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WOHNGIFTE — PILZE — ELEKTROSMOG  Kautschuk, Polyolefine, Vinyl & Co.:
Immer &fter werden dauerelastische Béden und sog. ,,Designbéden” als
Alternative fiir Fliesen, Steinbéden oder Holz verlegt, vor allem in Bereichen,
wo hiufig feucht gewischt werden muss oder soll. Also z.B. in Schulen,
Kindergarten, Praxen, Krankenhdusern oder Sporteinrichtungen, zunehmend
aber auch in Biiros und im privaten Bereich. Trendig, zeitlos, strapazierfahig
und preiswert sollen sie sein. Aber sind sie auch baubiologisch?
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Polyolefine (PO)

PVC / VINYL

PVC- bzw. Vinylboden bestehen groftenteils aus Poly-
vinylchlorid (PVC) bzw. aus Polyvinylchlorid-Polyvinyla-
cetat-Copolymeren (PVC/PVAC). Alleine in Deutschland
wurden 2015 davon ca. 1,55 Mio. Tonnen produziert
(Quelle: PlasticsEurope). Die Herstellung von PVC aus
Rohol ist umweltbelastend, die Entsorgung auflerst
problematisch. Aus Erdél entsteht Gber die Zwischen-
stufe Naphta und durch thermische Spaltung Ethylen.
Chlor wird Uber die Alkali/Chlor-Elektrolyse hergestellt.
Aus Ethylen und Chlor entsteht Vinylchlorid und durch
verschiedene technische Verfahren wird dies zu PVC
weiterverarbeitet. All dies sind sehr energiereiche und
schadstoffbelastete Verfahren.

Durch Additive wird aus dem harten, spréden Material
entweder ein Fensterprofil, ein Wasserrohr oder ein Bo-
denbelag. Als Stabilisatoren werden Calcium, Zink, Ba-
rium, Blei oder Zinn eingesetzt. Diese sind im Material
fest verankert und gelangen wahrend des Gebrauchs
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der Produkte nichtin die Umwelt. Die Nutzung von Cad-
miumstabilisatoren wurde inzwischen eingestellt, ist
aber in alten Belagen durchaus noch anzutreffen. Fir
die Nutzung als Bodenbelag sind Weichmacher unum-
ganglich. Hier werden vor allem Ester der Phthalsaure
eingesetzt, die Phthalate. Niedermolekulare, kurzketti-
ge Phthalate stehen im Verdacht, die Fruchtbarkeit zu
schadigen (reproduktionstoxisch). Die hohermolekula-
ren Phthalate, die i.d.R. fur sog. Vinylbdden eingesetzt
werden, haben andere Eigenschaften, sind daher nicht
kennzeichnungspflichtig und dirfen deshalb auch in
Babyspielzeug eingesetzt werden, falls Kinder diese
nichtin den Mund nehmen kénnen.

Viele Bestandteile, wie Weichmacher oder Flamm-
schutzmittel konnen aus dem PVC in die Raumluft und
in den Hausstaub gelangen. Im Verbrennungsprozess
(z.B. Wohnungsbrand) entstehen Dioxine und Furane,
sowie hohe Konzentrationen an Salzséure. Altere Boden
konnen mit Asbestfasern belastet sein. Hier ist bei der
Entsorgung eine Fachfirma zu beauftragen.

LINOLEUM

Linoleum wird aus Kreide, Holz und Korkmehl, sowie
Pigmenten hergestellt. Diese Fillstoffe werden mit
Leindl, Sojadl oder Tall6l auf einen Juteriicken gepresst.
Das Produkt ruht dann mehrere Wochen, bis der Belag
die geforderten mechanischen Anforderungen erfillt.
Durch den oxidativen Abbau der Leindlbestandteile,
konnen geruchsintensive Substanzen (z.B. Hexanal)
entstehen, wodurch es vor allem wéhrend der ersten
Monate zu Geruchsbeléstigungen kommen kann.
Unbehandeltes Linoleum ist als Belag untauglich und
bedarf deshalb einer Oberflachenbehandlung. Baubio-
logen empfehlen hierfir i.d.R. Pflegeprodukte auf Na-
turharzbasis.

Die meisten im Handel erhéltlichen Linoleumbdden
sind mit Polyacrylat oder Vinylacetat beschichtet. Eine
Abgabe von Schadstoffen an die Raumluft ist damit
nicht verbunden, das Linoleum verliert aber seine ver-
gleichsweise diffusionsoffene Eigenschaft. Beide Kunst-
harzbeschichtungen sind aus Rohol hergestellt, einmal
aus Propen und einmal aus Ethen. Nach Gebrauch wird
Linoleum entweder verbrannt oder deponiert und ver-




rottet bis auf die ggf. vorhandene Kunstharzbeschich-
tung restlos.

