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Vorwort

Fin bedeutender Schritt zum
nachhaltigen Bauen ist der ver-
starkte Einsatz von Bausfoffen
aus nachwachsenden Rohsfof-
fen. Diese Materialien benéti-
gen in aller Regel weniger Ener-
gie zu ihrer Herstellung als
konventionelle Produkte aus fos-
silen Rohstoffen. Die Naturpro-
dukfe tragen wesentlich zum
gesunden Wohnen bei, weil sie
weitgehend frei von Schadsfof-
fen sind und durch ihre Feuchte
regulierenden Eigenschaften das
Raumklima positiv beeinflussen.
Dariber hinaus bieten sie teil-
weise handfeste bauphysika-
lische Vorteile. Bislang sind
diese Bauprodukte vielen Plo-
nemn und Handwerkern zu wenig
bekannt. Vor allem diesen Fach-
leuten, aber auch engagierten

laien sollen die Themen-
broschiren aus der KNRReihe
dienen. Sie informieren jeweils
Uber bestimmte Materialien oder
Produkte aus nachwachsenden
Rohstoffen und ihren bau-
fechnisch und bauphysikalisch
richtigen Einsatz.

Vorliegendes Werk legt die
Basis fir gesundes Bauen und
Wohnen, weil es vor allem von
den Gefghrdungen handelr,
die Bau- und Bauhilfsstoffe fur
Verarbeiter und Nutzer mit sich
bringen kénnen. Einfihrend
wird die Bedeutung gebdude-
bedingfer Erkrankungen aufge-
zeigt, die jeden am Bauge-
schehen beteiligten Planer,
Handwerker und  Bauherren
motivieren soll, seine Verant
wortung fir die VWohngesund-

heit wahrzunehmen. Die wich-
figsten ~ Gebdudeschadstoffe
und ihre Quellen werden an
anschaulichen Beispielen vor-
gestellt. Spatestens nach einer
fachgerechten Sanierung, aber
auch bei jedem Neubau und
jeder Renovierung stellt sich
die Frage, wie Gesundheits-
probleme beim Bauen und
Wohnen zu vermeiden sind.
Einen gewichtigen Beitrag
kénnen dabei Baustoffe aus
nachwachsenden  Rohstoffen
leisten.

Welche Produkte aus nach-
wachsenden  Rohstoffen  zu
einem gesunden Raumklima
beitragen, wird insbesondere in
den ersten vier der nachfolgend
gelisteten Hefte ausfihrlich
beschrieben.

Zu folgenden Themen erscheinen Broschiiren in dieser Reihe:

Natirliche FuBbdden I: Untergriinde und Holzbdden

Natirliche FuBbaden II: Linoleum, Kork und Teppichboden

Oberfldchenbeschichtungen und Naturfarben

Innenwandgestaltung - gesundes Wohnen mit Naturprodukten

Dachausbau mit nachwachsenden Rohstoffen

Konstruktionen mit Baustoffen aus nachwachsenden Rohstoffen

Holzhauskonzepte

Schadensfreie Installation im Holzhaus

Schadstoffe in Gebduden - Sanierung und Vermeidung
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1. Schadstofffreies Wohnen

1
AufBen hui,
innen...2

(Institut peridomus,
2002)

Die Veranderungen in unserer
Umwelt, vor allem technische
Neuverungen, werden von Men-
schen zunehmend als (gesund-
heitliches) Risiko eingeschatzt.
Besondere Beachtung finden

Gesundes Wohnen

Aussen hui

Innen ...7?

lhre Kunden bauen mit lhnen
und bauen auf Sie! Unterstiit-
zen Sie lhre Kunden mit lhrer
Kompetenz, Risiken objektiv

dabei Belastungen, denen man
ohne Einflussmaglichkeiten aus-
gesetzt ist. Das direkte Lebens-
umfeld als taglicher Belos-
tungsfaktor wird in aller Regel
unterschatzt oder gar ausge-

blendet, vielleicht oder gerade
weil es unbequem ist. — Aber
gerade hier kann jeder selbst
etwas tun und quasi Gesund-
heitsvorsorge hinfer der eigenen
Haustire betreiben.

¥ Studien belegen, dass
75% - 80% unserer

gesundheitlichen Risiken
im Bereich unserer
eigenen Verantworlung
liegen

der Wohnbereich gehdrt dazu !

einzuschétzen und geben Sie
Hilfestellung bei der verant-
wortlichen Gestaltung einer
gesunden Wohnumgebung.

Die Enquete-Kommission , Schutz
des Menschen und der Umwelt”
des 13. Deutschen Bundes-
fages hat im Jahr 1998 eine
Studie veroffentlicht mit dem

BAUEN MIT NACHWACHSENDEN

2. Gebdudebedingte Erkrankungen

Titel ,Bauprodukte und gebdu-
debedingte Erkrankungen”. Die
Studie leitet Grundlagen fir
Empfehlungen zum kinftigen
Umgang mit Bauprodukten ab,

KOMPETENZZENTRUM KN SN\
<t
ROHSTOFFEN \ \3

vor dem Hintergrund auftreten-
der Befindlichkeitsstérungen in
Cebduden. Cliederung und
Inhalt dieses Kapitels lehnen
sich an diese Studie an.

2.1 Stand der medizinisch-wissenschaftlichen Diskussion

Seit ca. 20 Jahren wird von
Nutzern neuer oder renovierter
Amts- oder Birogebdude iber
eine Reihe von Beschwerden
geklagt, die in ihrer Gesamtheit
als , SickBuilding-Syndrom” (SBS)
bezeichnet werden. In Privat
wohnungen fehlt wegen der
individuellen Unterschiede die
Grundlage fir wissenschaftliche

Studien. Deshalb werden diese
Ublicherweise nicht mit SBS in
Verbindung gebracht. Die héu-
figsten Beschwerden bei SBS
sind Reizung von Augen, Nase
oder Rachen, Hautreizungen,
neurotoxische Symptome, un-
spezifische  Uberempfindlich-
keit, Geruchs- und Geschmacks-
wahrnehmungen.

Hintergrund

Die beschriebenen Symptome
sind dabei sehr schwer objektiv
nachprifbar. Viele Menschen,
die darunter leiden, haben
grof3e Probleme, die Zusammen-
hange glaubhaft zu machen
(Hoppe, 1994). Bis zu 40 % an
Gebdudenutzern klagen Uber
solche Befindlichkeitsstérungen
(Bullinger, 1994).

Chemische Verbindungen in

24

Innenraumen werden  haupt-
sachlich Ober die Raumluft auf-
genommen.

Da wir 90% unserer Zet in
peschlossenen Raumen
vierbringen, st eine

GUTE,
SCHADSTOFFARME
INNENLUFTQUALITAT
2
ot Aufnahme von
: Luftschadstoffen und
gesindhmiticher ihre Verteilung im
Bedeutung. g

Kérper
(Institut peridomus,
2002)

KOMPETENZZENTRUM BAUEN MIT NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN 3



Gebaudebedingte Erkrankungen - ein Kind" unserer Zeit?

Damals

ca. 50 versch, Baustoffe <— - Mahrere hund

schlagen hier fehl, da nur
Symptome  behandelt, nicht
aber die Ursache fur die Befind-
lichkeitsstérungen erkannt und
beseitigt werden.” (Zitat Dr.
Gerhard Fihrer, von der IHK

BAUEN MIT NACHWACHSENDEN

Rand seiner Kapazitat. Dafir
sprechen viele Fakforen: Zum
Beispiel die Zunahme diffuser
Krankheitsbilder wie MCS (viel
fache  Chemikalienunvertrég-
lichkeit), oder das chronische

KOMPETENZZENTRUM KN \§§
ROHSTOFFEN R

so Prof. Dr. Troge, Prasident des
Umweltbundesamtes (UBA) bei
der Vorstellung des UBA-Jahres-
berichtes 1999.  Fir annd-
hernd die Halfte der Bevol-

kerung gehért die Konfrontation

(Antang des 20. Jh) Tausends che Wirzburg-Schweinfurt - ffent- Mudigkeitssyndrom (CFS). Ge-  mit Allergieerkrankungen zum
silibare ALSS PR C— Al LR e lich bestellter und vereidigter  meinsam sind diesen eine all-  Alllag. Eine zentrale Rolle spielt

; Sachversténdiger fir Schad-  gemeine Erschépfung, Nerven-  die Belastung der Luft mit

undichis Sxiweise < —,» Dithie Hitsag, stoffe in InnenrGumen in der  stérungen und verschiedenste  Schadstoffen — sowohl in der
1“‘9’%*%‘::?“”% Fachzeitschrift ,Der Sachver  Hautreaktionen. ,Die Zunahme  Aufenluft als auch in Innen-
und Lifgewohnheiten standige” 5/2002). Die Addi-  von Krankheiten wie Asthma  rdumen” so die Presse-Info

Lasden wurden als gegeben hingenommen -.“=."rﬁ..ruwnﬂﬂ.l‘| =l

fion verschiedenster Einflisse
bringt das Immunsystem an den

und Allergien aufgrund von Um-
welteinflissen ist alarmierend”

27/2000 des UBA.

Gebéudebedingte

Erkrankungen:

Nachhatigksit -, viels Neuansch
durnch Sparsamkei rmwunﬂ ung |
vinler S mithe

Friher und heute Tagliche Belastungsfaktoren

(Institut peridomus,
2002)

Nah .i'.l ! ) {'I_‘- I|".|f~"|l" Y Woh b
anru et ) n epun
Unbestritten ist die Zunahme  angesichts der Vielzohl chemi-  kaum bekannt, haben sie nach _ ng W > umg 9
von Erkrankungen, die friher  scher Reize: Etwa 30.000 10 Jahren mit VWestdeutschland & HlEidUﬂg 0 AI’hEitE-leIZ
unbekannt waren oder duBerst  Schadstoffe, schatzen Exper  gleichgezogen. Uber die Griin-

selten vorkamen. Eine Zusam-  fen, belasten Boden, Luft und  de fir dieses Phénomen wurde Lehena’ﬁ]hrung 5 Stress

menfassung bietet Frau Dr. Pefra
Thorbrietz in Natur + Umwelt
2/2002: ,Zum Beispiel Aller-
gien, Asthma, Neurodermitis
und Heuschnupfen: Uber 30
Millionen Deutsche missen
eines oder mehrere dieser
leiden erfragen. Mindestens
jeder Vierte, so das Robert-
Kochnstitut in Berlin, ist Allergi-
ker — Tendenz immer noch sfei-
gend. Das Immunsystem streikt

Wasser in sehr unterschied-
lichen Konzentrationen. 60 bis
70% der Bevslkerung werden
durch Schadstoffe in Gebdau-
den krank, so die Schatzungen
des Frankfurter Instituts fir Oko-
toxikologie. Allein auf zwei
Drittel der industriellen Kleb-
stoffe, so Arbeitswissenschaftler,
reagieren viele Menschen Uber-
empfindlich. VWaren Allergien in
Ostdeutschland vor der VWende

2.2 Entwicklung und Ursachen

Im Unterschied zu friher wird
heute dichter gebaut und mehr
Chemie in InnenrGume ein-
gebracht. Das chronische und

langzeitige Einwirken von Schad-
stoffen fuhrt aber zwangsléufig
zu einer erhohten Belastung
der Raumnutzer. Nachfolgend

viel spekuliert, schienen doch
die OstKinder einer viel héhe-
ren Umweltverschmutzung durch
die DDRindustrie ausgesetzt.
Das Beispiel zeigt, dass unter
Umwelteinflissen nicht nur Ab-
gase und verseuchtes Wasser
zu verstehen sind, sondern auch
die ndheren Llebensumstdnde,
beispielsweise verénderte Innen-
raumverhdlinisse.”

kénnen gesundheitliche Be-
einfrachtigungen mit véllig neu-
en Beschwerdebildern entste-
hen. Die arzilichen Therapien

Das Fass lauft Gber. ..

Jeder Mensch ist taglich ver-
schiedensten Belastungsfaktoren
ausgesetzt. Wesentlich ist die
Innenraumqualitat, da sich der
durchschnitiliche Mitteleuropder
mitlerweile etwa 90% seiner
Zeit in Innenréumen aufhdlt, im

Schlafbereich etwa 8 Stunden
pro Tag. Speziell hier, aber
auch an  Biroarbeitsplatzen
sollte eine maglichst schadstoff-
arme  Raumluft vorherrschen.
Ceringere Ausfallszeiten der
Mitarbeiter bei  gleichzeitig

was kénnen wir andern ?

hoherer Motivation sind er
hebliche betriebswirtschaftliche
Grofen. Wie hoch liegen in

lhren Birordumen die Ausfalls-

zeiten |hrer Mitarbeiter, ver-
glichen mit dem Branchen-

durchschnitte

4
Jeder Mensch ist
taglich verschieden-
sten Belastungs-
faktoren ausgesetzt

(Institut peridomus,
2002)

KOMPETENZZENTRUM BAUEN MIT NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN 5



5
Neurodermitis-Kind
(Institut peridomus,
2002)

2.3 Fallbeispiele

1. Fallbeispiel: Kind mit Neurodermitis

Die Ursache fir die Neuro-
dermitis ist unbekannt, es ist
eine chronische Erkrankung mit
unspezifischer ~ Symptomatik,
Heilungsversuche verschieden-
ster Art sind bisher erfolglos
geblieben. Emahrungsbedingte

Eine volistandige Anamnese mull

Ursachen konnten ebenso aus-
geschlossen werden wie Klei-
dung, Wasch- und Pflegemittel.
6 Arzte und 2 Kurkliniken behan-
deln die Symptome, aber keiner
erwdhnt als mégliche Ursache
eine VWohnraumbelastung.

Ursache unklar !

Eine vollsténdige drziliche
Anamnese muss den Wohn-
raum mit einbeziehen!

Und:

Ursachen erkennen und be-
seitigen hat Vorrang vor
Symptome kurieren.

