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IQUH - AKADEMIE FUR NACHHALTIGE BILDUNG

Karl-Heinz Weinisch (Geschiftsleiter)

Deutschordenstrafie. 4/3

AKADEMIELEITER:

97990 Weikersheim
Fon: 07934-91210 Fax:912120 E-Mail: weinisch@iquh.de

Bildungsprojekte:

Praventionsberater-kdR

Bauhygieniker, Sachverstindige fiir Geruchsschiden

www.iquh.de

Karl-Heinz Weinisch (Wirtschaftspadagoge u. Bausachverstandiger)

Deutschordenstralie. 4/3
97990 Weikersheim
Fon: 07934-91210
Fax: 07934-912120

E-mail: weinisch@iquh.de
Home: www.iquh.de

Art der Einrichtung:

Themen/Schwerpunkte:

Alleinstellungsmerkmale:

Spezielle Programme u. Zielgruppen:

URL zu den Themen:

GruppengroRe:

Jahresprogramm:

Kosten:

Unterrichtsraume:

Unterkunftsmoglichkeiten:

Schulungseinrichtung fir Handwerker, Planer,
Sachverstandige, Medizinische Berufe, Bau- u.
Immobilienkaufleute, Erwachsenen- und
Umweltschulbildung

Nachhaltige Entwicklung, Naturwissenschaften,
Umwelt, Gesundheit, Pravention,
Innenraumluftqualitat

Wohngesundheit und Gesundheitspravention als
interdisziplindres u. ganzheitliches Beratungs-
und Berufsthema, Gesundheitsvorsorge fir
Handwerker, Umweltthemen im Schulbereich,
Erwachsenenbildung in VHS Einrichtungen,
Umweltschutz im Sinne von ,From The Cradle
To The Grave®.

Erwachsenenbildung zur Férderung einer
selbststandigen Berufstatigkeit, InHouse
Schulungen fir Beraterbros,
Handwerkerfortbildungen zum Thema
nachhaltiges Bauen und Wirtschaften, Globales
Verstandnis und regionales Handeln fiir Klein-
und Mittelstandische Betriebe.

www.iquh.de
10-20 Personen
durchgehendes Schulungsprogramm im Jahr

ca. 80-200 €/Tag mit oder ohne
Unterkunft/Verpflegung

Ziel: 6kologisch und wohngesund

Ziel: 6kologisch und wohngesund
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Verpflequngsangebot:

Qualitatsiiberwachung:

Fachdozenten:

Arthur Langlois

Martin Evers

Heike Oppelt

Heidi Roller

Karl-Heinz Ursprung

Monika Wiesenhofer
Marie-Luise Holdinghausen
Dr. med. dent. Karlheinz Graf
Dr. med. dent. Alfred Binzenhoéfer
Jurgen Neumeier

Dipl. Ing. Waldemar Bothe
Hans-Dieter Roller

Rainer Sonntag

Peter Rehberger

Karl-Heinz Weinisch

Ziel: aus der Region, Vollwertkost und aus
6kologischem Anbau, Gesundheitsvorsorge mit
,Messer und Gabel"

Auditor und wissenschaftliche Begleitung durch
Dipl. Ing. Waldemar Bothe in Anlehnung an QS
DIN ISO 9001.

Der Auditor prift, ob die Anforderungen aus dem
Qualitatsmanagementhandbuch der ANB
Bildungseinrichtung, die in Anlehnung an ISO
9001 formuliert wurden, im Unternehmen
umgesetzt werden.

Diplom — Padagoge

Staatl. gepr. Gesundheitspadagoge (AfW)
Sachverstandiger f. geologische Storfelder
Staatl. gepr. Gesundheitsberaterin
Kosmetikerin

Staatl. gepr. Erndhrungsberater

Staatl. gepr. Heilpraktikerin

Staatl. gepr. Heilpraktikerin, Osteopathin
Ganzheitliche Zahnmedizin

Ganzheitliche Zahnmedizin
Bausachverstandiger

Umweltingenieur, Qualitdtsmanager
Bausachverstandiger, 6.b.u.v.

Architekt

Sachverstandiger, Putze-Moértel/Farben

Bausachverstandiger, Wirtschaftspadagoge

Multiplikatoren, Verbédnde (Regionale Umsetzung)

Bundesverband Bauberater kdR

Verband der Praventionsberater-kdR

— www.bauberater-kdr.de

— www.vdp-kdr.de

Deutsche Gesellschaft fur Umwelt- und Humantoxikologie — www.dguht.de
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Fremdiiberwachunqg - Auditor

Dipl.-Ing. Waldemar Bothe

Buro fur Umwelt- und Qualitdtsmanagement
Stettinstralle 24

97990 Weikersheim

Fon: 07934-2561780

Fax: 07934-2560176

Mail: info@bb-bothe-weikersheim.de
Web: www.bb-bothe-weikersheim.de

Im Zertifizierungsverfahren sind die qualitatsrelevanten Prozesse und deren Durchfiihrung
festgelegt — ein Soll- Ist Vergleichsverfahren. Es wird verglichen, ob die Prozesse in der
Praxis auch tatsachlich so durchgefuhrt werden, wie sie in der Beschreibung der IQUH-
Qualitdtsanforderungen dargestellt werden. Im Vordergrund steht dabei die
JAlltagstauglichkeit der Ablaufe fur die Mitarbeiter und die Eignung der Prozesse zur

Erreichung der Bildungsziele.

Veranderungen im Bildungsmarkt werden umgehend in das Qualitats- und Auditprogramm

integriert.
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1 Die Akademie fiir Nachhaltige Bildung - ANB

o Die AKADEMIE FUR NACHHALTIGE BILDUNG zielt auf eine Verbesserung des
Verstandnisses fur Umwelt und Gesundheit sowohl in der Kinder- als auch in der
Erwachsenenbildung ab. Eine Bildung flr Nachhaltigkeit soll die Kommunikation,
Kooperation und den Erfahrungsaustausch zwischen Organisationen sowie zwischen
Berufsgruppen, Birgern und Eltern, Lehrern und Schilern férdern.

e Zentrales Anliegen der AKADEMIE ist es, Uber innovative Verfahren von Bildung
neue Zielgruppen fur nachhaltige Lebens- und Produktionsweisen zu gewinnen und
gleichzeitig die Sinne fiir Gesundheitsvorsorge, Zahnprophylaxe, natiirliche
Wohn- und Arbeitsraume zu schulen. Grolze Wertschatzung erfahren hierbei die
Gesundheitspravention und der Schutz vor vermeidbaren taglichen
Umweltbelastungen. Dazu muss ein Suchprozess nach neuen regionalen und
nationalen Allianzen beginnen, der auch zu bisher ungewohnlichen Formen der
Padagogik und zur Mithilfe regionaler Netzwerke fihrt.

o Die Akademie arbeitet mit den kommunalen Behdrden, der Industrie und dem
Handwerk bzw. Dienstleistern (KMUs) zusammen und unterstitzt die Produktion

regionaler und nachhaltiger Produkte und Herstellungsverfahren.
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1.1 Qualitatsmanagement und Qualitatssicherung der
Lehrgange

ANB unterliegt einem kontinuierlichen Bildungs-Controlling. Darunter verstehen wir die
regelmaRige Steuerung, Kontrolle und Planung von unseren BildungsmafRnahmen. Bildungs-
Controlling ist eine Aufgabe unseres Bildungsmanagementsystems, das durch das
Ingenieurburo fir Umwelt- und Qualitdtsmanagement, Dipl.Ing. Waldemar Bothe (externer

Auditor) fremdiberwacht wird.

1.1.1 Qualitatssicherung

Der Auditor kontrolliert die Angaben und Ubereinstmmung der Seminar- und

Lehrgangsbeschreibungen unserer Akademie.

Der Auditor Uberprift und Uberwacht die Berufsangaben und die padagogische Eignung der

Referenten.

Der Auditor achtet auf die Rahmenbedingungen wie geeignete und behagliche
Raumlichkeiten gem. DIN 15251 in unseren Schulungsraumen und eine &kologische

Speisequalitat wahrend den Schulungen.

Der Auditor macht Verbesserungsvorschlage im Total-Quality-Managementsystem, bei dem
die Dozenten und Geschéftsleitung in die Bewertung einbezogen werden und letztlich
befahigt werden missen, ihre eigenen Kriterien und ihr Lehrverhalten durch stete

padagogische Reflexion weiter zu entwickeln.

Der Auditor berat die Akademie hinsichtlich Aufstellung des Curriculum/der Lehrinhalte, der
Didaktik, der Stundenplane und bei der Erstellung der Priifung der Absolventen bzw. macht

Vorschlage zur Evaluierung.

Der Auditor unterstiitzt die Akademie bei der Programmrevision, die eine Reflexion des
Gesamtprogramms vor dem Hintergrund von Vision und Evaluationsergebnissen umfasst. Es
findet ein Abgleich statt zwischen dem Soll, das in der Bildungsbedarfsanalyse erfasst, und

dem Ist, das in der Evaluation erhoben und interpretiert wurde. Durch die Evaluation als
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Auswertung des vorangegangenen Prozesses wurden Erkenntnisse gewonnen und
Erfahrungen gesammelt. Diese ersetzen nun weitestgehend die Bedarfshypothesen der
ersten Bildungsbedarfsanalyse und bilden den Anfangspunkt einer neuen Hypothese. Ein
besonderes Augenmerk verdienen hier die Bildungshindernisse, die nicht inhaltlicher Art,
sondern struktureller oder organisatorischer Art sind (z. B. stimmt der Zeitpunkt fur das

Bildungsangebot, sind die Raumlichkeiten wirklich geeignet, usw.).
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2 Ausbildungsziel Praventionsberater-kdR

Die Praventionsberater sind fir Menschen mit chronischen Erkrankungen, Allergien,
Chemikaliensensibilitat, Burn-Out-Syndrom (Erschépfungssyndrom CFS), Muskel- und
Gelenksrheumatismen, Schimmelbelastungen, Elektrosensibilitat, Ubersauerung (Azidose),
aber auch einfach nur fir Gesundheitsbewusste, die sich praventiv schitzen wollen,

beratend tatig.

Nach der Beratung erfolgt die Empfehlung an die fachkundigen Arzte, Heilpraktiker und

Therapeuten.

Die Ausbildung — ein interdisziplindres Konzept
Der Bundesverband Bauberater-kdR (BvBb), die Deutsche Gesellschaft fur Umwelt- und

Humantoxikologie e.V. (DGUHT) und das Institut fur Qualitatsmanagement und

Umfeldhygiene (IQUH) bieten gemeinsam mit Medizinern, Laborexperten, Zahnmedizinern

und Heilpraktikern eine Ausbildung mit Abschluss zum Prédventionsberater-kdR an.

Teilnehmer bekommen in dieser Ausbildungsreihe die Grundlagen der
Gesundheitspravention vermittelt. Das vermittelte Wissen hilft Beratern, die berufsbedingt mit
gesundheitsbewussten Kunden, chronisch Kranken oder Allergikern Umgang haben und ein

stressfreieres und gestinderes Lebensumfeld vorschlagen mussen.

Der Lehrgang bietet Schulungs- und Wohlflhltage in einem Bio-Hotel (gesunde Bio-Kost,
baubiologische Gastzimmer und Schulungsrdume) in einer angenehmen und positiven
Gemeinschaft mit Gleichgesinnten. Gleichzeitig werden die Sinne geschult, beim Schlafen in
gepruften Hotelzimmern und dem genieflen von volldeklarierten und gesunden

Lebensmitteln.
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Fédcheriibergreifende Schulungsthemen mit erfahrenen Referenten

e Gesundheit im Alter, Anamnese, Bestandsaufnahmen, Problemanalysen mit
erfahrenen Dozenten

e Chronische Gesundheitsstérungen und Allergien — ein Phadnomen der Neuzeit

e Neue Darm-, Haut- und HNO-Entziindungen mit chronischem Verlauf

e Bisher unbekannte Schlaf-, Konzentrations- und Aufmerksamkeitsstorungen schon
bei Kindern

e Wege der Alltagsmediation: Neigungen - Lebensgewohnheiten — Gewdhnung —
Regulation erkennen

e Stress - vermeiden lernen: Die Welt der Sinne, des Flhlens, Denkens und Handelns
— Neue Wege

e Umfeld - erkennen u. verstehen: Naturwissenschaften ( chemisches-, biologisches
und physikalisches Grundwissen)

e Umfeldmonitoring (z.B. Schadstoffe, Schimmel etc.)

e Human Biomonitoring (Blut-, Urin- und Stuhlanalysen)

e Allergiemonitoring - Wege der Analytik und Vermeidung: Nahrung, Schlafplatz,
Arbeitsumfeld, Zahnhygiene und -ersatzmaterialien — ,es ist nicht alles Gold was
glanzt” - wichtige Diagnose- und Laboranalysemethoden

e Hilfe zur Selbsthilfe — Produkt- und Konsumschulung (Bau, Haushaltschemikalien,
Kosmetika, Kleidung, Raumausstattung etc.)

e Stressvermeidung und Schadstoffstopp — Platzverweis fir kinstliche Duftstoffe
(Ubungen: "Stressfeldatmung"”, "Regeln bei Geruchsstérungen” und "Riechschranke"
fur Allergiker)

o Korpereigene Entgiftungsmoglichkeiten unterstitzen therapeutische MalRnahmen

e Ernahrung — Gesundheit mit Messer und Gabel, Qualitatsregeln und Tipps

e Bewegung - Giftstoffe mobilisieren und ausleiten

e Wasser und Salz — entschlacken und anregen
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Weitere Ausbildungsreihen und Kursbeispiele unserer Akademie sind:
1. Bauen mit Nachwachsenden Rohstoffen — Lehrbuch, Ausbildung, Didaktik flr
Handwerker im KNR Mdanster ab 2002
Der Bauberater-kdR — Ausbildung zum beratenden Handwerker u. Planer seit 2005
Der Bausachverstandige-kdR fur Innenraumluftqualitdt, Geruchsméangel, Feuchte-
und Schimmelschaden
Sachkundeschulung fir Geruchsprufer
Sachkundeschulung fir Innenwandgestaltung
Sachkundeschulung fur Ful3bodenkonstruktionen
Sachkundeschulung fur Sanierungstechniken
Sachkundeschulung fur Messtechnik in Gebauden
Sachkundeschulung fur Baukoordination

. Sachkundeschulung Hausbauberater

22 © N o g b~

- O

.Der Nachhaltigkeitsberater als Train-The-Trainer in Grundschulen - der

,Hausdetektiv*
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2.1 Qualitatszertifikat

Zertifikat 2011

Qualitatsmanagementverfahren
far Bildungseinrichtungen

in Anlehnung an DIN EN 130 9001:2008-12

Akademie: Akademie fur Nachhaltige Bildung
Deutschordenstralte 4/3
97990 Weikersheim
www.iquh.de

Kurse: Bauberater kdR, Sachkundeseminare,

Praventionsberater kdR

Externes Auditverfahren

Beratung und Kentrolle der Seminarunterlagen auf Konformitét und Plausibilitat
Beratung und Uberwachung der padagogischen und fachlichen Eignung der Referenten
Uberpritfung des Nachhaltigkeitskonzeptes bzgl. der Schulungsraume und der Speisen

Beratung des internen TQMS' und der Fachdidaktik zum Thema Umwelt und Gesundheit

* TQOMS = Total Quality Management System

Biiro fir Umwelt- und Qualitdtsmanagement
Weikersheim, den 21.09.2011

Dipl -Ing. Waldemar Bothe
Bioverfahrenstechnik - Technoiogie nachwachsender Rohstoffe
Bioprocess Engineering — Technology of Renewable Raw Materals

Biro fiir Umwelt- und Qualitaitsmanagement Fon: O7E34-2561730
Dipl. Ing. Waldemar Bothe Fau: 07034-2560178&
Stettinstrae 24 E-mail: info@bb-bothe-weikersheim.de
97990 Weikersheim Web:  www.bb-bothe-weikersheim de
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3 KNR /ANB - Bauen mit Nachwachsenden Rohstoffen

Im Folgenden wird die weitere erfolgreiche Zusammenarbeit unserer Akademie und den

Innungen und Handwerkskammern dokumentiert.

KOMPETENZZENTRUM ==p
BAUEN MIT NACHWACHSENDEN KN R S
ROHSTOFFEN S 4
Ulrich Schlattmann
stv. Leiter des Handwerkskammer Bildungszentrums Miinster

Das Kompetenzzentrum Bauen mit Nachwachsenden Rohstoffen (KINR) der
Handwerkskammer Miinster

Die Handwerkskammer Miinster hat im Jahre 2001 das Kompetenzzentrum Bauen mit
Nachwachsenden Rohstoffen (KINR) eingerichtet.

Seit seiner Griindung wird das Kompetenzzentrum durch die Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e. V. (FNR) aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Verbraucherschutz,
Erndhrung und Landwirtschaft (BMVEL) geférdert, in der Aufbauphase wvoll, jetzt noch
partiell.

Informationsaufbereitung und Informationsvermittlung ist der Kern der Arbeiten und
Angebote des Zentrums. Dadurch soll die Bekanntheit und die Verwendung wvon
Bauprodukten aus nachwachsenden Rohstoffen gesteigert werden. Das Zentrum wendet
sich mit seinen Leistungen an Architekten, Handwerker, Baustofthandler und Verbraucher.
Die Informationen werden auf vielfaltige Weise transportiert: als Printmedien und im
Internet, in Form von Lehrgangen, durch eine Ausstellung und durch Beratung:

Informationsmaterial:

Das KNR halt Informationsmaterial zu den verschiedenen Aspekten des Bauens mit
nachwachsenden Rohstoffen fiir alle Interessenten zum Abruf bereit.

Es wurden 16 Informationsflyer fiir Verbraucher und thematische Einsteiger entwickelt und
fiir die Fachoffentlichkeit 10 informative Fachbroschiiren, die Uberblick schaffen und
Handling und Einbau der Baustoffe aus nachwachsenden Rohstoffen beschreiben. Es sind
Themen wie FuBbéden, Oberflachenbeschichtungen, Dachausbau, Holzhauskonzepte,
Bauteile aus nachwachsenden Rohstoffen und einige weitere — alle anspruchsvoll und
ansprechend aufgearbeitet.

Alle Informationsmaterialien werden wvon uns fiir die Offentlichkeit bereitgestellt, wir
schicken allen Interessenten Flyer und Broschiiren auf Anfrage zu. Abrufformulare fiir
dieses Informationsangebot sind in unserem Internetauftritt eingestellt.

Dort, unter der Internetadresse www.knr-muenster.de haben wir ebenfalls eine Fiille von
Informationen tiber Bauprodukte aus nachwachsenden Rohstoffen eingestellt.

Das Kompetenzzentrum im Demonstrationszentrum Bau und Energie:

Seit Februar 2004 ist das Kompetenzzentrum im Paul-Schnitker-Haus, dem neuen
-Demonstrationszentrum Bau und Energie” der Handwerkskammer Miinster anséassig.
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Dort ist das Thema Bauen mit nachwachsenden Rohstoffen in einen Gesamtkontext
nachhaltigen, innovativen Bauens eingebettet.

Das Demonstrationszentrum und das Kompetenzzentrum wurden in unserem Hause als
zwei unterschiedliche Projekte gefiihrt, die wir mit der Zielrichtung gegenseitiger
Ergebnisverbesserung synergetisch miteinander verbunden haben.

Die  Errichtung der Gebaude des Demonstrationszentrums wurde  durch
Gemeinschaftsforderungen durch das BiBB, das BAFA, das Land NRW, das BMVEL im
Sinne synergetischer Koppelung und durch einen nicht unerheblichen Eigenanteil der HWK
Miinster moglich.

Das Demonstrationszentrum verstehen wir als ein ,lehrendes”Gebaude - es ist in der Tat
vom Grundansatz her didaktisch konzipiert.

Der Gebaudekomplex ,Demonstrationszentrum Bau und Energie” besteht aus zwei Hausern
mit insgesamt fiinf Einheiten.

Das groBere der beiden Gebaude — der Kern des Demonstrationszentrums — wird besonders
gepragt durch das das Forum, einem viergeschossigen glasernen Gebaudetrakt mit einem
auffalligen Holzrautentragwerk als architektonisches Element. Hier im Forum ist der
Ausstellungsbereich angesiedelt.

Dem Forum direkt angegliedert sind drei Hiuser unterschiedlicher Bauweise und
unterschiedlicher Energiestandards, die als drei Teilkomponenten hinter dem Forum erbaut
wurden.

Von den drei Einheiten des .Reihenhauses” ist

* eines ein Niedrigenergiehaus (35 kWh/m?Za),

» eines ein Passivhaus (12 kWh/m?a) und

* eines ein Niedrigstenergiehaus (Solarenergie).

Die unterschiedlichen Bauweisen hinter einer einheitlichen hinterliifteter Holzfassade sind
» Holzrahmenbauweise,

»  Blockbohlenbauweise,

» Kalksandsteinmauerwerk mit Zellulosedimmung,.

Ein weiterer, frei stehender Teil des Gebdudekomplexes ist ein Doppelhaus in
Niedrigenergiehaus-Standard (35 kWh/m?a = 3,5 Liter-Haus). Die beiden Teile des
Doppelhauses wurden in unterschiedlichen Massiv-Bauweisen mit direkt bewitterter
Fassade als

* monolithisches Mauerwerk und als
»  Mauerwerk mit Warmedammverbundsystem

errichtet.

lQualitatssicherung und Qualititskontrolle fiir die Berufseinrichtung IQUH/ANB 04.06.19




IQUH - AKADEMIE FUR NACHHALTIGE BILDUNG  Bildungsprojekte: Bauberater-kdR

Karl-Heinz Weinisch (Geschiftsleiter) Priaventionsberater-kdR

Deutschordenstrafie. 4/3 97990 Weikersheim Bauhygieniker, Sachverstindige fiir Geruchsschiden

Fon: 07934-91210 Fax: 912120 E-Mail: weinisch@iquh.de www.iquh.de 318
Die Ausstellung:

Das gesamte oben beschriebene Forum wird fiir eine stindige Ausstellung genutzt. Im
Erdgeschoss des Demonstrationszentrums befindet sich die Ausstellung zum Bauen mit
nachwachsenden Rohstoffen.

Hier ist das komplette Spektrum der Baumaterialien aus nachwachsenden Rohstoffen
zusammengestellt. Die Darstellungsart mit schubladenartigen Ausziigen in verschiedenen
Exponaten folgt der Idee einer Bibliothek der Materialien. So kénnen die Besucher die
Baustoffe anschauen, anfassen und  vergleichen und sich  tiber  deren
Anwendungsmoglichkeiten bei Neubau und Sanierung informieren.

Die Bibliothek der Materialien gliedert das Spektrum der Baustoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen in vier Themenbereiche: Dammstoffe, Holz und Trockenbau, Bodenbelage und
Oberflachen und zeigt auch Neuentwicklungen. In jedem Themenbereich gibt es einen
Bibliotheksturm, der das jeweilige komplette Baustoffsortiment enthalt, und ergédnzende
Exponate, die die Produkte in groBeren Flachen, in einer Konstruktion oder in besonderer
Funktion zeigen.

Beratung:

Handwerker-/ Architekten- und Verbraucher kénnen sich hier an die Mitarbeiter des KNR-
Teams wenden und erhalten Fachinformationen, thematische Ausarbeitungen,
tibergreifende Informationen, Herstellerprospekte etc. zum Bauen mit nachwachsenden
Rohstoffen. Das KNR hat in jiingster Zeit speziell die technische Beratung zum
Markteinfithrungsprogramm Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen tibernommen.
Auch die zum Markteinfiihrungsprogramm angestoBene Informationsoffensive -
gleichartige Informationsabende an verschiedenen Stellen der Republik - wird unter
anderem von den KNR-Beratern umgesetzt.
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Die KNR-Lehrginge : ,Besser bauen mit nachwachsenden Rohstoffen*”

Das Kompetenzzentrum hat das aktuelle Wissen zum nattirlichen Bauen verfiigbar gemacht.
Das Kursmaterial wurde von bekannten Experten aus der ganzen Republik entwickelt. Die
Lehrgange werden nun vom KNR regelmaBig angeboten und kénnen auch modulweise
besucht werden.