Insgesamt betrachtet ist Linoleum eine 6kologische Al-
ternative zu PVC- bzw. Vinylbdden.

KAUTSCHUK

Bei kaum einem Bodenbelag gehen die Meinungen so
weit auseinander, wie bei Kautschuk. Aus 3 Tonnen
Rohol wird 1 Tonne Synthesekautschuk. Naturkaut-
schuk wird v.a. aus Plantagen in Aquatorndhe impor-
tiert. Dies schafft zwar vor Ort Arbeitsplatze, dennoch
bedarf es stets einer genauen Analyse, inwieweit
Plantagen und die weiten Transportwege ©kologisch
vertretbar sind. Als Additive werden je nach Hersteller
Flammschutzmittel, Halogene, schwermetallhaltige
Stabilisatoren, Mineraléle und/oder Weichmacher (je-
doch keine Phthalate) eingesetzt. Meist besteht der
Bodenbelag aus 30- 40 % Kautschukpolymer. Der Rest
sind Latex, Kreide und Kaolin, sowie RuR, falls der Bo-
den elektrisch leitfahig sein soll. Die Rohstoffe werden
in Knetern auf 130°C erhitzt und dann Uber Walzwerke
gefiihrt. Das Produkt wird vulkanisiert und ist damit ab-
riebfest, wasser- und dampfdicht.

Es gibt Firmen, die Kautschukbdden als emissionsarme
Produkte flir sensible Personen herstellen. Diese verwen-
den neben Naturkautschuk und Mineralien aus Kiesel-
kreide Farbpigmente, die keine oder zumindest sehr we-
nig Schwermetalle und toxische Inhaltsstoffe enthalten,
zudem sind diese Belége frei von Phthalaten, Halogenen
und chlororganischen Verbindungen. Im Brandfall sind
diese Beldge als brandtoxikologisch unbedenklich ein-
gestuft. Die Boden werden nach Ausbau zuriickgenom-
men, kénnen deponiert oder der thermischen Verwer-
tung zugefihrt werden. Sinnvoll ist die Verbrennung in
Zementwerken, da die Flllstoffe im Zementklinker ver-
bleiben. Als Granulat kénnen die ausgebauten Boden-
beldge auch zu Tierstallmatten, Industriematten oder
Sportplatzbeldgen weiterverarbeitet werden.

POLYOLEFINE (PO)

Polyolefine werden aus Ethen, Propen und C4-Olefi-
nen hergestellt, die aus petrochemischen Prozessen
stammen. Nachwachsende Rohstoffe, wie Ethanol aus
Zuckerrohr, sind Alternativen. Der Prozess der Polyme-
risation erfordert hohe Temperaturen, hohen Druck und
leistungsfahige Katalysatorsysteme, die meist Titan-
oder Aluminiumverbindungen beinhalten. Als Fillstoff
werden Kreide, Kaolin oder Aluminiumhydroxyd ver-
wendet. Die Oberflache wird mit Acryl oder Polyurethan
beschichtet. Es werden keine Weichmacher oder chlor-
haltige Kunststoffe verwendet. Polyolefine werden kalt
gemischt. Ansonsten ist das Verfahren der PVC-Herstel-
lung sehr ahnlich.

Der Boden ist genauso strapazierfahig und unempfind-
lich wie PVC, dehnt sich aber bei Temperaturdnderun-
gen stdrker aus. Dies stellt hohe Anforderungen an den
Bodenleger. Erst wenn der Kleber in der Lage ist, die
Kréfte, die durch die Materialausdehnung entstehen,
aufzunehmen, darf der Boden z.B. durch eine FuRbo-
denheizung erwdrmt werden.

Untergriinde und Kleber

Nach DIN EN 14259 miissen ,Klebstof-
fe so beschaffen sein, dass durch sie
eine feste und dauerhafte Verbindung
erreicht wird. Sie duirfen Bodenbelag,
Unterlagen und Untergrund nicht
nachteilig beeinflussen und nach der
Verarbeitung keine Belistigung durch
Geruch hervorrufen.”

Baubiologisch 100%ig empfeh-
lenswerte Kleber gibt es fiir elastische
Béden gibt es nicht. Um mogliche ge-
sundheitsschidliche  Ausdiinstungen
zum minimieren, sollten Kleber ver-
wendet werden, die mit dem Emicode
ECr1 Plus gekennzeichnet sind.