Dhesirs Kiminkirg warbrochie
il E=rehen

3 12 Lebensahne mil ene
heftigen Neuwodermis

e memsten Lirsachen
Wil Ausgelchiistan

Eine mégliche YWohnemue-
bepiastiung wuite nig
enwannt, Wal aber &in
wisentlcher Fakior

den Waohnraum einbeziehen !

2. Fallbeispiel: Holzschutzmittel

Frau Z. aus B. leidet seit Jahren
an verschiedensten Befindlich-
keitsstorungen. Eine Vielzahl
medizinischer Untersuchungen
wird durchgefthrt — ohne Er-
gebnis. Nach ca. 50 Facharzt-
besuchen und zwei Aufenthalten
in Universitatskliniken stand das
medizinische Urteil fest: ,Sie
sind gesund!” Die Kosten fur

die Solidargemeinschaft Kran-
kenkasse betrugen geschatzte
50.000-100.000 €. Frau Z.
&Rt sich ihre Beschwerden nicht
ausreden, wird selbst aktiv und
veranlasst auf eigene Rechnung
eine Innenraumuntersuchung
in Hohe von etwa 1.000 €.
Der Befund einer starken
Holzschutzmittelbelastung der

Wohnung war eindeutig, ein
Zusammenhang mit den Be-
schwerdebildern von Frau Z.
sehr wahrscheinlich. Der Frank-
furter Holzschutzmittelprozess
lieferte tiefe Einblicke in die Viel-
zahl an méglichen Schadfakto-
ren in InnenrGumen und deren
Auswirkung auf das biclogische
System Mensch.

BAUEN MIT NACHWACHSENDEN

3. Fallbeispiel: Auswertung von 916 Féllen
aus der Umweltmedizin

In einer von Bauer und Hinrichs
(1999, 2002) vorgestellien Do-
kumentation wurden 916 Doku-
mentations- und 508 Verlaufs-
bogen in die Auswertung
aufgenommen. Beteiligt waren
85 Arzte in den Jahren 1995
bis 1999. Die Studie kam zu
folgenden Ergebnissen:

Die haufigsten umweltmedi-
zinisch relevanten Expositions-
faktoren  waren  Biozide,
Schimmelpilze, Amalgam, Lése-
mittel /VOC und Formaldehyd.
Mischexposition lag bei 42 %
der Falle vor. Bei 19% der
Patienten war die umweltme-
dizinische Erkrankung durch
eine Allergie oder Uberemp-
findlichkeitsreaktion gegeniber

Schadstoffen bedingt. Deutliche

Besserungen (65 %) oder teil-
weise Besserungen (35 %) des
Gesundheitszustandes wurden
vor allem bei den Patienten
dokumentiert, bei denen eine
Beendigung der Exposition

KOMPETENZZENTRUM KN §
ROHSTOFFEN \ \3

gegenuber relevanten Schad-
stoffen erfolgte. Die Besserun-
gen hielten an und wurden
auch noch nach mehr als sechs
Monaten beobachtet.

Hiufige Expositionsfaktoren

2.4 Volkswirtschaftliche Schaden

Konkrete Zahlen fir volkswirt-
schaftliche Schéden durch das
,Sick-Building-Syndrom” stehen
nicht zur Verfigung. Eine Studie
for die USA trifft folgende
Schatzung (Dorgan,  1994):
Herstelling  von  Mindeststan-
dards fur Luftqualitét am Arbeits-
platz in gewerblichen, nicht-
industriell genutzten Gebauden
sollte jahrlich 54,5 Milliarden
US Dollar Produktionssteigerung
und 435 Millionen US Dollar

Einsparungen im Gesundheits-

wesen bringen. Im Gegensatz
zu den USA wird SBS in
Deutschland nur sehr zgerlich
von Medizinern  akzeptiert.
Schatzungen fir Deutschland
gehen von 20-40% der Be-
schaftiglen in Birogebduden
aus, die unter dem ,Sick-
Building-Syndrom” leiden. Volks-
wirtschaftliche Verluste in Milli-
ardenhdhe entstehen durch
Fernbleiben vom Arbeitsplatz
und durch schlechte Motivation.
Dazu kommen Kosten, die durch

Pemiae | |
B
I

%,
e
m—
I
=

Nach
Beendigung der
Exposition:

Deulliche oder
Tmihwneine
B Rssrumgen
ders
Casundheils-
mustandes

belastete Privatrédume entstehen:
Arbeitsausfallzeiten, Kranken-
kassenkosten, Eigenanteil. Aber
es sind Grobschatzungen, die
in keiner Statistik auftauchen
und deshalb auch nicht zur
Kenntnis genommen werden.
Zu diesem Thema sind reichlich
Wissenslicken vorhanden, die
es dringend zu schliefen gilt -
zum Wohl der Betroffenen,
zum Vorteil fir die Unternehmen
und zum Gewinn fir unsere
Gesellschaft.

)

6
Zusammenfassung
der Studien von
Baver und
Alsen-Hinrichs,
1999, 2002
(Institut peridomus,
2002)

KOMPETENZZENTRUM BAUEN MIT NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN /



3. Schadfaktoren in Innenrdumen

7

Uberblick

iiber Schadfaktoren
in InnenrGumen
(Institut peridomus,
2002)

Die Innenraumqualitét ist ver-
glichen mit einem D&mmstoff
oder FuBbodenbelag ein ab-
straktes, nicht greifbares Produkt.

Zudem gibt es bundesweit nur
wenige Experten, die sich fach-
kompetent mit der Innenraum-
problematik beschaftigen und

3.1 Chemische Verbindungen

Das Fach Chemie beschreibt Ver-
bindungen und ihre Wechselwir-
kungen ouf der molekularen
Ebene, also auch Reaktionen von

Verbindungen im menschlichen
Kérper. In InnenrGumen wurden

bisher ca. 8.000 chemische
Verbindungen nachgewiesen.

ihre wissenschaftlichen Erkennt-
nisse einer breiten Offentlichkeit
zugdnglich machen.

Potentielle Schadstoffe sind in
jedem Raum nachweisbar.

Ob eine Verbindung ein
Schadstoff ist und die Gesund-
heit beeintrachtigt oder sogar
nachhaltig schadigt, hangt von
verschiedenen Fakioren ab:

~ Raumluftkonzentration der Verbindung

— Chemisch-physikalische Eigenschaften der jeweiligen Verbindung

— Wechselwirkungen mit weiteren Faktoren

- Aufenthaltsdauer in den Raumen (Expositionszeit).

Im Folgenden werden beispiel-
haft chemische Verbindungen
vorgestellt, die haufig als
Schadstoffe in InnenrGumen vor-
kommen. Leichfflichtige Kom-

BAUEN MIT NACHWACHSENDEN

ponenten mit niedrigem Siede-
punkt fihren in der Regel zu
hoheren Konzentrationen in der
Raumluft und zu kirzeren Aus-
gasungszeiten. Schwerflichtige

Flichtige organische Verbindungen

Flichtige organische Verbin-
dungen (VOC = volatile orga-
nic compounds] kommen in
InnenrGumen in grofer Vielfalt
vor und sind mittlerweile in
ieder Wohnung nachweisbar.
Es lassen sich voribergehende

und daverhafte VOC-Quellen
unterscheiden. Erhéhte Konzen-
frationen, die beispielsweise
durch Raumluftsprays, Parfims
oder l6semittelhaltige Filzstifte in
InnenrGume eingebracht wer-
den, lassen sich gut ,wegliften”.

KOMPETENZZENTRUM KN SN\
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Verbindungen wie Holzschutz-
mittel sind in der Raumluft in
geringerer Konzenfration nach-
weisbar. lhre Ausgasungzeit ist
dafir deutlich langer.

Dauerhafte Quellen wie Boden-
belage kénnen dagegen Gber
Jahre die Raumluft mit VOC
belasten. Liften bringt in diesen
Fallen nur eine kurzzeitige Ent-
lastung der Raumluft, beseitigt
aber nicht die Quelle(n).

Fluchtige organische Verbindungen, VOC

Profll edner belasteten Reumiuft
(hier: durch Teppechboden)

iieber, SBR-Schaum |

Hopfschmerzen

Limwohlsein
Bronchialerdrankungsn

24

8

Fliichtige organische
Verbindungen
(VOC] in einer
belasteten Raumluft

(Institut peridomus,
2002)

KOMPETENZZENTRUM BAUEN MIT NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN Q
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Formaldehydquellen
und Befindlichkeits-

stérungen durch
Formaldehyd

(Institut peridomus,

2002)

Formaldehyd

kann sich aus verschiedensten
Quellen in InnenrGumen anrei-
chern. Aus Spanplatten (auch
der Emissionsklasse E1) ent-
weicht es wegen der Kleberbe-
standteile. Formaldehydhaltige
Harze spalten unter dem Einflup
von Luftfeuchte und Temperatur
kontinuierlich Formaldehyd ab.
Im Extremfall solange, bis kein
Kleber mehr vorhanden ist und
sich die Platten wieder in die

einzelnen Holzspane auflésen.
In Deutschland gefertigte Span-
platten missen der E1-Klassi-
fizierung entsprechen, d.h.
diese Platten dirfen nur eine
begrenzte Menge Formalde-
hyd an die Raumluft abgeben.
Dieser Materialkennwert ermog-
licht aber keine Aussage iber
eine tafsdchliche Raumluftbe-
lastung. Steht beispielsweise
eine Schrankwand aus formalde-

Formaldehyd

Fomaldetydquellen am Beispesl Schrank

Lack

offsrne Schnitkantsn
dew Spanglmtien

Isocyanate

sind chemische Verbindungen
mit einem gesundheitlichen
Risikopotential, die zusammen
mit Flammschutzmitteln in Mon-

i Pflagam it

hydhaltigen E1-Spanplatten in
einem kleinen Schlafzimmer, so
kann es zu einer erhdhten
Konzentration in der Raumluft
kommen. Derselbe Schrank in
einer Turnhalle fihrt aufgrund
eines  Verdinnungseffektes
(grofes Raumvolumen) zu kei-
ner wesentlichen Erhohung der
Konzentration.

Weders Quelien

«  UF-Orsschiume
Kieber, Versiegelungen

tageschdumen enthalten sind.
lsocyanate kénnen in niedrig-
sten  Konzentrationen Befind-
lichkeitsstérungen auslésen und

Teppichbdden, Textillen
«  Presskorkplation
»  Mineratfaser - Dammsiolie

Befindlichkedssidnmgen
Husten, Koplschmarzen, Keis-
isufpescivienoen, Libelkasil
Menosital Schiallcsigkeit,
Depressionen,

sind deshalb mit Routineanaly-
tik nur schwer nachweisbar.
Der MAK-Wert (Maximale

Arbeitsplatzkonzentration) von

Diphenylmethan-4,4"-diisocyanat
(0,005 ppm) ist um den Fakfor
100 niedriger als bei Formal-
dehyd (0,5 ppm), was dessen
Schadlichkeit belegt (je toxi-
scher ein Stoff fir den Men-
schen ist, um so niedriger ist

M

Leschifiterfie lsocyamis

Flammschutzmittel

vom Typ organische Phosphor-
sdureester (Organophosphate)
sind Weichmacher mit brand-
hemmenden Eigenschaften. Beim
chemischen Brandschutz bleibt
die Entstehung von giffigen
Gasen in der Regel unberiick-
sichtigt. Flammschutzmittel sind
weit verbreitete Verbindungen in
Kunststoffen, hauptsachlich in
Polyurethan (PU) und PVC. Bei
einer akuten Belastung frefen als
Beschwerdebilder Reizungen
von Haut, Schleimhduten und
Atemwegen auf. Bei langzeiti-
ger chronischer Einwirkung sind
Befindlichkeitsstérungen ahnlich

BAUEN MIT NACHWACHSENDEN

sein MAK-Wert). Die leichtflich-
figen und schnell abreagieren-
den Isocyanate stellen primar
eine Gesundheitsgeféhrdung fur
die Verarbeiter dar. Im Ge-
gensatz dazu kann das mit feil
weise Uber 50 Gewichtsprozent

denen nach Holzschutzmittelein-
wirkung beschrieben. Von den
Verbindungen dieser Schad-
stoffklasse sind die Anwen-
dungs- und Einsatzgebiete im
Bereich von Baumaterialien teil-
weise nicht bekannt. Flamm-
schutzmittel ohne Chloranteile
sind TBEP (Bodenpflegemittel),
TPP (Schwerfextilien, Elekironik-
industrie), TCP  (Synthetiktep-
pichbdden), TNBP und TEHP
(Herkunft in Innenréumen unbe-
kannt). Mit Chloranteilen: TCPP
(Montageschaum,  Elekfronik-
industrie), TDPP (Herkunft in

Innenrdumen unbekannt), TCEP.

KOMPETENZZENTRUM KN §
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enthaltene  Flammschutzmittel
Tris(monochlorpropyl)phosphat
(TCPP) aufgrund seines hohen
Siedepunktes den Innenraum

Uber Jahre belasten.

ontageschaum - von allem etwas

_:._

Gesurdhastsgetanrgunyg for Verarbedter
EciwedTilchigs Flammachuzmis) | Gesundhetsgelshitung i Reumruthsr

TCEP (Tris(2-chlorethyl)phos-
phat) ist das in Innenrédumen
wichtigste Flammschutzmittel. Es
wurde bisher nachgewiesen in
Holzlasuren, Topeten, Schall-
schutzplatten/Akustikdecken,
Teppichricken, Polstermébeln,
Schaumstoffmatrazen, Elektro-
gerdten wie Monitoren, Fern-
sehgeraten und Videorecordern.
Im Jahr 2002 hat das Umwelt
bundesamt fir TCEP erstmals
Richtwerte fur die Raumluft ange-
geben (Sagunski und RofBkamp,
2002), obwohl diese Verbin-
dung bereits seit 1929 technisch
gewonnen wird.