Die Lehrgange richten sich grundsatzlich an alle Bauprofis: Architekten, Handwerker und
Baustoffhandler. GroBer Wert wird auf eine praxisorientierte Wissensvermittlung gelegt.
Jedes Teilmodul ist einzeln belegbar oder alle als Gesamtpaket buchbar. Die umfangreichen
Teilnehmerunterlagen sind hervorragend fiir die weitere Arbeit in der Berufspraxis nutzbar.

Besser bauen mit nachwachsenden Rohstoffen
Alle Einzelkurse als Paket: 195 Ustd.

: Gesundes Bauen mit

= nachwachsenden Rohstoffen

i 50 Ustd.

I Entwickler: Dr. R. Buschmann (Katalyse e V.),
¢ Dr. G. Fahrer (Peridomus), K.-H. Weinisch (OBZ), &
Dr. H. Lofflad (Ing.biro fiir Baudkologie) i

: Innenwénde und Decken aus

: nachwachsenden Rohstoffen —

: kein Schall und Rauch

i 20 Ustd.

¢ Entwickler: Prof. S. Mehra (Fraunhofer Inst. fiir
¢ Bau-Physik, Stuttgart), H. Kliebe (Okoplus AG)

Modernes Bauen mit Holz -
wirtschaftlich, nachhaltig, gesund

35 Ustd.

Entwickler: H. Konig (LEGOE),

W. Schneider (Inst. f. Baubiologie Neubeuern)
Dr. H. Lofflad (Ing_baro fur Baudkologie)

Asthetische Oberflachen aus
Naturprodukten — Farben, Putze
und Bekleidungen

25 Ustd.

Entwickler: K -H. Weinisch (OBZ),
Dr. H. Lofflad (Ing_baro fir Baudkologie)

Dachkonstruktion: richtige
Baustoffauswahl und
schadensfreier Einbau

20 Ustd.
Entwickler: H. Kénig (LEGOE)

Natiirliche FuBbodengestaltung
- Materialien, Verlegung, Pflege
50 Ustd.

Entwickler: M. Krines (Agentur 21),
K_-H. Weinisch (OBZ)

Fassaden richtig konstruieren -
Warme- und Feuchteschutz,
Technik und Okologie
25 Ustd.
Entwickler: Prof. Dr. K. Sedlbauer u. Dr. M. Krus
(Fraunhofer Inst. f. Bauphysik, Holzkirchen),

W. Schneider (Inst. f. Baubiologie Neubeuern)

Das Teilnehmerskript des Gesamtlehrgangs umfasst etwa 2000 Seiten. Hinzu kommen
didaktische Anleitungen fiir den Dozenten und fertiges Folienmaterial (selbstverstandlich in
digitaler Form).

Eine Ubersicht der Lehrgangsteile und ein noch detaillierterer Rahmenplan ist auch auf den
KNR-Internetseiten hinterlegt.
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Die Lehrgange wurden vorrangig als Weiterbildungslehrgange konzipiert. Der Pilotlehrgang
war auBerst erfolgreich und wurde von den Teilnehmern hochgelobt, er war aber auch leider
fiir uns mit einem sehr hohen Akquiseaufwand verbunden.

Deshalb haben wir mit dem Lehrgangsmaterial parallel neue Wege beschritten. Wir glauben
so auf Dauer eine groBere Verbreitung des neuen Wissens zu erzielen. Es geht um

Bauen mit nachwachsenden Rohstoffen in den Meisterschulen.

Gewerke-spezifisch relevante Themen haben wir bisher in einem Umfang von ca. 15 Stunden
jeweils in verschiedene Meistervorbereitungslehrgange integriert, so z. B. in die
Meisterschulen fiir Zimmerer, Dachdecker, Maurer, Maler, Raumausstatter und Sanitar-
Heizung-Klima.

Mit diesem Konzept erreichen wir jedes Jahr eine stattliche Anzahl Bauausfiithrender und
vermitteln die Kenntnisse da, wo sie gebraucht werden.

Die Maoglichkeit, ebenso vorzugehen, wollen wir dem gesamten deutschen Bauhandwerk
eroffnen. Ein Projektskizze zur Férderung entsprechender Multiplikationslehrgange fiir
Ausbilder an Bildungszentren liegt der FNR zur Begutachtung vor. Wir hoffen, diese
vielversprechende Idee, mit der eine enorme Breitenwirkung erzielt werden kann, bald in
die Tat umsetzen zu kénnen.

Arbeit in Netzwerken:

Ein Kompetenzzentrum muss in dem jeweiligen Fachgebiet so verankert sein, dass Kontakte
und Kooperationen zu allen wesentlichen Akteuren des Fachgebietes bestehen. Diese
Verankerung, diese Kooperation und diese Arbeit in Netzwerken haben wir in den ersten
Jahren unseres Bestehens erfolgreich aufgebaut. Deshalb sind wir froh und stolz darauf, dass
diese heutige Veranstaltung durch einen GroBteil unserer Kooperationspartner bestritten
wird. Wir streben eine weitere, noch intensivere Vernetzung und Zusammenarbeit ftir die
kommenden Jahre an. In diesem Themenbereich, bei dem es so stark um Motivation und
Anschub und Verhaltensanderung bei den am Bau Beteiligten geht, ist die Biindelung aller
verfiigbaren Krafte ein Gebot der Stunde.
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4 Ausbildung zum Bauberater-kdR durch IQUH/ANB

Im Folgenden wird die weitere erfolgreiche Zusammenarbeit unserer Akademie und den
Innungen und Handwerkskammern dokumentiert.

Der Stuckateur "
° Warmedammung
Wir bilden weiter, : th Energieeinsparung

rsbou sresade | ym |hr Fachwissen zu stérken! : Farbgestaltung

Startseite | Aktusll | Unser Verband | Sonderqualifikation | QualititamBau | Shop-Ariikel | Seminare | Mitglisder-Bersich | Einstellungen

Betriebsfiihrung Standort: Seminare Al

Farbgestalter Bauberater-Qualfizierung

Gestaltung . . _ - . . N N
Wenn man neuesten Meinungsumfragen glauben méchte, so wirden dber 70 % der Deutschen am liebsten dkologisch und nachhaltig

ibAKurs bauen. Schadstoffe in Innenrdumen, Schimmelbelastungen oder gar Gefahrstoffe sind der Albtraum aller Bauherran.

Technik Mach den PCP-, KMF-, PCE-, PAK- oder Asbestsanierungsfillen machi sich eine ganze Reihe von neuen Risikostoffen in Innenrdumen

breit.

Der Stuckateur als Fachmann fur das gesunde Bauen hat die hesten Méglichkeiten, mit mineralischen Produkien die Innenrdume
nachhaltig und gesund auszustatten.

Um in diesem interessanten Markt Fult zu fassen, ist ein umfassendes Wissen notwendig. Im Rahmen der Kalktagung wurde der
Grundstein fiir diese Bauberaterausbildung gelegt. Gemeinsam mit der Akademie fur Nachhattiges Bauen, Weikersheim, hat das
Kompetenzzentrum fir Ausbau und Fassade diese Bauberateraushildung auf die Besonderheiten der Stuckateure optimiert.

Mit dem Institutsleiter, Herm Karl-Heinz Weinisch, wurde ein exzellenter Fachmann gefunden, der sich fiir die Belange des Handwerks
einsetzt.

Der Bauberater frégt dazu bei, dass Risikostoffe und Gefahrstoffe erkannt und beseitigt werden. Er sorgt flir dkologisch,
gesundhettlich und nachhaltig verbesserte Lebensbedingungen im Wohn- und Arbeitsbersich. Zudem zielt er auf das vermehrte
Interesse an Energieeinsparmatnahmen von Immaobiliensignern ab.

Da kein Baufachmann, Handwerker oder Sachverstandiger alle Kompetenzen alleine abdecken kann, wird eine regionale
Zusammenarbeit in einem Kompetenz-MNetzwerk empfohlen.
Durch diese Qualifizierung werden Sie aufgenommen in das bundesweite Bauberaternetzwerk kdR www._bauberater-kdr.de.

Die Qualifizierung gliedert sich in 3 Blocke:

Umwelt- und gesundheitsvertragliches Bauen
+» Gebaudeschéden und gebaudebedingte Erkrankungen
Einstiegsmodul auf dem Wea zum Bauberater-kdR

Auch geeignet fir Arzte. Heilpraktiker, Planer und alle am
gesunden Bauen inleressierien Personen

s Abschiuss mit Teilnahme-Zertifikat

Stuckateur-Bauberater
* Gebaudebedingte Gefahr- und Risikostoffe

+ Gesundheitsrisiken erkennen
- Anamnese in einem Gebaude

 Abschiuss: Stuckateur-Bauberater

Bauberater-kdR

Bauberater-kdR

= Bauschaden und Gesundhaitsrisiken bewerten, sanieren
und vermelden

Von der Anamnese Uber die Diagnose
zur richtigen Therapie
s Abschlussprifung zum Bauberater-kdR
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5 Geruchsprufer — Sachverstandiger fiir

Geruchsschaden und Innenraumklima

Das IQUH Geruchspriifer-Team setzt strenge Geruchsmafstabe im Bauwesen:

«Standardisierung bei der Geruchsanalyse
« Aufspiiren storender Geriiche in Innenraumen
«Bewertung von Baumaterialien, Rohstoffprafungen

Pressetext - Vorschlag:

Weikersheim. IQUH  Geruchsprifer haben eine lange  Erfahrung  mit
gesundheitsbelastenden Gerlchen in Innenrdumen oder neuen Gebauden. Sie bewerten,
analysieren, lokalisieren und vermeiden bzw. sanieren stérende Gerliche in Innenrdumen.
Auftraggeber ersparen sich durch derartige Untersuchungen oftmals teure

Untersuchungskosten. Geruchsprufer bringen durch diesen Gesundheits- _und

Innenraumcheck unter Umstanden schnelle Hilfe fir Gebaude-bedingt Erkrankte oder

Allergiker. Soll ein Immobilienwertgutachten (Kauf, Verkauf, Mietwechsel) erstellt werden,
fihren Innenrauminspektionen in  Verbindung mit einer Geruchsprifung den
Sachverstandigen auf die Spur von versteckten Mangeln (Schimmel- und
Feuchteschaden) und schitzen so vor Gefahrstoffen (Holzschutzmittel, Formaldehyd,
Losemittel, PAKs etc.). Oftmals dienen diese Gutachten dem Kaufer rechtzeitig bei

Kaufpreisverhandlungen.

Geruchsprufer sorgen fur ein gleichbleibend angenehmes Geruchsniveau. Unangenehm
ausdunstende Mobel, Raumausstattungsmaterialien, Teppiche, Farben und Lacke
(Losemittel, Kunststoffweichmacher etc-), Kleber die sauer oder unangenehm chemisch
riechen haben bei Geruchsprifern keine Chance. Auch verdachtige Innenraummaterialien
die nicht ausdlnsten, aber dennoch gesundheitsgefahrdende Emissionen im Innenraum
absondern koénnten, werden untersucht. Rund 200 Bauteile/Baustoffe kénnen in einer
Immobilie fir einen Geruch verantwortlich sein. Mit einer Raumluftanalyse alleine finden
Sie zwar die Raumluftbelastung, aber nicht den Verursacher, zudem sind diese teuer.
Geruchsprufungen und Material- und/oder Hausstaubuntersuchungen dienen der
Bestandsaufnahme im Gebaude und wissenschaftlichen Beweisfihrung. Das Institut fur

Qualitatsmanagement und Umfeldhygiene in Weikersheim/Tauber setzt bei der
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Geruchsauffindung strengste Ausbildungsmalistabe und arbeitet richtungweisend als

Qualitatsvorreiter in der Baubranche.

5.1 Einleitung - Gesunde Innenrdume

Geruchsfreie Innenrdume kann und wird es nicht geben. Genausowenig méchte man in
einem schalltoten Raum sitzen. Geruchsarme, allergen- und toxinfreie (und
elektrosmogreduzierte), also individuell vertragliche Innenrdume werden jedoch immer
wichtiger. Da die Hauser heute luftdicht eingepackt werden, der Mensch aber bis zu 90 %
seines Alltags in Rdumen verbringt, werden Mikrostdube und die Raunluft durch einen
hemmungslosen Einsatz von Chemikalien immer gefahrlicher. Innenrdume und Materialien
hinsichtlich Ihrer Gesundheitsvertraglichkeit zu testen ist u.a. die Sache von Olfaktorik-

Experten.

Olfaktorik ist die Lehre von den Geriichen. Die IQUH Experten haben zudem eine
Zusatzausbildung in ,Grundlagen der Bauchemie®. Durch Rohstoffrecherchen mit Hilfe der

Positivlisten- und CAS - Datenbank (www.positivlisten.info ) kénnen diese Baufachleute

alle Inhaltsstoffe/Zusatzstoffe z.B. einer Wandfarbe herausfinden — zur Sicherheit des

Auftraggebers.

Mit Hilfe der Chemikaliendatenbank der Berufsgenossenschaften (GISBAU), des Chemical
Abstract Service und den Herstellerangaben Uber eine geregelte Volldeklaration (GVD)
wird bei Bedarf die Chem.Nr. einer festgestellten gesundheitsbelastenden Chemikalie zur
Uberpriifung an den Mediziner weitergegeben. Dieser kann dann anhand dieser Chem.Nr.
einen in Verdacht stehenden Gefahrstoff in den Blut- oder Stuhl/Urinproben suchen und
mdglicherweise nachweisen. Bei Ubereinstimmung ist der Auftraggeber dann z.B. im Falle
eines Schadenersatzanspruchs oder bei einer gebdudebedingten Erkrankung (z.B.
Gefahrstoffe, sensibilisieriende+allergisierende Gesundheitsaspekte) auf der sicheren
Seite.

Geruchsprufer werden zudem bei der Entwicklung neuer Bauprodukte eingesetzt, um den
Herstellern eine gleichbleibend hohe Geruchsqualitdt der Rohstoffe aber auch der
Endprodukte zu garantieren. So werden dann stichprobenartig die Rohstoffe/Produkte mit
Hilfe der chemischen Analytik Uberwacht. Bei Qualitatsbeurteilungen beispielsweise von

Farben werden mind. 5 Prufer eingesetzt.
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5.1.1 Das Institut fur Qualitatsmanagement und Umfeldhygiene bietet:

e |Innenraum- und

Materialvorschlage * Schulung und Beratung

e Gebaudepriifungen

e Qualitdtssicherung und Zertifikate

e Geriiche messen, bewerten e  Materialpriifungen
und vergleichen Emissionen von Bauteilen und kompletten
Produkten (Priifkammer, VOC, Fogging)

Ein hocheffizientes Messgerédt — Der menschliche Geruchssinn

Jeder Geruch hat eine Wirkung und kann das Wohlbefinden des Menschen nachhaltig
beeintrachtigen. Daher erhalten Produkte oder Innenrdume das IQUH -Prifzeichen,
nachdem sie gemal einer standardisierten Geruchsprifung bewertet wurden. Eine Rohstoff-
und CO; -Prufung, die geregelte Volldeklaration (GVD) wund chemische

Laboruntersuchungen sind weitere Prufkriterien bei Material- oder Innenraumprifungen.

Unter sensorischer Produktprifung versteht man die systematische Untersuchung des
Zusammenhangs zwischen den physikalisch-chemischen-medizinischen Eigenschaften von
Produkten (z. B. Rezeptur einer Wandfarbe, Duftstoffe eines Waschmittels) und den
zugehorigen Reaktionen des Menschen (z. B. Beurteilung des Geruchs der Wandfarbe bzw.
Wahrnehmung des Waschmittelgeruchs).

In den letzen Jahren hat sich die sensorische Produktforschung zu einem unverzichtbaren
Instrument des Innovationsmanagements in zahllosen Unternehmen entwickelt. Anbieter von
Koérperpflegeprodukten, Kosmetika, Wasch- und Reinigungsmitteln etc., kurz allen
Produkten, bei denen vor allem der Geruch eine wichtige Rolle fur die Kaufentscheidung

spielt, setzen die Methoden der sensorischen Produktforschung u. Bewertung ein, um
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Informationen Uber die sensorische Wahrnehmung und Beurteilung ihrer Produkte zu
beschaffen.

Die Durchfiihrung sensorischer Produkt- und Innenraumtests erfolgte bislang vorwiegend in
den groflen Konzernen oder bei kommerziellen Sensorik-Dienstleistern, die Uber die

erforderliche Technik und das spezifische Know-how verfugen.

Mit der Einrichtung der Geruchsprifung flr Innenrdume, Baumaterialien und
Raumausstattungsmaterialien verfiigt das INSTITUT FUR QUALITATSMANAGEMENT UND
UMFELDHYGIENE IN WEIKERSHEIM (IQUH) Uber ein weiteres Werkzeug fur ein
erweitertes Qualitdtsmanagement (QM). Die besondere Priftechnik sowie das praxisnahe
Fachwissen der Mitarbeiter soll insbesondere 6kologisch und gesundheitlich interessierte
mittelstdndische Unternehmen dazu in die Lage versetzen, Geruch, Haptik und auch
Gesundheitsvertraglichkeit  ihrer  Produkte fachgerecht Uberprifen zu lassen.
Psychologisches, medizinisches und chemisch/biologisches Grundlagenwissen wird hierbei

berlcksichtigt.

Obwohl das Geruchsempfinden subjektiv und auch Schwankungen unterworfen ist, eignet
sich das IQUH - Prufverfahren trotz seiner Einfachheit hervorragend zur Bewertung von

Innenraumen oder Baumaterialien.

Die  Geruchsprifung arbeitet wie andere olfaktometrische
Untersuchungen mit erfahrenen Spezialisten, die in diesem Verfahren
geschult werden. Die olfaktometrische Methode fir Baumaterialien

versucht unter Normalbedingungen, aber auch in einem ,worst-case*

Szenario, die Geruchsentwicklung bei erhéhter Temperaturzunahme
(direkte Sonneneinstrahlung, FuRbodenheizung) der

Innenraumfeuchte zu simulieren.

Dazu wird eine Probe von einer bestimmten Grof3e (FuRbodenbelag, Tapete mit Farbe, Holz
mit Beschichtungsstoff etc.) in einem ca. 0,25 Itr. Einmachglas (Lebensmittelzulassung und
zusatzlich mit Alupapier unter Schraubdeckel) bei > 30 ° C und > 60% relativer Feuchtigkeit

aufbewahrt und sowohl nach 24 h als auch nach 48 h bewertet.

Das Ziel einer solchen Geruchsprifung ist es in erster Linie, eine klare Trennung zwischen
noch zu akzeptierendem ,Neugeruch® ( bis Note 3 ) und extrem auffalliger und nicht mehr zu

akzeptierender Geruchsbildung ( bis Note 5 ) zu ermdglichen.
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5.2 Prufverfahren:

Die Prufung wird in Anlehnung an die UBA Studie vom Februar 2007 zur Bestimmung der

Geruchsbelastigung von Baumaterialien durchgefuhrt.

Das IQUH standardisierte Prufverfahren hat sich auch auf die Abprufung von
Geruchsauffalligkeiten in Wohn-, Hotel- und Arbeitsraumen spezialisiert. Im Einzelfall kbnnen
auch Mobel, Estriche sowie Wandbeschichtungen inkl. Tapeten im Glas beprobt und
orientierend bewertet werden. Eine Labormessung wird anschlieRend in der Regel
beweisfuhrend durchgefuhrt.

Zudem werden die spezialisierten Prifer bei der Bewertung der Geruchsabgabe aus neuen

Baumaterialien eingesetzt.

Unter standardisierten Bedingungen und mit Hilfe von einheitlichen Bewertungsbdgen
beurteilt der Geruchspriifer z.B. durch kurzes Offnen des Priif - Schraubglases die Intensitat
des wahrgenommenen Geruchs einer Probe. Die Intensitat des Geruchs wird anhand einer
Notenskala von 0 (keine Geruchsbildung) bis 5 (sehr starke Geruchsbildung) benotet. Es

kénnen mehrere Prufpersonen an dem Verfahren gleichzeitig teilnehmen.

Die Olfaktometrie ist die geruchliche Wahrnehmung der menschlichen Nase an Prifmedien.

Geruchsprufer kdR arbeiten mit der Olfaktometrie nach IQUH RL0307.

5.2.1 Messprinzip

Bei der Messung wird einer Gruppe aus Prifern die zu untersuchende Probe (x - ml)
in der standardisierten 250 ml Luftmenge (Glas mit Schraubverschluss) dargeboten.

Um verwertbare Ergebnisse zu erlangen, werden an die Prufer festgelegte
Anforderungen gestellt, sei es, dass sie nicht erkaltet sind, nicht rauchen, oder dass
sie keine riechenden Korperpflege- oder Waschmittel vor der Messung verwendet
haben.
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5.2.2 Anforderungen an Geratschaft, Labor und Prufer

Wie in allen Lebenslagen sollte auch bei der Olfaktometrie die Sicherheit aller involvierten
Personen Vorrang haben, es sind also auch alle tblichen Sicherheitsvorschriften fir Labore
und andere Arbeitsplatze zu beachten, ebenso wie auf den sachgerechten Umgang mit u.U.

giftigen Substanzen zu achten ist.

Da die Prufer Menschen sind, unterliegen sie natlrlich gewissen Schwankungen. Um die
Ergebnisse so wenig wie mdglich zu beeinflussen, gibt es gemafl der DIN EN 13725 einen
"Verhaltenskodex fiir Priifer und Priifpersonen”. Neben der Tatsache, dass die Teilnehmer
motiviert sein mussen, sind dort verschiedene Verhaltensweisen festgelegt, die dafir sorgen
sollen, dass der Geruchssinn der Prifer so wenig beeintrachtigt wird wie mdglich. Die
Anforderungen an die Raumlichkeiten, in denen die Messung durchgefiihrt werden soll,
lassen sich kurz damit zusammenfassen, dass dort alle Beeinflussungen der Prifer zu
vermeiden sind. Das betrifft sowohl Gertiche als auch andere Ablenkungen, wie z.B. laute

Gerausche.

Fiar die Geruchsprifung gilt in erster Linie, dass alle stérenden Einflussfaktoren des
Probematerials und der Priifer zu vermeiden sind. Es sollten also keine Materialien im Prif-

oder Probenumfeld sein, die einen starken Eigengeruch aufweisen oder dazu neigen, mit

den Geruchsstoffen zu reagieren und diese dadurch verandern.

5.3 IQUH - GERUCHSPRUFUNG® (Marketingansitze)

Mit einem geschulten und selektierten Pruferteam konnen Geruchsbewertungen
nach der standardisierten [IQUH Methode (Messverfahren im Bereich

der Olfaktometrie) angeboten werden.

Geschéftsfelder sind:
e Schadstoffverdacht

e Kontrolle vor dem Immobilienkauf
e Sick Building Syndrome — Buros, Schulen, Krankenhauser etc.

e Gebaudebedingte Erkrankungen
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e Versteckte Gerliche (Bauschaden, Schimmel, Feuchte, Brand)

Ziele:

Qualitatssicherung

Erlangung von Qualitatszertifikaten
Charakterisierung von Materialien
Qualitatssteigerung

5.4 Wohn- und Arbeitsraume

Geruchsprufer fuhren standardisierte Geruchstests in Wohn- und Arbeitsstatten
durch und grenzen dadurch die im Verdacht stehenden Emittenten ein. Anschlie3end
konnen Verdachtsmomente mit zielgerichteten Raumluft-, Material oder
Hausstaubmessungen labortechnisch untersucht werden.

5.5 Bau- und Konsumgiiter

Geruchsbewertung an Konsumgutern wie Teppiche, Mobel, Tapeten, Farben.
Beschichtungsstoffen, Weichbelagen, Parkett uvm.