Die vom Kleber aufzunehmenden
Scherkrifte sind je nach Bodenbelag
sehr unterschiedlich. Die Prifung der
Scherfestigkeit (DIN EN 1373) ist fiir PVC-Boden
entwickelt worden, wobei die Wanderung der
Weichmacher Beriicksichtigung findet. Dies ist
fur Kautschuk, Polyolefine oder Linoleum nicht
relevant. Hier ist es wichtiger, die Wiarmeausdeh-
nung (3—4 mm je Meter!) zu beriicksichtigen,
durch welche diese Belige hohere Scherkrifte
aufbauen, als PVC. Bei Linoleum ist zusitzlich
zu beachten, dass Feuchtigkeit aus dem Kleber zu
Maflinderungen im Belag fithren kann.

Beim Einbau der Boden hat das Haftbett-
klebstoffsystem im Gegensatz zum Nassbettkleb-
stoffsystem den Vorteil, dass nach Abliiften des
Klebers der Nachklebe- und Halteeffekt lange an-
hilt. Fur Nassbettklebstoffsysteme werden Kleber
mit Faserarmierung empfohlen, da damit keine
Probleme bei Druckbelastung auftreten. Proble-
matisch ist die Feuchtigkeit, die durch die flichi-
ge Verklebung eingeschlossen wird und die als
Hauptgrund fiirr unerwiinschte Wechselwirkungen
(z. B. Blasenbildung oder Wulstbildung) zwischen
Kleber, Bodenbelag und Untergrund gesehen wird.

a

Feuchtigkeit von unten

Neben der beschriebenen Feuchteproblematik bei
der Nassbettklebung gibt es noch andere Feuchte-
quellen:

So besteht z.B. die Moglichkeit, dass sich in
tiefer liegenden Schichten des Estrichs oder Be-
tons Feuchtenester befinden, die {iber eine Feuch-
temessung (CM-Messung) nicht erfasst werden
kénnen. Langfristig — v.a. im Altbau — kann auch
aufsteigende Feuchtigkeit zum Problem werden.
Da die beschriebenen dauerelastischen Boden
weitgehend diffusionsdicht sind (unbehandeltes
Linoleum ca. 30 m, ansonsten deutlich hohere
s,-Werte), ist hier stets darauf zu achten, dass auch
langfristig trockene Bedingungen gegeben sind
(z.B. Dampfsperre auf Betondecke und/oder ka-
pillarbrechende Schicht bei erdberiihrten Béden,
vgl. DIN 18195 / 18533). >
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Dampfsperrende Folien sind direkt unter voll-
flichig verklebten dauerelastischen Bdden nicht
moglich. Deshalb werden hierfiir alternativ
Dichtanstriche wie zweikomponentige Epoxyd-
harz-Voranstrichsysteme oder einkomponentige
Polyuretan-Voranstriche eingesetzt. Welches Pro-
dukt sich toxikologisch am besten eignet, muss
im Einzelfall zusammen mit den ausfithrenden
Handwerkern geklirt werden. Auf jeden Fall ist
bei Einsatz dichtender Anstriche zu beachten, dass
die Restfeuchte aus dem Untergrund entweichen
konnen muss. Dies kann iiber die Randfugen ge-
schehen, wobei hinterliiftete Sockelleistensyste-
me eingesetzt werden kénnen. In jedem Fall sind
feuchtigkeitsunempfindliche Materialien an den
Rand- und Wandfugen zu verwenden.

Vorsicht ist bei beheizten Estrichboden gebo-
ten. Da die Feuchte hier aus dem Estrich nach oben
gedriickt wird, diirfen nur dichtende Anstriche ein-
gesetzt werden, die vom Hersteller hierfiir zuge-
lassen sind; erginzend sind die Art der Fuf$boden-
heizung, die max. Oberflichentemperatur und die
max. Vorlauftemperatur zu beachten.

Durch Risse, undichte Fugen oder undichte
Wandabschliisse kann iiber die Nassreinigung oder
Wasserschiden Wasser unter den Bodenbelag gelan-
gen, was nicht nur zu Schiden wie Beulen, Eindrii-
cke oder Nahtaufstellung, sondern auch zur Bildung
von Schimmel unterhalb des Bodenbelags und zum
Aufquellen von Linoleumbeligen fithren kann.

Bei gipsbasierten Estrichen, wie Anhydrid-,
Calciumsulfat- oder Magnesiumestrichen kann
Feuchtigkeit den Untergrund zersetzen und das
Gefiige schwichen, was zu (6rtlichen) Eindriicken
bis zu Zerstérung des Belags fithren kann.

Bei allen Schnellzementestrichen ist Vorsicht
geboten. Diese wirken wie ein Schwamm und neh-
men gerne Feuchtigkeit aus der Raumluft auf, so
dass Feuchtemessungen infolge der Nachhydration
verfilscht werden konnen.