)

10

Problemstoff
Montageschaum
(Institut peridomus,
2002)

KOMPETENZZENTRUM BAUEN MIT NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN 11
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Kleine
Geschichte des
Holzschutzes

(Institut peridomus,
2002)

Holzschutzmittel

werden schon sehr lange ein-
gesetzt. Waren sie friher auf
den AuBenbereich beschréankt,
wurden sie ab den 60er Jahren
verstarkt in InnenrGume einge-
bracht. Viele Millionen Qua-
dratmeter Holz auBen und
innen wurden mit gifigen Holz-
schutzmittelwirkstoffen behan-
delt. Betroffen sind heute meh-
rere Millionen Privathaushalte
und eine Vielzahl &ffentlicher
Gebdude (Zwiener 1997).
Zwischenzeitlich war chemi-
scher Holzschutz Pflicht und
fand Eingang in verschiedene
einschlagige Regelwerke (z. B.
DIN 68 800). Es waren Presse-
meldungen, die 1977 die Be-
volkerung auf mégliche Ge-
sundheitsschaden durch die
Chemikalien PCP (Pentachlor
phenol) und Lindan aufmerksam
machten. Mittlerweile ist eine
Vielzahl mehr oder weniger
giftiger Verbindungen bekannt.

PCP und Llindan gehéren zur
Cruppe der mittel- bis schwer-
flichtigen organischen Holz-
schutzmittelwirkstoffe. Schwer-
metallhaltige Holzschutzmittel
sind in der Regel Salze, zu
denen auch Fluorverbindungen
gehéren. Zu unterscheiden sind
wasserlésliche und dlige Holz-
schutzmittel. War in den ersfen
Mitteln nur jeweils ein Wirkstoff
enthalten, wurden spdter fungi-
zide (gegen Pilze] und insekti-
zide Wirkstoffe (gegen Insek-
ten) kombiniert.

In der Anfangszeit der PCP-
Anwendung betrug der Wirk-
stoffgehalt 5 % vom Holzschutz-
mittel. Bei einem Holzhaus oder
einer groPeren Dachkonstruktion
kamen etwa 1001 Holzschutz-
mittel zum Einsatz, womit 5kg
reines PCP eingebracht wur-
den. Die Halbwertszeit, also
die Zeit, nach der die Halfte
eines Stoffes abgebaut st
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betragt bei PCP ca. 7 Jahre.
Nach 7 Jahren sind 2,5kg,
nach 14 Jahren 1,25kg, nach
21 Jahren noch Uber ein Pfund
reines PCP in diesem Haus
enthalten.

Das sind grofe Werte ver-
glichen mit Analysen, bei denen
noch tausendstel Gramm PCP
pro kg Holz nachgewiesen und
als gesundheitlich bedenklich
erachtet werden. Im Frankfurter
Holzschutzmittelprozess wurde
dieses distere Kapitel der Bau-
geschichte aufgearbeitet. Das
leid der Befroffenen konnte
dadurch nicht gelindert werden.
Seit 1996 ist der Umgang mit
PCP-belasteten Holzern durch
die PCP-Richtlinie eindeutig
geregelt. Ganze Hduser ein-
schlieBlich Inventar wurden von
einem auf den néchsten Tag zu
Sondermdll.

Heute sind andere Holzschutz-
mittel aktuell: Als Insektizide
werden beispielsweise Pyre-
throide (z. B. Permethrin), als
Fungizide Fluanide (z. B. Dichlo-
fluanid gegen Bldaue), Azole
wie Propiconazol oder ver-
schiedenste Salzverbindungen
eingesefzt. Ammonium- und
Borverbindungen wie Borsdure,
Borax und Polyborate bewirken
wegen ihres salzarfigen Cha-
rakters keine gasférmige Raum-
luftbelastung. Mittlerweile gibt
es die Empfehlung vom Bundes-
gesundheitsamt, Holzschutz-
mittelwirkstoffe nicht groBflachig
in InnenrGumen einzusetzen.

Folgendes gilt es zu
beachten:

= In Innenrdumen ist
chemischer Holz
schutz Gberflussig

- Konstruktiver bau-
licher Holzschutz hat
Vorrang vor chemi-
schem Holzschutz.

BAUEN MIT NACHWACHSENDEN
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Polychlorierte Biphenyle (PCB)

sind eine Verbindungsklasse
von 209 Einzelverbindungen,
die man als Kongenere be-
zeichnet. Je nach Anzahl und
Bindungsort der Chloratome am
Biphenylmolekil werden sie mit
Zahlen numeriert. Es handelt
sich bei dieser Verbindungs-
klasse um typische ,Alilasten”,
deren Einsatz heute verboten ist.
Aufgrund der preisginstigen
Herstellung und interessanter
technischer Eigenschaften wie
Schwerentflammbarkeit, guter
elekirischer Isolation und guter
Alterungsbestandigkeit wurden
weltweit etwa 1,5 Millionen
Tonnen PCB eingesetzt. VWegen
der hohen Bestandigkeit in
Wasser und Boden sind heute
prakfisch Gberall PCB in Spuren
nachweisbar. Sie werden Gber
die Nahrung, tber die Atem-
wege und Uber die Haut in den
Kérper aufgenommen. Wegen
der guten Fettldslichkeit dieser

Verbindungen lagern sie sich
hauptséichlich im Fefigewebe ab.
Bedingt durch eine schlechte
Abbaubarkeit im Kérper kommt
es dort zu einer Anreicherung
(KATALYSE, 1995a).

Einige PCB wie die Nr. 77
haben eine strukiurelle Ahnlich-
keit mit einem Dioxin und zei-
gen infolgedessen ein vergleich-
bares biochemisches Verhalten.
Bei einer chronischen PCB-

Belastung stehen Schadigungen
am Nerven- und Immunsystem
im Vordergrund. Diese Ver-
bindungsklasse wird auch mit
einer Beeintrachtigung der Fort-
pllanzungsfahigkeit und mit vor-
geburtlichen und frihkindlichen
Entwicklungsstérungen in Ver-
bindung gebracht. SchlieBlich
wurden PCB in die MAK-Liste
der Gruppe llIB der karzino-
genen Arbeitsstoffe eingestuft.

PCE - Belosiung
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Beispiel von mit
Holzschutzmitteln
belasteten Bauteilen

(Institut peridomus,
2002)

13

Chemische Struktur
und Vorkommen
von Polychlorierten
Biphenylen (PCB)
(Institut peridomus,
2002)

KOMPETENZZENTRUM BAUEN MIT NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN 13
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Uberblick iber
biologische
Schadfaktoren in

InnenrGumen

(Institut peridomus,

2002)

Diese Einstufung besagt, dass
ein begrindeter Verdacht auf
krebserzeugendes Potential be-
steht. Man unterscheidet in
Innenrdumen geschlossene Pri-
marquellen (z. B. alte Starter-

kondensatoren in Neonlampen)
und offene Anwendungen wie
daverelastische Dichtungsmas-
sen. Die aus den Primarquellen
PCB-Molekile
konnen urspringlich PCB-reie

ausgasenden

3.2 Physikalische Faktoren

Elekirosmog und weitere physi-
kalische Faktoren wie Larm,
Asbest, kiinstliche Mineralfasern

oder Radon und Radioakfivitét
seien an dieser Stelle nur der
Vollstandigkeit halber erwahnt,

3.3 Biologische Faktoren

Schimmelpilze beseitigen orgo-
nische Ricksténde und tragen
zur Humusbildung und Minerali-
sierung bei. Sie haben damit
einen festen Platz im biologi-
schen Stoffkreislauf. Der Mensch
ist deshalb an ein Vorkommen
von Schimmelpilzen in seiner
Umgebung angepasst: Er weist
gegeniber diesen Mikroorgo-
nismen eine hohe natirliche
Resistenz auf. Es gibt iber

100.000 Schimmelpilzarten,
wovon die wenigsfen eine ge-
sundheitliche Relevanz besit-
zen. Viele ihrer Stoffwechselleis-
tungen werden technologisch
und medizinisch genutzt.

Schimmelpilze kénnen aber
auch Menschen und Materia-
lien schadigen. Problematisch
wird es dann, wenn die Pilz
zahlen im Innenraum zunehmen,
gefahrliche Arten vorkommen

Materialien belasten. Diese
werden dann zu sogenannten
Sekundarquellen und kénnen
ihrerseits PCB an die Raumluft
abgeben.

ohne in dieser Broschiire néher
behandelt zu werden.

und das Immunsystem der Raum-
nutzer schwach ist. Fir Hefe-
pilze und Bakterien gilt sinnge-
mab vieles, was nachfolgend
Uber Schimmelpilze gesagt
wird. Im Vergleich zu Schim-
melpilzen besiedeln sie feuch-
tere und nasse Standorte in
Kiche oder Bad, in Abflissen
und Rohren. Uberall, wo Pilze
sich wohl fihlen, ist auch mit
hohen Bakterienzahlen zu rech-
nen. Tierische Schadlinge und
Allergene: Oberfléchliche Ei-
weiBstrukturen  beispielsweise
von Katzenhaaren oder andere
tierische EiweiBe konnen zu
allergischen Reaktionen fihren.
Die Hausstauballergie wird von
Pilzen ausgeldst, die sich bei
Hausstaubmilben besonders im
Darm anreichern. Diese sind
allergologisch relevant, wenn
sie mit dem Kot ausgeschieden
werden.

BAUEN MIT NACHWACHSENDEN

Schimmelpilze: Aufbau

Schimmelpilze setzen sich aus
drei wesentlichen Bestandtei-
len zusammen: Dem Myzel =
wurzeldhnliches Geflecht, dem
Fruchtkérper und den Sporen =
Verbreitungseinheiten.

Pilze und Bakterien sind Lebe-
wesen. Sie haben einen Stoff-
wechsel, nehmen also Nahrung
auf und geben Stoffwechsel-
produkte ab. Dabei handelt es
sich Uberwiegend um héhere
Alkohole. Bekannt ist dieser Vor-
gang beim Bier: Die Bierhefe
(ein Pilz) produziert aus Malz-
zucker Alkohol und Kohlensaure.
In der Mikrobiologie werden
diese Alkohole MVOC (= micro-
bial volatile organic compounds)
genannt. Diese flichtigen orgo-
nischen Verbindungen gehen in

Schimmelpilze: Wachstumsbedingungen

die Raumluft Gber. MVOC treten
bei einem Schimmelpilzbefall
auch dann auf, wenn in der
Raumluft keine Sporen nachweis-
bar sind. Mit der Bestimmung
von MVOC kénnen versteckte

KOMPETENZZENTRUM KN S
ROHSTOFFEN ad

,nichtsichtbare” Schimmelpilz-
schaden erkannt werden. Dane-
ben sind Zellinhaltsstoffe, die als
Schimmelpilzgifte (Mykotoxine)
wirken kénnen, fir die weitere
Betrachtungsweise wesentlich.

Schimmedpilz - Bauplan

und Entwicklungsphasen

Pilze und Bakferien bendtigen
drei Dinge zum leben und
Wachsen: Energiereiches orga-
nisches Material als Nah-
rungsquelle und Warme sind in
Innenréumen immer ausreichend
vorhanden. In einem intakten
Gebdude fehlt allein das Was-
ser. Kommt es zu einem Feuchte-
schaden, ist es folglich nur eine
Frage der Zeit, wann der
mikrobielle Schaden eintritt. Oft
sind aber auch mineralische

Baustoffe (anorganisch, ener-
giearm) wie beispielsweise
Clas- oder Mineralwolle schim-
melpilzbelastet: Zur technischen
Verbesserung der Materialei-
genschaften (u. a. zur Bindung
der losen Fasern) werden derar-
tige Baustoffe z. B. mit Phenol-
formaldehyd-Kunstharzen aus-
geristet. Diese organischen
Verbindungen sind energiereich
und kénnen Schimmelpilzen als
Nahrungsgrundlage dienen.

. B e

Bei Feuchtigkeitsaufkommen
kann ein sofortiges Schimmel-
pilzwachstum beginnen.

Die meisten  Schimmelpilze
leben bevorzugt im Hausstaub.
Der grofte Teil der Hausstaub-
allergiker ist nicht gegen den
Hausstaub selbst, sondern ge-
gen die mit dem Staub verbun-
denen Schimmelpilze, Pilzspo-
ren, Pilzgifte, Pilzbestandteile,
Milbenexkremente oder chemi-

schen Verbindungen allergisch.

)

15
Schematischer
Aufbau von
Schimmelpilzen

(Trautmann, vbn,

2001)
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Schimmelpilz-
entwicklung mit

Originalbild eines

GieBBkannen-

schimmels

(Institut peridomus,

2002)

Pilze und ihre Entwickiung

stark vergralerts Aufnahme des
Ghelkanmanschemmels [Aspengilius)

Schimmelpilze wachsen nach
Feuchteschaden in Innenrau-
men oft sichtbar als schwarze,
grave oder grinliche Flecken
und als wattedhnliche Rasen auf
Wanden und Oberfléchen. Ein
solcher Befall ist aber nur die
Spitze des Eisberges. Bereits in
einem frihen ,nichtsichtbaren”
Stadium der  Pilzentwicklung
kénnen Befindlichkeitsstérungen
auftreten.  ,Kein  Schimmel
sichtbar” heiBt nicht ,Kein
Schimmelpilz da”.