Zur Produktcharakterisierung und -optimierung nutzen wir in der Regel das Verfahren
der ,in vitro“ Olfaktometrie gemaf den IQUH Richtlinien.

5.6 Die Geruchspriifer kdR

Entscheidend fur die Aussagekraft dieser Messungen sind die Auswahl und das
Training der Prifer. Diese werden sachkundlich (bauchemisch) und kontinuierlich
geschult, trainiert, zertifiziert und entsprechend ihrer Geruchsempfindlichkeit

ausgesucht und eingesetzt.

5.6.1 Leistungsspektrum

Bewertung der Materialproben durch:

» Rohstoffrecherchen
« Olfaktometrische Beurteilung
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o Recherche der materialspezifischen Geruchskomponenten.

« Fur genauere Ergebnisse werden mehrere Messversuche (Nassmuster,
Trockenmuster, in vitro) zu verschiedenen Messzeitpunkten und
unterschiedlichen Messparametern (Temperatur, Feuchte) aufgenommen.

o Auswertung und Bewertung der Versuchsergebnisse und Erstellung einer

gutachterlichen Stellungnahme.

Chemo — mikrobielle - sensorische Prifung von:
e Bauteilen
e Baumaterialien
¢ Beschichtungsstoffen
¢ Innenraumen

Die Geruchsstoffabgabe, d. h. die Geruchsintensitat von Materialproben, kann mit

Hilfe von IQUH Testglasern bewertet werden. Bei den Tests werden Materialproben

in die Testglaser luftdicht verschlossen und dunkel gestellt.

Fur die Tests miussen die zu bewertenden Materialien in Alu Iluft- und

feuchtigkeitsdicht verpackt vom Auftraggeber an den Geruchsprufer geliefert werden.
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5.7 Arbeitsschritte

- Alle Rohstoffmuster sind aufgereiht und nummeriert

- Jeder Geruchsprufer erhalt eine Tabelle mit allen Rohstoffen

- Alle Rohstoffe nur kurz (ca. 3 Sekunden) anriechen und
bewerten

- Alle Nassmuster sind aufgereiht und nummeriert (im Glas oder
Originalgebinde)

- Anschliel3end riechen alle GP einzeln kurz in den Spalt zwischen
Glas und Deckel hinein und verschlieRen das Glas schnell
wieder.

- Der nachste Prufer muss ca. 5 Minuten warten, damit die etwa
gleichen Dampfdruckbedingungen im Glas herrschen.

- Der arithmetische Mittelwert aller Benotungen stellt schlieB3lich
das Ergebnis fur Rohstoffe, Nassmuster oder Trockenmuster dar.
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5.8 Priufbogen - Produkt

ProdUKE ... e ———————

AUFTagGEDET. . ...
AU N L e e
DatUM. ..o e
Verdacht.. ... ..o
Uhrzeit °C [ %rel. LF Priifpersg.n Geruchsnoten Hedonik gi
Geruchspriifer cs/ms 1-5
........................ G/ [ | L
........................ OO/ [ | L
........................ G/ [ | L
........................ OO/ [ | L
........................ G/ [ | L

Hedonik (individuelle Sensorik)

(-3)(-4)(-3)(-2) (0) (+1)(+2)(+3)(+4)(+3)

Geruchsintensitat: gi
1 = unauffallig 2 = wenig auffallig 3 = aufféllig 4 = sehr auffallig 5 = extrem auffallig ( Zwischenwerte wie 1,5; 2,5; etc.
sind moglich)

Geruchsnoten: gn

Chemo sensorisch: cs

cs1 =dumpf cs2 = stechend cs3 = siiRlich cs4 = chlorig cs5 = aromatisch c¢s6 = fruchtig cs7 = terpenig cs8 =
orangig cs9 = zitronig cs10 = aldehydig cs11 = holzig cs12 = leindlig cs13 = bienenwachsartig cs14 =
alkoholisch cs15 = blumig cs16 = atherisch cs17 = kampfer ¢s18 = moschus c¢s19 = minzig cs20= alkalisch/
anorganisch

Mikrobiell sensorisch: ms

ms1 = siR-faulig ms2 = hefig ms3 = muffig-bakteriell ms4 = scharf-schimmelig ms5 = dumpf-schimmelig ms6 =
feucht-schimmelig

Messmedium: mm

NM = Nassmuster TM = Trockenmuster GM = Glasmuster
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5.9 Priufbogen - Rohstoff

RONSIOff ..t
AUFITagGEDET. ... e
AU N L e e
DatUM. ..o e
Verdacht.. ... oo
s o . :
Uhrzeit C /%rel. LF Prufpersg.n Geruchsnoten Hedonik gi
Geruchspriifer cs/ms 1-5
........................ G/ [ | L
........................ OO/ [ | L
........................ G/ [ | L
........................ OO/ [ | L

Hedonik (individuelle Sensorik)

(-3)(-4)(-3)(-2) (0) (+1)(+2)(+3)(+4)(+3)

Geruchsintensitat: gi
1 = unauffallig 2 = wenig auffallig 3 = aufféllig 4 = sehr auffallig 5 = extrem auffallig ( Zwischenwerte wie 1,5; 2,5; etc.
sind moglich)

Geruchsnoten: gn

Chemo sensorisch: cs

cs1 =dumpf cs2 = stechend cs3 = sii’lich cs4 = chlorig cs5 = aromatisch c¢s6 = fruchtig cs7 = terpenig cs8 =
orangig cs9 = zitronig cs10 = aldehydig cs11 = holzig cs12 = leindlig cs13 = bienenwachsartig cs14 =
alkoholisch cs15 = blumig cs16 = atherisch cs17 = kampfer ¢s18 = moschus c¢s19 = minzig cs20= alkalisch/
anorganisch

Mikrobiell sensorisch: ms

ms1 = siR-faulig ms2 = hefig ms3 = muffig-bakteriell ms4 = scharf-schimmelig ms5 = dumpf-schimmelig ms6 =
feucht-schimmelig

Messmedium: mm

NM = Nassmuster TM = Trockenmuster GM = Glasmuster
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5.10 Arbeitsschritte Innenraum

Vorgehensweise:
e Hausbegehung beginnt an der Hausttre zwischen der Zarge — Geruchsprifung
o Kellergeschoss — Geruchsprifung an der Geschossdecke oder Zugangstuire
e Kellerraume — Geruchsprufung an der Eingangstire

¢ Weitere Raume etc.

Voraussetzungen:
e Wohnraume nicht vorher luften (5 — 24 Std.)
¢ Innenrdume nicht nassreinigen (ca. 48 Std.)

¢ Keine Duftstoffe oder Duftkerzen verwenden
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5.11 Prufbogen - Innenraum

INNENIAUM .
AUFIraggEDET. . ...
AU N e e
DatUM. ..o
Verdacht.. ... ..o
S o . ;
Uhrzeit C /%rel. LF Prufpersg.n Geruchsnoten Hedonik gi
Geruchspriifer cs/ms 1-5
........................ o T LT e e B T T PP EEPPTPPTPPPPPPPPN PPPPPIPRTIS
........................ Q). e | | |
........................ o T LT e e B T T PP EEPPTPPTPPPPPPPPN PPPPPIPRTIS
........................ Q). e | | |

Hedonik (individuelle Sensorik)
(-5)(-4)(-3)(-2) (0) (+1)(+2)(+3)(+4)(+5)

Geruchsintensitat: gi
1 = unauffallig 2 = wenig auffallig 3 = aufféllig 4 = sehr auffallig 5 = extrem auffallig ( Zwischenwerte wie 1,5; 2,5; etc. sind mdglich)

Geruchsnoten: gn

Chemo sensorisch: cs

cs1 =dumpf cs2 = stechend cs3 = sii3lich cs4 = chlorig cs5 = aromatisch cs6 = fruchtig cs7 = terpenig cs8 = orangig
¢s9 = zitronig ¢s10 = aldehydig cs11 = holzig cs12 = leindlig cs13 = bienenwachsartig cs14 = alkoholisch ¢s15 = blumig

cs16 = atherisch c¢s17 = kampfer cs18 = moschus cs19 = minzig cs20= alkalisch/ anorganisch

Mikrobiell sensorisch: ms

ms1 = siR-faulig ms2 = hefig ms3 = muffig-bakteriell ms4 = scharf-schimmelig ms5 = dumpf-schimmelig

ms6 = feucht-schimmelig

Messmedium: mm
NM = Nassmuster TM = Trockenmuster GM = Glasmuster
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6 Sachkundeschulungen unserer Akademie

6.1 Fachkraft fiir die Sanierung von Feuchte-, Geruchs- und
Brandschaden
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Bildungsreihe 2011/2012 | Veranstalter:  1QUH-Akademie | Fon: 07931-91210

Neuer Lehrgang

Zertifizierte Fachkraft fiir Bauhygiene
Schimmel, Feuchte, Geruche, Fogging - erkennen, sanieren, vermeiden

Inhalt

Ab 2012 bietet die IQUH-Akademie eine forderfahige (bis 2u 50 % staatl. Forderung fir Neuer Leh rgang
Angestelite) Berufssonderqualifizierung fur Mitarbeiter im Handwerk an. Andere Berufe und Einfoh .
infGhrun,
regionale Netzwerk-Interessenten, wie Architekten oder Sachverstandige, sind ebenfalls €
eingeladen. Lehrgangsbeschreibung 2
Pressetext 3
Am 1. Tag findet die bildunterstitzte Themenvorstellung statt, dee auch fur diejenigen
Antwortfax 4

Mitarbeiter gedacht ist, die zwar Interesse an den Falistudien zur Bauschadenspraxis haben,
aber nicht den kompletten Lehrgang besuchen mochten. In 8 Stunden erhalten Teilnehmer
einen weitreichenden Einblick in aktuelle Bauschadensfalle. Diese Falle in einer
Bilddokumentation und mit Erliuterungen zu den Ursachen, den Sanserungsmaoglichkeiten und
den Vermeidungsstrategien werden leichtverstandlich und kurzweilig aufbereitet. Der 1.
Schulungstag ist ein wichtiger Baustein fr das Verstindnis der Mitarbeiter fir Bauschiden
und Reklamationsfalle. Durch die Sensibilisierung sollen Vermeidungsstrategien,
Arbeitstechniken und der Einsatz von Spezialbaustoffen bei Schadensfillen verstindlicher

werden,

Am 2. und 3. Tag (inkl. Prifung) stellen Bauexperten und Sachverstindige Messverfahren,
Renigungs- und Desinfektionsgerate, Sanserungsprodukte und neve Sanierungsstrategien vor.

Unterstiitzung fiir das Handwerk

Durch die Wissensvermittiung sollen Tednehmer befshigt werden, dass sie Schadensfalle leichter
erkennen und vermeiden kdnnen. Zudem werden die Gefahrdungsbereiche wie Schimmel,

Fogging oder Geruche und die Moglichkeiten der Bekampfung oder Vorbeugung vorgestelit,

Handwerksbetriebe kdnnen somit neben einem tblichen Schimmelsachkundekurs ihren
Mitarbeitern nun auch einen Kurs fur die praktische Umsetzung anbieten, Sie erzielen einen
Wettbewerbsvorsprung bei der Vergabe von Auftrigen, denn diese handwerksbezogene
Ausbildungszertifikate der Mitarbeiter dienen bei der Auftragsvergabe als zusatzlicher
Fachkundenachweis neben einem Schimmelsachverstandigenzertifikat. Zudem wird die

Berufsqualifikation der Mitarbeiter aufgewertet.
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Pilze und Schwamme, Keller- und
Bauschimmel, Kondensatschimmel,

Feuchtigkeit durch ungeeignete Materialien, Baumingel oder Wasser- u,
Bauschaden ist die Hauptursache fur Schimmelbildung in Gebiuden,
Schimmelpilze finden in Innenrdumen ein ausreichendes Nahrungsangebot in
Form von Tapeten und Kleister, Holz und Holzwerkstoffe aber auch
Gipskartonplatten und vermehren sich ab bestimmten Feuchtegehalten. Selbst
Kunststoffe in Wandfarben, Putzen oder Bodenbelagen reichen zum Wachstum.
Pilzsporen reichern sich oft im Hausstaub an. Selbst Kleidung, Mobel, Bucher etc.

werden vom Sporenflug oder seinen Ausdinstungen nicht verschont. Vom
gewdhnlichen Bauschimmel zu unterscheiden sind etwa der Keller- und
Hausschwamm, die oberflichenbeaufschlagenden Blauepilze und der Fogging-
Effekt (SchwarzruBbefall). Alle haben jedoch eines gemeinsam, sie kdnnen zu
Reklamationen fihren, Deshalb ist es fur alle Beteiligte wichtig, wie man sie
unterscheiden und gesundheitlich einschatzen sollte.

Fogging/Schwarzruf ist Kursbeschreibung
kein Schimmel
Modul-1 Fallbeispiele — Aufgabenfelder eines Bauhygienikers
e Wohnraumschimmel, Fogging/SchwarzruBschaden, Brandfille in Gebiuden,
Geruchsschaden (chemische, mikrobielle) - erkennen, sanieren, vermeiden
e Kundenakquise - Wohngesundheit, Standard- und Premiumleistungen
o Zerstorungsfreie Feuchteanalysen, Reinigung, Entschuttung, Endreinigung

Modul-2a Grundlagen der Feuchte-, Geruchs- und Staubbelastungen

e  Ursachen d. Feuchte-, Schimmel- und Bauschdden und Geruchsbelastungen
Folgen von Feuchte-, Schimmel- u. Keimschaden und Gerichen
Glossar - Erlauterung der Fachbegriffe
Vorgehensweise — fragen, sehen, riechen, messen
Erste Hilfe durch den Handwerker (wann, wie, wo, wer, was)
Unterscheidung von Geriichen, Fogging, Feuchte- und Schimmelschaden

L I

Modul-2b Richtlinien und Regeln

e Staatliche Leitfaden, Gesetze und Verordnungen, Technische Regeln
Sicherheitsdatenblitter, Risikosatze, Sicherheitsvorschlage
Gefahrdungsbeurteilung
BG-Handlungsanweisung
Kontrollmessungen nach der Sanierung

Modul-3a Sanierungstechnik
Im Kurs wird erklirt, wie Fogging von e Gerate fur HygienemaBnahmen zum Gesundheits-, Umwelt- und

Schimmel auf Tapeten oder Wandfarben Arbeitsschutz

e I e Eae ®  Gerate fur Trocknung, Feinreinigung und Geruchsbekampfung

dem auf den Unterschied zwischen Modul-3b Sanierungsmaterialien

natlrlichen und synthetischen Fogging- e  Standard- und Premiummaterialien fir Sanierungen

Bestandteilen hingewiesen. e HygienemaBnahmen, Produktempfehlungen, Verarbeitungsrichtlinien
e  Kontrollmessungen

Bidnachees Waschehrous. Facher, Vosbery

Zertifizierte Ausbildung fir Mitarbeiter durch 1-Tagesschulung ohne Priifung oder
durch 3-Tage Schulung und bestandene Priffung zur ,Fachkraft fir Bauhygiene®
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6.1.1 Sanierung von Feuchteschaden und mikrobiellen Geriichen
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6.1.2 Sanierung von chemischen Gertichen und ,,Fogging“
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6.1.3 Sanierung von Brandschaden und Brandgeruichen

Die Sanierung von Brandschaden sollte auf Basis der ,Richtlinie zur Brandschaden-
sanierung“ des Gesamtverbands der Deutschen Versicherungswirtschaft (VdS) erfolgen.
Weiterhin sind die relevanten technischen Richtlinien fir Gefahrstoffe (TRGS) und

berufsgenossenschaftlichen Regeln (BGR) zu beachten.

Richifinien zur Brandschadensanierung VdS 2357 : 2007-04 (05)
Verantwortlichkeiten
Ablaufschema Ausfihrung durch...

| Brandereignis |

\

| Schadenmeldung an den Versicherer

v

| Sicherung der Schadenstelle |

v

Erstbegehung
Schutzmalinahmen nach Abschn. 5.1 und 5.2

| | Geschadigter /

Wersicherungsmehnmer

Gaschadigber /
“Wersicherungsrehrmesr

Warsicherungsnehmaer |

Regulierungsbeaufiragier /
beauftragter Dritter

‘ Einteilung der Schadenstelle in Gefahren- und Arbeltsberelche| | Regullerungsbeaufiragier /

Wersichernsngsnehmer (
(Abschn. 3.5 und 3.6) beauftragter Dritter
|

| | | ]

l Gefahrenbereiche |

v L v v

GB O GB 1 GB 2 GB 3
Beauftragung eines Beauflragung eines ) )
Baauﬁlagu_l_lg aines Sachwarstandigen Bachverstiindigen Eeauﬁlagu[@ aines
Sachverstindigen fallbezogen dringend Sachwverstandigen
nicht erforderlich empfohlen empfohlen erforderlich

SofortmaBnahmen Gemat BGR 128 sachkundiges:
Schutzmalinahmen nach Abschn. 5.1 und 5.2 Sanienungsuniemehmen

[ Sanierungs- und Entsorgungskonzept
Schutzmafinahmen incl. Gefahrdungsbeurteilung und
Arbeits- und Sicherheitsplan

GB1 GB 2 GB 3
Abschn.5.5 Abschn. 5.6 Abschn. 5.7

L 1 : ]
Y

Schadenbeseitigung

v

Abnahme und ggf. Ergebniskontrolle

Gemal BGR 128 sachkundiger
Sachwerstindiger / sachkundiges
Sanienumgsuntarnehmen

Gemil BGR 128 sachkend gpes
Sanemumgsumermehmen

Warsichersngsnehmer §
Sachwerstandiger

Y

Hausmiill

Entsorgung der Brand- und Sanierungsriick- | Eniorugadamismetnen

stidnde entsprechend Entsorgungskonzept

Bild 2: Ablaufschema mit Verantwortlichkeiten

6.1.4 SofortmaRnahmen
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,Richtlinie  zur Brandschadensanierung® des Gesamtverbands der Deutschen
Versicherungswirtschaft (VdS 2357: 2007-04-05)

Im Hinblick auf eine Schadenbegrenzung missen unter Berlcksichtigung eventueller Zutritts-
beschrankungen, z.B. wegen Ursachenermittlung, Beweissicherung oder Einsturzgefahr, in vie-
len Fallen moglichst kurzfristig sogenannte .Sofortmalinahmen” durchgefiihrt werden:

¢ Sicherung der Schadenstelle gegen Zutritt Unbefugter (s. Abschnitt 3.2)
» Korrosionsschutz von Maschinen und Anlagen

s  Statische Sicherung der Bausubstanz

Abschottungsmafnahmen (einschl. Notbedachung)

«  Trocknungsmalnahmen

« Malnahmen zur Verhinderung einer Umweltgefahrdung (z.B. bei wassergefdhrdenden
Flissigkeiten)

¢  Sicherung von Einrichtungsgegenstinden und Waren

6.1.5 Sanierungs- und Entsorgungskonzept

Es wurden folgerichtig alle porésen vom Brand betroffenen Geb&audeteile entsorgt, wie
Einrichtungsgegenstande, Innenwandbeschichtungen und Bodenbelage mit Estrichen, Turen
usw.. Ein Sanierungs-, Entsorgungs-, Arbeits- und Sicherheitsplan gem. BGR 128 ist durch

einen Sachkundigen zu erstellen.

Wie in der Bilddokumentation dargestellt, sollten dringend und mdglichst sofort folgende
Bauteile noch entsorgt werden.

1. SofortmalRnahmen, Fenster, Kabelreste, Baustaub und grober Schutt

2. Dekontamination, Feinreinigung
3. Aufrdumung

4. Entschuttung

5.

Entsorgung, fachgerechte Beseitigung der Sanierungsabfalle
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Ausgehend von der Einteilung in Arbeitsbereiche sind die fiir die Brandschadensanierung vor-
gesehenen Arbeitsverfahren und Tatigkeiten festzulegen. Auf der Grundlage einer fachkundi-
gen Ermittlung und Bewertung der mit den vorgesehenen Arbeiten verbundenen Gefahrdungen
sind tatigkeitsbezogene Arbeitsschutzmalinahmen festzulegen. Dabei sind die allgemeinen
Grundsatze des Arbeitsschutzes zu berlicksichtigen. Diese umfassen u.a.:

e Die Arbeit ist so zu gestalten, dass eine Gefahrdung fir Leben und Gesundheit méglichst
vermieden und die verbleibende Gefdhrdung méglichst gering gehalten wird;

e  Gefahren sind an ihrer Quelle zu bekdmpfen;

bei den Manahmen sind der Stand von Technik, Arbeitsmedizin und Hygiene sowie sons-
tige gesicherte arbeitswissenschafiliche Erkenntnisse zu berlicksichtigen;

* individuelle Schutzmalnahmen sind nachrangig zu anderen Malinahmen;

= den Beschéftigten sind geeignete Anweisungen zu erteilen.

Der Arbeits- und Sicherheitsplan ist Grundlage fir das Sanierungsunternehmen, seinen Pflich-
ten nach den verschiedenen Arbeitsschutzbestimmungen nachkommen zu kénnen. Deshalb ist
er bei Auftragsvergabe (Ober eine Leistungsbeschreibung bzw. ein Ausschreibungsverfahren als
fester Bestandteil in die Vergabebedingungen einzubinden. Unabhéngig von der Art des Verga-
beverfahrens sind u.a. die Bedingungen der VOB Teil C, DIN 18299, Abschnitt 4.2.5 zu beach-

ten:

Besondere Schutzmalnahmen, die fiir Arbeiten in kontaminierten Bereichen zu treffen
sind, stellen keine Nebenleistungen dar, sondern besondere Leistungen. Diese sollten
in qualifizierten Ausschreibungen, Angeboten und Abrechnungen als solche ausge-
wiesen sein.

Im Zusammenhang mit dem Tatigwerden verschiedener Firmen bei der Sanierung des Brand-
schadens sind ggf. Koordinierungspflichten durch den Auftraggeber sowie zwischen den ein-
zelnen Arbeitgebermn zu beachten (s. Anhang A6). Koordinierungspflichten ergeben sich u.a.
aus ArbSchG, BetrSichV, GefStoffV, BauStellV, BGR 128. Ziel ist es, die erforderlichen Infor-
mationen Ober die durchzufihrenden Tatigkeiten, die Gefdhrdungen auszutauschen und
Schutzmalnahmen aufeinander abzustimmen.
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6.1.6 Gefahrenbereich

Der Einfluss des Brandgutes ist ein wesentliches Kriterium zur Beurteilung der vorhandenen
Schadstofffreisetzung. Vor allem bei grofien Mengen an kunststoffhaltigen Materialien ist mit un-
vollstdndiger Verbrennung und folglich erhéhter Schadstoffkonzentrationen (insbesondere PAKs)
zu rechnen. Besonders zu beachten sind Materialien, die Kunststoffe wie PVC, Polyurethan (PU),
Polystyrol (PS) oder Melamin- und Phenolharze etc. enthalten. Diese kéinnen beispielsweise vor-
kommen in Da&mmstoffen, Bodenbeldgen, Verpackungen, Elektro- und Elektronikgeraten, Fenster-
rahmen, Deckenverkleidungen bzw. Holzverbundwerkstoffplatten (Spanplatten).

Von "geringen Mengen an kunststoffhaltigen Materialien™ ist auszugehen,
wenn beispielsweise im Wohnungsbereich lediglich haushaltstibliche Mengen der
0.g. Materialien vorhanden und vom Brand betroffen sind. Das gleiche gilt fur Blro-
und Verwaltungsbereiche mit einer dblichen Blroausstattung.

Von "groBen Mengen an kunststoffhaltigen Materialien” spricht man, wenn
beispielsweise Produktions- und Lagerbereiche, umfangreichere Kabeltrassen,
sowie Rechenzentren, EDV-Zentralen, Messwarten, grifiere, mit entsprechenden
Materialien geddmmte Dachflachen und dergleichen vom Brand betroffen sind.