Mogliche Schadensursachen, die hiufig ver-
gessen werden, konnen auch nicht isolierte Hei-
zungsrohre sein.

Resiimee

Bei weitem konnen hier nicht alle Herstellungs-
varianten und Mischungen der einzelnen Béden
betrachtet werden. Wichtig ist, was der Boden
leisten muss.

PVC kommt aus meiner Sicht aufgrund der
schadstoftfbehafteten und energieaufwindigen
Herstellung, den gesundheitsgefihrdenden In-
haltsstoffen wihrend des Gebrauchs (Weichmacher
u.a.) und der Entsorgungsprobleme nicht infrage.
Vinylbéden sind u.a. aufgrund der phtalatfreien
Weichmacher zwar meist etwas besser einzustufen,
fiir Baubiologen aber dennoch nicht empfehlens-
wert. Polyolefine sind eine Alternative, die geruchs-
neutral, weitgehend schadstofffrei sind. Beim Kaut-
schuk kommt es sehr auf die Produktauswahl an.

Kautschuk kann geruchsneutral und ohne Schad-
stoffe hergestellt werden und lisst sich dann auch
gut wiederverwerten. Linoleum ist ein Klassiker,
der trotz der meist eingesetzten Beschichtung mit
Polyacrylat oder Venylacetat Vorteile bietet; leider
fehlt eine Recyclingkette, die bei den anderen Mate-
rialien zwangsweise aufgebaut werden musste.

Alle Boden sind strapazierfihig. PVC, PO,
Kautschuk sind dampfdicht. Aber auch Linoleum
kann man nicht als diffusionsoffen bezeichnen,
schon gar nicht, wenn es sich um beschichtete
Ware handelt.

Kautschuk hat den Vorteil, dass er keine
Oberflichenversiegelung hat und von den hier
beschriebenen Bodenbeligen das vergleichsweise
strapazierfihigste und standfesteste Material ist.
Kautschuk ist in meiner Wahrnehmung der im
Gebrauch widerstandsfihigste und standfesteste
Boden, der die Raumluft nicht belastet.

Fir den Bodenleger sind genaue Kenntnis
zum Bodenaufbau (einschl. Gebiudedehnungs-
fugen), Feuchtigkeit und evtl. Fulbodenheizung
oder ungedimmte Heizungsrohre zwingend er-
forderlich. Die Vorgaben der Hersteller zu Kleber
und Bodenspachtelmassen sind einzuhalten.

Eine Lanze fiir dauerelastische Boden kann
ich weder aus baubiologischer, noch aus wirt-
schaftlicher Sicht, brechen. Diese Boéden bleiben
ein Kompromiss und haben in meinen Augen
nur in Bereichen wie Sportstitten eine Daseins-
berechtigung, wo dauerelastische Schwingboden
gefragt sind, wobei auch diese durch speziell dafiir
entwickelte Holzparkett-Systeme realisiert werden
konnen. Fiir den Klinik- und Pflegebereich haben
die weichen Béden aufgrund ihres im Vergleich
zu Steinboden hohen Gehkomforts und dem ge-
ringeren Verletzungsrisiko bei Stiirzen Vorteile.
Andererseits sind sie aufwindig in der Pflege und
anfillig gegen Schnitte und Eindriicke. Die vom
Robert-Koch-Institut geforderte Moglichkeit der
schnellen desinfizierenden Reinigung erfiillen
diese Boden gut, wobei sich selbst desinfizierende
Bdden optimal wiren. In diesem Zusammenhang
wiren Untersuchungen bzgl. der dauerhaft desin-
fizierenden Eigenschaften verschiedener Holzar-
ten bzw. Pflegedle auf Naturharzbasis wiinschens-
wert. Die Desinfektionsmittelbestindigkeit ist
auch bei Kunststoffbéden nicht immer gegeben.
Wo leitfihige Bden benotigt werden, liegen beim
Kunststoftboden klare Vorteile.

Eine gute Losung kann im Einzelfall auch ein
Korkboden sein. Es gibt einige Alternativen und
keinen Zwang, zum diffusionsdichten Synthetik-
material zu greifen. Beziiglich Elektrostatik, Dau-
erhaftigkeit, Pflege und Abt6tung von Keimen und
in Zeiten des Klimawandels der fiir das Raumkli-
ma immer wichtiger werdenden Feuchteregulation
sehe ich den guten alten Holzboden, gedlt oder ge-
wachst sowie Bodenfliesen fiir strapazierte Berei-
che als die bei weitem besten Losungen an. =