Schimmelpilze kénnen Millio-
nen Sporen pro Minute (!] pro-
duzieren und an die Luft ab-
geben. Die Pilze selbst sind
empfindlich und relativ einfach

zu beseitigen. Die Sporen iber-
leben jedoch extreme Bedin-
gungen wie Trockenheit und
Ndsse, Frost und Hitze und Gber
davern Jahre und Jahrzehnte.
Schimmelpilze sind aufgrund
ihrer Sporen  &uBerst wider-
standsfchige Uberlebenskinstler.
Wenn Sporen entsprechende
Keimbedingungen vorfinden,
wachsen nach der Mycelbil-
dung Fruchtkérper heran. Nach-
folgend beginnt emeut die
Sporenproduktion. Die Sporen-
bildung findet in tageszeitlich,
jahreszeitlich und witterungs-
abhangig
Perioden statt. Ginstig fir die

unterschiedlichen

Entwicklung der Sporen ist

Konidien = asexuelle Sporenform { Bebenfrucht)
Hyphean = fadiga Pilzzellen

feuchtwarmes Klima. Ginstig
fir deren \Verbreitung sind
Staub, trockene Luft und dauer-
hafte leichte Liftung. Im Freien
sind die Schimmelpilzzahlen in
der Luft im Hochsommer am
hochsten, vom spaten Herbst
bis zum frihen Frihjahr am
niedrigsten. Hauptwachstums-
zeit in schimmelpilzbelasteten
Wohnungen st Frihjahr und
Herbst. In diesen Jahreszeiten
wird noch nicht oder nicht mehr
so viel geliftet und geheizt,
was  zusammen mit  hdaufig
vorhandenen Warmebricken
zu einem erhdhten Feuchtig-
keitsgehalt in  Innenréumen
fohren kann.

BAUEN MIT NACHWACHSENDEN

Schimmelpilze: Schaden

Ein Verdacht auf mikrobielle Akti-
vitat besteht bei sichtbarem Be-
fall, bei Geruchsauffalligkeiten,
nach Feuchteschaden und /oder
bei gesundheitlichen Beschwer-
den der Gebdudenutzer.

Die Grundlage fir jeden
Schimmelpilzbefall ist auftre-
tende Feuchtigkeit. Die Ursa-
chen fir Feuchtigkeitsvorkom-
men konnen sehr vielschichtig
sein. Neben Leitungshavarien

Pilze wachsen

Wasser auf.

KOMPETENZZENTRUM KN §
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und fehlerhaften Bauausfilh-
rungen kann auch falsches
Nutzerverhalten verantwortlich
sein. Oftmals kommen mehrere
Faktoren zusammen.

Schimmelschaden

Pilze brauchen Feuchtigkeit z.B. durch
¢ mangelhafte Liftung

* Warmebriicken

* Wasserschéden

e quch unter Luft- und Lichtabschluss
e unsichtbar in Baumasse

Kunststoffoberfléchen begiinstigen
hohe Raumluftfeuchte, sie nehmen im
Gegensatz zu Naturmaterialien kein

Mikroorganismen: Gesundheitliche Geféhrdungspotentiale

Es gibt Hefepilze, die véllig
harmlos sind. Manche Schim-
melpilzarten und einige wenige
Bakferien sind ausgesprochen
gesundheitsschadlich. Fir den
Schimmelpilz ~ Stachybotrys
chartarum gibt es ein Handels-
verbot. Er darf nur unter stren-
gen Auflagen zu Forschungs-
zwecken verschickt werden. Er
fallt auch unter das Kriegswaf-
fenkontrollgesetz, weil er als bic-
logische Walffe einsetzbar ist.

Und — Stachybotrys kommt auch
in InnenrGumen vor. Allergien:
Grundsatzlich sind alle Schim-
melpilze geeignet, Allergien
hervorzurufen.  Eingeatmete
Sporen von vielen Schimmel-
pilzen kénnen bei entspre-
chend sensibilisierten Personen
zu  Allergie-Symptomen  (z. B.
Asthma, Schnupfen, Augen-
reizungen| fuhren. Toxische
Wirkungen:

kénnen ebenso wie Zerfalls-

Schimmelpilze

produkte aus ihrer Zellwand
(Glucane] toxische Wirkung
auf Haut und Schleimhéute
haben. Auch MVOC und
Mykotoxine stehen im Ver-
dacht von toxischen Wirkun-
gen. Infektionen durch Schim-
melpilze sind sehr selten und
erfolgen am ehesten ber die
Atemwege. Befroffen sind
iberwiegend Personen mit
einer Abwehrschwache des
Immunsystems.

)

17
Schadensbilder
durch Schimmel-
pilze und Feuchtig-
keitsursachen

(Institut peridomus,
2002)
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Schimmelpilze und
gesundheitliche
Gesichtspunkte

(Institut peridomus,

2002)

19
Hausstaubmilben
und ihr Vorkommen
(Institut peridomus,
2002)

Eirmwmrkung auf den Menschen
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Der Grad einer Gesundheits-
geféhrdung hangtu. a. ab vom
Schadensausmal® bzw. der
Konzentration von Sporen und
anderen Pilzbestandteilen in
der Raum-/Atemluft, von der

Aufenthaltsdauer in einem be-
fallenen Raum und von dem
Grad der Vorschadigung der
Raumnutzer. Die biologisch-
medizinische Relevanz einer
Schimmelpilzbelastung  wird

Zur Okologie der Hausstaubmilbe

Die Hausstaubmilbe ist ein
Spinnentier mit vier Beinpaaren
(Insekten haben drei Bein-

paare). Im Hausstaub kommen
bis zu 40 verschiedene Arten
vor mit einer GréPe zwischen
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von vielen Bausachverstén-
digen unterschatzt und von
diesen auf die reine Bauphysik
beschrankt (Motto: Feuchtigkeit
getrocknet — Problem gelost).
Fir die Einschatzung des
gesundheitlichen Geféhrdungs-
potentials und des Sanie-
rungsaufwandes sind Innen-
raumanalysen auf  Sporen,
sterile  Partikel, Mykotoxine
und/oder MVOC aber unent-
behrlich.

Erst durch eine interdis-
ziplingre Herangehensweise
durch Bausachversténdige
und Innenraumanalytiker
kann ein Schimmelpilzpro-
blem sach- und fachgerecht
gelést werden.

O,Tund O,5mm. Drei sehr
haufig vorkommende Arten
sind fir allergische Erkrankun-
gen von Bedeutung. Die Nah-
rungsgrundlage fir Hausstaub-
milben bilden Hautschuppen,
Schimmelpilze, Sporen und
Pollen. Gunstige lebensbe-
dingungen sind 70-80 % rela-
five Luftfeuchtigkeit und Tem-
peraturen von 25-30 °C.

Die umgebende Feuchtigkeit
ist fir Milben ein enfscheiden-
der und begrenzender Fakior.
In unseren Wohnungen halten
sie sich in textilen Gegen-
stdnden (Matratzen, Polster-
mobel, Teppichbdden) in tie-
feren Bereichen auf (Riedel,

1993).

3.4 Staube

Die Aufnahme von Festpartikeln
in die Atemwege hangt wesent
lich von der Gréf3e, der Form und
der Dichte der Teilchen ab.

Das Abwehrsystem der
Atemwege basiert auf
drei Prinzipien:

- Mechanische
Elimination in den
oberen und mittleren
Atemwegen

— Flussigkeiten auf
den Oberflachen der
Atemwege als
Reinigungsfakior

= Immunmechanismen

Eine Vielzahl von epidemi-
ologischen Studien zeigt Uber-
einstimmend eine Beziehung
zwischen einem Anstieg der
Partikelkonzentration in der
AuBenluft und einem vermehrten
Aufreten  von  Schadigungen
der menschlichen Gesundheit

BAUEN MIT NACHWACHSENDEN

Wéhrend Feststoffe sowohl bei
der Ammung abgeschieden,
deponiert oder ausgeatmet wer-
den konnen, besteht bei [6s-
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lichen Stoffen die Gefahr der Auf-
nahme in das BlutgefaB- bzw.
Lymphsystem. Damit ist das Risiko
einer systemischen  Wirkung

(erhdhte Anzahl von  Sterbe-

fallen sowie von Erkrankungen,
in erster Linie der Atemwege).
Bei Zeitreihenuntersuchungen

besteht ein sfatistischer Zu-
sammenhang zwischen Partikel
Konzentrationen und gesund-

heitlichen  Wirkungen schon

bei sehr geringen Expositions-
Konzentrationen. Diese Erkennt-
nisse wurden bei Untersuchun-
gen der AuPenluft gewonnen
und sollten direkt auf Innenraum-
verhdlinisse Ubertragbar sein.

)

20

Uberblick iber
Schadfaktoren

in InnenrGumen:
Stéube und Geriiche
(Institut peridomus,
2002)
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Hausstaub und
anhéngende
Partikel

(Institut peridomus,

2002)
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KorngroBen-
verteilung und
Eindringtiefen
(Institut peridomus,
2002)
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Staubpgenossenschaft

Adscetepp sphiorsasiemiclle

Die gesundheitlichen Auswirkun-
gen von Schwebstduben sind
abhéngig von der Gréfe der
Partikel und von deren Zu-
sammensetzung. Partikel mit ei-
nem Durchmesser von mehr als

10pm (Grobstoub) werden im

Nasenraum zurickgehalten. Klei-
nere Staubpartikel unter 10 pm
(Feinstaub) gelangen in die
Luftréhre und solche mit einem
Duchmesser unter 3 pm in die Lun-
genblaschen. Staube sind Trager
zahlreicher anorganischer und

organischer Verbindungen. Man-
che Stoffe, die im flussigen
Medium der Mundschleimhaut
abreagieren wiirden, gelangen
mit dem Transportvehikel Fein-
staub in die innersten Lungen-

bereiche (z.B. Formaldehyd).

Komgrolen im Hausstaub
Feupipuam
fhmr ®igchimian tam g gy wrd guiins
L UL I | |
L CrmRbro e 1
£ mE EacmrL (T ——
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Einflussfaktoren fir die Staubbildung in Innenréumen

Je nach Heizsystem wird mehr
oder weniger Staub in die
Raumluft eingebracht. Bei Kon-
vekfionsheizungen (Umlufthei-
zungen) enfstehen auf kleiner

Flache hohe Temperaturen.
Dies fihrt zu einer Luftumwdal-
zung, da warme Luft nach
oben steigt und kalte nach
unfen fallt. Mit dieser entste-

henden Luftwalze gelangen
Stéube verstarkt in die Roumluft
und nachfolgend in die Atem-
wege. Vorzuziehen sind des-
halb  Strahlungsheizsysteme,

bei denen bereits bei niedrigen
Temperaturen genigend War-
mestrahlung produziert wird. Im
Cegensatz zu Konvektionshei-
zungen wird nicht die Luft,
sondern werden Wandober-
flachen erwdrmt. Diese Heiz-
methode fihrt auch zu einem
behaglichen  Wohlfihlklima.
Zum Vergleich: Ein, bezogen
auf die Lufttemperatur, kihler

3.5 Geriiche

Gasférmige oder an Feinstéube
angelagerte Substanzen kénnen
ungehindert Uber die Lungen-
bléschen in das Blutgefah-
system gelangen. Ein weiterer
unkontrollierter Aufnahmeweg
von Gasen in den Kérper ist die
direktle Aufnahme Gber die
Riechzellen der Nasenschleim-
haut ins Gehim.

Geruchsaufféllig  sind  eine
Vielzahl an chemischen Verbin-
dungen. Beispielhaft erwdhnt
sind fluchtige organische Ver-
bindungen wie Terpene und
aromatische  Kohlenwasser-
stoffe, langerkettige Aldehyde,
schwefel-/stickstofthaltige Ver-
bindungen, polyzyklische aro-
matische  Kohlenwasserstoffe
(PAK), Chlornaphthaline, Schim-
melpilze, usw. Die Ermittlung
der stofflichen Grundlage einer
Geruchsbelastigung  gestaltet
sich manchmal schwierig, da
die geruchsbildenden Stoffe

nicht immer eindeutig identifiziert

BAUEN MIT NACHWACHSENDEN

Herbsttag wird bei Sonnenein-
strahlung als von der Tempera-
tur her angenehm empfunden.
Ursache hierfir ist die Sonne,
die quasi eine Wandober-
flache darstellt.

Durch Staubsaugen kann jede
Menge Staub in die Raumluft
gelangen. Bei Staubsaugern ist
auf gute Feinfilter zu achten, die
den Feinstaub sicher zuriick-

werden kénnen. Oftmals sind
verschiedene  sfofflich-chemi-
sche Komponenten bei der
Geruchsbildung  beteiligr. Zu
unterscheiden sind langzeitig
auftretende Geruchsemissionen
aus der Bausubstanz und der
Ausstattung und kurzzeitig auf-
tretende lokale Geruchsverun-
reinigungen. Wahrend letztere
gut wegliftbar sind, beseitigt
Liften nicht die Ursache fir
langandauernde  Geruchsauf-
falligkeiten.

Geruchsbelastungen bzw. —be-
lastigungen in - InnenrGumen
fohren zu einer Minderung der
Wohnqualitét. Dies wurde in
verschiedensten Zivilprozessen
bestatigt. Geriche kénnen in
der Folge eine nicht zu unfer-
schatzende Wirkung auf das
Wohlbefinden der Raumnutzer
haben. Verschiedene nachge-
wiesene Verbindungen kénnen
jeweils alleine [bei haheren
Konzentrationen), aber auch

KOMPETENZZENTRUM BAUEN MIT NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN
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halten. Glatte Bodenbelage soll-
fen maglichst feucht gewischt
werden, wodurch vorhandene
Staube gebunden werden.
Fine Alternative stellen zentrale
Staubsaugeranlogen dar. Bei
diesen sammelt ein an zentro-
ler Stelle stehendes GeféaB alle
Staube ein. Das Sommelgefal
steht typischerweise auBerhalb
der Wohnung, z. B. im Keller.

bei niedrigen Konzentrationen
aufgrund von  Kombinations-
und Wechselwirkungen geruchs-
bildend sein. Oft sind Geruchs-
schwellen von  Einzelstoffen
unterschritten, die in der Raum-
luft nachweisbaren Stoffe sind
aber dennoch giftig. Ein Bau-
produkt ist bereits dann als
potentiell problematisch anzu-
sehen, wenn Emissionen von
Geriichen zu befirchten sind
und wenn es groPfléchig in
InnenrGumen  eingesetzt wird
(sinngemal in Enquete-Kommis-
sion, 1998). Die Konsequenz
aus dieser Feststellung loutet:
Geruchsstoffe in Innenrdu-
men sind zu minimieren. Sind
nach einem Uraub in der
Wohnung oder nach dem
Wochenende im Biro Geruchs-
auffélligkeiten vorhanden, so
besteht entsprechend dieser
Vorgabe bereits Handlungs-
bedarf im Sinne einer gesund-
heitlichen Vorsorge.