Bei der Beteiligung von halogenhaltigen Kunststoffen ist zusatzlich von der Bildung starker toxi-
scher Brandfolgeprodukte insbesondere halogenierten aromatischen Verbindungen wie Penta-/
Hexachlorbenzol sowie polyhalogenierten Dibenzodioxinen und Dibenzofuranen (PXDD/PXDF)
auszugehen. Typische Materialien sind insbesondere PVC, Kunststoffe mit Polyvinylidenantei-
len, Chloropren, chlorierte/bromierte Flammschutzmittel, die auch in flammenhemmend ausges-
tatteten Kunststoffen vorhanden sind, PCB aus Farben, Fugendichtungsmassen, sowie mit pen-
tachlorphenolhaltigen Holzschutzmitteln behandelte Hlzer.

Dariberhinaus sind andere Stoffe wie Gefahrstoffe und Biologische Arbeitsstoffe zu berlicksich-
tigen, die als

« Roh-, Hilfs-, Betriebs- oder Baustoffe (u.a. Asbest, KMF) bereits vor dem Brand vorlagen
und am Brandgeschehen beteiligt waren oder als Folge des Brandes freigesetzt wurden.
Es k&nnen schon allein von dem unverbrannten Produkt durch Zerstdrung des Vorratsge-
fasses erhebliche Gefahren ausgehen (z.B. Pestizide, Losemittel, Kunstharze).
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Gefahrenbereich 0 (GB 0)

« Brande mit rAumlich eng begrenzter Ausdehnung (ca. 1 m?) des brandverschmutzten Be-
reichs, z.B. Brand eines Papierkorbs, Kerzengestecks oder einer Kochstelle,

oder
« Briande mit einer gréeren Ausdehnung, jedoch minimaler Brandverschmutzung.

Gefahrenbereich 1 (GB 1)

Brande mit deutlich sichtbarer Brandverschmutzung und gegeniber GB 0 gréfterer Ausdeh-
nung des kontaminierten Bereiches, bei denen haushaltsiibliche Mengen an kunststoffhaltigen
Materialien verbrannt sind oder bei denen auf Grund der Brandbedingungen und des Brandbil-
des keine gravierende Schadstoffkontamination auf der Brandstelle zu erwarten ist.

Gefahrenbereich 2 (GB 2)

Brande mit einer grofteren Ausdehnung des kontaminierten Bereiches und sehr starker Brand-
verschmutzung, an denen gréfiere Mengen an kunststoffhaltigen Materialien, insbesondere
chlor- oder bromorganischen Stoffen wie PVC beteiligt waren (z.B. stark belegte Kabeltrassen,
Lagermaterialien) und bei denen auf Grund des Brandbildes und des Brandablaufes eine gra-
vierende Schadstoffkontamination auf der Brandstelle vorliegt. Typisch fur GB 2 sind Schwel-
brandsituationen unter weitgehendem Bestand der Gebéaudehiillen, die zu einer alfldchigen
Brandverschmutzung flhren.

Gefahrenbereich 3 (GB 3)

Brande, bei denen neben dem Vorhandensein der Brandfolgeprodukte zusétzlich mit grofieren
Mengen an biologischen Arbeitsstoffen bzw. an Gefahrstoffen oder gefahrstoffhaltigen Produk-
ten zu rechnen ist. Diese kdnnen als Roh-, Hilfs- oder Betriebsstoffe oder im Geb&ude- und An-
lagenbereich vorhanden sein. So ist insbesondere die Beteiligung von Asbest und kiinstlichen
Mineralfasern (KMF) zu berlcksichtigen. Zusétzlich kéinnen kritische biologische Arbeitsstoffe
entweder direkt freigesetzt werden (z.B. biologische Laboratorien der Schutzstufe 3) oder auch
durch nachfolgende Prozesse (z.B. verwesende Tiere) entstehen.

Solange eine Einstufung in die Gefahrenbereiche nicht erfolgt ist, ist der Schadenbereich
analog GB 3 zu behandeln.

6.1.7 ReinigungsmaBnahmen

Spezielle Reinigungs- und (Mikro)StaubvermeidungsmalRnahmen wurden noch nicht
durchgefiihrt und werden im Auf3enbereich, im UG und Treppenhaus auch bei vollstandigem
Ruckbau empfohlen.

1. Verwendung eines hochwertigen Sanierungs Staubsaugers

2. Absaugen der Wande und Boden

3. Saugen bei Querluftung

4. Abdichten nach unten, Treppe EG/OG
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Fir die Arbeiten im Gefahrenbereich GB 2 ist es auf jeden Fall angebracht, spezielle Brand-
schaden-Sanierungsfirmen heranzuziehen, die im Umgang mit Schadstoffen vertraut sind, Gber
geeignetes Personal sowie die notwendigen Fachkenntnisse und Geréte verfiigen. Nachste-
hend sind die wesentlichen Arbeits- und Gesundheitsschutzmalnahmen aufgefihrt:

« Absicherung und ggf. Abschottung des Sanierungsbereiches (Schwarz-Weilt-Bereiche)
e« Zutrittsverbote fir Unbefugte
« persdnliche Schutzausriistung (s. Anhang AB)

 Hygiene-Einrichtungen (Schwarz-Weilt-Anlage s. Anhang A10), ggf. mit Dekontaminations-
und Stiefelwaschanlage

» Bei Fahrzeugeinsatz im kontaminierten Bereich sind diese mit Anlagen zur
Atemluftversorgung fiir den Geratefihrer gemal BGI 581 auszustatten. Werden Filteranla-
gen eingesetzt, ist die Festlegung der einzusetzenden Filter anhand des Gefahrstoffpoten-
zials in Anlehnung an die Regeln fir den Einsatz von Atemschutzgeraten (BGR 190) vor-
zunehmen.
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6.1.8 Entsorgung

Nach den Grundsdtzen und Grundpflichten des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes sind
Abfalle in erster Linie zu vermeiden und in zweiter Linie zu verwerten. Eine Beseitigung ist nur
dann zuldssig, wenn sie die umweltvertraglichere Losung darstellt oder wenn keine Verwer-
tungsmdglichkeiten bestehen.

Die auftretenden Abfélle sind je nach Schadstoffgehalt in gefahrliche und nicht geféhrliche Ab-
falle einzustufen (Abfall-Verzeichnis-Verordnung - AVV § 3). Entsprechend der Abfall-
Einstufung ist der Entsorgungsweg festzulegen und der Abfall kann zur Verwertung oder Besei-
tigung gefihrt werden.

Gefahrliche Abfille im Sinne des § 41 des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes werden
nach AVV durch Abfallschlisselnummern mit einem Sternchen ( * ) gekennzeichnet und sind
entsprechend der landerspezifischen Regelungen in Zusammenarbeit mit den zustandigen
Uberwachungsbehérden zu entsorgen. Aufgrund des héheren Gefahrenpotenzials dieser Abfal-
le werden seitens des Gesetzgebers erhdhte Anforderungen an die Nachweisfilhrung gestelit.

Bei nicht gefahrlichen Abfallen sind die kommunalen Uberlassungspflichten zu beriicksichtigen.

Eine rechtzeitige Abstimmung mit den zustdndigen Stellen ist bereits bei der
Erstellung des Entsorgungskonzepts dringend empfehlenswert.

6.1.9 Probenahme und Schadstoffanalytik

Eine Material-, Luft- und Hausstaubmessung wird empfohlen, falls OG/EG nicht komplett
rickgebaut werden. Wischprobenuntersuchungen werden im AufRenbereich und im UG inkl.
Treppenhaus empfohlen. (siehe auch VdS 2357:2007-04)
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Eine Entnahme von Proben kann in den Gefahrenbereichen 2 und 3 sowohl zur Ermittlung ei-
ner Sachwertgefdhrdung als auch zur Gefahrenabschatzung sinnvoll bzw. notwendig werden.
Die entnommenen Proben dienen neben einer genaueren Gefahrenbeurteilung der Schaden-
abgrenzung hinsichtlich Ausmalft und Intensitat. Bei dieser Ermittlung sind sowohl die Brandfol-
geprodukte als auch evtl. noch vorhandene und ggf. thermisch verdnderte Gefahrstoffe aus La-
gerbestanden oder Produktionsbereichen zu bericksichtigen.

Hinsichtlich der Brandfolgeprodukte erfolgt die typische Probennahme beim Inventar flachenbe-
zogen Ober Wischproben, an der Bausubstanz massebezogen durch Entnahme von Baustoff-
proben.

Typische Parameter zur brandbedingten Gefahrstoffermittiung sind

e der pH-Wert (z.B. Prifung mit Stick),
. die Flachenbelastung an Chlorid bzw. Bromid,

. Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK, Summe der 16 nachgewiesenen
Kongenere nach EPA),

. Penta- und Hexachlorbenzol;
s Polychlorierte Biphenyle (PCB, 6 Kongenere nach LAGA Abfallschlissel):
« lipophile Pyrolysestoffe bzw. reine Pyrolysekohlenwasserstoffe

Das Untersuchungsspektrum ist schadenbezogen anzupassen (z.B.. Schwermetalle, weitere
Gefahrstoffe, Biologische Arbeitsstoffe)

Die Halogenwasserstoff-Beaufschlagung steht hinsichtlich der korrosiven Sachwertbeeintrach-
tigung der technischen Einrichtung im Vordergrund.

In vielen Fallen kann die PAK-Fladchenbelastung den Verteilungspfad von Schadstoffen kenn-
zeichnen.

Bei kontaminierten Bauk&rperoberflachen, vor allem wenn es sich um kalk- und zementgebun-
dene Baustoffe handelt, findet sekundér ein Vereilungsprozess statt, der insbesondere bei
Chlorwasserstoff zur Einschleppung der Pyrolysestoffe fihren kann. Hier ist daher eine dreidi-
mensionale Probenentnahme notwendig, die (iber einen schichtenweisen mechanischen Abtrag
erfolgt. Die Untersuchung auf niedergeschlagene Halogenide kann titrimetrisch, potenzio-
metrisch oder mittels ionensensitiver Elektroden durchgefiihrt werden.

Normalerweise muss eine Untersuchung auf PHDD/PHDF nur dann erfolgen, wenn sich erhéh-
te Verdachtsmomente aufgrund der beteiligten Brandmaterialien oder erhaltenen Prifergebnis-
se (z.B. auffdllige Belastung an Hexa-, Pentachlorbenzol, PCB) ergeben.

Das Ergebnis der Untersuchungen ist sachverstandig zu bewerten und einschlielflich Probe-
nahmeplan zu dokumentieren. Es ist Basis fiir die Festlegung des Sanierungs- und Entsor-
gungskonzeptes einschliellich des zugehdérigen Arbeits- und Gesundheitsschutzes. Es emp-
fiehlt sich, den Erfolg der Sanierung durch den Sachverstandigen feststellen zu lassen.
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6.1.10 Anlage — Infos — Richtlinien des VdS 2357

A1 Verbrennungsvorgange

T
. LI
% erdinnung
_ . e ’

| Miederschlag

]

e

. Kontamination Kontamination
des Inventars ) des Gebaudes

\ Brandfolgeprodukte ,

H20, CO, CO2, NOx, SO2

Rufs, Adsorber fiur Zersetzungsprodukte

Dibenzofurane u. Dibenzodioxine
in Gegenwart von Halogenen auch halogeniert

polycyclische,aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
in Gegenwart von Halogenen auch halogeniert

Aliphaten, Aromaten, Phenole
in Gegenwart von Halogenen auch halogeniert

Chlor- u. Bromwasserstoff, salpetrige u. Salpetersaure,
schweflige u. Schwefelsaure, Cyanwassserstoff, Ammoniak

Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonsauren, Ester

Pyrolyse bzw. organischen
Zersetzung der Matrix

| Ldschwasser|

Brandgut

Brandriickstande

l Loschwasser kontaminiert I
Regenwasserkanal Boden
Vorfluter Grundwasser

6.1.11 Enorme Schaden durch Brandrauch
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Im Jahr 2000 verursachten Brande einen Gesamtschaden von ca. 4,5 Milliarden Euro. Doch
nicht das Feuer allein ist die zerstorende Kraft. Im Brandfall gefahrdet vor allem Rauch
Menschenleben, verhindert gezielte Léschangriffe und vernichtet Sachwerte in weit hdherem
Malle als die Flammen selbst. Laut einer Brandschadenstatistik, die im Auftrag des FVLR
(Fachverband Lichtkuppel, Lichtband und RWA e.V.) auf der Basis eingehender Presse- und
Medienbeobachtungen erstellt wurde, ist Rauchgasvergiftung mit 73 % die mit Abstand
haufigste Verletzungsursache bei Branden. Fast jeder dritte Brand in Industriegebaude hat
Sachschaden im Wert von mehr als 500.000 Euro zur Folge, und in 55 % aller Brandfalle in
der Industrie entstehen Schaden in Hohe von Gber 250.000 Euro.

Anhand folgender Beispiele wird deutlich, dass Rauch wesentlich hoéhere Schaden
verursacht als Feuer: Ein Brandschaden in einer Kunststofffensterfabrik wird dabei mit
25.000 Euro angegeben, der Rauchschaden selbst bezifferte sich auf tber 1.250.000 Euro.
In einer Polstermdbelfirma wurde der Brandschaden mit 10.000 Euro ausgewiesen, der
Rauchgasschaden mit Gber einer Million Euro. Im Berliner Europa-Center entstand durch
das Feuer ein Schaden von 25.000 Euro, 1,0 Millionen Euro Schaden verursachte der
Rauch. Und in einem Einkaufszentrum lag der Brandschaden bei 135.000 Euro, der
Rauchgasschaden aber bei Uber 3,4 Millionen Euro (www.fvir.de).

Bei Brianden entstehen je nach Art der in das Brandgeschehen einbezogenen Materialien in
unterschiedlicher Menge und Zusammensetzung toxische Gase und Rauche, Rufle und
Rauchkondensate.

Fiir uns ist besonders die Beurteilung der Rufle und Kondensate von Bedeutung fiir die Feststellung
der ArbeitsschutzmaBBnahmen bei den Sanierungsarbeiten. Hierbei arbeiten wir streng nach den
gesetzlichen Vorschriften und technischen Regelungen (TRGS 124).

Die Brandsanierung sollte durch sachkundiges Personal ausgefiihrt werden.

6.1.12 Innenraum: Gas-, Aerosol- und Staubbelastungen im Brandfall

Grundsatzproblem

Schon bei einem Wohnungsbrand in Holzstanderhdusern kdnnen gefahrliche Ultragifte sich

vor allem in der Wandkonstruktion, im Estrich, in Putzen und in Bauteilen anreichern.

In den letzten Jahren konnten wir immer haufiger feststellen, dass nach Branden
Gegenstande und angrenzende Stockwerke, Wohnraume und Brandschutt mit Dioxinen und

Furanen verseucht waren und als Sondermdill entsorgt werden mussten. Wie gelangen
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Dioxine, Schwermetalle, Furane, Phosgen, Blausaure, PCB, Halogenverbindungen und

die nitrosen Gase in entfernte Gegenstande?

Es gibt verschiedene Wirkungen der Gifte auf den Organismus und alle Gifte haben eine

bestimmte Wirkung auf unseren Korper. Z.B:

Reiz und Atzwirkung
Wirkung auf Blut, Nerven und Zellzerstérung!
Erstickender Wirkung
sowie
Krebserregende Wirkung und

Genverandernde! Wirkung

Die Wirkung der Ultragifte

Die korperliche Kontamination mit Sauren, PAKs, Dioxinen und Furanen wirkt in einem
relativ langen und schleichenden Prozess auf unseren Korper ein. Wahrend wir ja
RufBpartikel nach einem Feuer oft in den Nasenl6chern vorfinden, ist es schwer
einschatzbar, was wir sonst noch alles eingeatmet haben, weil wir oft gar nicht wissen
(geschweige denn je erfahren) was sonst noch alles verbrannt ist. Wir sehen also, dass eine

gesundheitliche Gefahrdung auf einer Brandstelle nur schwer auszumachen ist.

Die Hauptursache fir die Giftstoffbelastung sind unvollstandige Verbrennungsprozesse und
deren Folgeprodukte, die wir alle taglich einatmen (im Schnitt 10%). Durch Mullverbrennung,
Hausbrand (Kohle, Ol, Gas) KFZ - Verkehr sind auch in den entlegensten Regionen Dioxine
und Furane festgestellt worden. Bei einem Brandeinsatz wird dieser Wert allerdings oft um
das 100 - fache Uberschritten. Untersuchungen der Uni Bayreuth untermauern diese

Feststellung.

Bereits eine minimale Konzentration an Dioxinen und Giftstoffen fuihrt zu Erbgut -
Immunschaden, Schilddrisen-, Leber- und Fettstoffwechselstérungen und damit auch zu

GefalRschaden. Dioxine stehen im starken Verdacht Krebs erregend zu sein.

Nach einem offenen Dachstuhlbrand ist es also notwendig, den Brandschutt vorsorglich zu
untersuchen. Falls keine Analysen durchgefihrt werden, sollten sicherheitshalber alle

Bauteile als Sondermill entsorgt werden.
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Es ist daher bei einer Sanierung in Holzstanderhdusern nicht damit getan, neue Tapeten auf
die Wande aufzubringen, da in Hohlrdumen, in Estrichen, hinter Turstécken und im Putz
Schadstoffe sich bis zu 3 cm im Mauerwerk eingenistet haben kénnen und langsam wieder

in die Raumluft oder in den Hausstaub abgegeben werden.

Die Schadensanierung:
1. Meldung des Schadens
2. Untersuchung vor Ort
3. Aufwandsanalyse und Kostenermittlung
4

Uberwachungs- /AbschluRprotokoll

Das Problem:
- Schaden von groRem Ausmaly durch chemische Niederschlage, Brandgase

und Léschwasser.
Komplette Gebaudesanierung mit Techniken, die in die Tiefe gehen.

- Neutralisationsbehandlungen,  Kalkbreisanierungen,  Elektrosanierungen,
Passivierungen, Sandstrahlungen, Betonsanierungen, Reinigungsarbeiten,

komplette Rekonstruktionen, usw.

e Inventar-Sanierung
Beschadigung von Einrichtungsgegenstadnden durch Brandgase, -verschmutzungen,
Loschwasser, usw.
Umfassende Analyse und Dokumentation der Schaden. Grundliche, aber schonende

Sanierungsarbeiten, komplette Restaurierung
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6.1.13 Gefahrliche Brandgase — Daunderer ,,Klinische Toxikologie“
Tab. 1: Vorkommen und Toxikologie von Brandgasen
Gift wird frei bei Verbren- Vergiftungs- todliche Kon- Gegengift
nung oder Verschwe- symptome zentration in
lung von 10Min.[ppm]
Acrolein Polyolefinen (Uberhit- Schleimhaut-Reizung, 30-100 Auxiloson-Spray
zen von Speisefett) und ~ Schwindel, Benommen-
Zellulose-Produkten heit, BewuBtlosigkeit,
unter niedrigen Tempe-  Lungenddem
raturen (< 300°C), wird
wieder zerstort
(> 800°C)
Ammoniak Wolle, Seide, Nylon, stechender, unertrig- 1000 Auxiloson-Spray
Kunstharz, Diingemit- licher Geruch reizt Au-
tel, Konzentration bei gen und Nasenschleim-
hiuslichen Brinden hiute, Lungenddem
normalerweise gering
Blausiiure Wolle, Seide, Polyacry-  schnell tédliches Atem- 180 4-DMAP-Spray
lonitrile, Nylon, Poly- gift Natriumthiosul-
urethan aus Matratzen, fat
Polstermébeln, Vorhin-
gen, Teppichen, Autos,
Flugzeugen und Papier
in verschiedenen Aus-
malen.
Fluor-, Brom- Fluor-haltigen Harzen — Atemstdrungen, HF 4000 Auxiloson-Spray
Wasserstoff oder Filmen und einigen  Lungenddem COF, 100
feuerfesten Materialien, 5
die Brom enthalten HRr =500
Isozyanate Isozyaniden, Polyure- starkes Lungenreizgift 100 Auxiloson-Spray
thanen
Kohlen- bei allen offenen und Schleimhaut-Reizung, 80000 Sauverstoff
dioxad Schwelbriinden, voll- Atemnot, Krimpfe,
stindige Verbrennung Atemstillstand
aller organischen Sub-
stanzen (schwerer als
Luft)
Daunderer —Klinische Toxikologie —143. Erg.-Lfg. 2/00 l
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Gift wird frei bei Verbren- Vergiftungs- todliche Kon- Gegengift
nung oder Verschwe- symptome zentration in
lung von 10 Min.-ppm
Kohlen- vollstindige Verbren- Blutgift, Ubelkeit, Kopf- 1000-2000  Sauerstoff
monoxid nung aller organischen  schmerzen, BewubBtlo-
Substanzen (leichter als  sigkeit, Atemstillstand
Luft)

Nitrose Gase

in kleiner. Menge durch
Textilien, in groBerer
durch Zellulosenitrat
und Zelluloid, Diinge-
mittel

starke Lungenreizung >200 Auxiloson-Spray
nach Latenzzeit, kann

sofortigen Tod sowie

auch Spitschiden ver-

ursachen

Salzsiiure Kabel-Isolationsmateri-  Augenveriitzung, starke
al wie PVC, chlorierten = Lungenreizung, Vergif-
Acrylen und gehiirteten  tungsintensitéit der ge-
Metallen bundenen Salzsiure
grofer als die entspre-
chende Menge in gas-
férmigem Zustand
Schwefeldioxid  schwefelhaltigen Ver- starkes Reizgift, schon 50-100 Auxiloson-Spray
bindungeni und deren in viel kleineren als den
Oxydationsprodukten letalen Dosen unertréig-
lich
Tab. 2: Zersetzungsprodukte einiger Kunststoffe
Chemische Bezeichmung Markennamen Zersetzungsprodukte

Celluloseacetat Acetat-Seide
Harnstoftharze Resopal, Kauritleim
Kautschuk

Kunsthorn Galalith, Berolith
Nitrocellulose Zelluloid, Zellhorn
Phenolharze Bekelite, Resiform
Polyacrylnitril Orlon, Dralon
Polyamide Nylon, Perlon, Iltramid
Polyester Trevira, Diolen
Polyethylen Hostalen, Lupolen
Polymethacrylséureester Plexiglas
Polyurethane Moltopren, Desmodur
Polyvinylchlorid (PVC) Hostalit, Mipolam
Synth. Kautschuk Buna

CO, Essigséure
Hamstoff, NH,, Amine, HCN
Schwefel- und Chlorverbindungen

CO, Nitrose Gase, Stickstoff

Phenol, Formaldehyd

HCN, NH,, HCN

NH,. Amine, Ameisensiure
CO, CO2, evtl. Chlor

Co, CO

CO, evtl. Chlor, Phosgen

NH,, HCN

Salzsiure, Benzol

Butadien, Benzol, HCN, NH,,
Schwefel- und Chlorverbindungen
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6.1.14 Dioxine- Medizinische Betrachtung der Uni Ruhr

6.1.14.1 Allgemeines/Historisches

Unter der Bezeichnung Dioxin werden mehr als 50 Cl O Cl
unterschiedliche chemische Substanzen zusammengefasst.

Siebzehn davon gelten fir Lebewesen als besonders Cl O Cl
gefahrlich, hierzu gehért auch das als Seveso-Gift Dioxin

bezeichnete 2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin (TCDD), das eine traurige Berihmtheit
erlangte.

Am 10. Juli 1976 kam es in ltalien zu einem Giftgasunfall, der weitreichende Folgen hatte.
Aus dem Schornstein der Chemiefirma Icmesa, die dem Schweizer Konzern Hoffman-La-
Roche angehorte, entwich die hochgiftige Substanz Dioxin. In der Chemiefabrik wurde
Trichlorphenol hergestellt, das ein Ausgangsprodukt fur die Produktion von Herbiziden
(Pflanzenvernichtungsmittel) ist. Der Unfall wurde durch eine Uberhitzungsreaktion
ausgelost, die zu einer unerwiinschten Bildung von Dioxin filhrte und einen Uberdruck im
System erzeugte. Der Uberdruck zerstorte ein Sicherheitsventil, und die Giftgaswolke
gelangte in die Umwelt.

