Beeintrdchtigungen bewerten. So
ist z.B. festzustellen, dass die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von Reiz-
wirkungen mit steigenden TVOC-Konzentrationen zunimmt.

Als potenzielle Quellen fir fliichtige organische Verbindungen in Saunaka-
binen lassen sich grundsétzlich drei Kategorien aufzéhlen:

o Das Baumaterial der Saunakabinen (geb&udebezogene Quellen),
e Aufgussmittel (menschliche Aktivitaten),
e AuRenluftbezogene Quellen.

Baumaterialien

Bei der Verdunstung von Ldsungsmitteln ist es offensichtlich und schnell
nachvollziehbar, dass zahlreiche fliichtige organische Verbindungen in die
Raumluft freigesetzt werden. Weniger offensichtlich ist die langsame Frei-
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setzung von Verbindungen aus den Oberflachen von Produkten. Diesen Pro-
zess bezeichnet man als Materialemission, und die fliichtigen organischen
Verbindungen werden dabei aus dem Inneren des Materials an die Oberflache
transportiert und von dort freigesetzt. Typische Kandidaten fir die Freiset-
zung von fliichtigen organischen Verbindungen aus Holz sind die sog. Ter-
pene, die regelmaRig in unterschiedlicher Menge aus unterschiedlichen Hol-
zern freigesetzt werden.

Aufgussmittel

Aufgussmittel — egal ob kiinstliche, naturidentische oder atherische Ole —
enthalten eine hohe Konzentration an organischen Verbindungen, die bei
der Ausbringung dieser Mittel auf heiRe Oberflachen pyrolytisch abgebaut
werden zu flichtigen organischen Verbindungen.

AuRenluftbezogene Quellen

Ein Eintrag von fliichtigen organischen Verbindungen durch die AuRenluft
in den Innenraum von Saunakabinen ist immer dann vorstellbar, wenn die
Saunaanlagen in der Nahe von z.B. Industriebetrieben stehen oder Belastun-
gen durch den értlichen StraRenverkehr zeigen. Um derartige Faktoren aus-
zuschlieRBen, wurden Saunakabinen in der gesamten Bundesrepublik unter-
sucht.

Bei der Messung von fliichtigen organischen Verbindungen in 6ffentlichen
Saunakabinen wirde man — in Abhéangigkeit von der potenziellen Quelle -

die gleichen Korrelationen erwarten wie bei den Formaldehydkonzentratio-
nen:

- Inkleinen Saunaanlagen wiirde man eine positive Korrelation mit
dem Oberflachen-Volumen-Verhaltnis erwarten, wenn die holzer-
nen Oberflachen die potenzielle Quelle darstellen wiirden.

- Sollten die Saunaaufgussmittel die Hauptquelle der Emission sein,
musste sich eine positive Korrelation zur Luftfeuchte und eine ne-
gative zur Grolie der Saunakabinen finden lassen.
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7.4 Formaldehydkonzentrationen in den Saunakabinen

74.1 Formaldehydkonzentrationen in 6ffentlichen Saunakabinen

Die Arbeitsstattenverordnung verlangt fir Arbeitsraume eine Luftqualitat die
»gesundheitlich zutrdglich sein muss und ,,im Regelfall* der AuBenluft ent-
spricht — die mit Blick auf diese Betrachtung hier also kein Formaldehyd ent-
halt bzw. den Grenzwert der WHO von 0,124 mg/m? nicht Giberschreiten darf.
Um die Qualitat der Messwerte und die Differenz zwischen den Konzentra-
tionen in der AuRenluft und der jeweiligen Saunakabine zu messen wurde
sowohl vor (AuRenluft) als auch in (Innenraumluft) den Saunakabinen die
jeweilige Formaldehydkonzentration gemessen. Unabhangig von den abso-
luten Messwerten kann aus der Differenz der beiden Messwerte die Qualitat
der Innenraumluft der Saunakabinen bewertet werden. Immer dann, wenn die
Messwerte in der Saunakabine die der AuRenluft (vor der Saunakabine) iber-
schreiten, liegt nach dem Grundsatz der Arbeitsstattenverordnung eine min-
derwertige oder — sofern der Grenzwert Uberschritten wird — unbrauchbare
Innenraumluft vor.

Vergleich der Formaldehydkonzentrationen in den Saunakabinen zu Kontrollmessungen vor den
Kabinen

Formaldehydkonzentrationen in &ffentlichen Sa

et (Kontrolle) in mg/m? Formaidehyd Mittehwert

Abbildung 7: Formaldehydkonzentrationen innerhalb und auferhalb der
Saunakabinen
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In der Gesamtgruppe der untersuchten Saunakabinen mit einer Betriebstem-
peratur von mehr als 80°C befanden sich insgesamt 76 Saunakabinen. Von
diesen 76 Saunakabinen zeigten nur 4 Kabinen innerhalb der Saunakabine
eine um weniger als 0,05 mg/m3 hohere Formaldehydkonzentration als in der
AuBenluft. Das entspricht einem prozentualen Anteil von 5,26 %. In 72 Sau-
nakabinen (94,72 %) war die Formaldehydkonzentration in der Innenluft um
mehr als 0,05 mg/m? erhéht und entsprach damit nicht der Forderung der
Avrbeitsstattenverordnung, nach der die Luft in der Saunakabine — dem Ar-
beitsplatz des Saunamitarbeiters — der Aul3enluft entsprechen soll. Die einfa-
chen Kontrollmessungen der Formaldehydkonzentrationen der AuRenluft
bzw. der Innenraumluft der Saunakabinen zeigt neben dieser Differenz aber
auch die Qualitét der eingesetzten Messgerate.

Formaldehydkonzentrationen in 6ffentlichen Saunakabinen in mg/m?
- aufsteigend sortiert -

Abbildung 8: Formaldehydkonzentrationen in 6ffentlichen Saunakabinen

Weiterhin zeigten in dieser Gruppe nur neun Saunakabinen der 76 Saunaka-
binen eine Formaldehydkonzentration von weniger als 0,124 mg/m? und da-
mit einen Wert unterhalb des Grenzwertes flr Innenrdume. Das entspricht
einem Anteil von 11,84 %. Anders formuliert musste in 88,15 % der un-
tersuchten Saunakabinen eine erhéhte Formaldehydkonzentration fest-
gestellt werden. Insgesamt ebenfalls neun Saunakabinen zeigten eine so
hohe Formaldehydbelastung, dass der Messbereich des Messgerétes Giber-
schritten wurde (11,84%b). Nicht nur in diesen Kabinen musste wahrend der
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Messungen ein starkes brennen der Augen protokolliert werden (Auch bei
den Gasten!), was auf Nachfrage bei den verantwortlichen Mitarbeitern einer
,.Uberdosierung von Saunaaufgussmitteln zugeschrieben wurde.

In der Gruppe der neun Saunakabinen, die die Grenzwerte einhielten, befan-
den sich sechs Hotelsaunakabinen und eine Saunakabine, die mit 5 Sternen
ausgezeichnet wurde. In allen neun Saunakabinen wurden keine Aufgtisse
durchgefihrt! Ein sehr starkes Argument dafir, dass die Formaldehydbelas-
tungen in den Saunakabinen tatséchlich nicht primér aus den Holzern resul-
tiert, sondern vermutlich aus den verwendeten Aufgussmitteln.

In der Gruppe der Saunakabinen, deren Formaldehydkonzentrationen den
Messbereich der Messgerate sprengten, befanden sich keine Hotelsaunakabi-
nen, aber 4 Saunakabinen, die vom Deutschen Sauna-Bund mit 5 Sternen zer-
tifiziert wurden, und die sich angeblich an die Aufgussrichtlinien des Ver-
bandes halten. Auch dies ist wiederum ein sehr starkes Indiz fur die Aufguss-
mittel als primére Quelle von Formaldehyd.

Formaldehydkonzentrationen

033

0,05 0,06 I ot 0,07
0 —_— = — -—

Kontrolle Messwert Kontrolle Messwert Kontrolle Messwert Kontrolle Messwert
Saunakabinen > 80°C # Hotelsaunen # 5-Sterne-Saunen Warmluftbéder < 80°C

m Formaldehydkonzentration in mg/m? Durchschnitt

Abbildung 9: Formaldehydkonzentrationen in Saunakabinen unterschiedli-
cher Betriebsformen

In der Gesamtgruppe der untersuchten Saunakabinen konnte eine durch-
schnittliche Formaldehydkonzentration von 1,65 mg/m3 gemessen wer-
den, bei einer Spannweite von 0,01 bis 6,13 mg/m3. In der AuRenluft vor die-
sen Saunakabinen konnte lediglich eine durchschnittliche Formaldehydkon-
zentration von 0,05 mg/m?3 gemessen werden, bei einer Spannweite von 0,00
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bis 0,33 mg/m3. Rechnerisch lag die Formaldehydkonzentration in den Sau-
nakabinen damit durchschnittlich um 1,60 mg/m3 tiber den Kontrollwerten
vor den Saunakabinen. Das ist sicher nicht mit der Arbeitsstattenverordnung
vereinbar.

Die Kontrollmessungen vor und in den Saunakabinen verdeutlichen — un-
abhéngig von der Prazision der Messungen und der Genauigkeit der Messin-
strumente — eine signifikant héhere Formaldehydkonzentration in den
Saunakabinen. Insbesondere vor dem Hintergrund vergleichende oder ori-
entierende Messungen durchfuhren zu wollen, muss die Untersuchung des-
halb als aussagefahig bewertet werden.

In der Untergruppe der kleineren Hotelsaunakabinen mit einem Oberflachen-
Volumen-Verhéltnis von 2,0 konnte eine durchschnittliche Formaldehydkon-
zentration von 0,33 mg/m3 gemessen werden (Spannweite 0,01 bis 1,23
mg/m3). Vor diesen Saunakabinen lediglich ein Durchschnittswert von 0,06
mg/m3 (Spannweite 0,00 bis 0,33 mg/m3). Rechnerisch lag die durchschnitt-
liche Formaldehydkonzentration in den kleinen Hotelsaunakabinen damit
nur um 0,27 mg/m? Uber den Kontrollwerten vor den Saunakabinen. Ge-
rade in diesen Saunakabinen wirde man wegen der geringen Grof3e und des
unginstigen Oberflachen-Volumen-Verhaltnisses eine sehr hohe Formalde-
hydkonzentration erwarten — sofern die Materialemission der Holzer die
Hauptursache der Formaldehydemissionen sein sollten. Umgekehrt werden
in diesen kleinen Saunakabinen meist gar keine Aufgusse durchgefiihrt. Aus
der Form des Betriebes (de facto keine Verwendung von Saunaaufgussmit-
teln) und des ungiinstigen Oberflachen-Volumen-Verhaltnisses bei praktisch
nur sehr geringen Formaldehydemissionen ergibt sich wiederum ein sehr
starker Hinweis darauf, dass die Materialemission der Holzer eben nicht pri-
mar fur die Formaldehydemissionen verantwortlich ist.

In der Untergruppe der gréfReren 5-Sterne-Saunakabinen mit einem Oberfla-
chen-Volumen-Verhéltnis von 1,24 konnte eine durchschnittliche Formalde-
hydkonzentration von 2,01 mg/m? gemessen werden (Spannweite 0,112 bis
6,13 mg/m3). Der Kontrollwert vor diesen Saunakabinen lag bei nur 0,02
mg/m?3 (Spannweite 0,00 bis 0,08 mg/m3). Rechnerisch lag die durchschnitt-
liche Formaldehydkonzentration in diesen Saunakabinen demnach 1,99
mg/m3 Uber dem Kontrollwert vor den Kabinen. Gerade in diesen grolRen
Kabinen wirde man wegen des geringen Oberflachen-Volumen-Verhaltnis-
ses jedoch eine geringe Formaldehydkonzentration in der Innenluft erwarten.
Ein weiterer Hinweis darauf, dass die Materialemission der Holzer nicht fir
die hohen Formaldehydemissionen verantwortlich ist. In den groflen Sau-
nakabinen werden im Regelfall Saunaaufgiisse durchgefiihrt. Gerade diese
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mit 5-Sternen ausgezeichneten Saunaanlagen haben sich freiwillig dazu ver-
pflichtet, die Aufglisse entsprechend des Regelwerkes des VVerbandes durch-
zufuthren. Angeblich wird dies auch durch den Verband kontrolliert. Aus den
hier vorgestellten Messwerten ergibt sich allerdings ein sehr starker Hinweis
darauf, dass durch die Aufgusstétigkeit und die Verwendung von Saunaauf-
gussmitteln in diesen Saunakabinen die hohen Formaldehydkonzentra-
tionen entstehen.

In der Kontrollgruppe der Warmluftbéder konnte eine durchschnittliche For-
maldehydkonzentration von 2,05 mg/m?3 gemessen werden (Spannweite 0,22
bis 6,13 mg/m3). Auch hier lagen die Messwerte in den Saunakabinen durch-
schnittlich rechnerisch 1,98 mg/m? und damit signifikant uber den Kontroll-
werten vor den Saunakabinen (Messwert 0,07, Spannweite 0,00 bis 0,33
mg/m3). Die feuchten Warmluftbader wurden als Kontrollgruppe fir mogli-
che Materialemissionen gewahlt, da wegen der geringeren Temperaturen zu
erwarten war, dass in diesen Kabinen nur geringe Materialemissionen auftre-
ten wirden (Die Materialemission von Formaldehyd ist Temperaturabhan-
gig). Leider wird in fast allen feuchten Warmluftbadern die Luft mit Duft-
stoffen versetzt, die durch diese Studie als Hauptquelle der Formaldehyde-
missionen identifiziert werden konnten. Diese Messergebnisse lassen sich
entsprechend nur dann plausibel erklaren, wenn nicht die Materialien,
sondern die Duftstoffe die Verursacher der Formaldehydemissionen
sind.

Die durchschnittliche Formaldehydkonzentration lag in den kleinen Hotel-
saunakabinen mit rechnerisch 0,33 mg/ms3 signifikant unter den Messwer-
ten der Gesamtgruppe (1,65 mg/m?). Wiederum ein Hinweis gegen die Ma-
terialemissionen.

Die durchschnittliche Formaldehydkonzentration lag in den groRen 5-Sterne
Saunakabinen mit rechnerisch 2,01 mg/m? signifikant ber den Messwer-
ten der Gesamtgruppe (1,65 mg/m3). Wiederum ein Hinweis gegen die Ma-
terialemissionen.

Die festgestellten Korrelationen liefern erste, sehr eindeutige Hinweise
dahingehend, dass die bereits lange bekannte Materialemission des or-
ganischen Baustoffes Holz nicht primar fur die hohen Formaldehydkon-
zentrationen verantwortlich ist. Tatsachlich deuten die festgestellten
Korrelationen darauf hin, dass der Einsatz der — angeblich gesundheits-
fordernden - Saunaaufgussmittel primér fir die hohen Formaldehyd-
konzentrationen in den Saunakabinen verantwortlich ist. Weitere Un-
tersuchungen sollten diese Hypothese beweisen.
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7.4.2 Korrelation Formaldehydkonzentration und Temperatur

Die Pyrolyse von organischen Verbindungen zu Formaldehyd ist unstrittig
Abhangig von der Temperatur. Aus dieser Abhangigkeit ergibt sich die Er-
wartung, dass mit steigender Temperatur in den Saunakabinen die Materiale-
mission zunehmen musste.