)
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4. Sanierungskonzepte fir den Altbau

23
Untersuchungs-
methoden in
Innenrédumen

(Institut peridomus,

2002)
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PCB, PAK, Holzschutzmittel,

Flammschutzmittel, ... sind in

aller Munde. Weder Verharm-

losung  noch  Panikmache,

sondern ein sach- und fachge-

rechter Umgang mit diesen

Problemstoffen ist bei Moderni-

sierungsmaBnahmen néfig.

Viele Baumaterialien und che-

mische Verbindungen wurden

unwissentlich eingebracht oder
haben sich konstruktionsbedingt
eingestellt (z. B. Schimmelpilze).
Nach heutigen Gesichtspunk-
fen stellen verschiedene Fakto-
ren ein Gefdhrdungspotential
for die Gesundheit dar. Zur
Sicherheit fir Raumnutzer und
Verarbeiter/Handwerker incl.
der Eingrenzung von Arbeits-

4.1 Nachweis von Schadfaktoren

Wesentlich fir den Nachweis
von Schadfaktoren ist eine
Innenraumbegehung und eine

all

Bewertung der

Raumiufigualitat

Nach der Durchfihrung von
entsprechenden Analysen sind
die Ergebnisse vor dem Hinter-
grund einer gesundheitlichen
Vorsorge zu bewerfen. Wurden

hohe oder aufféllige Schad-

prazise Erfassung der Verdachts-
momente. Nachfolgend wird
eine Untersuchungsstrategie

fakforen nachgewiesen, st
nach Abschluss der Sanierungs-
maBnahme zur Uberprifung
des Sanierungserfolges eine
Kontrolluntersuchung  durchzu-
fohren. Aufgrund der komplexen

schutzmaBnahmen, als Grund-
lage fir die Erarbeitung eines
Sanierungskonzeptes und zur
Kostensicherheit ist vor Beginn
einer UmbaumaBnahme eine
Bestandsaufnahme nétig.

erarbeitet, die auf das Obijekt
und die Bedirfnisse der Bau-

herrenschaft abgestimmt ist.

Chemisch -analytische
Bestandsaufnname

Physikalisch-messtechn,
_Untersochungen

Thematik ist fir ein qualifizier-
fes innenraumanalytisches Ar-
beiten eine interdisziplindre
Ausbildung mit Fachwissen und
Erfahrung nétig.
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Chemisch-analytische Bestandsaufnahme

Es macht heute keinen Sinn mehr,
nur auf einen Stoff X zu testen.
Moderme  Innenraumanalytik
zeichnet sich durch den Einsatz
von Screening-Verfahren aus. Bei
diesen Methoden wird routi-
nemdaBig auf eine Vielzahl
innenraumrelevanter chemischer
Verbindungen mit  &hnlichen
chemisch-physikalischen Eigen-
schaften gefestet. So ist der Haus-
staub ein ideales Sommelme-
dium, an den sich mittel- bis
schwerflichtige organische
Verbindungen mit einem héhe-
ren Siedepunkt anlagern. Im
gezeigten Beispiel konnten
Flammschutzmittel, PCP und
Eulan WA neu nachgewiesen

CirP
TEiP

e

WAL LSS

werden. Bei auffélligen und ho-
hen Konzentrationen wird in
einem ndachsten Schritt durch
Materialanalysen die Ursache
fir die erhohte Staubkonzentro-
tion eindeutig bestimmt bzw.

|4| WA

)

24
; Chromatogramm
Falam .
i Pk einer Haus-

TEFE

]

eingegrenzt. Erst wenn die
Quelle bekannt ist, kénnen
SanierungsmaPnahmen geplant
und unter wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten  kalkuliert und
durchgefihrt werden.

staubprobe mit
auffélligen
Verbindungen
(Institut peridomus,
2002)

Manche schwerflichtigen orgo-
nischen Verbindungen reichem
sich aufgrund von physiko-che-
mischen Eigenschaften nicht im
Staub an. Bei Verdacht auf eine
Holzschutzmittelbelastung mis-
sen Holzbauteile unabhangig

von einer Staubuntersuchung
untersucht werden. Leichtfliich-
tige Verbindungen mit niedri-
gem Siedepunkt sind besser in
der Raumluft nachzuweisen,
da sie sich dort anreichern. Ver-
glichen mit Laboruntersuchungen

sind direktanzeigende Me-
thoden in der Regel kosten-
gunstiger, aber beziglich der
Messgenauigkeit und der Aus-
sagekraft nur eingeschrankt zu
empfehlen.

Akctiri - DRIFE- Haruse e - Aisabsde, T B
|Lunprobanahme Fomaldehyd
|- AkBvietandire Fan - paphie YOO s Ermitiursg ces
NHQSH, Typ BAG LosamiEnel, MYOC | Balastungigraces
| i dar
4o T -Rhichin « hpGpiie SOE wE R i bl
Lessmimel MY OC
L« SRkagelEarchen . hydeophis Vet
dungen wie EELLL
|- Poljurethersc haum: - SVWOE wie Bicede
|PLIF} Aoheckan Flamenag AT
|- AgamPilHangachalen |- SpodeiEems 25
Pausive o il Koo Pen - IO wie LoSemimsl Exmising de ..
Luftprobenahme | Typ ORSA EEMA. MVOC durhchniichen Messverfahren fir
Salustung die Raumluft
L+ Opmny Pesri Db (OFD) | SpoieniKems . .
e e e e 2 o e e e e = (Institut peridomus,
WO e Ml T 1 gy ey ey EEE e [THE - Prar g [ pae sreas mpar A mpm 2002)
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Vergleich der

Kultivierbarkeit von

Mikroorganismen

auf unterschied-

lichen Néhrmedien

24

(Trautmann, vbn,

2001

Nachweisverfahren fir Schimmelpilze

Die ersten Innenraumanalytiker
bedienten sich ihrer Augen und
ihrer Nase als Schimmelpilz-
Erkennungssysteme. Nachdem
aber bekannt wurde, dass nicht
jeder Schimmelpilzbefall visuell
oder olfakiorisch (geruchlich) zu
belegen ist, kamen weitere Prif-
systeme auf. Das einfachste ist
das OPD-Verfahren (open petri
dish): Dabei werden offene
Petrischalen Uber eine gewisse
Zeitspanne aufgestellt und die
sedimentierten und auswach-
senden Sporen als koloniebil-
dende Einheiten (kbE) ausge-
z&hlt sowie die Gattung bzw.
die Art bestimmt. Der Nachteil
dieser Methode ist das Uber-
bewerten von schweren Spo-
ren, wdhrend leichte Sporen
schlecht  sedimentieren und
damit unterreprasentiert sind.
Zur Behebung dieser Mangel
wurden nachfolgend Sammel-
systeme entwickelt, bei denen

mit einer aktiven Probenahme
definierte  Luftmengen  Uber
Nahrboden oder Filter gezogen
werden. Die Wahl des Nahr-
bodens kann dabei entschei-
dend sein, da es feuchtigkeits-
liebende  Schimmelpilzarten
gibt, die auf einem Néahrboden
for trockenheitsliebende Arten
nicht wachsen. Mit einer akfi-
ven Probenahme und speziellen
Probentragern  kénnen auch
sterile, nicht keimféhige Schim-
melpilzpartikel untersucht wer-
den. Mittels Staubproben kén-
nen fldchenbezogene Aussagen
Uber Sporenverbreitung  ge-
troffen werden. SchlieBlich gibt
es auch verdeckte Schimmel-
pilzschaden, bei denen die
Freisetzung von Sporen und
Partikeln in die Raumluft durch
Bauteile behindert ist (z. B. aus
dem Unterbodenbereich oder
durch abgehangte Decken-
konstruktionen).

Die Methode der Wahl zur
Indikation eines ,nichtsicht-
baren”  Schimmelpilzbefalls
ist der Nachweis von Stoff-
wechselprodukten, sogenann-
ten MVOC (microbial volatile
organic componds). Diese sind
oft auch die Ursache fir Ge-
ruchsauffélligkeiten in schim-
melpilzbelasteten InnenrGumen.
Der direkte Einfluss von MVOC
auf die Gesundheit wird aktuell
diskutiert. Da der MVOC-Nach-
weis ,nur” eine indirekte Nach-
weismethode fir einen Befall
darstellt, ist dieser mit Material-
proben zu belegen und die
Schimmelpilzquelle  rGumlich
einzugrenzen. Dariber hinaus
wird mit Materialproben auch
das Gefdéhrdungspotential ein-
gegrenzt: Handelt es sich um
Schimmelpilze mit allergischem
Potential oder sind auch human-
pathogene Arten gewachsen?
Die Materialien werden je nach
Fragestellung nach Anfarbung
lichtmikroskopisch  und/oder
mittels  Kulturtechniken  unter-
sucht. Unter Umstanden kann
die Eingrenzung des Schim-
melpilzwachstums  oder  die
Auffindung der Geruchsquelle
schwierig werden. In solchen
Fallen ist der Einsatz eines
Schimmelhundes sinnvoll. Diese
Hunde sind auf den Geruch von
Schimmelpilzen und Bakterien
abgerichtet. Bei Markierung
durch den Hund missen Mate-
rialproben  zur  Bestatigung
genommen werden.

BAUEN MIT NACHWACHSENDEN

4.2 Bewertung der Raumqualitat

KOMPETENZZENTRUM KN
ROHSTOFFEN

Bewertung von chemischen Verbindungen in Innenrédumen

Fir chemische Verbindungen gibt
es nur in eingeschranktem
Umfang Grenz, Richt oder
Orientierungswerte. Sind keine
derartigen  Bewertungskriterien
vorhanden, wird auf Bewertun-
gen zurickgegiffen werden, die
vom Umweltbundesamt  oder
Ghnlichen Institutionen publiziert

Beispiel Formaldehyd

In jedem Innenraum ist Formal-
dehyd in der Raumluft nach-
weisbar.  Entsprechend  stellt
sich nur noch die Frage nach
der Konzentration und deren
Bewertung. Der MAK-Wert
(maximale Arbeitsplatzkonzen-
fration) fur Formaldehyd liegt
bei 500 ppb (0,5 ppm). Vom

ehemaligen  Bundesgesund-

wurden.  Wenn  Bewertungs-
kriterien ganzlich fehlen, erfolgt
eine Bewertung aus Erfahrungen
und Forschungsprojekten, dem
Erfohrungsaustausch mit fach-
kompetem‘en Instituten, umfong-
reichen Dafensammlungen und
einschlagigen  Literaturquellen.
Nachfolgend werden einige Ein-

heitsamt (BGA) wurde 1984
ein Eingreifwert von 100 ppb
festgelegt. Die VWeltgesundheits-
organisation (WHO) hat 1987
einen Richtwert von 50 ppb
angegeben, ab dem haufiger
Gesundheitsbeeintrachtigungen
beschrieben werden. In typi-
scherweise unbelastefen Innen-
raumen frefen Formaldehyd-

Beispiel flichtige organische Verbindungen (VOC)

Im Jahr 1986 wurden durch das
Bundesgesundheitsamt 479
Wohnungen untersucht, um
einen Uberblick tber Vorkom-
men und Konzenfration von
flichtigen organischen Verbin-
dungen zu erhalfen. Aufgrund
dieser Studie wurde von Seifert
(1990) ein Zielwert fir die
Gesamtsumme an VOC fir
Innenrdume von 300 pg/m?
formuliert. Dieser Zielwert sollte
langerfristig im  Sinne einer

gesundheitlichen Vorsorge nicht
Uberschritten werden. Einen
anderen Ansatz zur Bewertung
von VOC wadhlte Molhave
(1990): Er untersuchte die Wirk-
samkeit eines VOC-Gemisches
aus 22 ausgewdhlten Einzel-
komponenten. Diese lieB er in
unterschiedlichen  Konzentra-
tionsabstufungen auf Probanden
einwirken. Er kam zu der Schluss-
folgerung, dass eine Gesamt-

summe an VOC (=TVOC] von
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zelverbindungen und  Verbin-
dungsklassen beispielhaft bewer-
fet, um einen Einblick in magliche
Vorgehensweisen zu geben. Eine
vollstandige  Bewertung  aller
bisher in InnenrGumen nachge-
wiesenen ca. 8 000 chemischen
Verbindungen wiirde den vorge-
gebenen Rahmen sprengen.

konzentrationen von weniger
als 30 ppb auf. Bei besonders
sensiblen oder vorgeschadigten
Personen (z. B. Allergiker/innen,
Asthmatiker/innen)  kénnen
Konzentrationen oberhalb von
etwa 25ppb zu gesundheit-
lichen Reaktionen fihren.

200pg/m?® bei den Testperso-
nen keine Beschwerden aus-
losen sollte. Trotz eines ganz-
lich anderen Versuchsansatzes
entspricht dieser Wert der Gré-
PBenordnung von 300pg/m?,
die Seifert als Zielwert angibt
(beachte: Bei den Untersu-
chungen von Molhave wurden
keine vorgeschadigten und
sensiblen Personen, Kinder, alte
und kranke Menschen einbe-
zogen).

S

)
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Tab. 1.1 und 1.2
Bewertungs-
konzepte fiir

flichtige organische

Verbindungen in
der Raumluft

(Institut peridomus,

2002)

Tab. 2

Bewertung von
chemischen
Verbindungen in
Staub und Raumluft
unter dem
Gesichtspunkt einer
gesundheitlichen
Vorsorge

(Institut peridomus,
2002)
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Zielwerte fiir einzelne Substanzgruppen
sowie fiir die Summe VOC nach Seifert

Substanzklasse

Alkane

Aromatische
Kohlenwasserstoffe

Terpenoide

Halogenierte
Kohlenwasserstoffe

Ester

Carbonyle
(auBer Formaldehyd)

Andere

Summe VOC in
pg/m* (TVOC)

Zugebilligter Beitrag
am TVOC (pg/m?)