Besonders tragisch war die Tatsache, dass die Leitung der Chemiefabrik erst mit tagelanger
Verspatung den Vorfall aufklarte und somit die Bevdlkerung in den betroffenen Gebieten
unndtig lange in Unklarheit gelassen wurde und daher auch keinerlei Malnahmen getroffen
wurden. Die Giftgaswolke verteilte sich in den Gemeinden Seveso, Meda und Desio, die
zwischen den norditalienischen Stadten Mailand und Como liegen. Zunachst erregte der
Unfall auch kein grofles Aufsehen. Als aber einige Tage spater Pflanzen verdorrten,
Haustiere starben und Menschen an Hautveratzungen und Chlorakne erkrankten, wurden
Bevolkerung und Behdrden aufmerksam. Aus einer Gefahrenzone von 115 Hektar wurden

dann rund 700 Menschen evakuiert, ca. drei- bis viertausend Tiere verendeten, und bis 1978
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wurden uber 70. 000 Tiere notgeschlachtet, um eine Verbreitung von Dioxin in der
Nahrungskette zu verhindern.

Bereits in den 60er Jahren und damit einige Jahre vor dem Unfall in Seveso wurde ein
Herbizid (Pflanzengift) unter dem Codenamen Agent Orange, das als Verunreinigung Dioxin
enthielt, von den USA im Vietnam-Krieg eingesetzt. Agent Orange sollte als
Entlaubungsmittel den kommunistischen Vietkong-Guerillakdmpfern die
Ruckzugsmdglichkeiten in den Waldern Viethams nehmen. Wahrend des Vietnam-Kriegs
versprihte die US-Luftwaffe Uber 50 Millionen Liter des dioxinhaltigen Agent Orange. Die
Folge waren schwere gesundheitliche Schaden bei der viethamesischen Bevélkerung, und
wie sich spater herausstellte, auch bei amerikanischen Soldaten. Laut Angaben der
vietnamesischen Behdrden waren hunderttausende Vietnamesen davon betroffen und sind
es teilweise bis heute. Amerikanische Soldaten, die im Vietnamkrieg eingesetzt waren und
an chronisch lymphatischer Leukamie (CLL), einer speziellen Form von Blutkrebs, leiden,
wurden und werden entschadigt, ohne einen Nachweis erbringen zu mussen, dass ihre
Krankheit auf Agent Orange zuriickzufuhren ist.

Auch in der heutigen Zeit gibt es noch Vorfélle, bei denen Dioxin die Gesundheit der
Menschen bedroht. Anfang 2003 ereignete sich im sachsischen Thuringen ein
Futtermittelskandal. Es wurde nachgewiesen, dass etwa 2.100 Tonnen dioxinverseuchtes
Futtermittel an Schweinemastbetriebe verkauft wurde. Zu der Verseuchung des Futters kam
es auf Grund eines Defektes der technischen Anlagen in einem Futtermittelbetrieb. Durch
Schlamperei der zustéandigen Behdrden kam es zu einer verzogerten Aufklarung des Falls,

so dass nicht auszuschlielRen ist, dass verseuchtes Fleisch in den Handel gekommen war.

6.1.14.2 Entstehung von Dioxin

Dioxine kdénnen bei der Produktion und Verarbeitung von chlororganischen Verbindungen
entstehen, der Unfall bei Seveso ist ein tragisches Beispiel hierfir. In Chemiefabriken, in
denen chlororganische Verbindungen hergestellt oder verarbeitet werden, kam es in der
Vergangenheit zu Vergiftungen der Betriebsangehdorigen.

Ansonsten entstehen Dioxine vor allem bei Verbrennungsprozessen, also beispielsweise bei
der Verbrennung von Holz und bei der Mullverbrennung. In der Metallverarbeitung besteht
bei Einsatz von hohen Temperaturen ebenfalls das Risiko einer Dioxinbildung.

Bei der Herstellung des Herbizids Trichloressigsaure, die auch als 2,3,4-T bezeichnet wird,
kann als unerwiinschte Nebenreaktion Dioxin entstehen. Eines der Ausgangsprodukte fir die

Herstellung des Herbizids ist Trichlorphenol. Bei erhdhten Temperaturen und einem
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basischen pH-Wert wird aus Trichlorphenol das stark giftige 2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-
dioxin, also das Dioxin, gebildet. Das Entlaubungsmittel Agent Orange, das von den USA im
Vietnamkrieg eingesetzt wurde, war ein Gemisch aus Trichloressigsaure und einem anderen
Herbiziden.

Die Entstehung von Dioxin ist aber nicht unbedingt ein aktuelles Problem, wie
Untersuchungen der University of Aberdeen in Schottland jingst zeigten. Bauern der
schottischen Kistenregionen heizten bereits vor Jahrhunderten mit Torf, der durch die Nahe
zum Meer, grof3e Mengen an Natriumchlorid (Kochsalz) enthielt. Durch das Verbrennen des
Torfes entstanden erhebliche Mengen an Dioxin. Besonders die Asche und der Rauch
wiesen groRere Mengen an Dioxin auf. Bei archaologischen Ausgrabungen wurde entdeckt,
dass die Bauern ihre Felder mit dieser dioxinhaltigen Asche dungten. Dadurch wurden im 18.
und 19. Jahrhundert rund ein Kilogramm Dioxin pro Jahr auf schottischen Feldern verteilt.
Inwieweit dadurch die Gesundheit der ansassigen Bevolkerung beeintrachtigt wurde, ist
bislang nicht geklart. Derzeit werden im gesamten GroRbritannien bei der Verbrennung von

Kohle ca. funf Kilogramm Dioxin jahrlich freigesetzt.

6.1.14.3 Dioxin in der Umwelt und in Lebensmitteln

Durch die Verbrennung chlorhaltiger Verbindungen entstehen Dioxine, die in die Umwelt
gelangen. Da Dioxine nur langsam abgebaut werden, kommt es zu einer Anreicherung in der
Umwelt und in tierischen und menschlichen Geweben. Die Halbwertzeit von Dioxin (TCDD)
im Menschen wird auf funf bis zehn Jahre geschatzt. Unter der Halbwertzeit versteht man
den Zeitraum, in dem eine Substanz bis auf die Halfte ihrer Ausgangskonzentration

abgebaut wird.

6.1.14.4 Giftigkeit von Dioxin
Bei oraler Aufnahme (Uber den Mund) von Dioxin (TCDD), ist eine Konzentration von einem
Mikrogramm pro Kilogramm Korpergewicht todlich. Ein Mikrogramm entspricht einem

Millionstel Gramm , also 10 g.

Die todliche Dosis fur einen 80 Kilogramm schweren Mann betragt somit ca. 80 Mikrogramm

Dioxin.

Dioxin ist somit beispielsweise um den Faktor 500 giftiger als Strychnin und 10.000 mal
giftiger als Cyanid. An dieser Stelle ist aber darauf hinzuweisen, dass es andererseits Gifte
gibt, die um ein Vielfaches giftiger sind, als Dioxin. Beispiele hierfur sind das Diphterietoxin,

das Rizin, sowie das Tetanus- und das Botulinustoxin.
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6.1.14.5 Wirkung auf den Menschen

Bei Dioxinvergiftungen unterhalb der tédlichen Dosis kommt zu folgenden Symptomen:

Atembeschwerden

Veratzungen an der Haut und den Schleimhauten

Chlorakne

Funktionsstorungen der Leber, wie lkterus, also Gelbsucht, Leberschaden bis zum
Leberkoma

Erhéhung des Krebsrisikos

e Im Tierversuch teratogen, also schadigend fur das ungeborene Leben

Bei der Chlorakne handelt es sich um sehr hartnackige, schwer zu behandelnde und unter
Umstanden sogar lebenslang anhaltende, Entzindungen der Talgdrisen. In vereinzelten
Betrieben, in denen produktionsbedingt Dioxin entstehen kann, gehdért die Chlorakne zu den
Berufskrankheiten.

Nach heutigem Kenntnisstand wird Dioxin (TCDD) zu den starken krebserregenden
Substanzen gezahlt. Dioxin wird dabei eine Promotorwirkung zu geschrieben. Hierunter
versteht man die Wirkung auf Stoffwechselprozesse und der Bildung von kdrpereigenen
Enzymen im Sinne einer Foérderung der Tumorentstehung. Der genaue Effekt der
Promotorwirkung ist nicht vollstandig geklart, man nimmt aber an, dass es zu einer indirekten
Erzeugung von DNA-Schaden kommt, sowie zu einer Stérung der Signallibermittelung bei
genetisch kontrollierten Wachstumsprozessen. Im Tierversuch an Ratten hat die wiederholte
Zufuhr von bereits 10 Nanogramm (10°g) pro Kilogramm Korpergewicht zu einer
Tumorentstehung gefuhrt. Hierzu ist allerdings anzufihren, dass Dioxin (TCDD) auf
Nagetiere eine starker toxische, giftigere, Wirkung hat, als auf Menschen. Demzufolge ist es
schwierig, die Versuche am Tier, in Bezug auf die Ermittlung von krebserregenden
Grenzwerten, auf den Menschen zu Ubertragen.

Im Tierversuch hat sich Dioxin (TCDD) als teratogen erwiesen. Inwieweit diese Ergebnisse
auf den Menschen zu Ubertragen sind, ist bislang ungeklart. Unter einer teratogenen
Wirkung versteht, wie erwahnt, man eine Schadigung des ungeborenen Kindes. Tatsache ist
aber, dass gebarfahigen Frauen in den Gebieten um Seveso nach dem Unfall zu
empfangnisverhitenden MalRnahmen geraten wurde. Vereinzelt soll es sogar
Schwangerschaftsabbriiche gegeben haben. Auf Grund der Fettldslichkeit reichern sich
Dioxine in der Muttermilch an. In Gebieten mit erhéhter Dioxinbelastung, werden daher in
der Muttermilch erhohte Mengen an Dioxin nachgewiesen. Nach dem Seveso-Unfall wurde

stillenden Muttern in den betroffenen Gebieten daher vom Stillen abgeraten.
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Dioxine sind Enzyminduktoren, dass heift, ihre Anwesenheit im Korper fuhrt zu einer
vermehrten Bildung von Enzymen. Welche Auswirkungen dieser Effekt im Einzelnen hat, ist
bislang noch unklar. Gesichert ist aber, dass Dioxin (TCDD) einer der starksten Induktoren
des Enzymsystems Cytochrom P450 ist. Dadurch kommt es zu einer deutlichen
Konzentrationserhéhung von Enzymen, die Fremdsubstanzen, und damit auch Arzneimittel,
im Korper abbauen. Zu den Arzneimitteln, die von dem Enzymsystem Cytochrom P450
abgebaut werden, gehért u. a. das Antiasthmatikum Theophyllin, der Kalziumantagonist
Verapamil, das Antikoagulans Warfarin, das Benzodiazepin Diazepam und der
Protonenpumpenhemmer Omeprazol. Weiterhin wird das Antitussivum Codein, sowie Nicotin
und Alkohol von dem Enzymsystem abgebaut.

Es ist zusammenzufassen, dass Dioxin (TCDD) im Kdérper zu zahlreichen Veranderungen
fuhrt, von denen nur einige bisher vollstandig geklart sind. Ungeklart sind derzeit auch die
Abbaumechanismen von Dioxin im Korper. Sicher ist aber, dass es durch die lange
Halbwertzeit der Substanz zu einer Anreicherung im Korper kommt. Unter der Halbwertzeit
versteht man den Zeitraum, in dem eine Substanz bis auf die Halfte ihrer

Ausgangskonzentration abgebaut wird.

6.1.14.6 Therapie bei einer Dioxinvergiftung

Far Dioxin gibt es kein Gegenmittel. Vergiftungen mit der Substanz kdénnen daher nur
symptomatisch behandelt werden. Es gibt derzeit auch noch kein Mittel, um die lange

Verweildauer von Dioxin im Kdrper (Halbwertzeit von flnf bis zehn Jahren) zu vermindern.

6.1.14.7 Entsorgung

Dioxine sind chemisch aufierordentlich stabile Verbindungen. Erst bei der Anwendung sehr
hoher Temperaturen von Uber 1200° C werden Dioxine vollstandig zerstort.

Im Brandfall durch méglichst genaue Stabreinigung, Absperrmaflinahmen, Schachtreinigung,
Vermeidung der  Staubverteilung durch die  Stockwerke, Entsorgung von
sekundarkontaminierten porésen Materialien (Putz, Mdbel, Bodenbeldge usw.) auch in

benachbarten und rauchgasbelasteten Raumen.

6.1.14.8 Chemische Kurzbeschreibung
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PCDD/F gehéren zur Klasse tricyclischer, chlorierter, aromatischer Ether, d. h.
sauerstoffverknuipfter Phenylringe. Insgesamt existieren 75 PCDD- und 135 PCDF-
Einzelverbindungen, wobei die groRe Anzahl der PCDF aus dem Fehlen einer zweiten
Symmetrieebene im Molekill resultiert. Molekullcharakterisierend ist die Anzahl der
Chloratome (Chlor-Homologe) sowie ihre Stellung zueinander (Isomere), welche durch eine
systematische Bezifferung und Nummerierung wiedergegeben wird. Nachfolgend sind die
systematische Bezifferung, die Anzahl der PCDD/F-Chlor-Homologen sowie die Anzahl der

toxikologisch relevanten 2,3,7,8-chlorsubstituierten Isomere veranschaulicht.

Polychlorierte Dibenz o-p-dioxine Polychlorierte Dibenzofurane
(PCDD) (PCDF)

Allgemeine Struktur polychlorierter Dibenzo-p-dioxine (PCDD) und
Dibenzofurane(PCDF)
und systematische Bezifferung der Substitutionsstellen

2,3,7,8-TetraCDD 2,3,7,8-TetraCDF
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PCDD- und PCDF-Kongenere mit 2,3,7,8-Chlorsubstitutionsmuster

Bekanntester Vertreter dieser Stoffgruppe ist das 2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin (2,3,7,8-
TCDD), das im Jahre 1976 durch einen Chemieunfall als sogenanntes "Seveso-Gift" bekannt

wurde.

PCDD/F zeichnen sich durch eine hohe Lipophilie, eine entsprechend geringe
Wasserloslichkeit und einen geringen Dampfdruck aus. Dampfdruck und Wasserl6slichkeit
nehmen mit zunehmendem Chlorierungsgrad ab, wahrend die Lipophilie zunimmt. Die
Verbindungen sind weitgehend inert gegen Sauren und Laugen, chemisch reaktionstrage

und thermostabil bis zu Temperaturen von etwa 700 °C.

Dioxine treten stets als komplexe Gemische mit wechselnder Zusammensetzung, oft

zusammen mit anderen, chemisch und toxikologisch ahnlichen Stoffen auf.

6.1.14.9 Nachweisverfahren

Als Verfahren dient die an Kapillargaschromatographie gekoppelte (hochauflésende)
Massenspektrometrie (HRGC/HRMS-Kopplung).

So werden beispielsweise 50 ml einer Blutprobe zundchst mit einer definierten Menge an
3C- isotopenmarkierten PCDD/F-Molekiilen versetzt, chemisch aufgeschlossen und die
PCDD/F mitsamt dem Blutfett durch organische Losungsmittel daraus extrahiert. In
mehreren saulenchromatographischen Schritten unter Verwendung von Kieselgelen,
Aluminiumoxid und Aktivkohle werden dann das Fett und andere stérende Begleitsubstanzen
von den PCDD/F abgetrennt bis letztendlich ein hochreiner Extrakt Ubrigbleibt, der auf ein
Volumen von 10 ul eingeengt wird. Auf diese Weise werden die in 50 ml Blut enthaltenen
PCDD/F um den Faktor 5.000 aufkonzentriert.

Ein Teil dieses Extraktes wird dann im Gaschromatographen verdampft und der Dampf wird
mittels Heliumgas durch eine 60 m lange und 0,25 mm dicke Quarzkapillarsaule geleitet, die
auf der Innenseite mit einem nur 0,1 um dicken Silikonfilm beschichtet ist. Die Trennsaule

befindet sich dabei in einem Ofen und wird zeitabhangig programmgesteuert auf
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Temperaturen von 100 bis 280 °C erhitzt. Aufgrund ihrer unterschiedlichen physikalisch-
chemischen Eigenschaften treten die PCDD/F nun mehr oder weniger stark mit den
Molekulen des Silikons in Wechselwirkung und verlassen daher unterschiedlich schnell nach
etwa 15 bis 55 Minuten wieder die Trennsaule. Danach gelangen die einzelnen PCDD/F-
Molekile in die lonenquelle des Massenspektrometers und werden dort durch Beschuss mit
Elektronen in elektrisch positiv geladene lonen Uberfuhrt. Diese lonen werden im
Hochvakuum zunachst durch ein elektrisches Feld beschleunigt und dann durch ein starkes
Magnetfeld aus ihrer zuvor geradlinigen Flugbahn umso starker abgelenkt, je leichter sie sind
und je starker sie elektrisch geladen sind. Auf diese Weise ist es mdglich exakt die PCDD/F-
lonen herauszufiltern und diese mit einem speziellen Detektor selektiv nachzuweisen. Beim
Einsatz eines aufwendig konstruierten hochauflésenden Massenspektrometers kann die
Molekulmasse noch auf mehrere Stellen hinter dem Komma genau gemessen werden und
die Empfindlichkeit des Gerates reicht bis in den Femtogrammbereich (1 fg (Femtogramm) =
107" g = 0,000 000 000 000 001 g). Um im unteren Spurenbereich exakte Bestimmungen
durchfiuhren zu koénnen, werden zur Quantifizierung die anfangs erwahnten
isotopenmarkierten PCDD/F-Molekule herangezogen. Diese synthetisch hergestellten
Verbindungen enthalten ausschlieBlich Kohlenstoffatome mit der Atommasse 13 und lassen
sich daher mit Hilfe des Massenspektrometers von den in den Proben vorkommenden
PCDD/F-Molekulen aufgrund ihrer grof3eren Molekllmasse unterscheiden. Da die Menge der
anfangs zugesetzten isotopenmarkierten PCDD/F-Molekile genau bekannt war, kann durch
eine Vergleichsmessung der Signalintensitaten eine exakte Quantifizierung auch geringster

Mengen der in der Probe enthaltenen PCDD/F vorgenommen werden.

lQualitatssicherung und Qualititskontrolle fiir die Berufseinrichtung IQUH/ANB 04.06.19|




IQUH - AKADEMIE FUR NACHHALTIGE BILDUNG Bildungsprojekte: Bauberater-kdR

Karl-Heinz Weinisch (Geschiftsleiter) Priaventionsberater-kdR
Deutschordenstrafie. 4/3 97990 Weikersheim Bauhygieniker, Sachverstindige fiir Geruchsschiden
Fon: 07934-91210 Fax: 912120 E-Mail: weinisch@iquh.de www.iquh.de 6-62

Gaschromatographie gekoppelt mit Massenspektrometrie (GC/MS)

lonisierung
Gasfluf "'Gasgh Vroﬁrpqgog;?aph 9 o st | . Magnetfeld
: i . Detektor
/ Massenspektrometer

Probenaufgabe \

Gaschromatogramm Massenspektrum

|
AL
Zeit Masse

Schematischer Aufbau eines Gaschromatographen/Massenspektrometers

Die Kosten flr eine derartige Untersuchung betragen je nach Matrix: DM 800,- bis 2.500,-
pro Probe (1999).

Bestimmungen in Humanproben (Blut, Fettgewebe, Frauenmilch) werden in der BRD nur von
wenigen Laboratorien durchgefihrt (Qualitatskontrolle beachten). Diesbezugliche
Probenahmen sind mit dem Laboratorium abzustimmen. In der Regel werden speziell
vorbereitete Probenahmegefalie fur die Blutuntersuchung vom Labor zur Verfligung gestellt.

Die flr eine Untersuchung notwendige Blutmenge betragt ca. 50 ml Vollblut.

6.1.14.10 Toxizitatsaquivalente

Trotz ihrer &hnlichen physikalischen und chemischen Eigenschaften zeigen PCDD/F
aufgrund ihrer verschiedenen Chlorsubstitutionsmuster ein stark unterschiedliches toxisches
Verhalten. FUr den Menschen von besonderer Relevanz sind diejenigen Kongenere, die in
den Stellungen 2, 3, 7 und 8 chlorsubstituiert sind, da sie das grote toxische Potential
besitzen und sich im menschlichen Koérper, insbesondere in fettreichen Geweben, anreichern

konnen.
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Zur groben Abschatzung des Risikos, das von PCDD/F-Gemischen ausgeht, hat sich in den
letzten Jahren das Konzept der Toxizitdtsaquivalente (TEq) durchgesetzt. Dabei wird die
Wirkungsstarke eines Kongeners in Relation zu der des 2,3,7,8-TCDD, dem toxischsten
Vertreter dieser Substanzklasse, angegeben, dessen Toxizitatsaquivalenzfaktor (TEF) mit 1
festgelegt wurde. Durch Multiplikation der gemessenen Konzentrationen des jeweiligen
Kongeners mit dem entsprechenden TEF und anschlieender Addition der so gewichteten
Konzentrationswerte ergibt sich diejenige Konzentration, von der die gleiche toxische

Wirkung ausgehen wirde wie von 2,3,7,8-TCDD.

Grundlage fur die Erstellung der TEF ist die Annahme, dass die einzelnen Kongenere
grundsatzlich das gleiche Wirkungsprinzip, jedoch unterschiedliche Wirkungsstarken
aufweisen. Der Uberwiegende Teil der TEF basiert auf Studien zur Enzyminduktion (z. B. der
Arylhydrogencarbonhydroxylase), zur akuten Toxizitdt, Kanzerogenitat und zur

Reproduktionstoxizitat.

Problematisch ist, dass verschiedene Modelle zur Berechnung der TEq existieren. In
Deutschland wurden zunachst die vom ehemaligen Bundesgesundheitsamt in
Zusammenarbeit mit dem Umweltbundesamt im Jahre 1985 festgelegten TEF verwendet
(BGA/UBA-TEQ). In den letzten Jahren erfolgt jedoch auch in Deutschland die Berechnung
der TEq fast ausschlieBlich mit sogenannten Internationalen TEF, die von einem
wissenschaftlichen Gremium der NATO entwickelt wurden (I-TEq bzw. NATO/CCMS-TEQ).
Aulerdem existiert seit neuestem ein Modell der WHO [1]. Die Modelle unterscheiden sich
hauptsachlich in der Bewertung der PentaCDD/F; das BGA/UBA-Modell berlcksichtigt auch
nicht-2,3,7,8-chlorsubstituierte  PCDD/F. Aufgrund der unterschiedlichen Gewichtung
einzelner Kongenere sind die I-TEg-Werte bei Humanproben etwa doppelt so hoch wie die
BGA/UBA-TEqg-Werte, wahrend sich bei Umweltproben in der Regel bei beiden Modellen
etwa gleich hohe Werte ergeben. Die WHO-TEqg-Werte sind stets etwas hoher als die I-TEQ-
Werte.

Das Konzept der TEq ist nicht unumstritten und weist zweifelsohne eine Reihe von Mangeln
auf. So ist z. B. die Datenlage zu vielen PCDD/F unzureichend, insbesondere betreffs der
Endpunkte Immuntoxizitdt und Kanzerogenitat. Dartber hinaus wurden flr verschiedene
PCDD/F neben den rein additiven Wirkungen auch synergistische und antagonistische

Effekte nachgewiesen.
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Zur Bestimmung der PCDD/F-Koérperlast konnen Fettgewebs-, Frauenmilch- oder
Blutuntersuchungen herangezogen werden. Die Gehalte in allen drei Matrices sind bezogen
auf den Fettanteil in etwa gleich hoch. Aufgrund der allgemeinen Verfligbarkeit und der
leichten Zuganglichkeit kann Vollblut bei Bezug der Gehalte auf den Fettanteil als Parameter

der Wahl angesehen werden.