Idehvdlk

Temperatur der Saunakabinen gegen For rationen

Temperatur der Saunakabinen in "C

Formaldehydkonzentrationen in &ffen

nmg/m*  memmmm Temperatur in“C

Abbildung 10: Korrelation zwischen Formaldehydkonzentrationen und der
Temperatur

Da die Pyrolyse von Holz eindeutig Temperaturabhéngig ist und erst bei
Temperaturen von ca. 60 bis 80°C beginnt und dann mit steigender Tempe-
ratur ebenfalls ansteigt, ist unter der Annahme, dass das Holz der Kabinen
die Hauptquelle von Formaldehydemissionen darstellt, eine Korrelation der
Formaldehydkonzentrationen in den Kabinen und der Hohe der jeweiligen
Temperatur zu erwarten. Um diese Korrelation verifizieren oder falsifizie-
ren zu kénnen, wurde die Temperatur in den Saunakabinen bestimmt und in
Abbildung 10 aufgetragen gegen die aufsteigend sortierten Formaldehyde-
missionen in den Saunakabinen. Die ermittelten Trendlinien zeigen deutlich,
dass eine negative Korrelation zwischen der Temperatur und der For-
maldehydkonzentration in den Saunakabinen besteht. Mit steigender For-
maldehydkonzentration in den Saunakabinen nimmt die gemessene Tempe-
ratur an den Messpunkten ab. Auch dies muss als Hinweis gegen die Materi-
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alemission des Holzes als Ursache fiir die hohen Formaldehydkonzentratio-
nen in den Saunakabinen bewertet werden. Wére das Holz die Hauptquelle
der Formaldehydkonzentrationen, wiirde man eine positive Abhangigkeit von
der Temperatur erwarten.

7.4.3 Korrelation Formaldehydkonzentration und rel. Luftfeuchte

Unter der alternativen Annahme, dass die Hauptquelle der Formaldehydemis-
sionen die Zersetzung von Aufgussmitteln (atherische Ole) auf den heiRen
Oberflachen der Saunadfen darstellt, misste sich eine mogliche Korrelation
der Formaldehydemissionen mit der relativen Luftfeuchte in den Saunakabi-
nen finden lassen, denn die Aufgussmittel werden in Wasser geldst und dann
auf den Ofen ausgebracht. Entsprechend steigt die relative Luftfeuchte in die-
sen Kabinen an.

In den untersuchten Saunakabinen mit einer Betriebstemperatur von Uber
80°C konnte an den unterschiedlichen Messpunkten — meist in der Mitte der
Kabine auf Hohe der mittleren Bank — eine durchschnittliche Temperatur von
70,18°C gemessen werden (MIN: 44,10°C; MAX: 106,3°C). An exakt diesen
Messpunkten betrug die relative Luftfeuchtigkeit durchschnittlich 28,28 %
(MIN: 8,53%; MAX: 76,53%). In einer richtig temperierten und belifteten
Saunakabine sollte die Luftfeuchtigkeit bei dieser Temperatur allerdings nur
zwischen 5 und 15 % liegen. Ein Hinweis darauf, dass die durchschnittli-
che relative Luftfeuchte in ¢ffentlichen Saunaanlagen viel zu hoch ist,
vermutlich durch eine viel zu hohe Aufgussfrequenz und/oder viel zu groRe
Aufgusswassermengen.

In der Untergruppe der Hotelsaunakabinen war die Temperatur mit durch-
schnittlich 77,14°C fast sieben Grad héher (MIN: 58,80°C; MAX: 103,3°C)
und die relative Luftfeuchte in den Hotelsaunakabinen lag bei durchschnitt-
lich 22,9% mit einer Spannweite von 8,53% bis 44,37%. Trotz der hohen
Temperaturen konnten in diesen Saunakabinen die geringsten Formaldehyd-
konzentrationen gemessen werden. Da gleichzeitig in diesen Kabinen keine
regelméRigen Aufglsse mit Aufgussmitteln erfolgen, ergibt sich daraus ein
starker Hinweis auf die Saunaaufgussmittel als Quelle von Formaldehyd.
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Temperatur und rel. Luftfeuchte
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Abbildung 11: Temperatur und relative Luftfeuchte in Saunakabinen mit un-
terschiedlichen Betriebsformen

In den 5-Sterne-Saunakabinen konnte eine durchschnittliche Temperatur von
66,36°C an den Messpunkten festgestellt werden (MIN: 44,10°C; MAX:
90,23°C). Die durchschnittliche relative Luftfeuchte konnte in den 5-Sterne-
Saunakabinen auf 36,6% festgestellt werden (MIN: 15,13%; MAX: 66,1%).
In diesen Kabinen sollte man wegen der geringen Temperatur tatsachlich
auch die geringsten Formaldehydkonzentrationen vermuten. Das Gegenteil
ist der Fall. Da in den groRen Saunakabinen viele Aufgiisse durchgefuhrt wer-
den, findet sich eine hohe Luftfeuchte und damit ein starker Hinweis auf die
Aufgussmittel als Quelle der Formaldehydemissionen.

In der Kontrollgruppe der Warmluftbéder betrug die durchschnittliche Tem-
peratur wie erwartet nur 54,27°C (MIN: 40,47°C; MAX: 66,4°C). Die durch-
schnittliche relative Luftfeuchte bei den feuchten Warmluftbadern betrug
48,05% mit einer Spannweite von 13,13% bis 74,33%). In diesen Saunaka-
binen wiirde man wegen der geringen Temperaturen gar keine Formaldehy-
demissionen erwarten. Allerdings finden sich hier ziemlich starke Raumluft-
belastungen. Erneut ein starker Hinweis auf die Saunaaufgussmittel, die auch
in diesen Anlagen zur Raumbeduftung eingesetzt werden.
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Relative Feuchte in 6ffentlichen Saunakabinen gegen Formaldehydkonzentrationen

bttt

— Formaidehyd Mittelwert (Sauna) in mg/m* Refative Feuchte in % inear (Formaidehyd MitteWwert {Sauna) in mg/m”

Abbildung 12: Korrelation zwischen rel. Luftfeuchte und Formaldehydkon-
zentration

Setzt man die relative Luftfeuchte in der Gesamtgruppe der 6ffentlichen Sau-
nakabinen ins Verhéltnis zu Konzentration von Formaldehyd in den Saunaka-
binen, so zeigt sich eine sehr eindeutige, positive Korrelation: Mit steigen-
der Formaldehydkonzentration steigt auch die relative Luftfeuchte in diesen
Kabinen. Dies lasst sich plausibel durch die Aufgusstatigkeit mit der Pyrolyse
von Saunaaufgussmitteln erklaren.

Zusammen mit den oben aufgefiihrten Beobachtungen der Kontroll-
gruppen Hotelsaunen, 5-Sterne-Saunen und Warmluftbader ergibt sich
daraus ein sehr starker Hinweis auf die Aufgussmittel als Hauptquelle
fur die zu findenden Formaldehydkonzentrationen.

7.4.4 Korrelation Formaldehydkonzentration und Oberflachen-Volu-
men-Verhaltnis

Unter der Hypothese, dass die zu messenden Formaldehydkonzentrationen in
offentlichen Saunakabinen auf eine Materialemission der hdlzernen Oberfl&-
chen der Saunakabinen resultieren, musste sich eine eindeutige Korrelation
zwischen der GroRe der Oberflache und der Formaldehydkonzentration in
den Saunakabinen finden lassen. Je groRer die Oberflache ist, desto hoher
musste die Formaldehydkonzentration in der Kabine sein. Die GroRRe der
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Oberflache einer Saunakabine lasst sich leicht im Oberflachen-Volumen-
Verhdltnis ausdriicken. Entsprechend wurde in den untersuchten Saunakabi-
nen die GrolRe bestimmt, dann das Oberflachen-Volumen-Verhaltnis errech-
net und dieses dann gegen die Formaldehydkonzentrationen aufgetragen.

Oberflachen-Volumen-Verhdltnis
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® Oberflichen-Volumen-Verhiltnis Durchschnitt ® Oberflichen-Volumen-Verhéitnis MIN ® Oberflichen-Volumen-Verhéitnis MAX

Abbildung 13: Oberflachen-Volumen-Verhéltnis in Saunakabinen unter-
schiedlicher Betriebsformen

Unter der Annahme, dass als Quelle der Formaldehydemissionen hauptséch-
lich die sich in der Saunawdrme pyrolytisch zersetzenden hdlzernen Ober-
flachen der Kabinen verantwortlich sind, wirde man eine Korrelation zwi-
schen der GrolRe der Kabinen und den Formaldehydemissionen erwarten.
Kleine Kabinen mit einem hohen Oberflachen-Volumen-Verhéltnis sollten
in diesem Fall tendenziell hthere Formaldehydkonzentrationen zeigen als
grofe Kabinen mit einem kleinen Oberflachen-Volumen-Verhaltnis. Um
Aussagen zu moglichen Korrelationen und damit der Hauptquelle fur For-
maldehydemissionen in Saunakabinen treffen zu kénnen, wurde deshalb das
Oberflachen-Volumen-Verhéltnis der untersuchten Saunakabinen bestimmt.
Die untersuchten Saunakabinen zeigten ein durchschnittliches Oberflachen-
Volumen-Verhaltnis von 1,44 bei einer Spannweite von minimal 0,67 und
maximal 2,48.

Die Untergruppe der Hotelsaunakabinen bestand erwartungsgemald aus
kleineren Saunakabinen mit einem durchschnittlichen Oberflachen-Volu-
men-Verhaltnis von 2,00 bei einer Spannweite vom 1,25 bis 2,49.
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Die Untergruppe der 5-Sterne-Saunakabinen bestand - ebenfalls erwar-
tungsgemall - aus groReren Saunakabinen mit einem durchschnittlichen
Oberflachen-Volumen-Verhaltnis von 1,24 mit einer Spannweite von 0,89
bis 2,12.

Die Kontrollgruppe der feuchten Warmluftbader zeigte mit einem Ober-
flachen-Volumen-Verhéltnis von 1,47 bei einer Spannweite von 0,72 bis 2,15
fast die gleichen GroRRenverhdltnisse wie die Gesamtgruppe der Saunakabi-
nen.

Oberflachen-Volumen-Verhiltnis offentlicher Saunakabinen gegen Formaldehydkonzentrationen

Oberflachen-Volu

Abbildung 14: Korrelation zwischen dem Oberflachen-Volumen-Verhaltnis
und der Formaldehydemissionen.

Die Trendlinien in der Abbildung 14 zeigen eine eindeutig negative Korrela-
tion zwischen dem Oberflachen-Volumen-Verhéltnis und der Hohe der For-
maldehydemissionen in diesen Saunakabinen. Mit anderen Worten nimmt die
Formaldehydkonzentration in den Kabinen mit steigender GroRe zu, was
nicht plausibel durch eine Materialemission erklart werden kann. Aus dieser
Korrelation ergibt sich ein weiterer sehr starker Hinweis darauf, dass
die hélzernen Oberflachen kausal nicht verantwortlich sind fur die ho-
hen Formaldehydkonzentrationen in den Saunakabinen.

745 Korrelation Formaldehyd- und Kohlendioxidkonzentration
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Fir Saunakabinen wird ein 5-10facher Luftwechsel pro Stunde empfohlen,
um ,,verbrauchte® Luft und pyrolytische Abbauprodukte des Holzes und der
Aufgussmittel aus der Kabine zu entfernen. Unter der Annahme, dass hohe
Formaldehydkonzentrationen in einer Saunakabine auf eine potenziell unzu-
reichende Entliiftung zuriick zu fiihren sind, wurde stellvertretend fiir die
Qualitat der Raumluft der Kohlendioxidanteil in der Saunaluft gemessen und
mit der dem Kohlendioxidgehalt der AuRenluft verglichen. Sofern eine man-
gelhafte Entluftung urséchlich ist fur hohe Formaldehydkonzentrationen in
den Saunakabinen miisste sich eine Korrelation zwischen der Héhe der For-
maldehydkonzentrationen und des Kohlendioxidgehaltes finden lassen.

Der Kohlendioxidgehalt in der Luft betrug in der Gesamtgruppe der Saunaka-
binen (>80°C) durchschnittlich 1.291 ppm (Kontrollmessung vor den Kabi-
nen 695 ppm). In den Hotelsaunakabinen durchschnittlich 918 ppm (Kon-
trolle 423 ppm) und in 5-Sterne Saunakabinen 1.447 ppm (Kontrolle 864
ppm).

Bei der Kontrollgruppe der feuchten Warmluftbadern konnte ein durch-
schnittlicher Kohlendioxidgehalt von 1.547 ppm gemessen werden (Kon-
trolle 855 ppm).
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Abbildung 15: Kohlendioxidkonzentrationen in unterschiedlichen Saunaka-
binen
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Die Innenraumluftqualitit in den untersuchten Saunakabinen muss deshalb
als ,,manig“ bewertet werden, wobei sich wiederum deutliche Unterschiede
zwischen den unterschiedlichen Betriebstypen finden lassen:

In Hotelsaunakabinen konnte mit durchschnittlich 918 ppm noch die ,,beste*
Raumluftqualitat gemessen werden.

In den 5-Sterne-Saunakabinen musste mit durchschnittlich 1.447 ppm eine
inakzeptable Luftqualitét festgestellt werden, ebenso in den feuchten Warm-
luftb&dern mit 1.547 ppm. Die Mdglichkeit der Durchflihrung eines gesund-
heitsorientierten Badeablaufes muss in diesen Saunakabinen deutlich in
Frage gestellt werden. VVor dem Hintergrund dieser Messwerte stellt sich auch
die Frage, ob ein 5-10facher Luftwechsel in diesen — vermutlich sehr stark
frequentierten Saunakabinen — grundsatzlich noch ausreichend ist, und wel-
che technischen und organisatorischen MalRnahmen zur Verbesserung des
Raumluftklimas in diesen Saunakabinen zwingend notwendig werden? Zu
den in der nachfolgenden Abbildung ausgewiesenen Spitzenwerten von tber
7.000 ppm eribrigt sich jeder Kommentar.

Kohlendioxidkonzentration in 6ffentlichen Saunakabinen gegen Formaldehydkonzentrationen

Kohlendioxid

tionen in &ffentlichenSaunakabinen,

sehyd Mittehwert (Sauna) in mg/m* Kohlendioxid M ttelwert (Sauna) in ppm Linear (Kohiendioxid Mittelwert (Sauna) in ppr

Abbildung 16: Korrelation zwischen Kohlendioxid- und Formaldehydkon-
zentration.
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Um Aussagen zu moglichen Korrelationen zwischen der Qualitat der Be- und
Entliftung der Saunakabinen und der Hohe der Formaldehydkonzentrationen
in den Saunakabinen treffen zu kénnen, wurde weiterhin die gemessene Koh-
lendioxidkonzentration in den Saunakabinen gegen die aufsteigend sortierten
Formaldehydkonzentrationen in den Saunakabinen aufgetragen. Grundsatz-
lich lasst sich eine wenig tiberzeugende, leicht positive Korrelation zwischen
der Kohlendioxidkonzentration und der Formaldehydkonzentration finden.
Die Messreihe wird leider dominiert durch mehrere Anlagen, bei denen die
Kohlendioxidkonzentrationen sehr weit Uber dem Durchschnitt liegen und
das Ergebnis moglicherweise verféalschen. Vor diesem Hintergrund ist aller-
dings auch festzustellen, dass zumindest in einigen Anlagen, in denen Koh-
lendioxidkonzentrationen von tber 7.000 ppm gemessen werden konnten, die
Quialitét der Be- und Entliftung ungeniigend ist.