100

50
30

30
20

20
50

300

TVOC-Konzentrationen und erwartete
gesundheitliche Effekte nach Molhave

TVOC-Konzentration
(pg/m?)

<200

200-3.000

3.000-25.000

>25.000

Mégliche gesund-
heitliche Effekte

Keine

Unbehaglichkeitsgefihl

Ceruchsbelastigungen,
Kopfschmerzen

Kopfschmerzen, weitere
neurotoxische Effekte

VOCKonzentrationen in Innen-
rGumen liegen in der Regel Gber
den jeweiligen AuBenluftkon-
zentrationen. Ausnahmen kon-
nen verkehrstypische VOC in
der Né&he von Hauptverkehrs-
straPen sein. In der Arbeitsstét-
tenverordnung wird Folgendes
bemerkt: ,Ausreichend gesund-

heitlich zutrégliche Atemluft ist in
Arbeitsraumen  dann  vorhan-
den, wenn die Luftqualitat im
wesentlichen der AuBenlufiquo-
litat entspricht, es sei denn, dass
aubergewdhnliche Umstande
die  Aubenluftqualitat  beein-
trachtigen ...". Dieser Ansatz

sollfe auch bei privaten Innen-

rdumen Anwendung finden. In
Ergénzung zu Grenz-, Richt
und Orientierungswerten oder
wenn fir chemische Verbindun-
gen keine Bewertungskriterien
vorhanden sind, erfolgt eine Be-
wertung des Insfituts peridomus
und anderer Organisationen
nach folgenden Grundséizen:

Hintergund-
belastung

Sie beschreibt Schad-
stoffkonzentrationen,
die durch die allge-
meine Umweltbelas-
tung allgegenwartig
nachweisbar sind.

Normale
Belastung

Sie beschreibt Schad-
stoffkonzentrationen,
die haufig in Innen-
réumen auftreten und
durch diffuse Quellen
verursacht werden.
Ursachen fir diese
Belastungen kénnen
meist nicht eindeutig

festgestellt werden.

Auffallige
Belastung

Hier besteht ein Ver-
dachtsmoment auf
eine Schadsfoffquelle
in den untersuchten
Raumen.

Diesem Verdachts-

moment sollfe nachge-

gangen werden, um
bei Bedarf die erfor-
derlichen Mini-

mierungsmafBnahmen

ergreifen zu kénnen.

Hohe
Belastung

Sie deutet auf eine
eindeutige Schadstoff-
quelle hin.

Diese sollte gesucht
und nach Méglichkeit
beseitigt oder fachge-
recht saniert werden.

Bewertung von Schimmelpilzbelastungen

Die Umgebungsanalyse umfasst
Luft, Staub- und Materialanaly-
sen, die quantifativ ausgewertet
werden. Durch eine Artdiffe-
renzierung kann eine Abgren-
zung zwischen haus-internen
und haus-externen Schimmel-
pilzquellen erfolgen. In der
Regel sind Schimmelpilzbe-
lastungen in Innenrédumen auf
kontaminierte Materialien zu-
ruckzufihren. Sofern eine ge-
zielte Entnahme von belasfeten
Materialien erfolgt, ist zwischen
einem aktiven Befall, einem
Altschaden

oder einer Sporenkonzentration

abgetrockneten

zu unterscheiden. Wesentliche
Kriterien fir die Beurteilung sind
die Artzusammensefzung und
die Starke des Befalls. Die
Zusammensetzung von Luft- und
Staubproben wird stark von der
Aubenluft  beeinfluft. Grund-
satzlich sollte der Sporengehalt
einer Innenraumluftprobe unter
dem einer AuBenluftprobe lie-
gen. Von besonderer Bedeu-
tung ist die qualitative Analyse
von Schimmelpilzproben. So ist
das Vorhandensein von fakulto-
tiv pathogenen Pilzarten wie
Aspergillus versicolor und von
Arten mit besonders proble-
matischer Toxinproduktion wie
z. B. Stachybotrys chartarum zu
bertcksichtigen.

Neben dem Nachweis von
kultivierbaren Schimmelpilzen in
der Luft kommt der direkt mikros-
kopischen Partikelauswertung
von Luftproben eine grofe
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Bedeutung zu. Mit dieser Me-
thode werden kultivierbare und
nicht kultivierbare Schimmel-
pilze gemeinsam erfasst. Glei-
ches gilt fir Staubproben.
Fir beide Untersuchungsmetho-
den wurden umfassende kom-
plexe Bewertungskriterien erar-
beitet (Landesgesundheitsamt
Baden-Wirttemberg, Umwelt-
bundesamt).

In Einzelfdllen konnen Ergeb-
nisse von Luftkeim- und Partikel-
sammlungen negativ ausfallen,
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obwohl ein  Schimmelpilz-
schaden vorliegt. Dies ist dann
der Fall, wenn die Freisetzung
von Sporen/Partikeln in die
Raumluft durch Bauteile be-
hindert ist (z.B. aus dem Un-
terbodenbereich oder durch
abgehangte  Deckenkonstruk-
tionen). Eine Untersuchung auf
typische Stoffwechselprodukte
von Schimmelpilzen (MVOC)
kann dann zur Indikation eines
verdeckten Schimmelpilzscha-
dens herangezogen werden.

)

Schimmelpilz

Acremonium sp.
Aspergillus
penicillioides
Aspergillus
restrictus
Aspergillus
versicolor
Chaetomium sp.
Doratomyces sp.
Eurotium sp.

Gliomastix
murorum

Penicillium
brevicompactum

Penicillium
chrysogenum

Penicillium
expansum

Scopulariopsis sp.
Stachybotrys
chartarum
Trichoderma sp.
Tritirachium album

Wallemia sebi

Feuchteanspruch insbesondere
assoziiert mit:
Hoch Tapete, Holz
Gering Tapete, Papier,
Holzmabel
Gering Tapete, Papier,
Holzmsbel

Gering-mittel

Hoch
Hoch
Gering
Hoch

Mittel~hoch
Mittel~hoch
Hoch

Mittel~hoch
Hoch

Hoch
Mittel~hoch
Gering

Puiz, Tapete, Holz

Tapete, Papier, Holz
Holzspanplatten
Tapefe, Leder
Tapete, Gipskarton

Diverse Materialien
Diverse Materialien
Diverse Materialien

Putz, Estrich
Tapete, Gipskarton

Holz, Tapefe
Putz, Estrich

Textilien, Putz

Tab. 3

In Innenrdumen
héufig vorkom-
mende Schimmel-
pilze, die als
Indikatoren fiir
Feuchteschaden zu
werten sind

(Trautmann, vbn,

2001)
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4.3 Sanierungsmaglichkeiten und Sanierungskontrolle

Je mehr Erkenntnisse im Vorfeld
einer Sanierung gewonnen wer-
den, um so einfacher stellt sich
die eigentliche Sanierung dar.
Im Rahmen der Informations-
beschaffung sind entsprechende
Analysen durchzufihren, um die
Belastung in Bezug auf Schad-
faktorlen), Konzentration, Quel

le(n) u.a. eindeutig zu be-
stimmen. Dadurch kénnen unné-
fige Sanierungskosten vermie-
den werden. Mittlerweile steht
eine ganze Reihe an Sanie-
rungsmoglichkeiten zur Verfo-
gung, die vor Ort an die jewei-
ligen Verhdlinisse angepasst
werden missen. Dabei ist neben

Chemische Verbindungen

Beim Nachweis von erhdhten
Konzentrationen sollten zun&chst
SofortmaBnahmen zur kurzfristi-
gen Verringerung der Belastung
durchgefihrt werden. Als Zwi-
schenlésung kann ein Zimmer (in
der Regel der Schlafbereich) von
Schadstoffen befreit werden.

Bei einer Grundsanierung wer
den die Belastungsquellen nach
Méglichkeit entfernt, wobei auf
Sekunddrkontaminationen  zu
achten ist (siche S. 32). Die ein-
fachste und sicherste MaBnahme
ist immer die Beseitigung von
belasteten Materialien — was
entfernt wurde, kann auch nach-
folgende Gebédudebesitzer oder
Raumnutzer nicht mehr finanziell
oder gesundheitlich belasten.
Wahrend dies bei Einrichtungs-
gegensianden in der Regel pro-
blemlos machbar ist, sind bei gré-
feren Bauteilen entsprechende
Planungen auch unfer wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten nétig. Bei

Fertighdusern der 7Oer Jahre
wurden Spanplatten in grof3er
Menge eingebaut. Langanhal-
tende Formaldehydbelastungen
verursachen Harnstoff-, Mela-
min- oder Phenol-Formaldehyd-
harze, die in den Spanplatten
als Klebstoffkomponenten ein-
gesefzt wurden. In einem Fertig-
haus sind dementsprechend
alle RaumumschlieBungsfléchen
potentielle Quellen fir Formal-
dehydemissionen. Eine ange-
passte  Sanierung muP  die
Formaldehyd-Ausgasung  der
Spanplatten zuverldssig Gber
lange Zeit zurickhalten.

Im Falle einer Raumluftbelastung
mit Formaldehyd wurde die
SanierungsmaBnahme z. B. wie
folgt geplant:

Vorab: Bestandsaufnahme,
chemische Untersuchungen
zur Klarung des gesundheit-
lichen  Gefahrdungspoten-

einer effizienten Verminderung
des Schadfaktors auch auf ein
realistisches  Kosten-/Nutzen-
verhdliis zu achten. Nach je-
der gréBeren Sanierungsmaf-
nahme sind zur Uberprifung
des Sanierungserfolges entspre-
chende Konfrolluntersuchungen
der Raumluft durchzufhren.

fials, ~ Einbezug  bauphysi-
kalischer Gegebenheiten.

Gasdichtes Abtrennen der
Formaldehydquellen  zur
Raumluft durch Anbringen
einer Aluminiumfolie. Durch-
dringungsstellen im Mauer-
werk: Einbau von wind-
dichten  Schalter-  und
Steckdoseneinsdtzen, Ab-
dichtung der Tirrahmen mit
dauerelastischem  Fugen-
dichtungsmaterial. Beispiel-
haffe Sanierung von zu-
ndchst nur einem Zimmer
zum Sammeln von Erfahrun-
gen und zur Optimierung
der Sanierungsarbeiten.

Zur Verbesserung des Raum-
klimas (Aluminiumfolie ist
auch undurchléssig fir Was-
serdampf):  Einbau einer
Vorsatzschale  bestehend
aus Gipsfaserplotte  und

Raufasertapete, die mit einer
Naturfarbe gestrichen wurde.

AbschlieBend:  Uberpri-

fung des Sanierungserfol-
ges durch Konfrollmessung,
gegebenenfalls  Nachbes-
serungsarbeiten.  Fir die
Sanierung formaldehydbe-
lasteter Gebaude st alter-
natfiv die Verwendung von
Ausbauplatten  denkbar,
die mit dichtvernadelter
Schafwolle kaschiert sind.
Formaldehyd  diffundiert
iber die Wolloberflache in

das Faserinnere.

Neben Formaldehyd werden
auch andere Schadsfoffe in
Schafwolle gebunden. Im Rah-
men einer PCP-Sanierung kdnnen
nach Enffernung der Primar

4
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quelle(n) Sekundarkontaminatio-  saniert werden.
nen (siehe unten) von groPflachi-

gen Bauteilen mit Schafwolle

27
Schadstoffsanierung
mit Spezial-Schaf-

wollvlies

(Doppelmayer)

Ein Fallbeispiel aus neuerer Zeit

Frau D. aus R. hatte seit Mona-
ten gesundheitliche Beschwer-
den. Es bestand der Verdacht
auf  eine gebdudebedingte
Erkrankung, obwohl das Haus
1993 ohne Einsatz von Holz
schutzmitteln in InnenrGumen
gebaut wurde. Nach einer
chemisch-analytischen Bestands-
aufnahme  stand  folgender
Befund fest: im Vergleich zu
typischerweise unbelasteten
Innenrdumen sind die Konzen-
trationen an flichtigen orga-
nischen  Verbindungen und

Formaldehyd erhaht. In Innen- vergUtung] mit Naturharz-

rGumen kénnen verschiedenste kleber verlegt

Quellen die Schadstoffe an die
Raumluft abgeben. Angepasst mit  synthetischen Lacken
auf die Vor-Ort-Situation wur- beschichtete  Spanplatten-
den entsprechende Sanierungs- mabel gegen unbehandelte
empfehlungen in die Tat umge- Vollholzmobel ausgetauscht
setzt. Im konkreten Fall wurde
das Schlafzimmer beispielhaft Vinyl-/Schaumtapete durch
wie folgt renoviert: eine Papiertapete ersetzt
PVC-FuBboden incl. Kleber- Deckenanstrich mit Natur-
resten entfernt, unversie- farben ausgefihrt (Losemittel-
gelter Linoleumboden (ohne komponente: Isoaliphaten.

synthetische ~ Oberflachen-
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VOC-Gehalte und
Befindlichkeits-
stérungen vor und
nach einer
Sanierung

(Institut peridomus,
2002)

30

Etwa 6 Wochen nach der Reno-
vierung wurde eine Kontroll-
messung durchgefihrt, bei der
eine deutliche Verbesserung der
Raumluftqualitét eingetreten war.
Nach der Sanierung om sférk-
sten verfreten waren Isoaliphaten
(Alkane), die durch eine voll-
deklarierte  Anstrichfarbe als
Losemittel neu in die Raume
eingebracht wurden. Es st
davon auszugehen, dass deren

Konzentration mit fortschreiten-
der Trocknung weiter abneh-
men wird. Die Beschwerden
von Frau D. aus R. gingen mehr
oder weniger vollstandig zu-
rick. Ein unfreiwilliger Kontroll-
versuch ereignete sich nach der
Anlieferung einer neu gekauften
Sofagarnitur: Mit dem Aufstel-
len der Sitzmobel stelllen sich
die  Befindlichkeitsstérungen
sofort wieder ein. Das Beson-

dere an diesem einen von
bundesweit tausenden &hn-
lichen Féllen: Die auftretenden
chemischen Verbindungen und
Konzentrationen vor und nach
der Sanierung sind wissen-
schaftlich dokumentiert. Dieses
Fallbeispiel wurde in der ARD-
Sendung ,Ratgeber Bauen und
Wohnen” am 25.05.2002
einem breiten Publikum vor-
gestellt.