6.1.14.11 Gesundheitsbezogene Richtwerte

Das Gesundheitsrisiko durch PCDD/F kann derzeit nur Uber Risikoabschatzungen
quantifiziert werden. Die von verschiedenen nationalen und internationalen Institutionen
abgeleiteten virtuell sicheren Dosen (VSD) bzw. duldbaren taglichen Aufnahmemengen (TDI)
unterscheiden sich je nach Bewertungskonzept um mehr als den Faktor 1000 (0,006 bis 10
pg TEq/(kg [1 d)). Die strengsten Mal3stabe hat die US-EPA zugrunde gelegt. Sie geht von
einer krebserregenden Wirkung des Stoffes ohne Schwellenwert aus und hat eine VSD von
0,006 pg/(kg [1 d) vorgeschlagen. Von der WHO wurde 1998 ein TDI-Wert fir PCDD/F und
dioxin-ahnliche Verbindungen von 1-4 pg WHO-TEq/(kg (] d) abgeleitet [7]. In Deutschland
wird von Umweltbundesamt und Bundesgesundheitsamt (jetzt BgVV) eine PCDD/F-
Belastung der Bevolkerung von weniger als 1 pg I-TEq/(kg [] d) gefordert.

6.1.14.12 Wirkungen

Von allen PCDD/F-Kongeneren ist das 2,3,7,8-TCDD die toxikologisch am besten
untersuchte Verbindung. Auffallend ist zunachst, dass die toxischen Wirkungen bei
Versuchstieren je nach Stamm und Spezies erheblich variieren (tdédliche Dosis: 0,6 pug
2,3,7,8-TCDD/kg bei Meerschweinchen bis ca. 5.000 pg 2,3,7,8-TCDD/kg bei Hamstern; Zeit

bis zum Tod: 5-47 d). Die einzelnen Kongenere streuen ebenfalls stark in ihrer Toxizitat.

Hauterkrankungen: Die Chlorakne ist das Leitsymptom der akuten bzw. chronischen

PCDD/F-Intoxikation beim Menschen. Sie spielt in der Umweltmedizin keine Rolle.

Hepatotoxizitiat: Tierexperimentell verursacht 2,3,7,8-TCDD Leberschaden. Bei hoch
exponierten Menschen wurden vereinzelt erhdhte Aktivitaten der Leberenzyme im Serum

festgestellt.

Reproduktionstoxizitdt: Reproduktionstoxische Wirkungen sind tierexperimentell belegt,

beim Menschen liegen vereinzelte fragliche Hinweise hierzu vor.
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Immuntoxizitat: 2,3,7,8-TCDD beeintrachtigt im Versuchstier sowohl die humorale als auch
die zellulare Immunantwort. Befunde beim Menschen sprechen ebenfalls flr eine

Beeintrachtigung der Immunfunktion bei hoher Belastung.

Kanzerogenitat: Sowohl tierexperimentelle Daten als auch epidemiologische
Beobachtungen beim Menschen sprechen fur eine krebserzeugende Wirkung von 2,3,7,8-
TCDD. Die International Agency for Research on Cancer (IARC) hat 2,3,7,8-TCDD im
Fruhjahr 1997 in die Kategorie 1 "carcinogenic to humans" eingestuft. Es wird derzeit davon
ausgegangen, dass es fur diese Wirkung kein spezielles Zielorgan gibt [8, 9]. Fir andere
PCDD/F-Kongenere kann keine hinreichend gesicherte Aussage bzgl. ihrer Kanzerogenitat

gemacht werden.

Andere: Eine Nachuntersuchung der beim Sevesounfall hoch 2,3,7,8-TCDD-exponierten
Personen ergab Hinweise flr eine erhdhte Mortalitdt an kardiovaskularen und chronisch
obstruktiven Atemwegserkrankungen in der Gruppe mit der héchsten Belastung. Weitere mit
einer hohen PCDD/F-Belastung in Verbindung gebrachte Gesundheitsstérungen sind
unspezifische Befindlichkeitsstérungen, Stérungen des Fett- und Kohlenhydratmetabolismus,
neurologische Symptome (Polyneuropathien, Stérungen sensorischer Funktionen, Schwache

der unteren Extremitaten) und psychische Symptome (Neurasthenie, Depressionen) [10].

Es sei darauf hingewiesen, dass spezielle Wirkungen auf das Immunsystem und auf die
Reproduktion im Tiermodell bei Dosen auftreten, die mit der aktuellen Belastung des

Menschen durchaus vergleichbar sind [11].

6.1.14.13 Umweltmedizinische Bedeutung

Die fur Deutschland vorsorglich geforderte duldbare Aufnahmemenge von weniger als 1 pg |-
TEqg/(kg 1 d) wird derzeit von Kindern noch uberschritten, von Erwachsenen weitgehend
ausgeschopft. Der Eintrag in Lebensmittel muss daher weiter reduziert werden. Dies wird
trotz effektiver emissionsmindernder MaRnahmen wegen der Persistenz der PCDD/F in der

Umwelt noch Jahre bis Jahrzehnte dauern.

6.1.14.14 Spezielle Aspekte
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Kleinkinder kénnen durch Hand-zu-Mund-Aktivitaten vermehrt PCDD/F Uber kontaminierte
Bdden aufnehmen. PCDD/F werden nach derzeitigem Stand in der Bodenschutz- und
Altlastenverordnung prioritar eingestuft. Es existieren Richtwerte und
Handlungsempfehlungen zur Bodennutzung und Bodensanierung bei PCDD/F-belasteten
Bdden. Vermutlich ist aber die orale Bioverfugbarkeit von boden- bzw. staubgebundenen
PCDD/F deutlich geringer als die Uber Lebensmittel. Nach den Angaben der Bund/Lander-
Arbeitsgruppe "Dioxine" sollen bei Bodenbelastungen zwischen 5 und 40 ng I-TEq/
KQ Trockensubstanz  Prufauftrdage und Handlungsempfehlungen fur die landwirtschaftliche und
gartnerische Bodennutzung ausgesprochen werden, bei hdheren Konzentrationen sind

weitergehende MalRnahmen angezeigt.

6.1.14.15 Diagnostik

Eine sorgfaltige Anamnese-Erhebung sowie die Suche nach mdglichen PCDD/F-
Belastungsquellen sind wichtig. Ob beklagte Gesundheitsstérungen mit einer individuellen
PCDD/F-Belastung im umweltmedizinisch relevanten Dosisbereich in Zusammenhang
gebracht werden konnen, ist fraglich. Zu beachten ist insbesondere die mdgliche
Anreicherung von PCDD/F uber die Nahrungskette (Verzehr von tierischen Produkten, die im
Immissionsbereich bzw. auf kontaminierten Boéden erzeugt wurden - insbesondere
Hihnereier, Kuh-, Schafs- und Ziegenmilch; der direkte Transfer Boden — Pflanze ist meist

unbedeutend).

Innenraumluft- bzw. Hausstaubbelastungen durch PCDD/F beruhen meist auf der
Verwendung von PCP (haufig mit PCDD/F kontaminiert) als Holzschutzmittel, der
Verwendung von PCB-haltigen dauerelastischen  Dichtmassen, zurlckliegende
Brandereignisse in der Wohnung unter Beteiligung chlororganischer Stoffe wie
Kabelummantelungen, FulRbodenbelagen, Fensterrahmen, Elektrogeraten, Anstrichen u. a.
Materialien aus PVC (oder anderen Werkstoffen), oder sind auf Immissionen eines
benachbarten industriellen PCDD/F-Emittenten zuriickzufihren. Spezifische PCDD/F-
Belastungen von Wohnrdumen kdnnen anhand von Luft- oder Hausstaubuntersuchungen
erkannt werden. Die PCDD/F-Kongenerenmuster erlauben unter Umsténden bereits einen
Ruickschluss auf die Quelle. Hausstaub aus unbelasteten Wohninnenrdumen weist im Mittel
eine PCDD/F-Belastung von ca. 100 ng I-TEq/kg auf. Gehalte oberhalb 200 ng I-TEqg/kg
weisen auf eine erhohte PCCD/F-Belastung der Wohnung hin [12, 13]. Der wesentlich

kostenglnstigere Nachweis von PCP lasst im Falle einer Kontamination Uber
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Holzschutzmittel i. d. R. bereits auf die Anwesenheit von PCDD/F schlieBen. Die
Erfahrungen aus vielen Brandschaden zeigten, dass PCDD/F nur dort in hoheren
Konzentrationen nachweisbar  waren, WO optisch deutlich wahrnehmbare

Brandverschmutzungen durch Rul® bzw. Staubniederschlag vorlagen.

Zur Beurteilung der intrakorporalen Belastung ist eine Analyse von PCDD/F im Blut zu
empfehlen (wegen der hohen Kosten ist eine sorgfaltige Abwagung anzuraten;
Hintergrundwerte s. Abb.). Die PCDD/F-Aufnahme bei kurzzeitiger Inhalation PCDD/F-
haltiger Brandgase ist als vernachlassigbar einzustufen. Dies zeigten u. a.
Humanbiomonitoring-Untersuchungen, die nach einem Brandereignis in einem Kunststoff-
Recyling-Betrieb in Lengerich oder im Rahmen des Flughafenbrandes in Dusseldorf
durchgefihrt wurden [14, 15]. Langzeitbelastungen im Hausstaub sind als kritisch

anzusehen.

6.1.14.16 Therapie/Pravention

Eine spezifische Therapie ist nicht bekannt. Der therapeutische Nutzen von Fasten, Gabe
von Paraffindl, Medizinalkohle oder anderen Praparaten zur Steigerung der PCDD/F-
Ausscheidung aus dem Korper bzw. von Vitaminen und Spurenelementen ist derzeit nicht
beurteilbar. Individuell kann die PCDD/F-Aufnahmemenge durch gezielte Erndhrung mit
Reduktion bzw. Verzicht von tierischen Fetten gemindert werden. Eine akute
Erndhrungsumstellung, z. B. vor der Stillperiode, ist wegen der Mobilisierung der
akkumulierten PCDD/F aus den Fettdepots nicht hilfreich.

Die Gesamtbelastung durch PCDD/F muss durch konsequentes Fortflhren
emissionsmindernder Ma3nahmen weiter reduziert werden. Das Umweltbundesamt erwartet
im Vergleich zu 1994/95 fir 1999/2000 eine Verminderung der Gesamt-PCDD/F-Emissionen

insbesondere bei industriellen Anlagen um ca. 75%.

6.1.14.17 Spezielle Literatur
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Internetadressen

e Deutsch:

o Wissenschaftsladen Dortmund - Experimentelles Informationssystem im
Hypertext-Konzept zu Umweltgiften
http://www.free.de/WilLa/derik/Dioxine.Teil1.html

o Umweltmedizinisches Informationsforum (UMINFO) der Dokumentations- und
Informationsstelle fir Umweltfragen der Kinderarzte (DISU) in Osnabriick
http://www.uminfo.de/27025006/nox.html/3-30.htm|

o Englisch:

o Einvirolink - Dioxin Page
http://www.envirolink.org/issues/dioxin/index.html

o Dioxin - All you want to know
http://www.geocities.com/Athens/1309/

o Dioxins and Related Chemicals
http://dioxins-r-us.ucdavis.edu/Dioxin.HTML

o Synopsis on dioxins and PCBs
http://www.ktl.fi/dioxin/index.html

Inhalt: Dr. J. Wittsiepe (alle Angaben ohne Gewahr); WWW: Dr. J. Wittsiepe, 13.04.99

6.1.15 Besonderheiten der Aufnahme und des Schicksals von

Gefahrstoffen im Korper

Bezlglich Grundlagen der Toxikokinetik und Toxikodynamik wird auf die Lehrinhalte der
allgemeinen und speziellen Pharmakologie und Toxikologie verwiesen. Lediglich einige fur

toxische Substanzen in der Umwelt geltende Besonderheiten seien hervorgehoben:
Aufnahme

Schadstoffe werden Uberwiegend als Gas, Dampf, Nebel, Staub oder Rauch per Inhalation
(= Gber die Atmung) aufgenommen. Nicht wenige Stoffe vermdgen auch die intakte Haut zu

durchwandern (= "percutane Aufnahme"). Die Aufnahme von Umweltgiften Uber den
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Verdauungstrakt (= "perorale Aufnahme") ist durch Verschlucken von kontaminiertem

Bronchialsekret moglich.

Verteilung

Die Verteilung ("Distribution") im Organismus folgt den flur Giftstoffe geltenden
Gesetzmaligkeiten und der spezifischen familidren Veranlagung. Sie ist u. a. von den
Léslichkeitseigenschaften, der Affinitat des Stoffes zu chemischen Strukturen sowie vom
Druck- und Konzentrationsgefalle zwischen der Luft in den Lungenbldschen und im Blut

abhangig.

Speicherung

Die in Depots gelangenden, unterschiedlich fest an kdrpereigene chemische Strukturen
angelagerten oder gebundenen Substanzen kénnen nach Expositionsbeendigung wieder in
die Blutbahn abgegeben werden, somit zur Exposition zeitlich versetzt Vergiftungen
auslésen (z. B. Blei) oder chronische Krankheitsbilder bewirken (z. B.
Halogenkohlenwasserstoffe). Bereits die Anwesenheit des Schadstoffes kann im

Speicherorgan eine Schadigung hervorrufen (z. B. fettldsliche Substanzen).

Biotransformation

Die chemische Umwandlung (z. B. hydrolytische Spaltung, Oxidation, Reduktion,
Transmethylierung, Bindung an Sulfat) zielt auf eine Verbesserung der Wasserldslichkeit und
Filtrationsfahigkeit ("Nierengangigkeit") ab. Bei Schadstoffen kénnen im Verlaufe der
Biotransformation auch Zwischen- oder Endprodukte entstehen (Benzenepoxid und Phenole
aus Benzol (= Benzen); Formaldehyd und Ameisensaure aus Methanol), deren Toxizitat
gegenuber dem Ausgangsstoff erhoht ist ("Giftung" ). Eine weitere Besonderheit sind
Modifikationen des Metabolismus durch Mehrfachexposition (z. B. Stérung des

Alkoholabbaus durch Calciumcyanamid).

Ausscheidung

Umgebungsgifte oder deren Umwandlungsprodukte (= "Metaboliten") werden Uber die
Nieren, die Lunge, die Haut oder die Schleimhaute des Magen-Darm-Traktes eliminiert. Ihr
Nachweis in der Atemluft oder in Ausscheidungen wird fur die Objektivierung und Bewertung

der vorausgegangenen Exposition genutzt. Andererseits sind Reaktionen der
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Ausscheidungsorgane (z. B. Entziindungen, Krebs der Harnwege) fir die Diagnostik von

Umweltkrankheiten von Bedeutung.

Schadstoffe im Organismus

Aufnahme - inhalatorisch
- percutan (Lipoididsiichieit)
l - oral (Verhaltengiehier)

Verteilung ,
¥

Depot Erfolgsorgan Hchadws’r@ngj

L 4
/ Biotransformation
PN
Y Y

=y
Entgiftung Giftung »—

- Red-Ox-Prozesse zb. ber Benzol

- Transmethylierung Methanol
- Hydrolyse, Spaltung

- Bindung an Sulfat-Ionenu.a

v
Ausscheidung - Niere
- Lunge (Exhalation)
I - Intestinaltrakt evtl. Schadwirkung
s | am Ausscheidungsorgan

Blockbild. Schadstoffe im Organismus
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6.1.16 Allgemeine Sanierungsvorschlage

Auch kleinere Schwelbrande konnen durch unkontrollierte chemische Folgereaktionen
schon einen beachtlichen Sanierungsaufwand nach sich ziehen. Die Aufraumarbeiten
nach groBeren Brandereignissen sind enorm. Mit Schaufel und Besen ist es da nicht
mehr getan.

Unter dem Begriff "Sanierung" wird heute nicht mehr nur die Wiederherstellung von
geschadigten Objekten verstanden, sondern der gesamte Umgang mit der erkalteten
Brandstelle. Danach zahlen alle Aktivitaten auf einer Brandstelle wie das
1. Entschutten, die bauliche Wiederherstellung und die Entfernung aller brandbedingten
Verschmutzungen oder Belastungen zur Brandschadensanierung.
2. Daruber hinaus sollen Abfalle soweit getrennt gesammelt oder erfasst werden, dass
sie recycelt oder umweltgerecht entsorgt werden kénnen.
3. Auf der Brandstelle ist zundchst unter Berlcksichtigung der tatsachlichen
Gegebenheiten eine Gefahrdungsabschatzung durchzufihren.
4. Von entscheidender Bedeutung flir die Bildung von Schadstoffen sowie die sich
daraus ergebende Belastung sind Art und Menge des Brandgutes, der Brandverlauf
und die Abflihrung des Brandrauches.

Die Gefahrdungsabschatzung bestimmt alle folgenden Schritte wie

die MalRnahmen zur Arbeitssicherheit,

die Beauftragung eines Sachverstandigen,

die Auswahl der Sanierungsverfahren und

die Mallnahmen zur Entsorgung sowie eventuell einzuleitende Sofortmaflinahmen.
Generell sind im Zuge einer Sanierungsmaflnahme die folgenden Arbeitschritte
auszufuhren

Lnh =

e Sofortmallnahmen

e Aufrdumarbeiten

e Sanierung / Dekontaminierung/Absperrarbeiten/Hohlraumversiegelungen

e Sorgfaltige Entstaubungsmalnahmen auch in anliegenden R&umen und
Stockwerken

e Wiederherstellung

Das Ziel von SofortmalRnahmen ist es, materielle Folgeschaden an Gebduden und
Einrichtungen und eventuelle weitere Schadigungen fir Mensch und Umwelt durch
Schadstoffe zu minimieren. Zum Schutz von Umwelt und Gebauden gegen schadstoffhaltige
Flissigkeiten wie Loschwasser oder bei spaterer Sanierung anfallende Waschflissigkeit sind
diese Wasser in geeignete Behalter abzupumpen, alle Abfluss- und Kanal6ffnungen zu
verschlief3en, alle Gebaudedffnungen abzudichten und die Bodenflachen mit Planen zu
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sichern. Einsturzgefahrdete Bereiche sind zu sperren und vom Brandschaden betroffene so
zu sichern, dass Unbefugte keinen Zutritt haben. Versorgungsleitungen sind zu sperren und
sanierungsfahiges Inventar ist sicherzustellen. Im Falle der mdglichen Freisetzung von
gesundheitsgefahrdenden Stoffen ist auf eine besonders umfangliche und speziell
gekennzeichnete Absperrung zu achten und dafir Sorge zu tragen, dass die Schadstoffe
nicht in unbelastete Bereiche verschleppt werden kénnen.

Bevor mit der eigentlichen Sanierung begonnen wird, kénnen weitere MalRnahmen in
Abhangigkeit vom Umfang des Schadens notwendig sein. Dazu gehdren

¢ Reinigung und Raumung der Verkehrswege

e Notbedachungen, Notverglasungen, Abschottungen und Turverschlisse bei offenen
Gebauden

e Beseitigung von Brandschutt oder grober Verschmutzung aus spateren
Sanierungsbereichen

e Absenkung erhohter Luftfeuchtigkeit zum Schutz vor Korrosion durch den Einsatz von
Luftentfeuchtern

e Verminderung eventueller Korrosionsschaden durch die Vorkonservierung
ungeschutzter Metallflachen

e Schutz von Maschinen und Einrichtungen vor nachtraglicher oder zusatzlicher
Verschmutzung wahrend der Aufraumungs- und Gebaudesicherungsarbeiten.

In Abhangigkeit von der Art der Verschmutzung beziehungsweise Kontamination mit
Schadstoffen sowie der betroffenen Bauteile und Materialien kommen unterschiedliche
Sanierungsverfahren zur Anwendung.

1. Lockere Ruf- und Staubbeldage werden mit Industrie-Staubsaugern der
Verwendungskategorie D, eventuell K1, abgesaugt.

2. Fester haftende Verschmutzungen kdnnen mit vormontierten Drahtbursten entfernt
werden.

3. Brandverschmutzte porése mineralische Oberflachen wie Putz, Beton oder
Mauerwerk kénnen mit einem staubarmen Strahlverfahren unter Nutzung
zugelassener Strahlmittel gereinigt werden. Bei der Reinigung oder dem Abtragen
von Oberflachen kdnnen durch Variation des Strahlmediums und des Drucks die
unterschiedlichsten Reinigungs- und Abtragsergebnisse erzielt werden. Bei einigen
Strahlverfahren ist es moglich, in einem Arbeitsgang zu strahlen und das Strahlgut
wieder abzusaugen (Vacu-Blast- Verfahren). Diese Systeme werden als Trocken-
und Nassverfahren angeboten. Bei dem Niederdruck-Feuchtstrahl-Verfahren wird
das Strahlgut zur Verringerung der Staubbelastung durch einen Wasserstrahl mit
einem Druck von 60 bis 200 bar transportiert. Brandrlckstande koénnen unter
Einsatz von Wasser von unterschiedlichen Oberflachen entfernt werden

4. Handwischverfahren mit Wasser und Netzmitteln (alkalisch, neutral, sauer) eventuell
mit Bursten oder abrasiven Werkzeugen

lQualitatssicherung und Qualititskontrolle fiir die Berufseinrichtung IQUH/ANB 04.06.19|




IQUH - AKADEMIE FUR NACHHALTIGE BILDUNG Bildungsprojekte: Bauberater-kdR

Karl-Heinz Weinisch (Geschiftsleiter) Priaventionsberater-kdR
Deutschordenstrafie. 4/3 97990 Weikersheim Bauhygieniker, Sachverstindige fiir Geruchsschiden
Fon: 07934-91210 Fax: 912120 E-Mail: weinisch@iquh.de www.iquh.de 6-74

5.  Reinigung von leicht verschmutzten Oberflachen mit Dampfstrahlgeraten unter
Zusatz von Netzmitteln (alkalisch, neutral, sauer) bei geringem Druck und
Temperaturen bis 120

6. Reinigung im Hochdruck-Wasser-Verfahren (HDW-Verfahren) oder mit einem
Druckluftgerat mit Wasser und Netzmitteln (alkalisch, neutral, sauer) bei Dricken
von etwa 150 bis 200 bar und Temperaturen bis zu 80

7. Reinigung von ebenen Flachen auf Wand, Decke und Boden mit dem Sprih-
Extraktionsverfahren (Vakuum-Extraktionsverfahren), bei dem in einem Arbeitsgang
die Waschlésung aufgebracht und wieder abgesaugt wird, auch als
Pulsextraktionsverfahren mit pulsierendem Strahl.

Bei allen Nassverfahren sind Abdeck- und Schutzarbeiten fir die Umgebung erforderlich, die
anfallende Reinigungsflissigkeit ist aufzunehmen um eine weitere Kontamination durch die
Flissigkeiten zu verhindern. Die Beseitigung von Chlorid-Beaufschlagungen von
Gebaudeteilen oder Maschinen und Geraten erfordert den Einsatz spezieller Verfahren. Die
metallischen Oberflachen von Maschinen und Geraten sind sehr empfindlich gegen
Korrosion. Die Reinigung hat daher mit besonderer Sorgfalt zu erfolgen. Die folgenden
Arbeitsgange zeigen in der Praxis einen weitgehenden Sanierungserfolg:

e Entfettung und Reinigung
e Neutralisation

o Entrostung

e Passivierung

e Spllen

e Konservierung.

Diese Arbeitsschritte werden in Abstimmung auf das jeweilige Material und das Ausmalf} der
Schadigung mit speziellen Reinigern und Behandlungsmitteln auf wassriger Basis im
Handwischverfahren, Sprihverfahren oder im Badverfahren mit wechselnden Badern
ausgefuhrt.

Die Minderung von Chlorid-Belastungen in mineralischen Baustoffen kann in
unterschiedlicher Weise erreicht werden.