7.4.6 Korrelation Formaldehydkonzentrationen und fliichtige organi-
sche Verbindungen

Da Saunaaufgussmittel aus atherischen Olen bestehen, ist als Abbauprodukt
der Pyroloyse auf den Saunadfen nicht nur Formaldehyd zu erwarten, son-
dern eine bunte Sammlung aus Aldehyden und Ketonen. Um zu Uberprifen,
ob neben Formaldehyd noch weitere Abbauprodukte in den Saunakabinen
feststellbar sind, wurde deshalb nach sogenannten fliichtigen organischen
Verbindungen gesucht. Unter der Annahme, dass die Saunaaufgussmittel flr
die hohen Formaldehydkonzentrationen in den Saunakabinen verantwortlich
sind, wirde man erwarten, eine positive Korrelation zum Vorkommen von
flichtigen organischen Substanzen zu finden, die ebenfalls bei der Pyrolyse
der Saunaaufgussmittel entstehen miissten.

Abbildung 17 zeigt eine eindeutig positive Korrelation zwischen der Kon-
zentration von fluchtigen organischen Substanzen und der Formaldehydkon-
zentration in diesen Saunakabinen. Auch dies kann als Hinweis fur die Sau-
naaufgussmittel als Quelle der Formaldehydemissionen bewertet wer-
den.
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Abbildung 17: Korrelation zwischen Formaldehydkonzentration und fliichti-
gen organischen Verbindungen.

Korrelation zwischen Oberflichen-Volumen-Verhéltnis der Saunakabinen und der
Konzentration von fliichtigen organischen Verbindungen
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Abbildung 18: Korrelation zwischen Oberflachen-Volumen-Verhaltnis und
flichtigen organischen Verbindungen.
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Natiirlich ist es auch denkbar, dass die positive Korrelation zwischen der
Konzentration von Formaldehyd und fliichtigen organischer Verbindungen
zufallig vorliegt und die fliichtigen organischen Verbindungen aus dem hél-
zernen Baumaterial emittieren. Entsprechend wurde Uberprift, ob es eine
Korrelation zwischen dem Oberflachen-Volumen-Verhaltnis und der Kon-
zentration von fllichtigen organischen Verbindungen in den Saunakabinen
gibt. Abbildung 18 zeigt tatséchlich eine eindeutige Korrelation zwischen der
Konzentration der fliichtigen organischen Verbindungen und der GroRe der
Kabinen. Je grofRer die Kabine ist (je kleiner das Oberflachen-Volumen-Ver-
haltnis), desto hoher wird die Konzentration. Fur die untersuchten Saunaka-
binen konnte eine durchschnittliche — hygienisch bedenkliche - Konzentra-
tion an fliichtigen organischen Substanzen in Hohe von 6,02 mg/m? gemessen
werden. Dies l&sst sich nicht iber eine Materialemission aus den Oberflachen
erklaren, sondern ist wieder ein starker Hinweis auf die Saunaaufgussmit-
tel als Quelle dieser Schadstoffkonzentrationen.

Korrelation zwischen fliichtige organische Verbindungen und der Temperatur

Abbildung 19: Korrelation zwischen fluchtigen organischen Verbindungen
und der Temperatur.

AbschlieRend wurde Uberpriift, ob die Konzentration von fliichtigen organi-
schen Verbindungen eine positive Korrelation zur Temperatur in den Sau-
nakabinen zeigt. Dies wiirde man erwarten, wenn die Substanzen aus den
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verbauten Materialien freigesetzt werden wiirden. Die Abbildung 19 zeigt,
dass dies nicht der Fall ist. Auch hier findet sich eine negative Korrelation
zur Temperatur. Wieder ein Hinweis auf die Saunaaufgussmittel als Quelle.

7.4.7 Formaldehydkonzentrationen in Warmluftbadern

Um weitere Hinweise zur Rolle der verbauten, hdlzernen Materialien im Rah-
men der Materialemissionen zu sammeln, wurde als Kontrollgruppe eine An-
zahl von Saunakabinen untersucht, die bei Temperaturen unterhalb von 80°C
betrieben werden. Da die Pyrolyse von Holzinhaltsstoffen zu Formaldehyd
abhéangig ist von der Temperatur, wirde man in diesen Saunakabinen nur ge-
ringe Konzentrationen von Formaldehyd erwarten. Trifft hingegen die alter-
native Hypothese zu, dass die Saunaaufgussmittel fur die hohen Formalde-
hydkonzentrationen verantwortlich sind, so wirde man auch in diesen Sau-
nakabinen hohe Formaldehydkonzentrationen erwarten, denn im Regelfall
wird die hohe Luftfeuchte in diesen feuchten Warmluftb&der durch automa-
tische Verdampfer erzeugt, deren Wasserquellen im Regelfall Duftstoffe zu-
gesetzt werden.

Formaldehydkonzentration in AuBenluft und feuchten Warmluftbadern

dehyd Mittewert (Kontrolle) in mg/m* Formaideh

Abbildung 20: Vergleich der Formaldehydkonzentrationen von Aufenluft
und Innenraumluft der Saunakabinen.
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In strenger Analogie zu den durchgefiihrten Messungen bei der Gesamt-
gruppe der Saunakabinen wurde zunéchst die Formaldehydkonzentration au-
Rerhalb und innerhalb der Kabinen gemessen. Abbildung 20 zeigt, dass nur
in einer einzigen Saunakabine beide Werte identisch waren. In allen anderen
Saunakabinen lagen die Messwerte in der Saunakabine signifikant oberhalb
der Messwerte der AuRenluft. Im Durchschnitt konnte auBerhalb der Warm-
luftkabinen eine Formaldehydkonzentration von 0,07 mg/m3 gemessen wer-
den. In den Warmluftkabinen musste die hochste durchschnittliche Konzent-
ration von Formaldehyd in der gesamten Untersuchungsgruppe festgestellt
werden mit 2,05 mg/m3. Allein diese Beobachtung lasst sich nur schwer
durch Materialemissionen bei diesen Temperaturen erklaren. Dies ist allein
deshalb vollkommen unwahrscheinlich, weil auch in Warmluftkabinen mit
Temperaturen von unter 60°C deutliche Formaldehydkonzentrationen ge-
messen wurden.

Formaldehydkonzentrationen in Warmluftbadern
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Abbildung 21: Formaldehydkonzentrationen in Warmluftbadern

In vier der untersuchten Warmluftb&der war die Konzentration an Formalde-
hyd so hoch, dass die Grenzen der Messgerate tberschritten wurden. Weiter-
hin liel3 sich in diesen Warmluftkabinen eine eindeutige, positive Korrelation
zu fliichtigen organischen Verbindungen finden.

Die Kontrollmessungen in den feuchten Warmluftbadern liefern einen weite-
ren Hinweis darauf, dass die Duftstoffe die Hauptquelle fir die Formalde-
hydkonzentrationen darstellen.
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7.4.8 Formaldehydkonzentrationen nach Saunaaufglissen

Formaldehydkonzentrationen vor bzw. nach Aufgiissen in 6ffentlichen Saunakabinen

92019-0392018-0:

® Formaidehyd Mittehwert (Sauna) in mg/m* mFormaidehyd (nach Aufguss) in mg/m*

Abbildung 22: Formaldehydkonzentrationen nach Saunaaufglssen

In insgesamt 19 Saunakabinen war es mdglich, die Formaldehydkonzentrati-
onen in den Saunakabinen direkt vor und direkt nach einem Aufguss zu mes-
sen. Die Abbildung 22 zeigt, dass in allen Féllen nach einem Aufguss die
Konzentration an Formaldehyd in den Saunakabinen signifikant angestiegen
ist. In 14 Féllen stieg die Formaldehydkonzentration nach dem Aufguss so
stark an, dass der Messbereich des Messgerates Uberschritten wurde. Im
Durchschnitt konnte vor den Aufgussen eine Formaldehydkonzentration von
1,67 mg/m3 gemessen werden, und nach den Aufgussen eine Formaldehyd-
konzentration von 5,79 mg/m3.
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7.5 Formaldehyd aus Reinigungsmitteln und Textilien

Als mogliche Quelle von Formaldehydemissionen kommen grundsétzlich
auch Reinigungs- und Desinfektionsmittel sowie Textilien in Betracht. So
kénnen z.B. bis zu 8 % des Textilienwarengewichtes aus Mitteln zur Verbes-
serung des Knitterverhaltens bestehen. Das sind hauptséchlich Kunstharze
auf Formaldehydbasis. Da Formaldehyd ein Kontaktallergen ist, ist die er-
laubte Menge in Textilien begrenzt auf 0,15 % des Massegewichtes (Bedarfs-
gegenstandeverordnung). Da in Saunakabinen im Regelfall textilfrei gebadet
wird, beschrankt sich der Eintrag von mdglicherweise belasteten Textilien
auf die Saunaliegetticher bzw. Handtticher. Da hier das Knitterverhalten von
untergeordneter Bedeutung ist, wird zunachst grundsatzlich davon ausgegan-
gen, dass diese Materialien weitgehend frei von Formaldehyd sind und als
Emissionsquelle vernachléssigt werden kénnen.

Ahnliche Uberlegungen lassen sich fir die Reinigungsmittel anstellen, die in
Saunakabinen zum Einsatz kommen. Da Reinigungs- und Pflegemittel, die
mehr als 0,1 % Formaldehyd als Desinfektionsmittel enthalten, gekennzeich-
net werden missen, l&sst sich eine Belastung der Kabinen durch derartige
Reinigungsmittel leicht ausschlieRen.
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8 Schlussfolgerungen und Diskussion der Ergebnisse

8.1 Ergebnisse der Untersuchung

Die durchgefuhrten, vergleichenden Messungen fiihren zu zahlreichen Er-
gebnissen und Schlussfolgerungen:

1. Unter der Annahme, dass als Quelle der Formaldehydemissionen
hauptsachlich die sich in der Saunawdrme pyrolytisch zersetzen-
den hdlzernen Oberflachen der Kabinen verantwortlich sind,
wirde man eine Korrelation zwischen der GroRe der Kabinen und
den Formaldehydemissionen erwarten. Kleine Kabinen mit einem
hohen Oberflachen-Volumen-Verhéltnis sollten in diesem Fall
tendenziell héhere Formaldehydkonzentrationen zeigen als groRe
Kabinen mit einem kleinen Oberflachen-Volumen-Verhaltnis. Um
Aussagen zu moglichen Korrelationen und damit der Hauptquelle
fir Formaldehydemissionen in Saunakabinen treffen zu kdnnen,
wurde deshalb das Oberflachen-Volumen-Verhaltnis der untersuch-
ten Saunakabinen bestimmt. Die untersuchten Saunakabinen zeigten
ein durchschnittliches Oberflachen-Volumen-Verhéltnis von 1,44
bei einer Spannweite von minimal 0,67 und maximal 2,48.

2. Die Untergruppe der Hotelsaunakabinen bestand erwartungsge-
mak aus kleineren Saunakabinen mit einem durchschnittlichen
Oberflachen-Volumen-Verhéltnis von 2,00 bei einer Spannweite
vom 1,25 bis 2,49.

3. Die Untergruppe der 5-Sterne-Saunakabinen bestand - ebenfalls
erwartungsgeman - aus groReren Saunakabinen mit einem durch-
schnittlichen Oberflachen-Volumen-Verhaltnis von 1,24 mit einer
Spannweite von 0,89 bis 2,12.

4. Die Kontrollgruppe der feuchten Warmluftbader zeigte mit ei-
nem Oberflachen-Volumen-Verhéaltnis von 1,47 bei einer Spann-
weite von 0,72 bis 2,15 fast die gleichen GroRenverhaltnisse wie die
Gesamtgruppe der Saunakabinen.

5. In der Gesamtgruppe der untersuchten Saunakabinen mit einer Be-
triebstemperatur von mehr als 80°C befanden sich insgesamt 76
Saunakabinen. In dieser Gruppe zeigten nur neun Saunakabinen
eine Formaldehydkonzentration von weniger als 0,124 mg/m? und
damit einen Wert unterhalb des Grenzwertes flr Innenrdume. Das
entspricht einem Anteil von 11,84 %. Anders formuliert musste in

66



88,15 % der untersuchten Saunakabinen eine erhdhte Formal-
dehydkonzentration festgestellt werden. Insgesamt ebenfalls
neun Saunakabinen zeigten eine so hohe Formaldehydbelastung,
dass der Messbereich des Messgerétes tberschritten wurde. In die-
sen Kabinen musste wahrend der Messungen ein starkes brennen der
Augen protokolliert werden (Auch bei den Gasten!). In der Gruppe
der neun Saunakabinen, die die Grenzwerte einhielten, befanden
sich sechs Hotelsaunakabinen und eine Saunakabine, die mit 5 Ster-
nen ausgezeichnet wurde. In allen neun Saunakabinen wurden
keine Aufgiisse durchgefuhrt! In der Gruppe der Saunakabinen,
deren Formaldehydkonzentrationen den Messbereich der Messge-
rate Uberschritten, befanden sich keine Hotelsaunakabinen aber 4
Saunakabinen, die vom Deutschen Sauna-Bund mit 5 Sternen zerti-
fiziert wurden, und die sich angeblich an die Aufgussrichtlinien des
Verbandes halten.

In der Gesamtgruppe der untersuchten Saunakabinen konnte eine
durchschnittliche Formaldehydkonzentration von 1,65 mg/m3
gemessen werden bei einer Spannweite von 0,01 bis 6,13 mg/ma.
Vor diesen Saunakabinen konnte lediglich eine durchschnittliche
Formaldehydkonzentration von 0,05 mg/m3 gemessen werden bei
einer Spannweite von 0,00 bis 0,33 mg/m3. Rechnerisch lag die For-
maldehydkonzentration in den Saunakabinen damit durchschnittlich
um 1,60 mg/m3 tber den Kontrollwerten vor den Saunakabinen.
Die Kontrollmessungen vor und in den Saunakabinen verdeutli-
chen — unabhéngig von der Prazision der Messungen und der Ge-
nauigkeit der Messinstrumente — eine signifikant hohere Formal-
dehydkonzentration in den Saunakabinen. Insbesondere vor dem
Hintergrund vergleichende oder orientierende Messungen durchfiih-
ren zu wollen, muss die Untersuchung deshalb als aussagefahig be-
wertet werden.

In der Untergruppe der kleineren Hotelsaunakabinen mit einem
Oberflachen-Volumen-Verhaltnis von 2,0 konnte eine durchschnitt-
liche Formaldehydkonzentration von 0,33 mg/m3 gemessen werden
(Spannweite 0,01 bis 1,23 mg/m?). Vor diesen Saunakabinen ledig-
lich ein Durchschnittswert von 0,06 mg/m? (Spannweite 0,00 bis
0,33 mg/ms3). Rechnerisch lag die durchschnittliche Formaldehyd-
konzentration in den kleinen Hotelsaunakabinen damit nur um
0,27 mg/m3 Uber den Kontrollwerten vor den Saunakabinen.