Bewohner klagen Uber:

= Relzung von Augen,
Mase und Rachen

* Trockens Haut oder
Schigimhaute

» Kopfschmerzen

+ Abgeschlagenheit

» Antriebsarmut

« Allergische Symptome

» Haifige Atermvegs-
afkrankungan, Hustén

« Schvwindelgelinl uhd Lbalkait

haufiges Nasenbluten
Asthma
Harzbaschwe rden
Meurodernmits

= Stdrung der

Geschmackswahmehmung

Schiafstérungen ¢

%a

Eonreniration [pgim

varher

VOC-Messungen

nach Sanierung

Holzschutzmittel

In einer Wohnung bestand
nach einer Staubuntersuchung
der Verdacht auf eine Holz
schutzmittelbelastung. Um még-
liche Schadstoffquellen eindeu-
fig abzuklaren, wurden von
verddchtigen Bauteilen Materi-
aluntersuchungen durchgefihrt.
Nach der chemischanalyti-
schen Bestandsaufnahme stand
fest: Der zentrale grofe Holz-
pfosten (Balken in Abb. 29),
der die Dachkonstruktion unter-
stUtzte, war die einzige Primar-
quelle.

Wollte der Eigentimer vor der
chemischen Untersuchung sei-
nen gesamten Dachstuhl erset-
zen, konnte er aufgrund der
Analysenergebnisse mit einem
Beschichtungssystem auf Schel-
lackbasis  eine  Maskierung
erreichen. Nach einer Grundie-
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Beispiel flr eine Sanierungsplanung

Fanzeniration in [mggl

Balean Eparen

rung, mittels der das PCP in eine
nichtflichtige Komponente tber-
fohrt wird, erfolgten zwei wei-
tere Anstriche zur Versiegelung.
Die Behandlung sollte wegen
maglicher Rissbildungen des

- Holzes ca. dlle zwei Jahre

wiederholt werden. Statt ur-

Bretisi Tegpihe Fula

sprunglich geplanter 50.000€
fur die Ersetzung des sichtbaren
Dachstuhls waren 1.000 € fir
die Streicharbeiten incl. Mate-
rialkosten zu veranschlagen.
GroBflachige und aus Nut-
und Federbrettern bestehende
Decken kénnen nicht maskiert

Eigenschaften Modifizierte Aktivkohletapete Aluminiumfolie
Schafwolle
Sanierungsgeeignet fir z.B. Formaldehyd, z.B. PCB, PCP, prinzipiell alle Schadstoffe,
Aldehyde, PCP Radon z.B. Per, Tri, PCB, PCP,

Feuchtigkeitsverhalten diffusionsoffen diffusionsoffen
Verarbeitung einfach einfach
Erfahrung relativ kurz mittel

Chlornaphthaline, Formalde-
hyd, Nitrosamine

gasdicht und wasserdampf-
undurchlgssig

sorgféltiges Arbeiten notig
(gasdicht!)

relativ lang

)

29
Holzschutzmittel-
belastung:
Bestimmung der
Quelle und
Maskierung mit
einem Lacksystem
auf Schellackbasis
(Insitut peridomus,

2002)

Tab. 4

Vergleich
verschiedener
Sanierungssysteme

(Institut peridomus,

2002)
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werden, da die Ubergdnge
zwischen den Brettern Durch-
frittstellen fir die Schadstoffe
darstellen. In diesen Fallen sind
absperrende  Konstruktionen
denkbar. Dabei besfeht immer
das mégliche Problem von auf
fretender Undichtigkeit, was
durch sorgfdltiges Arbeiten ver-
hindert werden kann: Hinter der
gasdichten Absperrung bildet
sich ein Dampfdruck. Sobald
eine Rissbildung erfolgt, blast
wie aus einem Luftballon die

Sekundarkontaminationen

Bei flichtigen organischen Ver-
bindungen (VOC) einschlieBlich
Formaldehyd ist nach Entfernen
der Quelle in der Regel das
Schadstoffproblem gelést. Ge-
gebenenfalls vorhandene Reste
an VOC oder Aldehyden kon-
nen Uber Liften weitestigehend
beseitigt werden. Anders bei
schwerflichtigen organischen
Verbindungen wie Holzschutz-

schadsfoffbeladene Luft in den
Innenraum. Alternativen beste-
hen in der Anbringung von
adsorbierenden  Materialien,
wie z. B. von Akfivkohletapeten.
Aktivkohle hat eine sehr grofe
innere Oberfléche und bindet
Schadstoffe wie Holzschutzmit-
tel und PCB. Das Konzentra-
fionsgefdlle zwischen schad-
stoffhaltigem Material und einer
Aktivkohleschicht setzt einen
Diffusionsprozess in Gang: Die
Schadgasmolekile  wandern

mitteln, PCB, PAK, Flammschutz-
mitteln und Pyrethroiden. Bau-
teile, die mit diesen Schadstof-
fen behandelt wurden, werden
als Primarquelle  bezeichnet.
Durch die Emission dieser Ver-
bindungen aus dem Material
werden auch andere Bauteile
und Gegensténde in den Rau-
men belastet. Man bezeichnet
dies als sogenannte Sekundar-

Schimmelpilzsanierung

Eine Beseitigung des Schim-
melpilzbefalls hat nur dann
einen Sinn, wenn zuvor die
Ursache fir die auftretende
Feuchtigkeit als Grundlage fir
jedes  Schimmelpilzwachstum
geklart und beseitigt wurde.
Ohne diese MaBnahme ist

eine ermeuter Befall vorpro-

grammiert. Falsches Liftungs-
und Heizverhalten, Wdrme-
bricken oder Wasserrohrbri-
che kénnen zu einem erhéhten
Feuchtigkeitsaufkommen fohren.
Die Sanierung von schimmel-
pilzbelasteten Materialien muss
das Ziel haben, die Schimmel
pilze vollstandig zu entfernen.

unaufhérlich in die Aktivkohle
ein und werden dort sicher und
daverhaft gebunden. Der Pro-
zess kommt erst dann zum
Stillstand, wenn das Bauteil
schadstofffrei ist. Die grofe
Aufnahmekapazitat der Tapete
schliePt eine Uberfrachtung
der Aktivkohleschicht mit dem
Schadstoff aus. Als Vorteile sind
zu nennen: keine Gasdichtigkeit
erforderlich und bauphysikalisch
unproblematisch, weil diffusions-
offen fir Wasserdampf.

kontamination. Derartig belas-
tefe Materialien geben auch
nach Entfernung der Priméar-
quelle  Schadstoffe ab. Die
Belastung durch Sekundarkon-
faminationen kann bei empfind-
lichen Menschen zu gesund-
heitlichen Problemen fihren,
weshalb diese bei einer So-
nierung ebenso bericksichtigt
werden missen.

Eine bloPe Abtdtung von
Schimmelpilzen reicht nicht aus,
da auch von abgetdteten
Material allergische und rei-
zende Wirkungen ausgehen
kénnen. Es fehlen bis heute
fundierte Untersuchungen und
Daten auf dem Gebiet der
Schimmelpilzsanierung.

Die folgenden Ausfihrungen
stellen Empfehlungen und An-
regungen fir dos allgemeine
Vorgehen dar. Sie orientieren
sich an dem Lleitfaden vom
landesgesundheitsamt Baden-
Wirttemberg, 2001. Kurz-
fristige MaBnahmen: \Wenn
nicht sofort mit den Sanierungs-
mafBnahmen begonnen werden
kann, sollten befallene Stellen
Ubergangsweise mdglichst ohne
Staubaufwirbelung gereinigt und
desinfiziert (80 %iger Alkohol)
werden. Alternativ kénnen be-
fallene Stellen abgedeckt, abge-
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schottet oder vernetzt werden.
Die haufig zitierte saure Essig-
losung ist nicht sinnvoll, da
viele Baustoffe basisch sind
(insbesondere Kalk) und eine
Neutralisation bewirken. Auber-
dem gelangen mit Essig fur
Schimmelpilze u.U. verwert
bare organische Néhrstoffe
auf das Material. Durch ge-
zieltes Heizen und Liflen kann
die Feuchtigkeit an der befalle-
nen Stelle reduziert und ein
weiteres  Schimmelpilzwachs-

fum  eingeschrankt  werden.
Diese MaBnahme darf jedoch
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nur durchgefihrt werden, wenn
vorhandene Schimmelpilzspo-
ren vorher entfernt wurden.
Ansonsten sind hohe Konzen-
trationen in der Raumluft und
die Entstehung von Sekundar-
quellen zu erwarten. Durch ein
Abriicken der Mébel von
AuBenwdnden kann die Gefahr
von Taupunkiunterschreitung im
Raum ebenso verringert wer-
den wie durch erhohtes Heizen
und Liften. Mit diesen Maf-
nahmen wird einem Schimmel-
pilzwachstum vorgebeugt.

)

30
Waérmebriicken
als Ursache von
Schimmelpilzbefall
und deren
Sanierung

(Institut peridomus,
2002)
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Langfristige MaBnahmen: Bei
glatten Oberfléchen (Metall,
Keramik, Glas) kann eine Ent
fernung mit Wasser und normao-
lem Haushaltsreiniger erfolgen.
Befallene Mabelsticke mit ge-
schlossener Oberflache (Stihle,
Schrénke] sind oberflachlich
feucht zu reinigen, zu trocknen
und ggf. mit 80% igem Alkohol
zu desinfizieren. Stark befallene
Einrichtungsgegenstande  mit
Polsterung (Sessel, Sofa) und
Haushaltstextilien sind nur selten
mit vertretbarem Aufwand sinn-
voll zu sanieren und sollten
daher im Normalfall entsorgt
werden. Befallene offenporige

Materialien (Tapete, Gipskar-
fonplatte, poréses Mauerwerk,
porése Deckenverschalungen)
konnen nicht gereinigt werden.
leicht ausbaubare Baustoffe
wie Gipskarfonplatten  oder
leichte Trennwande sind auszu-
bauen und zu enffernen. Schim-
melpilze auf nicht ausbaubaren
Baustoffen sind vollstandig (d. h.
auch in tiefer liegenden Schich-
ten) zu entfernen. Bei der So-
nierung von Schimmelpilzbefall
auf Materialien kénnen sehr
hohe  Konzentrationen  an
Sporen freigesetzt werden.
Eine Sanierung sollte daher nur
unter geeignefen Sicherheits-

4.4 Schutz der Bauarbeitnehmer

Bauarbeitnehmer  unterliegen
neben Unfallrisiken dem Risiko
von Berufskrankheiten durch
Cefahrstoffe. Bei den in Frage
kommenden Gefahrstoffen han-
delt es sich teilweise um die
gleichen, die auch fir die Be-
lastung der Innenraumluft von
Bedeutung sind. Risiken fir
Bauarbeitnehmer am Arbeits-
platz bestehen primar durch
den Umgang mit dtzenden,
reizenden, sensibilisierenden
und/oder  giftigen  Gefahr
stoffen.

Im Gegensatz zu den Bewoh-
nern von Gebduden werden
Arbeitnehmer  zumindest auf
dem Papier durch ein relativ
dichtes Regelwerk vor gesund-
heitlichen Beeintrachtigungen
geschitzt (Chemikalienverbots-

verordnung  (ChemVerbotsV),
Chemikaliengesetz  (ChemG),
Arbeitsstattenverordnung  [Arb-
StattV), ...). Probleme liegen in
der teilweise unzureichenden
Umsetzung der Bestimmungen.
Diese Vollzugsdefizite fihren
nach Angaben der Berufs-
genossenschaft der Bauwirt-
schaft dazu, dass haufig ohne
Atemschutz und ohne Haut
schutz gearbeitet wird. Der
Arbeitgeber ist verpflichtet, die
Einhaltung der von der Senats-
kommission zur Prifung gesund-
heitsschadlicher  Arbeitsstoffe
festgelegten Maximalen Arbeits-
platzkonzentrationen  (MAK],
Technischen Richtkonzentratio-
nen (TRK, im Falle krebserzeu-
gender Stoffe] und Biologischer
Arbeitsplatzioleranzwerte (BAT)

und Arbeitsschutzbedingungen
durchgefihrt werden (siehe
ndchstes Kapitel]. Von dem
Einsatz von chemischen Anti-
schimmelmitteln wird dringend
abgeraten, da hiermit keine
Ursachenbeseitigung, sondemn
nur eine kosmetische Symp-
tomkuriererei erfolgt. Derartige
MaBnahmen biefen keine dau-
erhafte Problemlésung, weil bei
vorhandener Feuchtigkeit das
Schimmelpilzwachstum  nach
einiger Zeit wieder einsetzt.
Antischimmelmittel kénnen zu
erheblichen  gesundheitlichen
Nebenwirkungen fihren.

zu gewdhrleisten. Bei Umbau-
maBnahmen oder Sanierungs-
arbeiten kénnen Schadstoffe
verstarkt  freigesetzt werden.
Aus diesem Grund st vor
Beginn der Arbeiten eine
mogliche Materialbelastung
mittels  chemisch-analytischer
Bestandsaufnahme abzukléren.
Entsprechend den Untersuchungs-
ergebnissen sind Arbeitsschutz-
maBnahmen eingrenzbar. Ein
Arbeiten ohne Staubentwick-
lung ist nur selten maglich. Beim
Aufireten von unbelastefen Stéu-
ben sind entsprechende Atem-
schutzmaBnahmen nétig (Staub-
maske der Schutzklasse P1).
Wurden die Materialien mit
Holzschutzmittelwirkstoffen oder
PCB behandelt, so ist eine
Atemschutzmaske mit  einem

Filler der Schutzklasse P3 er-
forderlich. Empfehlenswert ist
diese MabBnahme auch bei
anderen schwerflichtigen or
ganischen Schadstoffen wie
Flammschutzmittel vom Typ or-
ganische Phosphorsaureester.
Zur Vermeidung gesundheit-
licher Risiken ist bei derartig
schadstoffbelastetem Material
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auch Hautschutz unerléBlich.