1. Bei geringen Eindringtiefen kénnen Chloride unter Einsatz von wassrigen Medien mit
neutralen oder alkalischen Netzmitteln gelost und ausgewaschen werden, zum
Beispiel mit Wischverfahren, HDW-Verfahren oder Sprihextraktionsverfahren.

2. Bei grofReren Eindringtiefen oder sehr hohen Konzentrationen kann das Entfernen
der belasteten Schichten erforderlich sein.

3. Abfrasen bei Putz, Abhobeln bei Holz

4. Erganzend zu den staubarmen Strahlverfahren hat sich hier das Niederdruck-
Rotations-Wirbelstrom-Verfahren ~ (JOS-Verfahren) in der Sanierung von
Brandschaden etabliert. Mit einer speziellen patentierten Dise wird eine Mischung
aus Strahlgut, Luft und Wasser in Rotation versetzt und ein Wirbel erzeugt, der mit
niedrigem Druck von 0,5 bis 2,0 bar auf die zu behandelnde Oberflache trifft. Durch
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den Wirbel wird eine scheuernde, schleifende Reinigung erzielt. Dieses Verfahren
erlaubt damit eine besonders schonende Reinigung von empfindlichen Flachen wie
Glas, Kacheln oder Holz. Die Variation von Reinigungs-Granulat, Luftdruck,
Wassermenge und -druck und nicht zuletzt die Erfahrung der Mitarbeiter beeinflussen
entscheidend den Sanierungserfolg. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt im geringen
Wasserverbrauch von lediglich zehn bis 60 Litern pro Stunde, den verringerten
Mengen an Strahlgut und der Schonung der zu sanierenden Oberflachen.

5. Das Trockeneis-Strahl-Verfahren fir die Sanierung besonders empfindlicher
Oberflachen wie Gummi, Kunststoffe oder Aluminium zeichnet sich durch den Einsatz
eines speziellen Strahlgutes aus. Eingesetzt wird stark gekihltes Kohlendioxid (CO2)
oder Trockeneis. Mit speziellen Strahlgeraten und einem Druck von drei bis zehn bar
werden Trockeneis-Pellets mit einem Luftstrom zur Reinigung verschiedener
Oberflachen eingesetzt. Der Reinigungseffekt wird durch die starke Abklhlung der
Verunreinigungen und der damit verbundenen Versprodung erreicht, die eine
Entfernung mit geringem Druck mdéglich machen. Zuséatzlich werden geringe Mengen
von Trockeneis unter die Verunreinigung eingetragen, verdampfen dort schlagartig
und tragen damit zum Reinigungseffekt bei. Nach Abschluss der Reinigungsarbeiten
ist lediglich die abgetragene Verunreinigung zu entsorgen, da das Trockeneis bei
Raumtemperatur riickstandsfrei verdampft und kein Strahlgutriickstand entsteht.

6. Das ROTEC-Verfahren stellt eine Alternative zu den verschiedenen Verfahren der
Nassreinigung dar. Die Wirkung dieses Verfahrens beruht auf dem Einsatz von
Uberhitztem Wasserdampf mit Temperaturen bis zu 150 Die hohe Temperatur bewirkt
eine kurzfristige Erhitzung und damit eine Erweichen von Verschmutzungen, die sich
dann mit geringem Druck von dem Untergrund durch "Abschéalen" entfernen Iasst.
Durch den Einsatz speziell ausgeformter Dusen lassen sich grof¥flachig
Sanierungsarbeiten durchflihren. Speziell bei thermoplastischen Anstrichen (Lacke,
Dispersionsfarben) auf mineralischen  Untergrinden lassen sich gute
Reinigungserfolge erzielen. Gegenuber den Standard-Verfahren der Nassreinigung
ist mit 200 bis 400 Litern pro Stunde der Wasserverbrauch deutlich reduziert, es
werden keine Chemikalien und kein Strahlgut benétigt.

7. Eine alternative Vorgehensweise bei der Sanierung von Chlorid-Belastungen ist der
Einsatz des Elektro-Diffusions-Verfahrens (Methode IfS) zu Minderung von hohen
Konzentrationen oder Eindringtiefen speziell bei schlaff bewehrten Betonbauteilen.
Nach einer Vorreinigung der Oberflachen durch HDW-Verfahren oder
Feuchtstrahlverfahren (zum Beispiel JOS-Verfahren) wird auf die betroffenen Flachen
eine dinne Bentonit-Schicht (Tonmineral) aufgebracht und diese mit einer
Aluminiumfolie abgedeckt. Zwischen der freigelegten Bewehrung als Kathode und
der Aluminiumfolie als Anode wird ein Gleichstrom angelegt. Der Stromfluss bewirkt
eine Wanderung der negativ geladenen Chlorid-lonen zur Anode und damit aus dem
belasteten Beton in die Bentonitschicht. Das mit Chloriden belastete Bentonit wird
entfernt und die Behandlung, falls erforderlich, wiederholt, bis die Chlorid-Gehalte im
Baustoff einen unkritischen Wert erreicht haben.
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6.1.17 PAKs:

Die Bildung von PAK oder Dioxinen und Furanen im Zuge eines Brandes geht in der Regel
einher mit der Bildung von Rul. Die bereits aufgefuhrten Sanierungsverfahren sind daher
geeignet, auch Belastungen mit PAK oder Dioxinen und Furanen zu sanieren. Dabei ist
jedoch besonders auf den Personenschutz und die abschlieRende Entsorgung zu achten.
Trockener Ruf} und Staub kdnnen mit einem Industriesauger (K1-Filter) abgesaugt, fettiger
Rufy im Handwischverfahren oder mittels Sprihextraktion unter Einsatz von entsprechenden
Reinigern auf wassriger Basis entfernt werden. Hochbelastete Oberflachen oder pordse
Oberflachen mit grof3er Eindringtiefe kbnnen durch den Einsatz von Strahlverfahren saniert
werden.

6.1.18 PCB:

Wenn in einem Brand PCB freigesetzt wurden, kdnnen diese entweder als dliger Film auf
den betroffenen Oberflachen zu finden sein oder durch die thermische Einwirkung des
Brandes nach Verdampfung in Gasform vorliegen. In diesem Fall ist davon auszugehen,
dass alle Bereiche, die mit Brandgas in Kontakt waren, auch mit PCB beaufschlagt sind.
Daraus resultiert eine diffuse Belastung aller Gebaudeteile und Oberflachen, die sich in einer
langfristigen Belastung der Raumluft auf3ert.

6.1.19 Metallsalze, Metallsauren, VOCs

Das Gleiche gilt fir Belastungen mit gasférmigen Schadstoffen, die als Brandfolgeprodukte
die Raumluft belasten und eine Nutzung der Rdume unmdoglich machen, wie Formaldehyd,
Styrol, Isocyanate, Toluol oder Xylol.

6.1.20 Sanierungstechniken:

1. Olige Niederschlage von PCB lassen sich zunéachst trocken mit Lappen und
dann feucht mit geeigneten wassrigen Reinigungsmedien im
Handwischverfahren oder Pulsextraktionsverfahren beseitigen.

2. Sollten jedoch alle Oberflachen mit gasférmigen Schadstoffen wie zum
Beispiel PCB kontaminiert sein, ist mit diesen Reinigungsverfahren kein
abschliekender Sanierungserfolg zu erreichen, da Schadstoffe, die in
Gasform in offene Poren von Baustoffen eingedrungen sind, nicht erreicht
werden. In solchen Fallen mussen die betroffenen Oberflachen zum Beispiel
mit Strahlverfahren staubarm abgetragen werden. Der Einsatz dieser
Verfahren bedingt jedoch einen hohen Kosten- und Zeitaufwand fur die
Wiederherstellung der sanierten Oberflachen.
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3. Die genannten Nachteile der Sanierungsverfahren fir flichtige Schadstoffe
kénnen beim Einsatz des OXYTRAC-Verfahrens vermieden werden. Zur
Sanierung werden die betroffenen Raume abgedichtet, in den Raumen ein
niedriger Sauerstoffpartialdruck eingestellt und zugleich die Temperatur
erhéht. Die Absenkung des Sauerstoffpartialdrucks und die erhdhte
Temperatur beschleunigen die Ruckdiffusion der Schadstoffe aus den
Baustoffen in die Raumluft. Die mit Schadstoffen beladene Raumluft wird
abgefuhrt, mit Aktivkohlefiltern gereinigt, erneut erwarmt und dem Raum
wieder zugefihrt. Nach Abschluss der Sanierung kann der sanierte Raum
sofort genutzt werden, es entfallen die kostenintensive Entsorgung von
Sonderabfall sowie die Wiederherstellung der Oberflachen.

4. Dampfdichte Aluabsperrung

5. Dampfdichte chemische Absperrung und anschlielender dickschichtiger
Putzaufbau mit Silikatfarbanstrich (Verkieselung und
ausdampfungshemmend)

Die Ausweitung von Branden in Gebauden und Anlagen muss durch fachgerechte, geprufte
und zulassungsgemalfe Abschottungen wirkungsvoll verhindert werden. (Hersteller Fa.

Flamro)

6.1.21 Sanierungsmaterialien

Beschichtungsmasse/Airless
Beschichtungsmasse/Airless
Beschichtungsmasse/Spachtel
Brandschutz-Spachtelkitt
Brandschutzmortel
Nachinstallationskeile
Brandschutzplatten
Blechkanalelemente
Systemplatten
Brandschutzkissen
Feuerfest-Kleber
Spannrahmen/Module
Brandschutzmanschetten
Brandschutzfugenfillstoffe
Spritzputzbeschichtungen
Brandschutzanstriche
Geruchsschutz durch Kalk

Kabelbeschichtungen - auch fur den Auflenbereich -,Platten-, Mortel- und Kissenschotts,
Kombischotts, Modulschott (luft- und wasserdruckfeste Kabelabschottung), Kabelkanale aus
FLAMRO SPN von | 30 - 1 90 und E 30 - E 60, Blechkanalsysteme von | 30 -1 120 und E 30 -

E 90, Rohrabschottungen fir brennbare und nicht brennbare Rohre, Brandschutzfugen,
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Spritzputzbeschichtungen fir Beton- und Holzbalkendecken sowie Trapezblechdacher und

Luftungsleitungen, Brandschutzanstriche fir Stahlbauteile.

6.1.22 Sanierung verschiedener Oberflachen

Nachstehend sind die Moglichkeiten und die Grenzen fiir eine Sanierung

an den verschiedensten Materialien und Oberflachen angefuhrt.

Als sanierbar gelten folgende Materialien und Oberflachen:

- Betonflaichen sind  grundsatzlich gut zu sanieren. Wenn es die
Umgebungsbedingungen zulassen, geschieht dies bevorzugt im HeilRwasser-
Hochdruckverfahren unter Beigabe von Reinigungs- und Neutralisations-
Chemikalien. Zuvor werden die Oberflachen trocken abgesaugt. Falls nach einem
Arbeitsgang  weiterhin  Uberhdhte  Chloridwerte  festgestellt  werden, st
diese Behandlung mehrfach durchzufihren.

- In heiklen Bereichen, in denen keine Verunreinigung der Umgebung erfolgen darf
(neben Maschinen, Schaltschranken, Produktionsbetrieb, ...), wird im geschlossenen
Verfahren oder im aufwendigen Handwischverfahren saniert.

- Wo die Hitzeeinwirkung zu Abplatzungen gefuhrt hat, werden gemaR den
Vorschreibungen des Sachverstandigen (Statiker) die Oberflachen abgespitzt,
sandgestrahlt und mit Kunstharzmértel neu aufgebaut und gespachtelt.

- Verputzte Oberflaichen werden wie Betonflachen saniert. Das grundsatzliche
Abschlagen von Verputzen ist aufgrund der heutigen Sanierungstechniken nicht mehr
erforderlich.

- Nicht porése Oberflachen sind mit den jeweils daflir geeigneten
Behandlungsmethoden (Handwischverfahren, Waschsaugverfahren, Kalt- und
Heilwasserhochdruckverfahren, Sandstrahlen, ...) und den darauf folgenden
Wiederherstellungsarbeiten (Farbelung, Beschichtung, Spachtelung. etc.) sanierbar.

- Por6se Oberflachen wie z.B. unlackiertes Holz sind nur sehr eingeschrankt sanierbar,
da Brandgase und damit Geruchsstoffe in die feinen Poren eindringen und je nach
Umgebungsbedingungen (beeinflusst durch Luftdruck und Warme) riickgasen. Das
kann bei aggressiven oder toxischen Brandgasen flir Menschen und Anlagen

unakzeptabel und gefahrlich sein.
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- Tapeten sind zu entfernen und zu erneuern. In Ubergangsbereichen und bei
entsprechend neutraler und schadstoffarmer RuRbeaufschlagung kann mit dem
Absaugen der Oberflachen das Auslangen gefunden werden.

- Textile Boden- und Wandbelage sind in der Regel abzutragen und zu ersetzen. In
weiter vom Brandherd entfernt befindlichen R&umen (die meist mit kalten
Rauchgasen beaufschlagt sind) kann eine Sanierung durch Extrahierung ausreichend
sein. Diese Regel gilt nur bei einem unbelasteten Estrich.

- Keramische Boden- und Wandbelage sind in der Regel durch Feucht- bzw.
Nassreinigung ohne Weiteres zu sanieren. Probleme gibt es fallweise mit der
Verunreinigung der Verfugung. Falls eine Reinigung der Fugenmasse keinen Erfolg
bringt, sind die Fliesen abzubrechen und neu zu verlegen. Das Auskratzen der Fugen
mit anschlieBender Neuverfugung ist aufgrund der dabei entstehenden
Beschadigungen der Fliesen meist nicht sinnvoll. Diese Regel gilt nur bei einem
unbelasteten Estrich.

- Natursteinbéden sind im Zuge der ,Schadensminimierenden Sofortmalinahmen®
trocken und ‘"leicht feucht" zu reinigen. Unmittelbar danach sind die Bdden
entsprechend abzudecken. AbschlieRend, d.h. nach der Sanierung der anderen
Bereiche ist eine Spezialreinigung der Steinbdden notwendig (eventuell mit
Impragnierung). Bei nassen Marmorbdden besteht die Gefahr einer Bildung von
"Rostfahnen" (Marmor enthalt Eisenanteile). Eine sofortige kinstliche Austrocknung
von Marmorbdden ist zur Rettung des Belages unumganglich. Diese Regel gilt nur
bei einem unbelasteten Estrich.

- Holzbdden sind unmittelbar nach dem verschmutzenden Brandereignis trocken und
"leicht feucht" zu reinigen. Danach sind sie sofort vor Neuverschmutzung durch die
Sanierungsarbeiten in anderen Bereichen zu schitzen. Nach Abschluss aller
sonstigen Arbeiten erfolgt die Feinreinigung und eventuell eine Nachbehandlung
(eventuell schleifen und versiegeln oder nur einlassen). Diese Regel gilt nur bei
einem unbelasteten Estrich.

- Ob Kunststofffenster und -tiiren ordnungsgemaf saniert werden kénnen, zeigt sich
erst nach der erfolgten Grobreinigung. Nach einer darauf folgenden Probereinigung in
den am starksten von der Hitze betroffenen Bereichen (normalerweise ist das der
Fensterstock oben) kann eine Entscheidung Uber die Sanierbarkeit getroffen werden.
Durch die Hitzeeinwirkung kénnen sich RufBpartikel in den weichen Kunststoff

eingebettet haben. Ist dies der Fall, besteht auler dem Austausch des Fensters nur
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die Mdglichkeit einer Beschichtung mit speziellen Farbmaterialien (Ausnahmefall).
Diese Regel gilt nur bei einem unbelasteten Hohlraumbereich.

- Holzfenster und -turen: Erst nach einer Grob- und Feinreinigung stellt sich heraus, ob
die Oberflachen nachbehandelt werden mussen (schleifen und lackieren). Diese
Regel gilt nur bei einem unbelasteten Hohlraumbereich.

- Riegelwande und Fertigteilhauser: Bei Bauweisen mit einem zweischaligen Wand-
oder Deckenaufbau (Holz- oder Gipskarton-Platten) ist zu Uberprifen, wie weit die
Hohlrdume durch Brandgas- und BrandruBbeaufschlagungen in Mitleidenschaft
gezogen wurden. In der Regel ist eine ordnungsgeméBe Sanierung nur durch
Demontage (oder Abbruch) einer Seite dieser Riegelwdnde mit nachfolgender
Grob- und Feinreinigung bzw. Neutralisation méglich. Das Isoliermaterial ist zu
ersetzen. Fur die abschnittsweise Demontage der Wand- und Deckenverkleidungen
ist fur die einzelnen Lastfélle ein statischer Nachweis unbedingt notwendig.

- Sanitargegenstande, Schalter und Armaturen: Sanitdrgegenstdande und Armaturen
sind in der Regel leicht zu reinigen bzw. sanierbar. Lediglich bei korrosiven
Brandgasen kann es zu bleibenden Verfarbungen der Oberflachen kommen. Dies ist
aber erst nach erfolgter Feinreinigung beurteilbar (auch erfolglose
Sanierungsversuche sind von der Versicherung gedeckt).

- Diverse Lichtschalter und Steckdosen sind aufgrund der relativ geringen
Anschaffungswerte wirtschaftlich nicht sanierbar und daher auszutauschen. Lediglich
im Randbereich des Brandschadens ist bei geringer, kalter Beaufschlagung die
Reinigung von Schaltern und Steckdosen sinnvoll.

- Trapezbleche: Trapezbleche sind in der Regel im Heillwasser-Hochdruckverfahren
mit nachfolgender handischer Reinigung sanierbar. Nach sehr starker
Hitzeeinwirkung ist die pulverbeschichtete Kunststoffoberflaiche u.U. zerstért. Auch
verzinkte Oberflachen kdnnen durch Hitze beschadigt werden. In diesem Fall ist das
Trapezblech auszutauschen. Falls die Kunststoffoberflache durch Hitzeeinwirkung
weich geworden ist, haben sich RuRpartikel in die Oberflache eingebettet. In so
einem Fall kdnnen die betroffenen Trapezbleche nach der Feinreinigung mit einem
Spezialanstrich beschichtet werden.

- Lebensmittelbetriebe und Reinraume: In Lebensmittel verarbeitenden Betrieben ist
gemal den gesetzlichen Vorgaben hinsichtlich Hygiene zu sanieren. Probleme
stellen neben den Rufverunreinigungen und den korrosiven
Brandgasbeaufschlagungen auch die meist Uberhéhten PAK-Werte (polyzyklische

aromatische Kohlenwasserstoffe) dar. Oft mussen nicht betroffene oder bereits
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sanierte Raumlichkeiten so rasch wie moglich wieder in Betrieb genommen werden.
Damit diese nicht durch Sanierungsarbeiten in anderen Bereichen erneut verunreinigt
werden, konnen Unterdruck-Technologien mit Absaugung ins Freie eingesetzt
werden.

- Probereinigung: Manche Oberflachen (Holz, Textilien, lackierte Oberflachen, Stein,

Fliesenfugen, Polstermdbel, ...) sind, je nach Entfernung zur eigentlichen Brandstelle,
je nach Hitzeentwicklung oder nach der Art der verbrannten Materialien, nicht oder
nur sehr schwer sanierbar. Im Zweifelsfall kann eine Probereinigung Aufschluss
geben. Von lhrer Versicherung werden in der Regel auch diese Probereinigungen
bzw. Sanierungsversuche vergutet, auch wenn sich dabei herausstellt, dass eine

zufriedenstellende Sanierung nicht maéglich ist.

Als nicht sanierbar gelten in der Regel folgende Materialien und Oberflachen:

- Nicht beschichtetes Holz (wegen Rickgaseffekt)

- Pordse bzw. lose Dammstoffe (wegen Rickgaseffekt)

- Textilien und Tapeten (mit vorstehend angeflihrten Ausnahmen)

- Eloxierte, metallische Oberflachen, die durch die Saurebeaufschlagung bereits
korrodiert sind

- Kunststoffbeschichtete Bauteile, bei denen der Brandruf3 in die weich gewordene
Beschichtung eingebettet hat, kdnnen u.U. nachbeschichtet werden (Anstriche).

- Thermisch geschadigte Bleche
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6.1.23 Literaturverzeichnis, Quellen

Schimmelpilze in Innenrdumen, LGA Bad. Wirtt. 14.12.01

Deutsche Gesellschaft flir Umwelt- und Humantoxikologie e.V., www.dguht.de

.Okologisches Baustofflexikon“ Gerd Zwiener, Heidelberg, 2. Auflage, ISBN 3-7880-7549-X

Bericht der Enquete-Kommission ,Schutz des Menschen und der Umwelt* 13. Bundestag, 1996, Titel:
,Bauprodukte und gebaudebedingte Erkrankungen® Armin Radiinz, Springer Verlag, ISBN 3-540-63687-0.
Baudkologische und bautoxikologische Erkenntnisse des Dt. Bundestages

e  Wecobis.de, Baustoff- und Bauchemikaliendatenbank geférdert durch die Regierung Bayern

Die Richtlinien zur Brandschadensanierung (VdS 2357) bieten eine umfassende Handlungsan-
leitung fir alle an der Planung und Ausfiihrung der erforderlichen Arbeiten beteiligten Personen
und Personenkreise. Das zum Teil sehr hohe und unter Umstdnden nur schwer einzuschatzen-
de Gefahrenpotential setzt die Kenntnis einer Vielzahl von gesetzlichen Vorgaben und Regeln
voraus. Diese bilden die Grundlage der VdS 2357 (s. hierzu Anhang A5) und sind zusammen
mit weiterflihrender Literatur im Anhang A11 aufgefiihrt.