In der Untergruppe der groReren 5-Sterne-Saunakabinen mit einem
Oberflachen-Volumen-Verhéltnis von 1,24 konnte eine durch-
schnittliche Formaldehydkonzentration von 2,01 mg/m3 gemessen
werden (Spannweite 0,112 bis 6,13 mg/m?). Der Kontrollwert vor
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diesen Saunakabinen lag bei nur 0,02 mg/m?3 (Spannweite 0,00 bis
0,08 mg/m3). Rechnerisch lag die durchschnittliche Formaldehyd-
konzentration in diesen Saunakabinen demnach 1,99 mg/ms3 iber
dem Kontrollwert vor den Kabinen.

In der Kontrollgruppe der Warmluftbader konnte eine durchschnitt-
liche Formaldehydkonzentration von 2,05 mg/m3 gemessen werden
(Spannweite 0,22 bis 6,13 mg/m3). Auch hier lagen die Messwerte
in den Saunakabinen durchschnittlich rechnerisch 1,98 mg/m?3 und
damit signifikant ber den Kontrollwerten vor den Saunakabinen
(Messwert 0,07, Spannweite 0,00 bis 0,33 mg/m3).

Die durchschnittliche Formaldehydkonzentration lag in den kleinen
Hotelsaunakabinen mit rechnerisch 0,33 mg/m3 signifikant unter
den Messwerten der Gesamtgruppe (1,65 mg/md).

Die durchschnittliche Formaldehydkonzentration lag in den grof3en
5-Sterne Saunakabinen mit rechnerisch 2,01 mg/m?3 signifikant
Uber den Messwerten der Gesamtgruppe (1,65 mg/m3).

Selbst in der Kontrollgruppe der feuchten Warmluftbader wurde im
Verhaltnis zu den Saunakabinen der Gesamtgruppe eine um durch-
schnittlich 0,4 mg/m?3 héhere Formaldehydkonzentration gemessen.
Da die Pyrolyse von Holz eindeutig Temperaturabhangig ist und erst
bei Temperaturen von ca. 60 bis 80°C beginnt und dann mit steigen-
der Temperatur ebenfalls ansteigt, ist unter der Annahme, dass das
Holz der Kabinen die Hauptquelle von Formaldehydemissionen dar-
stellt, eine Korrelation der Formaldehydkonzentrationen in den Ka-
binen und der Hohe der jeweiligen Temperatur zu erwarten. Um
diese Korrelation verifizieren oder falsifizieren zu kdnnen, wurde
die Temperatur in den Saunakabinen bestimmt. Unter der alternati-
ven Annahme, dass die Hauptquelle der Formaldehydemissionen
die Zersetzung von Aufgussmitteln (atherische Ole) auf den heiRen
Oberflachen der Saunadfen darstellt, misste sich eine mdgliche
Korrelation der Formaldehydemissionen mit der relativen Luft-
feuchte in den Saunakabinen finden lassen, denn die Aufgussmittel
werden in Wasser geldst und dann auf den Ofen ausgebracht. Inden
untersuchten Saunakabinen mit einer Betriebstemperatur von ber
80°C konnte an den unterschiedlichen Messpunkten — meist in der
Mitte der Kabine auf Héhe der mittleren Bank — eine durchschnitt-
liche Temperatur von 70,18°C gemessen werden (MIN: 44,10°C;
MAX: 106,3°C).

An exakt diesen Messpunkten betrug die relative Luftfeuchtigkeit
durchschnittlich 28,28 % (MIN: 8,53%; MAX: 76,53%).

68



16.

17.

18.

19.

20.

21,

22,

23.

24,

In der Untergruppe der Hotelsaunakabinen war die Temperatur mit
durchschnittlich 77,14°C fast sieben Grad héher (MIN: 58,80°C;
MAX: 103,3°C).

Die relative Luftfeuchte in den Hotelsaunakabinen lag bei durch-
schnittlich 22,9% mit einer Spannweite von 8,53% bis 44,37%.

In den 5-Sterne-Saunakabinen konnte eine durchschnittliche Tem-
peratur von 66,36°C an den Messpunkten festgestellt werden (MIN:
44,10°C; MAX: 90,23°C).

Die durchschnittliche relative Luftfeuchte konnte in den 5-Sterne-
Saunakabinen auf 36,6%0 festgestellt werden (MIN: 15,13%; MAX:
66,1%).

In der Kontrollgruppe der Warmluftbader betrug die durchschnitt-
liche Temperatur wie erwartet nur 54,27°C (MIN: 40,47°C; MAX:
66,4°C).

Die durchschnittliche relative Luftfeuchte bei den feuchten Warm-
luftbédern betrug 48,05% mit einer Spannweite von 13,13% bis
74,33%).

Fur Saunakabinen wird ein 5-10facher Luftwechsel pro Stunde emp-
fohlen, um ,,verbrauchte* Luft und pyrolytisch erzeugte Abbaupro-
dukte des Holzes und der Aufgussmittel aus der Kabine zu entfer-
nen. Unter der Annahme, dass hohe Formaldehydkonzentrationen in
einer Saunakabine auf eine unzureichende Entluftung zuriick zu fih-
ren sind, wurde stellvertretend fiir die Qualitat der Raumluft der
Kohlendioxidanteil in der Saunaluft gemessen. Sofern eine mangel-
hafte Entliftung urséchlich ist fur hohe Formaldehydkonzentratio-
nen in den Saunakabinen musste sich eine Korrelation zwischen der
Hohe der Formaldehydkonzentrationen und des Kohlendioxidgehal-
tes finden lassen. Der Kohlendioxidgehalt in der Luft betrug in der
Gesamtgruppe der Saunakabinen (>80°C) durchschnittlich 1.291
ppm (Kontrollmessung vor den Kabinen 695 ppm). In den Ho-
telsaunakabinen durchschnittlich 918 ppm (Kontrolle 423 ppm)
und in 5-Sterne Saunakabinen 1.447 ppm (Kontrolle 864 ppm).

Bei der Kontrollgruppe der feuchten Warmluftbadern konnte ein
durchschnittlicher Kohlendioxidgehalt von 1.547 ppm gemessen
werden (Kontrolle 855 ppm).

Zwischen dem Oberflachen-Volumen-Verhéltnis der Saunaka-
binen (>80°C) und der H6he der Formaldehydkonzentration in
diesen Saunakabinen besteht eine eindeutige, negative Korrela-
tion: Das Oberflachen-Volumen-Verhdltnis nimmt bei steigender
Formaldehydkonzentration tendenziell ab. Mit anderen Worten fin-
den sich in grofRen Saunakabinen (kleines Oberflachen-VVolumen-
Verhaltnis) hohe Konzentrationen von Formaldehyd und in kleinen
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Kabinen umgekehrt geringe Konzentrationen von Formaldehyd.
Diese Korrelation fuhrt zu der Schlussfolgerung, dass die Haupt-
quelle der Formaldehydemissionen in Saunakabinen eben nicht die
hélzernen Oberflachen und deren Pyrolyse sind, denn in diesem
Fall wiirde man exakt die gegenteilige Korrelation erwarten. Diese
Feststellung deckt sich mit der Beobachtung, dass hohe Formalde-
hydkonzentrationen in 6ffentlichen Saunakabinen vorwiegend im
deutschsprachigen Raum auftreten, was bei baugleichen Saunakabi-
nen zu der Vermutung fuhrt, dass im deutschsprachigen Raum das
Saunabad mit besonderen organisatorischen oder badetblichen Be-
sonderheiten belegt ist, die zu den hohen Formaldehydkonzentrati-
onen fiihren kénnten.

In der Kontrollgruppe der feuchten Warmluftbader findet sich
keine Korrelation zwischen den Formaldehydkonzentrationen und
der GroRe der Kabinen.

Bei der Pyrolyse von &therischen Olen entstehen zahlreiche Alde-
hyde und Ketone, die als sog. fliichtige organische Verbindungen
nachweisbar sein sollten. Sofern als Hauptquelle fiir Formaldehyde-
missionen die Aufgussmittel verantwortlich sein sollten, misste sich
eine positive Korrelation zwischen der Hohe der Formaldehydkon-
zentrationen und der Héhe der Konzentration von fliichtigen orga-
nischen Verbindungen finden lassen. Gleichzeitig sollte sich in die-
sem Fall in Saunakabinen, in denen keine Aufgiisse mit Aufguss-
mitteln durchgefiihrt werden, diese Korrelation nicht finden lassen.
In der Gesamtgruppe der Saunakabinen (>80°C) findet sich eine
sehr deutliche, positive Korrelation zwischen der Hohe der For-
maldehydkonzentrationen und der Hohe der Konzentration an
fluchtigen organischen Verbindungen. Tendenziell ist immer
dann, wenn eine hohe Formaldehydkonzentration gemessen werden
konnte, auch eine hohe Konzentration an fliichtigen organischen
Verbindungen festzustellen. In Hotelsaunakabinen, in denen
keine Aufglsse durchgefihrt wurden, zeigt sich hingegen exakt
die gegenteilige Korrelation. Ein sehr starker Hinweis darauf, dass
als Hauptquelle fir die Formaldehydemissionen die Saunaaufguss-
mittel verantwortlich sind.

Unter der Annahme, dass hohe Formaldehydkonzentrationen in den
Saunakabinen im Wesentlichen aus der Pyrolyse des Holzes der
Saunakabinen stammen, musste sich eine Abhéngigkeit der Formal-
dehydkonzentrationen von der Temperatur der Saunakabinen finden
lassen, da die Pyroloyse des Holzes eindeutig temperaturabhéngig
ist. Gleichzeitig sollte man erwarten, dass in feuchten Warmluftba-
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dern wegen der niedrigen Temperaturen nur geringe Formaldehyd-
konzentrationen zu finden sein sollten. Die Gesamtgruppe der
Saunakabinen (>80°C) zeigt tatsachlich eine negative Korrela-
tion zwischen der Héhe der Formaldehydkonzentrationen und
der Hohe der Temperatur. Mit steigender Formaldehydkonzent-
ration sinkt die Temperatur am Messpunkt. In der Kontrollgruppe
der Warmluftbader fallt auf, dass ebenfalls sehr hohe Formalde-
hydkonzentrationen erreicht werden. Dies lasst sich schwerlich
mit einer Pyrolyse durch hohe Temperaturen erkldren und deutet e-
her darauf hin, dass die in Warmluftbédern héufig verwendeten
Duftstoffe aus der Raumbeduftung hier eine Rolle spielen.

Unter der Annahme, dass die Hauptquelle der Formaldehydemissi-
onen die Zersetzung von Aufgussmitteln (atherische Ole) auf den
heilRen Oberflachen der Saunadfen darstellt, misste sich eine még-
liche Korrelation der Formaldehydemissionen mit der relativen
Luftfeuchte in den Saunakabinen finden lassen, denn die Aufguss-
mittel werden in Wasser geltst und dann auf den Ofen aufgebracht.
Tatséchlich findet sich in der Gesamtgruppe der Saunakabinen
(>80°C) eine eindeutige positive Korrelation zwischen der Hohe
der Formaldehydkonzentrationen und der Héhe der relativen
Luftfeuchte. Ein sehr starker Hinweis auf die Rolle der Aufguss-
mittel als Quelle der Formaldehydbelastungen in den Saunakabinen.
Eindeutige Korrelationen zwischen dem Kohlendioxidgehalt der
Saunakabinen und der Héhe der Formaldehydkonzentrationen lie-
Ren sich — vermutlich wegen der sehr hohen Volatilitat der einzelnen
Messwerte — nicht finden.

Um einen weiteren Hinweis auf die entscheidende Rolle der Sauna-
aufgussmittel bei der Belastung der Saunakabinen mit Formaldehyd
zu erhalten, wurde in insgesamt 19 Saunakabinen die Formaldehyd-
konzentration vor und nach einem Aufguss gemessen. Vor den Auf-
gussen konnte eine durchschnittliche Formaldehydbelastung
von 1,67 mg/m3 gemessen werden, nach den Aufgussen eine
durchschnittliche Formaldehydkonzentration von 5,79 mg/mé.
Durch den Aufguss erhohte sich rechnerisch die Belastung der Sau-
nakabinen mit Formaldehyd um durchschnittlich 4,12 mg/mg.

Die Kohlendioxidkonzentration und damit die Qualitat der Innen-
raumluft in Saunakabine ist deutlich verbesserungsféhig.

Die Konzentration an fliichtigen organischen Verbindungen in
den Saunakabinen mit mehr als 6 mg/m3 ist inakzeptabel.
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8.2 Quellen der Raumluftbelastung

8.2.1 Grundbelastung - Materialemission

Aus den in dieser Untersuchung gewonnenen Messdaten und Korrelationen
lassen sich fur die Schadstoffbelastung von Saunakabinen folgende Schluss-
folgerungen ziehen:

1. Bei der Belastung der Innenraumluft von éffentlichen Saunakabi-
nen in Deutschland mit Formaldehyd handelt es sich offensichtlich
um ein weit verbreitetes und deutlich unterschétztes Problem. In
94,72 % der untersuchten Saunakabinen war die Formaldehydkon-
zentration in der Innenraumluft mehr als 0,05 mg/m3 héher als in
der AufRenluft. In 88,15 % der Saunakabinen wurden Formalde-
hydkonzentrationen von mehr als 0,124 mg/m?3 (Grenzwert flr In-
nenrdume) gemessen.