Mit  Schadstoffen  belastete
Bauteile oder Schimmelpilz-
beaufschlagungen sind, wenn
moglich, zu beseitigen oder
fachgerecht zu sanieren. Nach-
folgend ist eine Feinreinigung
aller  RaumumschlieBungsfla-
chen durchzufihren, um Sekun-
darkontaminationen bzw. be-

4.5 Brénde und Entsorgung

Bei Branden in Gebauden wer-
den je nach vorhandenem
Material verschiedene Schad-
stoffe erzeugt oder freigesetzt.
Bei der Verbrennung halogen-
haltiger oder stfickstofthaltiger
Verbindungen sind unter an-
derem die sehr giftigen Schad-
stoffe Blausdure und Phosgen
bedeutsam. Blausaure entsteht
aus Polyurethan (PU), dos als
Montageschaum oder Damm-
material teilweise in erheb-
lichem Umfang als Baumaterial
eingesetzt wird. Phosgen wird
im Brandfall aus chlorhaltigen
Kunststoffen  gebildet,  die

typischerweise als PVC in
FuBbodenbelédgen und  Ab-
wasserrohren oder als Flamm-
schutzmittel in  InnenrGumen
vorhanden sind. Haufig sind
die Brandopfer durch diese
giftigen Verbindungen erstickt
(nicht verbrannt!), bevor sie
gerettet werden konnten.

Die Entsorgung von Asbest und
von Materialien, die mit poly-
zyklischen aromatischen Koh-
lenwasserstoffen (PAK], poly-
chlorierten Biphenylen (PCB)
oder Holzschutzmittelwirkstof-
fen belastet ist, ist eindeutig
geregelt. Derartig belastete

KOMPETENZZENTRUM KN S
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lastete  Staube zu entfernen.
Dabei muss ein  K1-Staub-
sauger/HEPAFilter eingesetzt
oder der Staub mittels Rohr-
leitung direkt nach auben be-
fordert werden. Nach erfolgter
Sanierung  sind  Kontrollmes-
sungen zur Uberprifung des Sc-
nierungserfolges unerldsslich.

Gebdude heute zu sanieren,
stellt wegen der hohen Entsor-
gungskosten eine wirtschaft-
liche Herausforderung dar.
Die als Déammstoffe in groBen
Mengen eingesetzten  PU-
Schaume oder Styroporplatten
werden in der Zukunft eben-
falls hohe Kosten fir die Ma-
ferialentsorgung verursachen.
Nachwachsende  Rohstoffe
sind im Idealfall in den Natur-
kreislauf rickfohrbar und stel-
len deshalb fir spatere Reno-
vierer und Modernisierer kein
finanzielles Risiko dar.

)
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Sanierung einer
PCB-Belastung
(Zwiener, 1997)
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5. Richtige Auswahl von Baumaterialien
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Volldeklaration:

Richtig und falsch

(Institut peridomus,

36

2002

bei Neubau und Renovierung

In neuerrichteten Gebauden
freten immer &fter gesundheit-
liche Beschwerden auf. Die
Befindlichkeitsstérungen  kén-
nen im Extremfall so stark sein,
dass die neue Wohnung nicht
bezogen werden kann.

Haufiger zu beobachten sind
verzdgerte Reaktionen, die
innerhalb der ersten Wochen
bis Monate zunéachst schlei-
chend beginnen und sich nach-
folgend verstarken. Durch eine
Auswahl der Baustoffe und

Volldeklaration aller Inhaltsstoffe

Bei Untersuchungen der Raum-
luft in InnenrGumen werden
mittlerweile immer chemische
Verbindungen nachgewiesen.
Heute stellt sich nur noch die
Frage, welche Schadstoffe in
welcher Konzentration und in
welcher  Kombination  vor-
handen sind. Man stelle sich
vor, dass alle eingebrachten
Baumaterialien beziglich ihrer

Stoffzusammensetzung bekannt
waren. Dann wére es ein Leich-
tes, die Quelle fir eine erhdhte
Raumluftbelastung eines Stoffes
eindeutig zu benennen.

Ein anderer Fall: Ein Allergiker
besitzt einen Allergiepass. Auf-
grund der fur diese Person
relevanten chemischen Verbin-
dungen kénnen durch eine

Vollideklaration allar Inhalisstoffe
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Materialien unter gesundheit-
lichen Gesichtspunkten kon-
nen derartige Beschwerde-
bilder und damit verbundene
gesundheitliche und finan-
zielle Risiken ausgeschlossen
werden.

Volldeklaration aller Inhaltsstoffe
die fur sein Immunsystem rele-
vanten Allergene elegant und
ohne Aufwand ausgeklammert
werden. In Deutschland werden
alle Bauprodukte beziglich
ihrer technisch-physikalischen
Figenschaffen von verschieden-
sten Institutionen in einer fir den
Laien kaum nachvollziehbaren
Komplexitat charakterisiert. Fir
die gesundheitliche (Un-Ver-
fraglichkeit von Baustoffen fohlt
sich dagegen niemand zustan-
dig. Fir eine gesundheitliche
Uberprifung von Baumateria-
lien wdre aber ebenso eine
Normierung hin zu einer Offen-
lequng aller Inhaltsstoffe wiin-
schenswert. Jeder Mensch kann
damit selbst entscheiden, welche
chemischen Verbindungen er sei-
nem Immunsystem zumutet.

Eine Volldeklaration aller Inhalts-
stoffe von Baumaterialien sollte
einen grofen Beitrag zur , Entgift
ung” unserer Innenréume leisten.

Gesundes Wohnen

,Diese unsere Umwelt schonen-
den Produkte sind in einen
natirlichen Stoff- und Energie-
kreislauf eingebunden. Sie sind
klimafreundlich und  werden
rasch  und vollsténdig  bio-
logisch  abgebaut”  (Quelle:
Renate Kiinast, Bundesministe-
rin fur Verbraucherschutz, Er-
néhrung und Llandwirtschaft).
Baumaterialien — aus dem No-
turkreislauf entnommen — scho-
nen die fossilen Ressourcen.
Cerade im Baubereich lassen
sich Holz, Flachs, Hanf, Wolle,
Schilf mit ihren guten raum-
klimatischen und gesundheits-
vertraglichen  Eigenschaften
nahezu Gberall einsetzen. Setzt
man voraus, dass keine pefro-
chemischen  Konservierungs-
mittel,  Losemittel,  Biozide,
Brandschutzmittel und andere
Additive verwendet wurden,
kann man davon ausgehen,
dass sie fir ,Gesundes Bauen
und Renovieren” bestens ge-
eignet sind.

Die Vorteile liegen weiterhin in
den guten gebdudetechnischen
und raumklimatischen Eigen-
schaften:

- Verbesserte Wasserauf-
nahme / Abgabevermégen
(Schimmelvermeidung)

- Keine Schadstoffabgabe

— Keine Trocknungszeiten
durch Holzbau

BAUEN MIT NACHWACHSENDEN

= Geruchsneutralisation

- Kein ,Fogging” auf
Oberflachen
[Kondensat/TVOCs)

— Geringe elekirostatische
Aufladungen.

Ein weiterer Vorteil der Baustoffe
aus nachwachsenden Rohsfof-
fen ist die Aufnahme von Pro-
blemstoffen aus der Innen-
raumluft. Bedingt durch die
optimale Kapillarwirkung des
Materialaufbaus aller Natur-
faserrohstoffe, die sowohl tieri-
schen als auch pflanzlichen
Ursprungs sein kénnen, entsteht
ein optimales Raumklima. Das
groPe miteinander verbundene
Kapillarsystem  (die  innere
Oberfléche) absorbiert nicht nur
Wasserdampf, sondern auch
andere Stoffe  wie Gase,
Dampfe und Staub — entweder
in Form einer Adsorption oder
einer Absorption. Bei Diffusions-
vorgangen durch absorptions-
fahige Wénde und Decken
wird die Luft teilweise gefiltert
und gereinigt. Diese Absorp-
fionseigenschaften  besitzen
Holz und andere natirliche
Materialien aus nachwachsen-
den Rohstoffen wie Hanf,
Flachs, Wolle usw. Die beson-
dere Fahigkeit der Schafwolle,
Formaldehyd und  andere
schadliche Gase dauerhaft zu
binden und damit aus der
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mit nachwachsende Rohstoffen

Raumluft zu beseitigen, wurde
im Kapitel ,Sanierung” bereits
beschrieben. Vergleichbare po-
sifive Eigenschaften  besitzen
auch mineralische Naturbau-
stoffe wie Gips, Kalk und Lehm,
sofern die Oberfléichen nicht mit
synthetischen Beschichtungen
abgesperrt werden.

Ausfihrliche  Beschreibungen
der Baustoffe aus nachwach-
senden Rohstoffen und ihren
richtigen Einsatz, insbesondere
beim wohngesunden Gestalten
von Innenwdnden, Oberfléichen
und FuBbdden, geben andere
KNR-Themenbroschiiren (siehe

Vorwort).

Es besteht die begrindete Aus-
sicht, dass nach der Zunahme
gebdudebedingter Erkrankun-
gen in den letzten Jahren zu-
kinfig  mehr Wert auf die
gesundheitliche Unbedenklich-
keit von Baustoffen gelegt wird.

Mit dem Wissen um die Ge-
sundheitsvertréglichkeit und den
Nutzen der dkologischen Bau-
stoffe  aus  nachwachsenden
und nachhaltigen Rohstoffen
ergeben sich fir die land- und
forstwirtschaftlichen  Produkte
vollig neve Markichancen. Ein
breites Spekirum an empfeh-
lenswerten  Produkten  steht
jedenfalls bereit, um Gesund-
heit und Behaglichkeit im
Wohnbereich zu erméglichen.

—
N
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Abkirzungsverzeichnis

CFS:
Das Chronische Midigkeitssyndrom

KW:

Kohlenwasserstoffe

MAK:

Maximale ArbeitsplatzKonzentration

MCs:
Multiple Chemikalien-Sensibilitét

PAK:
polycyclische aromatische Kohlen-

wasserstoffe

PCB:
polychlorierte Biphenyle

PCP:

Penfachlorphenol

PU-Schaum:

Polyurethan-Schaum

SBR:
Styrol-Butadien-Kautschuk
lengl. rubber = Kautschuk)

SBS:
Sick-Building-Syndrome; Befindlich-

keits- und Gesundheitssidrungen, die
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Deutsche Gesellschaft fir Umwelt-
und Humantoxikologie (DGUHT e. V),
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Q7267 Himmelstadt,

Tel. (09364)8139747
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Deutscher Berufsverband der
Umweltmediziner (dbu e. V.),
Geschdéftsstelle Siemensstr. 26.a,
12247 Berlin,

Tel. (030) 77 15-484

Interdisziplindre Gesellschaft fiir
Umweltmedizin e. V. (IGUMED),
Frielinger Str. 31,

28215 Bremen,

Tel. (0421) 4984251

Interessengemeinschaft der Holz-
schutzmittelgeschddigten e. V. (IHG),
Im Heiteren Tal 19,
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Tel. (027 37) 592508

Selbsthilfegruppe Chemikalien- und
Holzschutzmittelgeschadigte (SHG),
Rudolf-Clausius-Str. 4,

97080 Wiirzburg,

Tel. (0931) 9608 88

Adressen von qualifizierten Institutionen, die

Innenraumanalysen durchfihren

Es gibt eine Vielzahl an Mess-
institutionen. Messen ist einfach.
Was aber ist aus den Mess-
ergebnissen zu schlussfolgern,
welche Empfehlungen sind zu
geben und was muss konkret
getan werden bei Verdacht auf
eine gebdudebedingte Erkran-
kung oder im Sinne einer
gesundheitlichen Vorsorge?

Dr. Gerhard Fiihrer,

Institut peridomus, von der IHK
Wiirzburg-Schweinfurt &ffentlich
bestellter und vereidigter Sachverstéin-
diger fir Schadstoffe in Innenrdumen,
Mausbergstr. 9,

97267 Himmelstadt bei Wiirzburg,
Tel. (09364896001

Dr. Detlef Bock,
IBBU-Institut,

Millrather Weg 105,
40699 Erkrath,

Tel. (0211)2880387

Das praktische Umsetzen der
Analysenergebnisse beim Bau-
en, Modernisieren oder Sanie-
ren ist nicht einfach. Fir der-
arfige Fragestellungen werden
Spezialisten mit Erfohrung be-
notigt, die die wissenschaft-
lichen  Untersuchungsmetho-
den und -ergebnisse fir die
Baupraxis aufbereiten und

Umweltinstitut Stuttgart,

von der IHK Stuttgart

offentlich bestellie und vereidigte
Sachverstandige u. o.

for Innenraumanalytik,

Herdweg 14,

79174 Stuttgart,

Tel. (07 11)16272-0

Berufsverband Deutscher
Baubiologen (VDB e. V.),
Geschdftsstelle

Reindorfer Schulweg 42
212606 Jesteburg

Tel. (04181) 2039450

umsetzen konnen. Als Binde-
glieder zwischen Medizin und
Architektur haben sich Innen-
raumanalytiker bewdhrt, die
interdisziplinar und  wissen-
schaftlich arbeiten. Einige Insti-
tutionen, deren Fachkompetenz
bekannt ist, sind nachfolgend
aufgefihrt.

Arbeitsgemeinschaft 6kologischer
Forschungsinstitute (AGOF e. V.),
im Energie- und Umwelizentrum

am Deister,

31832 Springe-Eldagsen

Arbeitskreis ,,Gesundes Wohnen”
der Deutschen Gesellschaft fiir
Umwelt- und Humantoxikologie
(DGUHT e. V.),

Infotelefon (093 64) 896001