2. Natirlich ist es moglich, eine 6ffentliche Saunakabine zu betreiben
ohne den verbindlichen Richtwert von 0,124 mg/m?3 zu Uberschrei-
ten. In immerhin 11,84 % der Saunakabinen lag die Formaldehyd-
konzentration unter dem verbindlichen Richtwert. Auf der Basis
dieser Feststellung stellt sich natirlich sofort die Frage, was diese
11,84 % der offentlichen Saunakabinen von den 88,15 % der Sau-
nakabinen mit zu hohen Formaldehydkonzentrationen unterschei-
det.

a. In allen Saunakabinen, in denen der Grenzwert fiir For-
maldehyd eingehalten wurde, wurden keine Aufglisse
durchgefiihrt und damit keine Saunaaufgussmittel einge-
setzt.

b. Zwei Drittel dieser Saunakabinen gehort in die Gruppe
der sog. Hotelsaunakabinen. Dabei handelt es sich im
Regelfall um kleine Saunakabinen mit einem grofien
Oberflachen-Volumen-Verhéltnis (2,0), einer hohen Tem-
peratur (77,14°C), einer geringen Luftfeuchte (22,9%), ei-
ner geringen Kohlendioxidkonzentration (918 ppm) und
einer vergleichsweise geringen Besuchsfrequenz.
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Auf der Basis der in dieser Untersuchung festgestellten Messwerte
und Korrelationen lasst sich weiter schlussfolgern, dass die Sau-
nakabinen selbst mit ihren hdlzernen Bauteilen und den daraus re-
sultierenden Materialemissionen vermutlich nicht fir die hohen
Formaldehydkonzentrationen in den Saunakabinen verantwortlich
sind, da sich keine Abhéngigkeiten der Formaldehydkonzentra-
tionen vom Oberflachen-Volumen-Verhaltnis und der Tempe-
ratur der Saunakabinen finden lieen. Diese Schlussfolgerung
stiitzt sich auf die folgenden Untersuchungsergebnisse:

a. Inder Untergruppe der kleineren Hotelsaunakabinen mit
einem Oberflachen-Volumen-Verhéltnis von 2,0 konnte
eine durchschnittliche Formaldehydkonzentration von
0,33 mg/m3 gemessen werden. Gerade in diesen Saunaka-
binen wiirde man wegen der geringen Gréf3e und des un-
glnstigen Oberflachen-Volumen-Verhéltnisses eine sehr
hohe Formaldehydkonzentration erwarten — sofern die
Materialemission der Holzer die Hauptursache der For-
maldehydemissionen sein sollten.

b. Die feuchten Warmluftbader wurden als Kontrollgruppe
fir mdgliche Materialemissionen gewéhlt, da wegen der
geringeren Temperaturen (< 80°C) zu erwarten war, dass
in diesen Kabinen nur geringe Materialemissionen auftre-
ten wirden (Die Materialemission von Formaldehyd ist
Temperaturabhéngig). Tatséchlich zeigten die Warmluft-
béder jedoch die hochsten Formaldehydkonzentrationen.

c. Die durchschnittliche Formaldehydkonzentration lag in
den grofRen 5-Sterne-Saunakabinen mit rechnerisch 2,01
mg/m3 signifikant (ber den Messwerten der Gesamtgruppe
(1,65 mg/m3). Wegen des ginstigen Oberflachen-Volu-
men-Verhaltnisses in diesen Kabinen wiederum ein Hin-
weis gegen die Materialemissionen und fiir eine andere
Quelle.

d. Zwischen den festgestellten Formaldehydkonzentrationen
und den gemessenen Temperaturen in den Saunakabinen-
besteht eine negative Korrelation. Bei einer Materialemis-
sion als Quelle wiirde man eine positive Korrelation erwar-
ten.
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e. Inder Untergruppe der Hotelsaunakabinen war die Tempe-
ratur mit durchschnittlich 77,14°C fast sieben Grad hoher
als in der Gesamtgruppe. Trotz der hohen Temperaturen
konnten in diesen Saunakabinen die geringsten Formalde-
hydkonzentrationen gemessen werden. Ein weiterer Hin-
weis gegen eine Abhangigkeit der gefundenen Formalde-
hydemissionen von der Temperatur, die allerdings bei Ma-
terialemissionen besteht.

f. In den 5-Sterne-Saunakabinen konnte eine durchschnittli-
che Temperatur von 66,36°C an den Messpunkten festge-
stellt werden. In diesen Kabinen sollte man wegen der ge-
ringen Temperatur tatsdchlich auch die geringsten Formal-
dehydkonzentrationen vermuten. Das Gegenteil ist der
Fall. Auch das spricht gegen eine Hauptrolle der Materiale-
missionen bei den hohen Formaldehydkonzentrationen.

8.2.2 Zusatzbelastung - Saunaaufgussmittel

Die Schlussfolgerungen aus Kapitel 8.2.1 deuten sehr deutlich darauf hin,
dass die hélzernen Saunakabinen mit ihren unvermeidlichen Materialemissi-
onen bestenfalls fiir eine Grundbelastung der Saunakabinen verantwortlich
sind. Die Gruppe der Hotelsaunakabinen zeigt dabei deutlich, dass es durch-
aus moglich ist, Saunakabinen mit sehr geringen Formaldehydkonzentratio-
nen — unterhalb des derzeitigen Grenzwertes von 0,124 mg/m3 zu betreiben.
Dies deckt sich mit der Tatsache, dass es Saunakabinenhersteller gibt, die den
sog. ,,Blauen Engel* als Qualitétszeichen fithren und damit versprechen, Sau-
nakabinen mit nur sehr geringen Materialemissionen herstellen zu kénnen.
Sofern die Materialemissionen in den Saunakabinen als Quelle der hohen
Formaldehydkonzentrationen ausscheiden stellt sich natirlich sofort die
Frage, woher die hohen Schadstoffbelastungen kommen. Auch diese Frage
lasst sich auf der Basis der durchgefiihrten Untersuchungen leicht beantwor-
ten.

1. Die Hauptursache fur die in 6ffentlichen Saunakabinen gemes-
senen hohen Formaldehydkonzentrationen sind mit hoher
Wahrscheinlichkeit die in den Kabinen eingesetzten Saunaauf-
gussmittel, die entweder selbst bereits Formaldehyd enthalten oder
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nach der Ausbringung auf die heilen Oberflachen der Saunadfen
Formaldehyd pyrolytisch abspalten. Diese Schlussfolgerung stiitzt
sich auf die nachfolgenden Untersuchungsergebnisse:

a.

In allen Saunakabinen, in denen der Grenzwert fur For-
maldehyd eingehalten wurde, wurden keine Aufglisse
durchgefiihrt und damit keine Saunaaufgussmittel einge-
setzt.

In 11,83 % der untersuchten Saunakabinen wurden so
hohe Formaldehydkonzentrationen erreicht, dass der Mess-
bereich der eingesetzten Messgeréate Uberschritten wurde.
Bei diesen Saunakabinen handelte es sich um sog. ,,Auf-
gusssaunen®, in denen mit hoher Frequenz und unter Ein-
satz von grofen Wassermengen und Saunaaufgussmit-
teln mit zahlreichen Gasten Saunaaufglsse durchgefiihrt
wurden. Fast die Halfte dieser Saunaanlagen behauptet,
sich an die Aufgussrichtlinien des Deutschen Sauna-Bun-
des zu halten und sind mit 5-Sternen ausgezeichnet.

In der Untergruppe der gréReren 5-Sterne-Saunakabinen
mit einem Oberflachen-Volumen-Verhéaltnis von 1,24
konnte eine durchschnittliche Formaldehydkonzentration
von 2,01 mg/m?3 gemessen werden (Spannweite 0,112 bis
6,13 mg/m3). Der Kontrollwert vor diesen Saunakabinen
lag bei nur 0,02 mg/m3 (Spannweite 0,00 bis 0,08 mg/m3).
Rechnerisch lag die durchschnittliche Formaldehydkon-
zentration in diesen Saunakabinen demnach 1,99 mg/m3
Uber dem Kontrollwert vor den Kabinen. Gerade in diesen
groRen Kabinen wiirde man wegen des geringen Oberfla-
chen-Volumen-Verhéltnisses jedoch eine geringe For-
maldehydkonzentration in der Innenluft erwarten. In den
groRen Saunakabinen werden im Regelfall Saunaaufgusse
durchgefunhrt.

In der Kontrollgruppe der Warmluftbader konnte eine
durchschnittliche Formaldehydkonzentration von 2,05
mg/m3 gemessen werden (Spannweite 0,22 bis 6,13
mg/m3). Auch hier lagen die Messwerte in den Saunakabi-
nen durchschnittlich rechnerisch 1,98 mg/m3 und damit
signifikant Uber den Kontrollwerten vor den Saunakabinen.
Wegen der geringeren Temperaturen wirde man hier nur
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geringe Formaldehydkonzentrationen erwarten. Im Regel-
fall wird in feuchten Warmluftbadern die Luft mit Duft-
stoffen versetzt. Diese Duftstoffe stehen im Verdacht, der
Verursacher der hohen Schadstoffbelastungen zu sein.

Die relative Luftfeuchte in offentlichen Saunakabinen ist
viel zu hoch. Dies ist vermutlich auf die exzessive Aufgus-
spraxis zurtick zu fihren (Frequenz/Wassermenge). In die-
sen Aufglssen werden im Regelfall Saunaaufgussmittel
eingesetzt.

In den 5-Sterne-Saunakabinen konnte eine durchschnittli-
che Temperatur von 66,36°C an den Messpunkten festge-
stellt. Die durchschnittliche relative Luftfeuchte konnte in
den 5-Sterne-Saunakabinen auf 36,6% festgestellt werden.
In diesen Kabinen sollte man wegen der geringen Tempe-
ratur tatsachlich auch die geringsten Formaldehydkonzent-
rationen vermuten. Das Gegenteil ist der Fall. Da in den
grofRen Saunakabinen viele Aufgusse durchgefiihrt werden,
findet sich eine hohe Luftfeuchte und damit ein starker
Hinweis auf die Aufgussmittel als Quelle der Formaldehy-
demissionen.

In der Kontrollgruppe der Warmluftb&der betrug die durch-
schnittliche Temperatur wie erwartet nur 54,27°C (MIN:
40,47°C; MAX: 66,4°C). Die durchschnittliche relative
Luftfeuchte bei den feuchten Warmluftbadern betrug
48,05%. In diesen Saunakabinen wiirde man wegen der ge-
ringen Temperaturen gar keine Formaldehydemissionen
erwarten. Allerdings finden sich hier ziemlich starke
Raumluftbelastungen. Erneut ein starker Hinweis auf die
Saunaaufgussmittel, die auch in diesen Anlagen zur Raum-
beduftung eingesetzt werden.

Es besteht eine eindeutige, positive Korrelation zwischen
der Hohe der Formaldehydkonzentrationen und der relati-
ven Luftfeuchte in den Saunakabinen. Mit steigender For-
maldehydkonzentration steigt auch die relative Luftfeuchte
in diesen Kabinen. Dies I&sst sich plausibel durch die Auf-
gusstatigkeit mit der Pyrolyse von Saunaaufgussmitteln er-
klaren.
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i. Es besteht eine eindeutige, positive Korrelation zwischen
der Hohe der Formaldehydkonzentrationen und dem Ge-
halt an fllichtigen organischen Verbindungen in den Sau-
nakabinen. Je héher die Formaldehydkonzentration, desto
hoéher ist auch der Gehalt an fliichtigen organischen Ver-
bindungen.

j. Ininsgesamt 19 Saunakabinen war es mdglich, die Formal-
dehydkonzentrationen in den Saunakabinen direkt vor und
direkt nach einem Aufguss zu messen. Die Abbildung 22
zeigt, dass in allen Féllen nach einem Aufguss die Kon-
zentration an Formaldehyd in den Saunakabinen signifi-
kant angestiegen ist. In 14 Fallen stieg die Formaldehyd-
konzentration nach dem Aufguss so stark an, dass der
Messbereich des Messgerates (berschritten wurde. Im
Durchschnitt konnte vor den Aufglssen eine Formaldehyd-
konzentration von 1,67 mg/m? gemessen werden, und nach
den Aufgissen eine Formaldehydkonzentration von 5,79
mg/ms.

8.2.2.1 Sind Saunaaufgussmittel gesundheitsférdernd?

Mit Blick auf die hier gezogenen Schlussfolgerungen stellt sich automatisch
die Frage nach dem Grund fiir den Einsatz von Saunaaufgussmitteln und de-
ren potenzielle Wirkung oder — alternativ — ob man nicht vielleicht aus ge-
sundheitlichen Griinden auf den Einsatz von Saunaaufgussmitteln verzichten
sollte.

Die Frage, ob Saunaaufgussmittel und deren auf dem Saunaofen entstehende
Abbauprodukte ,,gesund* sind oder eher kritisch betrachten werden mssen,
wird sehr kontrovers diskutiert. Wahrend die Anhénger der Aromatherapien
von einem positiven Nutzen der Saunaaufgussmittel Uberzeugt sind und von
gesundheitsférdernden Effekten sprechen, wird von der Schulmedizin die
Wirksamkeit der Saunaaufgussmittel nicht nur in Frage gestellt, sondern so-
gar auf die gesundheitsgefahrdenden Aspekte der Aufgussmittel und deren
thermischer Abbauprodukte hingewiesen.
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Auch wenn das Saunabad eindeutig im Freizeitbereich und nicht im Bereich
der physikalischen Therapie angesiedelt ist, nutzen viele Gaste die Sauna
nicht nur zur Entspannung und Erholung, sondern verfolgen wie auch immer
geartete, zusitzliche gesundheitliche Ziele. Vor diesem Hintergrund des ,,ge-
sundheitsorientierten Saunabades® ist die Frage zu stellen, ob der zwischen-
zeitlich praktizierte und propagierte gesundheitsorientierte Badeablauf die-
sen Namen tatséchlich noch verdient, oder ob nicht vielleicht andere Interes-
sen den gesundheitlichen Aspekt des Saunabades Uberdecken. Erste Hin-
weise darauf, dass sich das Saunabad immer weiter von der Gesundheitsori-
entierung in einen kommerziellen Freizeitbereich verschiebt, lassen sich in
der Branche eindeutig identifizieren. Vorlaufiger Hohepunkt ist die Abschaf-
fung der seit 1968 geltenden UmsatzsteuererméRigung auf den Saunaeintritt
im Jahr 2015. Aber auch die Ausweitung der Aufglsse in 6ffentlichen Sau-
naanlagen zu karnevalsartigen Eventveranstaltungen mit teilweise bis zu 20
Minuten Lénge sprechen eine eindeutige Sprache. Wesentlicher Teil dieser
Aufgusse ist inzwischen der Einsatz von Saunaaufgussmitteln geworden, die
als Zusatz dem Aufgusswasser beigemischt werden und auf den heif3en Ofen-
steinen verdampft werden. Gleichzeitig wird den Saunagasten die potenzielle
Wirkung der Saunaaufgussmittel mit wohlklingenden Adjektiven angeprie-
sen, die von ,erfrischend”, , harmonisierend®, ,desinfizierend®, ,ausglei-
chend” liber ,,aufheiternd®, ,,krampflosend*, ,,harntreibend* bis hin zu ,.ero-
tisierend®, ,,antidepressiv* und ,,entziindungshemmend* reichen.

Auch wenn sofort auffallt, dass diese Adjektive wenig konkret sind, muss
man sich vor diesem Hintergrund ernsthaft fragen, ob und wenn ja welche
Wirkung Saunaaufgussmittel tatsachlich entfalten.

Um bewerten zu kénnen, ob - und wenn ja dann wie — Duftstoffe eine physi-
ologische Wirkung erzeugen konnen, ist die Kenntnis der physiologischen
Mechanismen notwendig. Die Geruchswahrnehmung von Stoffen der einge-
atmeten Luft beginnt auf der sog. Riechschleimhaut, einem ca. 1 - 5 % cm?
groRen Areal an der Decke der Nasenhohle. Hier befinden sich ca. 3 bis 6
Millionen Riechzellen (beim Hund 230 Millionen), von denen jede auf einen
bestimmten Duftstoff spezialisiert ist. Die Leistungsfahigkeit des menschli-
chen Geruchsinnes ist im Verhdltnis zu anderen Lebewesen schlecht. Beim
Seidenspinner, einer Schmetterlingsart, reichen bereits weniger als 100 Ge-
ruchsmolekille aus, um eine Verhaltensreaktion auszulésen. Aal und Hund
bendtigen ca. 1.000 Geruchsmolekdle fur eine Reaktion. Der Mensch bené-
tigt bei den hochwirksamen Duftstoffen zwischen 10 bis 100 Millionen.

Die Riechzellen sind von einer wassrigen Schleimschicht bedeckt und tragen
an den Enden sog. Sinneshaare, auf denen sich die Rezeptoren fiir die unter-
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schiedlichen Duftstoffmolekiile befinden. Der Mensch besitzt ca. 1.000 un-
terschiedliche Geruchsrezeptoren, mit denen er bis zu 10.000 unterschiedli-
che Gerliche wahrnehmen und differenzieren kann. Bedingt durch die Abde-
ckung mit wassrigem Schleim ergibt sich, dass Duftstoffe immer zuerst in
wassrige Losung gehen missen, bevor sie an die Duftrezeptoren binden kén-
nen. Durch die Bindung an den spezifischen Rezeptor der Riechzelle wird in
der Zelle ein elektrischer Impuls ausgelost, der in der Zelle um den Faktor
1.000 verstérkt wird und dann direkt an das Gehirn weitergeleitet wird. Die
Fortsatze der Riechzellen, die Axone, gehen durch das sog. Siebbein direkt
in den Riechkolben. Vom Riechkolben aus werden die Nervenimpulse dann
weitergeleitet an das sog. Riechhirn. Ein Weg fuhrt vom Riechhirn direkt ins
limbische System, dem Sitz der Emotionen. Hier werden die eingehenden
Impulse und Duftinformationen unwillkirlich verknipft mit bereits gelernten
und gespeicherten Gefiihlen (z.B. Aufmerksamkeit und Angst bei Brandge-
ruch). Parallel zur unbewussten Verarbeitung von Informationen laufen aus-
reichend intensive Gertche iber den Thalamus in die Grof3hirnrinde und wer-
den jetzt in der Riechrinde umgesetzt in bewusste Geruchseindriicke. Diese
bewussten Geruchseindriicke sind tatsachlich das Ergebnis eines Lernprozes-
ses, der als sog. ,olfaktorische Gestaltwahrnehmung* bezeichnet wird. So
besteht der Duft von Kaffee beispielsweise aus ca. 200 Komponenten, der
Duft von Rosen sogar aus ca. 500 Komponenten. Durch diese sehr unter-
schiedlichen ,,Duftprofile* oder ,,Duftmuster” werden bestimmte Riechzellen
angeregt, die ein definiertes Muster in der Riechrinde ablegen und mit dem
entsprechenden Duft verknUpft und gespeichert werden. Wird dieses Muster
—auch Jahre spater — erneut erzeugt, erfolgt automatisch die Zuordnung zum
gespeicherten Duft. Uber diesen gesteuerten Lernprozess der olfaktorischen
Gestaltwahrnehmung erklért es sich, warum der Geruch von z.B. Lebkuchen
mit Weihnachten gekoppelt ist und entsprechende Emotionen auslést. Der
Lernprozess erklart auch, warum unterschiedliche Menschen Diifte unter-
schiedlich wahrnehmen, denn ob ein Mensch einen Duft mag oder nicht, ist
nicht genetisch festgelegt, sondern wird erlernt. Die individuelle Erfahrung
wird einem Duft zugeordnet.
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Abbildung 23: Aufnahme
von Geruchsstoffen

In der Aromatherapie werden immer wieder Heilmethoden mit verschiedenen
Geriichen beschrieben, die neben psychischen auch tatsachlich physische
Wirkungen entfalten sollen. Diese Duftstoffe sollen nicht nur tber die Nase,
sondern auch ber die Haut aufgenommen werden und dann eine tatsachliche
Wirkung entfalten. Manchen &therischen Olen — die auch als Aufgussmittel
in der Sauna Verwendung finden — sollen z.B. schleimlsend, antibakteriell
oder muskelentspannend wirken. Tatsachlich ist die direkte physische Wir-
kung von manchen Duftstoffen auf das Nervensystem tber den Gesichtsnerv
(N. trigeminus) lange bekannt (Trénenfluss beim Zwiebelschneiden). Auch
andere Gertiche kdnnen im Gehirn nachweislich eine Kaskade von Reaktio-
nen ausldsen bis hin zur Ausschittung von Hormonen. Die Isolation eines
Geruchsmolekils, welches anschlieBend in einer eindeutigen Dosis-Wir-
kungs-Beziehung einen physischen Effekt ausldst, ist bisher allerdings nicht
gelungen, so dass die Aromatherapie von der Schulmedizin nicht anerkannt
wird. Aufgussmittel in Saunaanlagen entfalten deshalb nach heutigem Kennt-
nisstand keinerlei nachweisbare, positive, physische Wirkungen, sondern
verdndern Uber die olfaktorische Gestaltwahrnehmung und das limbische
System bestenfalls die Affektlage (Emotionaler Zustand) des Gastes. Da dies
nicht zwangslaufig schlecht sein muss, ware gegen den Einsatz von Aufguss-
mitteln auf der Basis dieser Uberlegungen nichts einzuwenden.

Sofern man dieser Einschétzung folgt und zu dem Ergebnis gelangt, dass Sau-
naaufgussmittel keine gesundheitsférdernden physiologischen Reaktionen
ausldsen, muss man sich als ndchstes im Sinne der Gesundheit der Saunagdste
fragen, ob — wenn schon keine positiven Wirkungen festzustellen sind — zu-
mindest ausgeschlossen werden kann, dass negative Wirkungen auftreten
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kénnen. Um abschéatzen zu kdnnen, ob von Saunaaufgussmittel potenzielle
Gefahren fir den Saunagast ausgehen, sind grundsatzlich zwei Wege mog-
lich: 1. Die Analyse der Sicherheitsdatenblatter der Aufgussmittel und 2. Eine
Recherche zu ggf. bereits aufgetretenen Komplikationen von Personen im
Umgang mit Saunaaufgussmitteln oder Duftstoffen.

Einen ersten Eindruck dazu, ob von Saunaaufgussmitteln ein potenzielles ge-
sundheitliches Risiko fur die Saunagaste ausgehen konnte, liefert ein Blick in
die sog. Sicherheitsdatenbléatter, die den Nutzer (Saunamitarbeiter) in den
sorgsamen Umgang mit dem Aufgusskonzentrat einweisen. Auch wenn an-
gemerkt werden muss, dass die Hinweise zu moglichen Gefahren und deren
Prévention im Umgang mit dem Aufgussmittel sich auf die Konzentrate und
nicht die Gebrauchslésung beziehen, lassen sich doch einige Feststellungen
treffen. Insgesamt wurden stichprobenhaft die Sicherheitsdatenblatter von 50
Saunaaufgussmittel unterschiedlicher Hersteller auf Eintragungen zu maogli-
chen Gefahren und deren Pravention untersucht. Dazu fanden sich folgende
Hinweise:
Gefahren:

- Flussigkeit und Dampf leicht entziindbar

- Kann allergische Hautreaktionen verursachen.

- Verursacht schwere Augenreizung.

- Kann Schiéfrigkeit und Benommenbheit verursachen.

- Schédlich fir Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.

- Gesundheitsschadlich bei Verschlucken.

- Kann bei Verschlucken und Eindringen in die Atemwege tddlich

sein.
- Verursacht Hautreizungen.
- Kann die Atemwege reizen.
Giftig fur Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung

®HP©

Abbildung 24: Piktogramme auf Saunaaufgussmitteln
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Pravention:

- Von Hitze, heilen Oberflachen, Funken, offenen Flammen und an-
deren Zindquellen fernhalten.

- Nicht rauchen.

- Einatmen von Staub/ Rauch/ Gas/ Nebel/ Dampf/ Aerosol vermei-
den.

- Freisetzung in die Umwelt vermeiden.

- Schutzhandschuhe/ Augenschutz/ Gesichtsschutz tragen.

- Malinahmen gegen elektrostatische Entladungen treffen.

- Kontaminierte Arbeitskleidung nicht auBerhalb des Arbeitsplatzes
tragen.

Da nach Paracelsus die Dosis das Gift macht, lassen sich zumindest einige
der potenziellen Gefahren fiir die Saunagéste durch die vorgeschriebene Ver-
dunnung des Konzentrates weitgehend ausschliefen. Entsprechend steht
nicht zu erwarten, dass eine fertige und ordnungsgeméal verdiinnte Ge-
brauchslésung noch brennbar oder leicht entziindlich ist. Diese Annahme
setzt allerdings voraus, dass das eingesetzte Saunaaufgussmittel entsprechend
der Sicherheitsdatenblatter durch das Fachpersonal verdiinnt wird. Dies wie-
derum kann nur sichergestellt werden, wenn Aufgusse ausschlieBlich durch
fachlich korrekt geschultes Fachpersonal durchgefiihrt werden.

Beim Aufguss in der Sauna kommen geringe Mengen sog. dtherischer Ole
zum Einsatz. Dabei handelt es sich — sofern natiirliche Substanzen verwendet
werden — um einen Pflanzenextrakt, der durch Wasserdampfdestillation aus
Pflanzen oder Pflanzenteilen gewonnen und in organischen Ldsungsmitteln
gelost wurden. Bedingt durch die beschriebene Gewinnung der Ole bestehen
diese aus einer Vielzahl unterschiedlicher chemischer Komponenten die ty-
pischerweise den charakteristischen Geruch der Ursprungspflanze besitzen.
Atherische Ole sind lipophil und haben bei Normaldruck einen Siedepunkt,
der weit iiber dem von Wasser liegt. Anders als schwere, fette Ole enthalten
sie keinerlei Fette und verdampfen deshalb unter Normalbedingungen riick-
standsfrei. Da sie leichter als Wasser und nicht l6slich in Wasser sind, bilden
sie auf Wasser einen schwimmenden Flissigkeitsfilm oder lediglich kleine
Tropfen. Die natiirliche Funktion der atherischen Ole in Pflanzen sind im Re-
gelfall der Schutz vor Krankheitserregern oder Fressfeinden oder das Anlo-
cken von Insekten. Aus der Schutzfunktion der Ole lisst sich ableiten, dass
die meisten &therischen Ole stark Haut- und Schleimhautreizend sind und
deshalb nur in starker Verdiinnung verwendet werden dirfen. Bedingt durch
ihre chemischen Eigenschaften sind die kleinen atherischen Ole der Aufguss-
mittel dazu in der Lage, Uber die Haut und die Schleimhdute des Menschen
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(Atemluft) in den Organismus eindringen zu kénnen. Ob dabei allerdings tat-
séchlich Konzentrationen erreicht werden, die eine pharmakologische Wir-
kung auslosen kénnten, muss bezweifelt werden, da die Resorptionsflache
der Haut mit max. 2 m? relativ begrenzt ist und die Aufenthaltsdauer in der
Kabine mit max. 15 min relativ kurz ist. Zuséatzlich ist davon auszugehen,
dass die im Aufguss eingesetzte absolute Menge des Aufgussmittels nicht
dazu ausreichen wird, bei den zahlreichen Saunagéasten eine Wirkkonzentra-
tion zu erreichen. Die Haut scheidet damit als Aufnahmeweg aus.

Mit Blick auf die Resorptionsflache diirfte die Lunge mit einer Flache von 80
bis 100 m? allerdings ausreichen, um ausreichende Mengen von maglichen
Wirkstoffen aufzunehmen. Entsprechend sollte gepriift werden, ob es vor
dem Hintergrund der eingesetzten Stoffmengen mdglich ist, Uber die Lunge
ausreichende Mengen an Chemikalien aufzunehmen. Eine einfache Plausibi-
litatsberechnung verdeutlicht dies:

Saunaaufgussmittel bestehen zu ca. 90 bis 95 % aus Losungsmitteln, meist
Ethanol oder Isopropylalkohol. Die dtherischen Ole als bunter Cocktail ver-
schiedener Substanzen erreichen meist nicht einmal 0,5 % des Aufgussmit-
tels. Unter Berlcksichtigung der Tatsache, dass heil3er Wasserdampf deutlich
gefahrlicher ist als fliissiges Wasser (vergl. Verbrennungen) darf die maxi-
male Aufgussmenge ca. 30 g Wasser pro m?® nicht Giberschreiten. Bei einer
Saunakabine mit ca. 50 m® entspricht dies einer Menge von 1,5 | Wasser.
Damit ist die Aufgusswassermenge festgesetzt. Nach Herstellerangaben der
Sicherheitsdatenblatter fir Aufgussmittel werden im Regelfall max. 30 ml
Aufgussmittel pro Liter eingesetzt. Bei 1,5 | Wasser also ca. 45 ml Aufguss-
fliissigkeit. Davon entfallen ca. 0,5 % auf das atherische Ol, also ca. 0,225 ml
oder grob geschétzt 0,225 mg, die innerhalb von 10 min auf den Ofen gegos-
sen werden und unter der Annahme einer vollstandigen Verdunstung ohne
Abbauprodukte im Raum verteilt werden (zwei Annahmen, die leider nicht
zutreffen). Bereits zu diesem Zeitpunkt der Plausibilitatsbetrachtung ist klar,
dass eine ,,Wirkstoffmenge* von 0,225 mg verteilt auf alle Saunagiste (bis
zu 30 Personen in einer Sauna dieser Grofie) nicht dazu ausreichen wird, eine
pharmakologische Reaktion auszuldsen.

Unter der Annahme einer gleichméRigen Verteilung in der Luft ergibt sich
eine ,,Wirkstoffkonzentration® des dtherischen Ols von 0,225 mg /50 m® =
0,0045 mg/m? oder umgerechnet 0,0000045mg/Liter.

Bei einem Atemvolumen von ca. 8 | pro Minute eines durchschnittlichen
Menschen in Ruhe (ber 10 min ergibt sich eine Stoffaufnahme von
0,0000045 x 8 x 10 = 0,00036 mg. Diese sehr geringe Menge wird nicht
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ausreichen um eine pharmakologische Reaktion auszulésen! Aufgussmittel
in Saunaanlagen entfalten deshalb keinerlei nachweisbare, physische Wir-
kungen, sondern verandern (ber die olfaktorische Gestaltwahrnehmung bes-
tenfalls die Affektlage (Emotionaler Zustand) des Gastes. Mit anderen Wor-
ten riechen Aufgussmittel gut.

Aufgussmittel in Saunaanlagen entfalten nach heutigem Kenntnisstand keine
signifikanten physischen Wirkungen, sondern verandern tber die olfaktori-
sche Gestaltwahrnehmung und das limbische System bestenfalls die Affekt-
lage (Emotionaler Zustand) des Gastes. Auch wenn ein Saunaaufgussmittel
— auBer gut zu riechen — keine physiologische Wirkung besitzt, lasst sich da-
raus nicht grundsatzlich ableiten, den Umgang mit Saunaaufgussmitteln ein-
zuschrénken, da den Gésten — bei sachgeméRer Anwendung — zumindest kein
Schaden zugefugt wird. Problematisch wird der Einsatz von Saunaaufguss-
mitteln jedoch dann, wenn die Gesundheit des Gastes in einem eigentlich ge-
sundheitsorientierten Saunabad bedroht oder geschédigt wird. Da Saunaauf-
gussmittel als atherische Ole im Regelfall ein hautreizendes und/oder allergi-
sches Potenzial besitzen und bei dem Kontakt mit den heilen Flachen des
Saunaofens (bis zu 500°C) nachweislich Formaldehyd als gefahrliches De-
gradationsprodukt entstehen kann, ist grundsatzlich vom Einsatz von Sauna-
aufgussmitteln im Rahmen eines gesundheitsorientierten Saunabades abzu-
raten.

Sollen, aus welchem Grund auch immer, doch Saunaaufgussmittel eingesetzt
werden, sind einige Sicherheitsvorkehrungen zu fordern:

» Auf das allergische Potenzial der Saunaaufgussmittel ist dauerhaft
durch deutlich sichtbare und deutlich lesbare Warnhinweise auf-
merksam zu machen.

> Inhaltsstoffe, insbesondere solche mit allergenem Potenzial, miissen
zum Schutz von empfindlichen Saunagéasten auch in kleinen Men-
gen deklariert werden.

> Auf Aufgussmittel, die Ole enthalten, die auch in geringen Konzent-
rationen starke Hautreaktionen auslésen, sollte vollstandig verzich-
tet werden.

> Aufgussmittel, die Ole enthalten, die in hohen Konzentrationen
hautreizend wirken, sollen nur in starker Verdiinnung verwendet
werden.

» Um Allergikern die Teilnahme an Saunaaufgiissen zu ermdglichen,
sollten auch Aufgusse ohne Aufgussmittel angeboten werden.

> In Saunakabinen, in denen durch die verwendeten Holzarten und/o-
der Aufgussmittel mit erhéhten Formaldehydkonzentrationen zu
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rechnen ist, mussen die Saunagéste mindestens durch Warnhinweise
informiert werden oder besser auf die Verwendung von Saunaauf-
gussmitteln verzichtet werden.

Vor dem Hintergrund des Postulates, dass das Saunabad ,,gesund-
heitsfordernd* durchgefiihrt werden soll, ist zu fordern, dass die
Raumluftkonzentration in der Saunakabine den vom BfR aufgestell-
ten Richtwert von 0,1 mg/m? weder in der Grundbelastung noch in
der Kombination Grundbelastung und Saunaaufguss nicht (ber-
schreiten darf.

Da unterschiedliche Aufgussmittel auch unterschiedliche Mengen
von Formaldehyd freisetzen ist zu fordern, dass nur Aufgussmittel
eingesetzt werden, die auch bei pyrolytischer Zersetzung nur wenig
Formaldehyd freisetzen. Entsprechend ist eine vollstandige Kenn-
zeichnung der Inhaltsstoffe zu fordern. Eine Unterscheidung in z.B.
natlrliche, naturidentische oder synthetische Produkte ist nicht ziel-
fiihrend, da lediglich die Struktur der Molekiile und deren Abbau-
produkte entscheidend ist (und nicht deren Herkunft). Ggf. ist auf
Aufgussmittel zu verzichten.

Die Menge des Aufgusswassers ist so zu wahlen, dass bei den indi-
viduellen Ortsgegebenheiten (KabinengréRe, Bauart des Ofens) das
Aufgusswasser nicht in Kontakt zu tiefer liegenden, deutlich heifle-
ren Oberflachen kommen kann.

Die Dosierung der Aufgussmittel ist so zu wéhlen, dass eine Belas-
tung der Raumluft mit Formaldehyd aus thermischen Abbauproduk-
ten der Aufgussmittel weitestgehend vermieden wird (Herstelleran-
gaben). Ggf. ist auf Aufgussmittel zu verzichten.

Da die Pyrolyse von Formaldehyd aus den Grundbestandteilen der
Aufgussmittel auch in Abhéngigkeit von der Zeit erfolgt, sind
,,schnelle® Aufgiisse zu vermeiden (oder ohne Aufgussmittel mit rei-
nem Aufgusswasser durchzufiihren), da hier das Risiko einer Benet-
zung von tiefer liegenden, heifRen Oberflachen deutlich steigt (Was-
ser tropft durch die Steine auf die Heizspiralen und verdunstet nicht
bereits auf den Ofensteinen).

Um sicher zu stellen, dass die Empfehlungen in Bezug auf Aufguss-
wassermenge, Konzentration des Aufgussmittels und Dauer des
Aufgusses eingehalten werden ist zu fordern, dass nur speziell aus-
gebildete Personen Aufglsse durchfiihren dirfen.

AbschlieRend ist grundsétzlich festzustellen, dass auf den Einsatz
von Aufgussmitteln prinzipiell verzichtet werden kann, da eine wie
auch immer geartete Wirkung von Aufgussmitteln auf Saunagéste
bisher nicht nachgewiesen werden konnte.
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8.2.2.2 Der Aufguss im gesundheitsorientierten Saunabad

Am Ende eines Saunaganges kann durch einen Aufguss ein zusétzlicher Wér-
mereiz gesetzt werden. Dazu werden ca. 10 - 30 g Wasser pro Kubikmeter
Saunaraumvolumen auf die heiBen Ofensteine aufgegossen, wobei es schlag-
artig verdampft und sich — ggf. durch Unterstitzung des Saunamitarbeiters —
gleichméaRig in der Kabine verteilt. Ein Aufguss wird vom Saunagast als zu-
satzlicher Warmereiz empfunden, der unterschiedliche Ursachen hat:

» WegreiRen der leicht isolierenden Haftschicht. Die Hautoberflache
ist mit einer diinnen Luftschicht, der sog. Haftschicht umgeben, die
mit einer Dicke von ca. 4-8 mm eine Mischtemperatur zwischen der
Temperatur der Hautoberflache (32°C) und der Umgebung (100°C)
einnimmt und so isolierend wirkt. Wéhrend eines Aufgusses kann
die Haftschicht durch das sog. ,,abschlagen® des Gastes — zufacheln
von Luft mittels eines Handtuches - weggerissen und durch frische,
ca. 100°C heille Luft ersetzt werden, wodurch die Wérmeiibertra-
gung durch Wéarmemitfuhrung geringfiigig gesteigert wird.

» Erhéhung der Luftfeuchte mit dem Zusammenbruch der Méglich-
keit, Schweil zu verdunsten. In einer finnischen Saunakabine
(10°C, 2-5% rel. Feuchte, ohne Aufguss) bewegt sich der Wasser-
dampfdruck rechnerisch zwischen 1,5 und 5,1 kPa und damit deut-
lich unterhalb des Wasserdampfdruckes der schweil3bedeckten
Haut. Entsprechend ist unter diesen Bedingungen die thermoregula-
torische Verdunstung von Wasser mdoglich. Vollkommen anders
stellt sich allerdings die Situation dar, wenn in der Saunakabine ein
Aufguss mit zusétzlich ca. 10-30 g Wasser pro Kubikmeter Raum-
inhalt durchgefihrt wird. In diesem Fall steigt der Wasserdampf-
druck rechnerisch auf bis zu 9,1 kPa und liegt damit deutlich ober-
halb des Wasserdampfdruckes der Haut. Unter diesen Bedingungen
ist die Verdunstung von Wasser/Schweil} blockiert und der Schweil}
tropft, thermoregulatorisch ineffizient, von der Haut ab anstatt zu
verdunsten und zu kihlen. Der Badegast nimmt dies als zusétzlichen
Hitzereiz wabhr.

» Kondensation von Wasserdampf auf der Haut des Badegastes. Wah-
rend des Saunaaufgusses wird flissiges Wasser auf die heiRen Ofen-
steine des Saunaofens gegossen und verdampft dort schlagartig. Um
Wassermolekiile aus der flissigen in die gasférmige Phase zu (ber-
fuhren, sind groRe Energiemengen notwendig. Fur ein Gramm Was-
ser werden ca. 2.500 J benétigt. Diese Energie geben die gasformi-
gen Wassermolekule bei dem Auftreffen auf die kiihle Haut des Sau-
nagastes an den Badegast ab, indem sie mit hoher Geschwindigkeit
mehrere Millimeter tief in die Haut des Saunagastes eindringen.
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Menschen sind sog. gleichwarme Lebewesen die versuchen ihre Kérperkern-
temperatur wéahrend des ganzen Lebens in engen Grenzen konstant zu halten.
Dazu ist es notwendig, ein Gleichgewicht zwischen Warmebildung und War-
meabgabe herzustellen, so dass die gewlinschte Temperatur gehalten werden
kann. Uberschiissige Warme wird durch physikalische und biologische Me-
chanismen abgegeben, die besonderen GesetzmaRigkeiten unterliegen. Die
Warmemenge, die durch die physikalischen Mechanismen abgegeben wer-
den kann (Warmeleitung, Wéarmemitfiihrung und Wérmestrahlung), hangt im
Wesentlichen ab von der Temperaturdifferenz zwischen Hauttemperatur und
Umgebungstemperatur. Je héher die Temperaturdifferenz ist, desto mehr
Wérme wird abgegeben. Da die Warmeabgabe vom Punkt hoher zum Punkt
niedriger Temperatur erfolgt (bis ein Temperaturausgleich erreicht ist), folgt
daraus, dass bei einer Umgebungstemperatur von ca. 32°C — der durchschnitt-
lichen Hauttemperatur — eine physikalische Warmeabgabe nicht mehr mog-
lich ist. Bei hdheren Temperaturen — wie in der Sauna — kehrt sich der War-
mestrom sogar um und es wird physikalisch Wérme aufgenommen statt ab-
gegeben (siehe Abbildung). Bei Temperaturen oberhalb der sog. Schwitz-
schwelle, beim Menschen ca. 30°C), kann Warme nur noch durch einen ak-
tiven biologischen Prozess abgegeben werden, némlich der Verdunstung von
Schweil} auf der Hautoberfl&che.

Trockene und feuchte Thermoregulation

Warmeabgabe

Warmeaufnahme

-10 0 10 20 30 40 50 [°C]
Umgebungstemperatur

Abbildung 25: Physikalische und biologische Mechanismen der Warmeab-
gabe.
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Die Verdunstung von Schweil3 hangt aber nicht mehr von der Temperaturdif-
ferenz ab, sondern von der Luftfeuchte und damit dem Wasserdampfdruck.
Ist der Wasserdampfdruck der Umgebungsluft kleiner als der Wasserdampf-
druck der schweibedeckten Haut (bei 37°C ca. 6,3 kPa), ist eine Verduns-
tung von Wasser mit der Bildung von Verdunstungskalte méglich. Steigt der
Wasserdampfdruck der Umgebungsluft tber den Wasserdampfdruck der
schweillbedeckten Haut an, ist eine Verdunstung von Wasser nicht mehr
maglich und der gebildete Schweil tropft einfach von der Haut herab.

In einer trocken-heilBen Saunakabine soll der Wasserdampfdruck ca. 2-5 kPa
betragen.

Die Messpunkte in der Abbildung 26 zeigen die tatsachliche relative Luft-
feuchtigkeit in 6ffentlichen Saunakabinen im Bundesgebiet, die im Untersu-
chungszeitraum gemessen wurden. Nur 10 der insgesamt 76 untersuchten
Saunakabinen zeigten eine relative Luftfeuchte im erwarteten bzw. empfoh-
lenen Bereich (13,15 %). In weiteren 18 Saunakabinen war die relative Luft-
feuchte zwar zu hoch, lag aber noch unter 6,3 kPa (23,68 %). In insgesamt
63,17 % der Saunakabinen war die relative Luftfeuchtigkeit deutlich ho-
her als 6,3 kPa.

Luftfeuchtigkeit in 6ffentlichen Saunakabinen (> 80°C)

Wasserdampfdruck von ca 6.3 kPa

L keine Wasserverdunstung maglich
J

relative Luftfeuchtein %

empfohlenes
Saunaklima

40,00 50,00 50,00 70,00 80,00 90,00
Temperatur in °C am Messpunkt

Abbildung 26: Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit in 6ffentlichen, fin-
nischen Saunakabinen.
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Die teilweise viel zu hohen Messwerte sind auf die inzwischen in vielen 6f-
fentlichen Saunaanlagen anzutreffende, exzessive Aufgussdurchfiihrung mit
stlindlichen Saunaaufgiissen und viel zu hohen Aufgusswassermengen zu-
riick zu fuhren. Auch wenn diese Aufgusspraxis aus 6konomischen Griinden
vielleicht sinnvoll sein mag, ist unter diesen Klimabedingungen ein thermo-
regulatorisch effektives Schwitzen nicht mehr méglich. Im Rahmen eines ge-
sundheitsorientierten Saunabades, welches auch das Ziel verfolgt, die Ther-
moregulation des Saunagastes zu trainieren, ist eine derartig hohe relative
Luftfeuchtigkeit grundsétzlich abzulehnen und die Aufgusspraxis zu Uber-
denken.

8.3 Forderung nach einer Uberwachung der Raumluftqualitét

Auf der Basis der vorliegenden Untersuchungen lasst sich die Schlussfolge-
rung ziehen, dass die klimatischen Verhéltnisse in den &ffentlichen Saunaka-
binen weit davon entfernt sind, den gewiinschten und publizierten Parametern
in Bezug auf Luftfeuchte und Qualitat der Innenraumluft auch nur Néhe-
rungsweise zu entsprechen. Entsprechend der Forderung, dass die Saunagaste
in den Offentlichen Saunakabinen jederzeit die Moglichkeit haben sollten, ein
gesundheitsorientiertes Saunabad durchfiihren zu koénnen, ist auf der Basis
dieser Untersuchung auch zu fordern, dass die Raumluftqualitat — &hnlich wie
die Wasserqualitat in Schwimmbecken — durch die Betreiber der Saunaanla-
gen kontrolliert, und diese Kontrollen dokumentiert werden sollten. Entschei-
dend bei diesen Kontrollmessungen ist dabei nicht die absolute Prézision der
Messungen, sondern die Verhéltnisse zwischen der Innenraumluft in der Sau-
nakabine und der AuBenluft am jeweiligen Standort der Saunaanlage (relative
Messungen). Die vorhandenen Abweichungen erlauben ausreichende Bewer-
tungsmoglichkeiten der Raumluftqualitat und ermdglichen leicht zu Gberpri-
fende Korrekturmafinahmen.

Uberwacht werden sollten dabei mindestens die nachfolgenden MessgroRen:

Temperatur in °C durch geeignete Thermometer

Relative Luftfeuchte in % durch geeignete Messgeréte.
Formaldehydkonzentrationen durch einfache Formaldehydmeter.
Gehalt an fluchtigen organischen Verbindungen (TVOC) durch ein-
fache Messgerate.

Kohlendioxidkonzentration.

YV VVVYV

89



Fur alle diese Substanzen finden sich im Handel giinstige und teilweise sehr
gute Messgerate mit einer sehr hohen Bedienerfreundlichkeit und einem mi-
nimalen Messaufwand. Die Messung und ggf. Korrektur der erfassten Para-
meter wirde kurzfristig dazu fuhren, dass durch einfache organisatorische
MaRnahmen die klimatischen Bedingungen in den Saunaanlagen - und hier
insbesondere die Belastung der Innenraumluft mit gesundheitsschadigenden
Substanzen wie Formaldehyd — verbessert werden kénnten.
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| 9 Qualifikation der Mitarbeiter

Einer der wichtigsten Erfolgsfaktoren fir den Betrieb von modernen Sauna-
anlagen sind die fachlich gut ausgebildeten Mitarbeiter. Nicht nur fir die Be-
ratung und Betreuung der Géste sind kompetente Mitarbeiter zwingend not-
wendig, sondern insbesondere flr die Sicherstellung eines reibungslosen
und sicheren Badebetriebes. In der Branche lassen sich derzeit verschiedene
Schulungsanbieter finden, die die Ausbildung von Fachpersonal fur Sauna-
anlagen anbieten. Die Inhalte der Schulungen und Preise fir die unterschied-
lichen Seminare schwanken dabei erheblich und erreichen inkl. notwendiger
Nebenkosten (Reisekosten, Hotel, Ersatz im Betrieb etc.) schnell die GréRen-
ordnung von uber 2.500 Euro pro Mitarbeiter. Aus diesem Betrag lasst sich
schliel’en, dass die derzeitigen Preise flr die Aushildung von Fachpersonal
fiir Saunaanlagen nicht nur sehr hoch sind, sondern bei vielen Badbetreibern
eine wirksame Barriere gegen die Ausbildung der eigenen Mitarbeiter dar-
stellen. Welcher Saunabadbetreiber kann und will auch schon tber 2.500
Euro in einen Mitarbeiter investieren, der auf 450 Euro-Basis als Saisonkraft
eingestellt wird, und bei dem davon ausgegangen werden muss, dass die Be-
schéftigung kirzer als ein paar Monate ist. In der Konsequenz wird aus wirt-
schaftlichen Griinden deshalb haufig auf die fundierte Ausbildung dieser Mit-
arbeiter verzichtet und der Mitarbeiter nach einer einfachen ,,Betriebseinwei-
sung® auf die Giste "losgelassen". Auch wenn dieses Verhalten aus wirt-
schaftlicher Sicht vielleicht nachvollziehbar ist, steht es doch im Widerspruch
zur Qualitat der meisten Saunaanlagen und vor allem ergibt sich daraus ein
erhebliches Risikopotenzial in Bezug auf die Sicherheit im Betrieb durch z.
B. falsche Aufgisse (Brandgefahr, Verletzungsgefahr, Raumluftbelastung)
oder Falschberatungen der Géste (Kollaps etc.). Um interessierten Badbetrei-
bern die Mdglichkeit zu bieten, die Mitarbeiter kostenglinstig und sehr gut
ausbilden zu lassen, bieten wir die nachfolgenden Qualifikationsstufen an.

9.1 Sauna-Fachkraft

Das Seminar Sauna-Fachkraft richtet sich an Mitarbeiter von Hotels, Bédern
und Fitnessanlagen mit kleinen Saunen und interessierte Saunaganger, die
bereits in einer Sauna arbeiten oder eine Téatigkeit in einer Sauna anstreben
und die dafur notwendigen Grundkenntnisse erwerben wollen. Das Ziel des
Seminars Sauna-Fachkraft besteht darin, den Teilnehmern die fiir eine sichere
Tatigkeit in einer Saunaanlage notwendigen Grundkenntnisse zu vermitteln.

Das Seminar Sauna-Fachkraft besteht aus insgesamt 8 Unterrichtseinheiten
(4 Doppelstunden, 1 Tag). Die Teilnehmer missen mindestens 18 Jahre alt
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sein und Uber ausreichende Deutschkenntnisse verfiigen. Eine Vorbereitung
auf das Seminar ist nicht nétig. Alle Schulungsinhalte werden im Seminar
vermittelt.

Inhalte (Auszug):

> Das Saunabad und verwandte Badeformen.

» Der gesundheitsorientierte Badeablauf und die Saunabaderegeln.

» Hitzearbeitsplatz Saunakabine.

» Zwischenfélle in der Sauna - wann Sauna, wann nicht.
Schulungskompendium: Leitfaden zur Durchfiihrung sicherer Saunaaufgusse
Seminartermine: Das Seminar kann als betriebsinterne Schulung (Inhouse-
Schulung) jederzeit in jeder Anlage durchgefiihrt werden.

Alternativ finden Sie auf www.saunameister.de Termine zu 6ffentlichen Se-
minaren.
Abschluss: Personenbezogene Urkunde

9.2 Sauna-Meister

Das Seminar Sauna-Meister richtet sich an die Mitarbeiter von 6ffentlichen
Saunaanlagen, Fitnessanlagen und Hotels mit sehr groBen Saunen, oder inte-
ressierte Personen, die in diesen Betrieben eine Téatigkeit mit hohem Bera-
tungsbedarf anstreben. Das Ziel des Seminars Sauna-Meister besteht darin,
diesen Betrieben sehr gut ausgebildete Mitarbeiter zur Verfligung zu stellen.

Das Seminar Sauna-Meister erstreckt sich ber vier Tage mit insgesamt 32
Unterrichtseinheiten (1 UE = 45 min) Unterrichtszeit. Alle Schulungsinhalte
werden im Seminar vermittelt. Die Teilnahmevoraussetzungen sind identisch
zum Sauna-Fachwirt. Zur Vorbereitung erhélt der Teilnehmer ein Seminar-
handbuch.

Schulungskompendium: ,,Fachwissen Sauna-Meister”, ,Leitfaden zur
Durchfiihrung sicherer Saunaaufgiisse®, ,,Leitfaden zur Durchfithrung eines
gesundheitsorientierten Saunabades®, ,,Leitfaden zur Reduzierung von For-
maldehydemissionen in Saunakabinen®.

Abschluss: Personenbezogenes Zertifikat

Inhalte (Auszug):

Das Saunabad und verwandte Badeformen.

Der gesundheitsorientierte Badeablauf und die Saunabaderegeln.
Hitzearbeitsplatz Saunakabine.

Zwischenfalle in der Sauna - wann Sauna, wann nicht.
Waérmeubertragung in der Saunakabine.
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Anforderung an die Durchfiihrung von Saunaaufgiissen.
Durchfiihrung sicherer Saunaaufgusse.

Praktisches Saunabaden - Messungen, Aufgisse.

Physiologische Reaktionen wéhrend des Saunabades.

Atmung und Sauna - Sind Saunaaufgussmittel gesundheitsférdernd?
Schwitzen, Wasserhaushalt und Sauna.

Lernzielkontrollfragen zum theoretischen Teil.

Vorstellung verschiedener Aufgussarten - Klassischer Aufguss,
Eventaufguss, Showaufguss

Praktische Ubungen klassischer Wedeltechniken

Kombination klassischer Wedeltechniken

Demonstration von Event- und Showwedeltechniken

Praktische Prufung klassischer Wedeltechniken

VVVVVYVYYVY
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9.3 Inhouse-Schulungen

Neben unseren 6ffentlichen Seminaren bieten wir alle Schulungen bundes-
weit auch als sog. Inhouse-Schulungen an. Diese Inhouse-Seminare finden
individuell zu den gewinschten Terminen in den jeweiligen Saunaanlagen
statt und bieten folgende Vorteile:

- Keine Reisekosten flr die Teilnehmer

- Keine Ubernachtungskosten fiir die Teilnehmer

- Keine lange Betriebsabwesenheit der Mitarbeiter

- Individuelle Schulungen im eigenen Unternehmen

- Preisvorteil bei groRen Gruppen

- Ausbildung in Kleingruppen mdoglich

- Freie Terminwahl

- Lernen innerhalb der vertrauten Firma

- Ausbildung nah am Tagesgeschaft

- Schulung im Kreis der Kollegen

- Héchste Diskretion im eigenen Haus

- Alle Mitarbeiter erlangen zeitgleich das gleiche Wissen

- Auf Wunsch individuelle Inhalte

- Vorbildliches und modernes Schulungsmaterial

Anmeldung und Kontakt:
Dr. Karsten Groning,
Soester Str. 17,

59329 Wadersloh,
info@saunameister.de,
www.saunameister.de
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10 Literaturempfehlungen

10.1 Leitfaden zur Durchfiihrung sicherer Saunaaufglisse

In den letzten 50 Jahren ist das

Saunabad zu einer festen GroRe im

Leitfaden zur Durchfi.ihrung Rahmen der Freizeitgestaltung der

Bundesbirrger geworden, und die

sicherer offentlichen Saunaanlagen haben

Saunaaufg(jsse sich von ,,Anhéngseln® in medizi-

nischen Béadern oder Massagestu-

dios zu beachtlichen Wellnesstem-

peln entwickelt. Im krassen Ge-

gensatz zu dieser Entwicklung im

Bereich der ,,Hardware* konnte

die Qualifikation der Mitarbeiter

in Saunaanlagen nicht Schritt hal-

ten und wurde — aus welchen

Grunden auch immer — weniger

stark vorangetrieben als der Aus-

bau der Bader. In Zeiten knapper

Dr. Karsten Groning  Kassen filhrt dies zu der Feststel-

lung, dass viele 6ffentliche Sauna-

anlagen zwar Uber herausragende Einrichtungen und Ausstattungen verfligen,

diese jedoch hdufig mit schlecht qualifizierten Mitarbeitern betrieben wer-

den. In der Konsequenz bleiben die Beratungsleistungen und die Dienstleis-

tungsqualitat der Bader weit hinter den Mdglichkeiten zuriick und nicht selten

kommt es aus Unwissenheit oder auf der Basis falscher Einweisungen zu
Zwischenfallen in den Anlagen.

Der vorliegende ,,Leitfaden zur Durchfithrung von sicheren Saunaaufgiissen®
soll nicht nur deutlich machen, warum der Einsatz von Fachpersonal in 6f-
fentlichen Saunaanlagen unverzichtbar ist, sondern rdumt auch mit zahlrei-
chen Fehlern und Falschinformationen rund um das Saunabad auf. Der Leit-
faden ist dabei so aufgebaut und geschrieben, dass die beteiligten Akteure der
Saunabranche auf die typischen Risiken in den Badern hingewiesen werden
und gleichzeitig Losungsmadglichkeiten angeboten bekommen. Im Ergebnis
soll durch die Umsetzung des Leitfadens die Durchfiihrung von Saunaauf-
glssen sicherer gemacht werden. Der Leitfaden ist beim Autor oder tber
www.Amazon.de zu erhalten.
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10.2 Leitfaden zur Durchfiihrung eines gesundheitsorientierten Sau-

nabades

Leitfaden zur Durchfiihrung
eines gesundheitsorientierten
Saunabades

Dr. Karsten Groning

In den letzten 50 Jahren ist das
Saunabad zu einer festen
Grole im Rahmen der Freizeit-
gestaltung der Bundesbiirger
geworden, und die 6ffentlichen
Saunaanlagen haben sich von
,»Anhdngseln“ in medizini-
schen Bédern oder Massage-
studios zu beachtlichen Well-
nesstempeln entwickelt. Leider
ist dabei auch der ehemals von
gesundheitsorientierten Moti-
ven gepragte Badeablauf mehr
und mehr zu einer Wellness- o-
der sogar Unterhaltungsveran-
staltung mutiert und die vielen,
positiven Effekte die man bei
einem Saunabad fir seine Ge-
sundheit erzielen konnte, ge-
hen dabei verloren.

Der vorliegende ,,Leitfaden zur Durchfithrung eines gesundheitsorientierten
Saunabades® richtet sich an interessierte Saunagéste und Mitarbeiter von
Saunaanlagen, die beabsichtigen, das Saunabad wieder unter einem gesund-
heitsorientierten Aspekt zu besuchen. Gleichzeitig rAumt er mit zahlreichen
Fehlern und Falschinformationen rund um das Saunabad auf, die man leider
auch heute noch immer wieder hort und die von zweifelhaften ,,Experten‘
gelehrt werden. Der Leitfaden ist dabei so aufgebaut und geschrieben, dass
die interessierten Saunagéaste auf die typischen Probleme im Badeablauf hin-
gewiesen werden und gleichzeitig Lésungsmoglichkeiten angeboten bekom-
men. Im Ergebnis soll durch die Umsetzung des Leitfadens die Durchfiihrung
von gesundheitsorientierten Saunabadern geférdert werden.
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10.3 Leitfaden zur Reduzierung von Formaldehydemissionen in Sau-
nakabinen

Das gesundheitsorientierte  Sau-

Leitfaden zur Reduzierung  nabad hat sich in den letzten Jahr-

von Formaldehydemissionen zehnten einen festen Platz im Frei-

in Saunakabinen zeit- und Wellnessverhalten der

@ @ Bundesbiirger erobert und zeigt tat-

b sachlich zahlreiche positive Ge-

@ sundheitseffekte. Im diametralen

Gegensatz zu diesen gesundheits-

fordernden Effekten steht die Emis-

sion von gesundheitsschadlichem

Formaldehyd in Saunakabinen mit

teilweise drastischen Grenzwert-

Uberschreitungen. Da nicht sein

kann, was nicht sein darf, wird die

Formaldehydproblematik in  der

Dr. Karsten Gréning — Branche weitgehend ignoriert oder

bagatellisiert, anstatt sich mit der

Problematik auseinander zu setzen

und nach sinnvollen Ldsungen zu

suchen. Die Belastung der Saunakabinen resultiert zum einen aus der Emis-

sion von Formaldehyd aus den verbauten Holzwerkstoffen der Saunakabine

(Grundbelastung) und zum anderen aus der thermischen Zersetzung der ver-
wendeten Saunaaufgussmittel (Zusatzbelastung).

Naturlich ist es mdglich, die Grundbelastung einer Saunakabine aus Formal-
dehydemissionen durch geeignete Manahmen unter die in Deutschland gel-
tenden Richtwerte zu senken. Genauso wie es ohne Probleme mdéglich ist, auf
potenziell gesundheitsschadliche Saunaaufgussmittel vollstandig zu verzich-
ten und damit eine Zusatzbelastung auszuschlieRen. Die Formaldehydprob-
lematik ist somit in Saunaanlagen sehr gut zu beherrschen und deshalb ist es
umso erstaunlicher, dass tiber die Anhebung der Grenzwerte diskutiert wird,
anstatt die tatsachlich hausgemachten Probleme der Branche aus Eventauf-
glissen mit dem Einsatz von potenziell gefahrlichen Aufgussmitteln nachhal-
tig zu lésen.
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10.4 Fachwissen fiir Sauna-Meister

MO IR

Fachwissen fiir Sauna-Meister

Schulungskompendium zum
Lehrgang Sauna-Meister

Dr. Karsten Groning

Inseppeunes Bustiagey wne

Das Schulungskom-
pendium ,,Fachwissen
fur  Sauna-Meister*
vermittelt in einfacher
und kompetent darge-
stellter Form das um-
fangreiche Fachwis-
sen, das im Lehrgang
Sauna-Meister  ver-
mittelt wird. Das
Schulungskompen-
dium richtet sich pri-
mér an die Teilneh-
mer des Lehrgangs,
eignet sich aber auch
hervorragend fir be-
reits ausgebildete
Saunameister, die lhr
Wissen aktualisieren
oder korrigieren wol-
len oder schlicht ein
hochwertiges Nach-
schlagewerk suchen.
Das Schulungskom-
pendium deckt mit
Uber 100 farbigen Ab-
bildungen alle rele-

vanten Bereiche des Saunabades und des Hitzearbeitsplatzes Saunakabine ab
und sollte als ,,Basiswissen“ in keiner Saunaanlage und bei keinem Sauna-

Meister fehlen.

Das Schulungskompendium ,,Fachwissen fiir Sauna-Meister* ist ebenso
wie der ,,Leitfaden zur Durchfiithrung sicherer Saunaaufgiisse®, der
»Leitfaden zur Reduzierung von Formaldehydemissionen in Saunaka-
binen* und der ,,Leitfaden zur Durchfiihrung eines gesundheitsorien-
tiertes Saunabades* direkt beim Autor oder iber www.Amazon.de zu be-

ziehen.
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