Im Einzelnen sind dort genannt:

e Gesetze und Verordnungen aus den Bereichen Abfallrecht, Arbeitsschutzrecht und Um-
weltrecht

= Technische Regeln fiir Gefahrstoffe bzw. biologische Arbeitsstoffe
= berufsgenossenschaftliche Vorschriften, Regeln und Informationen
* Normen

* Publikationen des GDV

= sonstige Richtlinien, Vorschriften und Empfehlungen

Die Aussagen der VdS 2357 bericksichtigen in der jeweiligen Auflage den zum Zeitpunkt der
Verdffentlichung glltigen Stand gesetzlicher Regelungen und Verordnungen. Zur Frage der
Anwendung der TRGS vor dem Hintergrund der neuen Gefahrstoffverordnung wird auf die Be-
kanntmachung des BMA vom 31.12.2004 (s. Anhang A11) verwiesen.
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Abfallrecht

= Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG) - Gesetz zur Férderung der Kreis-
laufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen Beseitigung von Abfallen

= Elektro- und Elektronikgeriategesetz (ElektroG) - Gesetz Uber das Inverkehrbringen, die
Rilcknahme und die umweltvertrdgliche Entsorgung von Elektro- und Elektronikgerdten

= Abfallablagerungsverordnung (AbfAblV) - Verordnung liber die umweltvertrigliche Abla-
gerung von Siedlungsabféllen

= Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV) - Verordnung Uber das Européische Abfallverzeich-
nis

= Bestimmungsverordnung tiberwachungsbediirftige Abfalle zur Verwertung (Besti-
VAbfV) - Verordnung zur Bestimmung von Gberwachungsbedirftigen Abfallen zur Verwer-
tung

= Deponieverordnung (DepV) - Verordnung ber Deponien und Langzeitlager

= Deponieverwertungsverordnung (DepVerwV) - Verordnung dber die Verwertung von Ab-
fallen auf Deponien Ober Tage

= Nachweisverordnung (NachwV) - Verordnung iber Verwertungs- und Beseitigungsnach-
weise

= Technische Anleitung Siedlungsabfall (TASI)

= Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen,
Technische Regeln der LAnderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA)

Arbeitsschutzrecht/Umweltrecht

= Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) - Gesetz (iber die Durchfihrung von Maltnahmen des
Arbeitsschutzes zur Verbesserung der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der Be-
schaftigten bei der Arbeit

= Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) - Gesetz zum Schutz vor schidlichen Boden-
veranderungen und zur Sanierung von Altlasten

= Chemikaliengesetz (ChemG) - Gesetz zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen
= Wasserhaushaltsgesetz (WHG) - Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts
= Arbeitsstiattenverordnung (ArbStattV) - Verordnung Uber Arbeitsstatten

= Baustellenverordnung (BaustellV) - Verordnung Gber Sicherheit und Gesundheitsschutz
auf Baustellen

= Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) - Verordnung Uber Sicherheit und Gesund-
heitsschutz bei der Bereitstellung von Arbeitsmitteln und deren Benutzung bei der Arbeit,
tber Sicherheit beim Betrieb Uberwachungsbedirftiger Anlagen und Gber die Organisation
des betrieblichen Arbeitsschutzes

= Biostoffverordnung (BioStoffV) - Verordnung (ber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei
Téatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen
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= Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (EBodSchV)
= Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) - Verordnung zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen
= Verwaltungsvorschrift zur Verordnung liber Anlagen zum

Umgang mit wassergefidhrdenden Stoffen und lber Fachbetriebe (VAWS)

Bundesanzeiger Verlagsgesellschaft m.b.H., Postfach 13 20, 53003 Bonn
Internet: www.bundesanzeiger.de

Bekanntmachung des BMWA vom 31. Dezember 2004 - lllb3-35122 zur Anwendung der
TRGS vor dem Hintergrund der neuen Gefahrstoffverordnung

Die neue Gefahrstoffverordnung ist am 1.1.2005 in Kraft getreten. Es wird darauf hingewiesen,
dass die Verordnung keine Ubergangsbestimmungen fiir das technische Regelwerk (TRGS)
enthélt, da diesem nach § 8 Abs. 1 der Verordnung zukiinftig eine andere rechtliche Bedeutung
zukommt. Der neu zu berufende Ausschuss fiir Gefahrstoffe hat die Aufgabe festzustellen, wel-
che der bisherigen TRGS - ggf. nach redaktioneller Anpassung - auch nach der neuen Verord-
nung weitergelten kiinnen und welche einer inhaltlichen Uberarbeitung bediirfen. Die bisherigen
technischen Regeln kénnen jedoch auch kiinftig als Auslegungs- und Anwendungshiffe fir die
neue Verordnung herangezogen werden. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die noch nicht
liberarbeiteten Technischen Regeln nicht im Widerspruch zu der neuen Verordnung stehen
dirfen. Dies ist beispielsweise bei den bisherigen Festlegungen zur Ausliseschwelle oder zu
den TRK-Werten gegeben. In solchen Féllen sind die entsprechenden Festlequngen im techni-
schen Regelwerk als gegenstandslos zu betrachten.

Technische Regeln fur Gefahrstoffe

=  TRGS 101 - Begriffsbestimmungen

= TRGS 401 - Gefahrdung durch Hautkontakt

= TRGS 500 - Schutzmafnahmen: Mindeststandards

= TRGS 519 - Asbest: Abbruch-, Sanierungs- oder Instandhaltungsarbeiten
= TRGS 521 - Faserstdube

= TRGS 524 - Sanierung und Arbeiten in kontaminierten Bereichen

= TRGS 555 - Betriebsanweisung und Unterweisung nach § 20 GefStoffv

=  TRGS 900 - Grenzwerte in der Luft am Arbeitsplatz - Luftgrenzwerte

= TRGS 903 - Biologische Arbeitsplatztoleranzwerte - BAT-Werte

=  TRGS 905 - Verzeichnis krebserzeugender, erbgutverdndernder oder fortpflan-
zungsgefdhrdender Stoffe

= TRGS 906 - Verzeichnis krebserzeugender Tatigkeiten oder Verfahren nach § 3 Abs. 2 Nr.
3 GefStoffv

= \erzeichnis krebserzeugender, erbgutverandernder oder fortpflanzungsgefahrdender Stof-
fe, Tatigkeiten und Verfahren nach Anhang | der Richtlinie 67/548/EWG, TRGS 905 und
TRGS 906

Internet: www.baua.de
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Technische Regeln fiir Biologische Arbeitsstoffe

=  TRBA 400 - Handlungsanleitung zur Gefahrdungsbeurteilung bei Tatigkeiten mit biclogi-
schen Arbeitsstoffen

= TRBA 500 - Aligemeine HygienemaBnahmen: Mindestanforderungen

Internet: www.baua.de

Berufsgenossenschaftliche Vorschriften, Regeln und Informationen
= BGV A1 - Grundsatze der Pravention

= BGV A4 - Arbeitsmedizinische Vorsorge

= BGV AB - Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am Arbeitsplatz
= BGV C22 - Bauarbeiten

* BGR A1 - Grundséatze der Pravention

= BGR 128 - Kontaminierte Bereiche

= BGR 190 - Regeln fiir den Einsatz von Atemschutzgeraten

= BGI 536 - Gefahrstoffe - Gefahrliche chemische Stoffe

= BGI 564 - Umgang mit Gefahrstoffen - Fiir die Beschéaftigten

= BGI 580 - Arbeitnehmer in Fremdbetrieben

= BGI 581 - Merkblatt fur Fahrerkabinen mit Anlagen zur Atemluftversorgung auf Erdbauma-
schinen und Spezialmaschinen des Tiefbaues

= BGI 858 - Gesundheitsgefdhrdungen durch biclogische Arbeitsstoffe bei der Geb&udesa-
nierung - Handlungsanleitung zur Gefahrdungsbeurteilung nach Biostoffverordnung
(BioStoffV)

Internet: www.hvbg.de

Normen

= DIN ATV 18299 - VOB Verdingungsordnung fir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine Techni-
sche Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV); Allgemeine Regelungen flir Bauarbei-
ten jeder Art

= DIN 38409 - Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersu-
chung; Summarische Wirkungs- und Stoffgréien (Gruppe H)

Beuth Verlag GmbH, 10722 Berlin
Internet: www.beuth.de

VdS-Publikationen

=  VdS 2217 - Umgang mit kalten Brandstellen, Muster fir ein Informationsblatt der Feuerweh-
ren an brandgeschadigte Haushalte

WdS Schadenverhiitung, Verlag, Amsterdamer Stralte 174, 50735 Kéaln
Internet: www.vds.de
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Sonstige Richtlinien, Vorschriften und Empfehlungen

=  Empfehlungen zur Reinigung von Geb&uden nach Branden, Bundesgesundheitsblatt 01/90,
$5.30, 1990

Umweltbundesamt, Pressestelle, Postfach 33 00 22, 14191 Berlin
Internet: www.umweltbundesamt.de

= Leitfaden zur Arbeitsmedizinischen Betreuung von Arbeitnehmern in kontaminierten Berei-
chen, Eigenverlag BG-BAU

BG BAU, Pravention Tiefbau, Landsberger Stralte 309, 80887 Minchen
Internet: www.bgbau.de
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6.2 Der Nachhaltigkeitsberater — Hausdetektiv

Im Folgenden wird die erfolgreiche Zusammenarbeit unserer Akademie mit den Schulen zu
aktuellen Umweltthemen dokumentiert.

Da unsere Kinder immer mehr gesundheitsschadlichen Umweltfaktoren ausgesetzt sind,
halten wir es fur sinnvoll, schon bei den Schulkindern erzieherisch anzusetzen. Der
,Hausdetektiv-Workshop“ flir Grundschulen, soll spielerisch das Verstandnis flir einen
verantwortungs-bewussten Umgang mit unserer Umwelt und der eigenen Gesundheit
wecken.

Die Kurse fir Grundschulen lehnen sich u.a. an das weltweite Konzept ,Bildung fir
Nachhaltigkeit* (UNESCO) und eine Initiative in Bayern ,Umwelt und Gesundheit — Mief im

Klassenzimmer* an.

6.2.1 Alltagliches entdecken und begreifen — lernen mit allen Sinnen —

ein Berufsmodell

Gemal padagogischen Studien sind Kinder im Alter zwischen 8-11 Jahren die aktiven
Entdecker. Deshalb empfehlen wir mit dem Workshop in den Grundschulklassen 3 und 4 zu
beginnen.

,Wie funktioniert ein Handy?“ ,Wo kann Schimmel entstehen?“ ,Warum riecht der neue
Schrank oder warum macht die Luft im Klassenzimmer mide?* Fir Kinder ist vieles aus dem
naturwissenschaftlichen Bereich, was fiur uns alltaglich ist, neu und spannend.

Die Welt erfuhlen, riechen oder ertasten und bisher Unbekanntes zum Leben erwecken,
Bildern auf die Springe helfen, damit Lerninhalte ankommen und bleibenden Eindruck
hinterlassen — das ist unser Ziel. Natur- und Technikphanomene sind unsere Themen.
Haptisches und experimentelles Lernen sind die didaktischen Mechanismen flr
Praxisibungen.

Auf der altersgerechten Ansprache von Kindern und Einbeziehung von Eltern und
Multiplikatoren liegt der Schwerpunkt bei unserer Arbeit. Ob in der Schule oder in der Freizeit
— Kinder sollen sich durch hautnahes Erleben und Begreifen von Zusammenhéangen ihr
eigenes Bild machen kénnen.

Eltern, die Elternvertreter und die ortlichen Partner unseres bundesweiten Netzwerkes helfen
und unterstitzen die Lehrer bei Ihrer Workshop Vorstellung und leiten bei der Durchfihrung
im Bedarfsfall auch an.

6.3 Lernpartnerschaften fur eine nachhaltige Zukunft

Kooperationen zwischen Netzwerken, Unternehmen und Schulen
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Projektinhalt

In einem mehrjahrigen Projekt koordiniert ANB den Aufbau von Lernpartnerschaften
zwischen umweltrelevanten Unternehmen und Schulen in einzelnen Regionen (Start- und
Pilotprojekt: Grundschule Aub, Bayern Juli 2006). Die beteiligten Schulerinnen und Schiler
der 3. und 4. Klassen erleben im Unterschied zur Ublichen Praxis der schulischen
Umweltbildung in Realsituationen die Integration von Umwelt- und Gesundheitsaspekten.

Die Projektdurchfuhrung erfolgt in Anlehnung mit dem Projekt ,schule+partner in anderen
Bundeslandern, das Lernpartnerschaften zwischen Schulen und Unternehmen organisiert.
Hierbei spielt unser Netzwerk der Baudienstleister, Handwerker und andere

umweltorientierte Unternehmen (www.bauberater-kdr.de) eine zentrale Vermittlerrolle. Das

Vorhaben knlpft an die bundesweit gewonnenen strategischen Erfahrungen im Aufbau von
Kooperationen an und konstruiert fur den naturwissenschaftlichen Bereich ein eigenes

Anwendungsfeld.

6.4 Projektziele

Nach Abschluss des Pilotprojekts sollen tragfahige Strukturen aufgebaut sein, die in Zukunft
ohne externe Unterstitzung arbeitsfahig sind. Ein wesentliches Lernziel ist es, den Kindern
in einer Zeit des nachlassenden Interesses an Umweltthemen durch Realbegegnungen die
gestiegene Relevanz des Umweltaspekts in Verbindung mit den Naturwissenschaften im
Schulalltag zu vermitteln. Durch die Zusammenarbeit der AKADEMIE und den Schulen soll

auf diese Weise ein alltagsorientierter umweltpadagogischer Ansatz realisiert werden.

Ziele des Projekts sind:

o der Aufbau von tragfahigen und dauerhaften Interessens- und Handlungsstrukturen
(Vortrage, Versuche im naturwissenschaftlichen Bereich)

o die Herstellung von Partnerschaften zwischen Nachhaltigen Unternehmen und
Schulen

o die mediale Verbreitung des didaktisches Konzepts (leichtverstandliche gesundheits-
und umweltrelevanter Themen)

o das Kennen lernen der Umweltrelevanz im Allgemeinen und die

o |dentifizierung von Berufsperspektiven durch die Kinder
(Hausdetektiv>Umweltingenieur, Recyclefachmann)

e der Rickfluss von Umwelterfahrungen aus dem Bereich naturwissenschaftlicher
Facher wie Chemie, Biologie und Physik in den Schulbetrieb u. den eigenen privaten
Haushalt (férdert das Umgehen mit naturwissenschaftlichen Fachern — Herstellung
von Naturseifen, Kreide, Gesichtsschminke, Kleber aus Milch, Shampoo aus
Pflanzen, Strom von der Sonne, Kalkfarbe verhindert Schimmel etc).
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o Verstandnis wecken fir CO? Problematik, innovative nachhaltige
Produktionstechniken, umwelt- und humanvertragliche Produktionsmodelle.
o Produktionskreislaufe kennen lernen, von der Wiege bis zum Grab.

6.5 Bildungsziele

Schulen werden Partner der Wirtschaft und der Verbéande

Hintergrund

Kooperationen zwischen Schulen und aulerschulischen Partnern gehdren zu den
wesentlichen Bausteinen des Konzepts einer Bildung fiur eine nachhaltige Entwicklung.

Aus vielen gesellschaftlichen Richtungen werden Forderungen nach einer Verstarkung von
schulischen Kooperationen erhoben. Wirtschaftsverbande, Universitaten,
Medienunternehmen betreiben diesen Prozess aus ihren individuellen

Begrindungszusammenhangen und eigenen Handlungslogiken heraus. Durch die

PISA-Diskussion wurde erkannt, dass ganzheitliches und facherverknipfendes Lernen vor
reiner monokausaler Wissensvermittlung steht.

Den Akteuren der Bildung fir eine nachhaltige Entwicklung erdffnen sich dabei neue
Chancen fur den Aufbau von Allianzen und praktischen Lernnetzwerken. Verknupfende
Lernerfahrungen mit allen Sinnen férdern das Begreifen von Natur- und Technikphdnomenen
unserer modernen Zivilisation. Nur so lernt schon das Grundschulkind Gefahrdungen durch
den unbedachten und UbermaRigen Einsatz von Konsumartikeln (Fast Food, chemische
Ausristung in Kleidung und Spielsachen etc.) und technischen Angeboten (Handy,
Mikrowelle, PC etc.) zu erkennen und sie vorsorglich zu meiden, ohne die Verteufelung der
Industrie im Sinn zu haben.

Offensichtlich stof3t diese Idee auf breite Zustimmung, denn in vielen Schulen sind innovative
Entwicklungen zu erkennen. Dagegen herrscht noch ein Mangel an Unterrichtsmaterial,
Aufgabenstellungen, Arbeitsblattern und methodischen Hilfen, die es interessierten
Lehrkraften ermoglichen, Kooperationen auch als Lernprozesse zu verstehen und

eigenstandige Vorhaben zu planen und altersgerecht zu betreiben.
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6.6 Hausdetektive untersuchen Innenraume

Hausdetektive sind wachsam und treten fiur gesunde Innenrdume ein. Sie erleben
spannende Umweltabenteuer und sind der Natur und den naturwissenschaftlichen

Phanomenen auf der Spur.

Angesprochen werden aufgeweckte Kids zwischen 5 und 12 Jahren, die mehr Uber ihre
Umwelt erfahren méchten. Die natlrliche Neugierde dieser Altersgruppe und der Forscher-
und Tatendrang sind Grundlagen fur das Engagement unserer Akademie im Rahmen des

Workshops ,Hausdetektive” fir Grundschulen.

6.7 Grundsatzliches umweltpadagogisches Konzept

Im Mittelpunkt des neuen umweltpadagogischen und naturwissenschaftlichen Schulprojekts

steht eine leichtverstandliche Vermittlung von Umwelt- und

Gesundheitsthemen. Aufgrund der interdisziplindren Zusammensetzung im Entwicklerteam
wurde ein facherubergreifendes Schulungs- und Erlebnisprogramm erstellt. Die Schulen und
deren Lehrer entscheiden, welche der genannten Themenspektren in ihren Workshop

eingebunden werden sollen.

Die Akademie war 2002 malgeblich an der Lehrbuchentwicklung ,Bauen mit
nachwachsenden Rohstoffen beteiligt, die vom BMVEL fur Berufsschulen in Auftrag
gegeben wurde. Zudem bildet die Akademie seit 2005 Baufachleute (Zertifizierter Lehrgang
zum ,Bauberater kdR*) aus. Sie steht fur das Prinzip ,,Aus der Praxis fiir die Schule* und

facherlbergreifendes ganzheitliches Lernen.

6.8 Padagogisches Ziel der Aktion ,,Hausdetektive“ ist es,

einen direkten und emotionalen Zugang zur Natur und Lebensumwelt der Kinder zu
schaffen sowie der Tendenz entgegen zu steuern, Natur nur noch auf visueller Ebene und
zweidimensional in den Medien zu erleben. Damit wollen wir mithelfen einen ganzheitlichen
Bildungsansatz mit einem erkenntnistubergreifenden Naturverstéandnis zu verwirklichen. Die
Natur, aber auch die Stérung eines natlrlichen Gleichgewichts, soll mit allen Sinnen und

aktiv handelnd wahrgenommen werden. (Haptisches Erlebnislernen - fihlen,
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schmecken, riechen, horen, sehen, ertasten von Materialien, Gefahrpotentialen,
positiven Innenraumbeispielen). Kinder erlernen und erleben ein natirliches
Harmonieverstandnis in Verbindung mit naturreiner Atemluft, optimaler Wasserhygiene oder
ursprunglicher Materialreinheit.

Die Aktion ,Hausdetektive“ mochte der ausschlieRlichen Vermittlung der Themen nur Gber
den Kopf eine deutliche Absage erteilen. Spielerische Elemente und die Freude am
Experimentieren und Untersuchen des natlrlichen und stddte- und gebaudebaulichen
Umfeldes stehen im Vordergrund um das Selbstbewusstsein von Kindern rechtzeitig zu
starken, sie mit eventuellen Zukunftsangsten nicht alleine zu lassen, sondern kindgerechte

Handlungs- und Lésungsmuster

aufzuzeigen. Grundlage unserer Arbeit ist dabei nicht die Katastrophenpadagogik, sondern
Lésungsansatze zu vermitteln wie natirliche und gesunde Innenrdume geschaffen
werden konnen.

Die Furcht vor dem Umweltkollaps als Motivationsgrundlage umweltpadagogischer Arbeit
lehnen wir ab. Das Erleben von Naturmaterialien in ihrer Einzigartigkeit und Schénheit soll

Vertrauen und eine positive Grundeinstellung vermittein.

Zusatzlich soll die oftmals bedauerlicherweise anzutreffende fehlende Begeisterung fir die
Facher Chemie, Physik und Biologie geweckt werden. Des Weiteren soll verknlpfendes
Lernen fur eine nachhaltige Zukunft und ein zukunftsorientiertes innovatives Wirtschaftsleben

auf allen kognitiven Ebenen beispielhaft trainiert werden.

6.9 Umsetzung

Wir leiten Eltern und Padagogen an, mit den Kindern die Unterrichtsthemen vorab zu
besprechen. Hierzu wird in einer Einflihrungsveranstaltung die Vorgehensweise von uns
vorgestellt. Der Mess- und Schulungskoffer ,,Hausdetektive“ unterstiitzt den Padagogen
mit allen erforderlichen Unterrichtsvorlagen, Aufgabenblattern, Literatur und Geratschaften.
Wir binden zudem die schon ausgearbeiteten Arbeitsblatter  vorhandener
umweltpadagogischen Konzepte mit ein. (,Mief im Klassenzimmer® KM Bayern, ,die
Miefampel“, Projekt des Landes NRW, ,Verhaltensauffallige Kinder* KM Hessen)

Die Unterrichtsvorlagen bieten alle Werkzeuge zum unterrichten einfacher
naturwissenschaftlicher Zusammenhange. Hintergrinde und Herleitungen bei Erkrankungen

und deren gebaudebedingten Ursachen (Husten durch Schimmel oder Hausstaubmilben

lQualitatssicherung und Qualititskontrolle fiir die Berufseinrichtung IQUH/ANB 04.06.19|




IQUH - AKADEMIE FUR NACHHALTIGE BILDUNG Bildungsprojekte: Bauberater-kdR

Karl-Heinz Weinisch (Geschiftsleiter) Priaventionsberater-kdR
Deutschordenstrafie. 4/3 97990 Weikersheim Bauhygieniker, Sachverstindige fiir Geruchsschiden
Fon: 07934-91210 Fax: 912120 E-Mail: weinisch@iquh.de www.iquh.de 6-93

oder Putzmittel?) werden erlautert. Wir zeigen einfache Vermeidungsstrategien im Umgang
mit gebaude- und raumluftabhangigen Symptomen und Allergien oder

Unvertraglichkeiten. Der Schulungskoffer beinhaltet alle nétigen Unterrichtsmaterialien.

6.9.1 Inhalt des ,,Lernkoffers‘:

o Power Point Vorlagen

o Folien, Unterrichtstexte, Film, Themenkomplex-Nachwachsende Rohstoffe
o Leitfaden fur Schulen, UBA

o Kinder u. Gesundheit, UBA

o Arbeitsblatter, UBA

e Messgerate und Messblatter fir Raummessungen, E-Smog, Schimmel, CO?
e Fragen fur das Abschlussquiz

6.10 Aufgaben der Akademie und der regionalen
Multiplikatoren

Die Akademie und die regionalen Netzwerkpartner unterstutzen Lehrer und Padagogen mit

Hilfe von.......

e einfachen Lehrgangsmodulen um die Themen Nachhaltigkeit,
Gesundheitspravention, Vermeidung von Umfeld- u. Gebaudestress zu unterstitzen,

e Bildern und Muster aus der Praxis um Erlebnislernen vermittels fiihlen, riechen,
sehen zu fordern,

e Messgeraten (Luft, Staub, Material, Feuchte, Temperatur, Materialien unter dem
Mikroskop, E-Smog usw.)

e Arbeitsblattern, um Messergebnisse interpretieren zu kénnen und

o gezielten Vermeidungsstrategien.
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6.11 Weiterfuhrende Bildungs- und Erziehungsziele

o Die individuellen Fahigkeiten und Maoglichkeiten der Schulerinnen und Schuler zu
férdern und zu unterstutzen. (,Learning by Doing*)

e Schul-, Verstandnis- und Lernschwierigkeiten zu vermindern und verknipfendes
Lernen zu férdern. (Naturwissenschaften tber den praktischen Weg naher bringen)

o Aufmerksamkeitsdefizite und Schulschwierigkeiten glinstig zu beeinflussen. (,Mief im
Klassenzimmer®, rechtzeitiges Luften bei Befindlichkeits- und
Konzentrationsstérungen)

o Die Personlichkeitsentwicklung des Kindes/Jugendlichen zu starken. (,Ich weil3,
warum Schimmel beseitigt werden muss, warum starke chemische Gerlche
vermindert werden sollen, warum zu lange mit Handy telefonieren am Kopf
vermieden werden sollte ..“)

e Sensomotorische Fahigkeiten zu fordern. (Fuhlen, schmecken, riechen etc)

o Die Handlungskompetenz und Teamfahigkeit der Kinder zu erweitern. (Arbeiten in
Projektgruppen)

o Das Naturverstandnis anzuregen (Gegensatze aufzeigen: Natirliche Raumfeuchte
und Feuchteschaden mit Schimmel, natirliche Raumluftbeschaffenheit und
verbrauchte Innenraumluft mit den Konsequenzen)

e Zukunfts- und Umweltéangste abzubauen und eine positive Einstellung zur Umwelt
und Gesellschaft zu festigen.

e Naturwissenschaftliche Verstandnisprobleme auszurdaumen und Hintergrund- und
Allgemeinwissen zu erweitern (Die Chemie erobert unseren Alltag, die Petrochemie
ist endlich, die Naturstoffchemie ist theoretisch unendlich, Strom am Schlafplatz kann
den Schlaf stéren etc.)

e Die Gesundheit und die Vitalitat zu férdern — aktiv fur ein gesundes natirliches
Umfeld.

6.12 Weiterfuhrende gesellschaftliche Ziele

o Sensibilisierung moglichst vieler Beteiligter einer Schule (Lehrkrafte, Schilerlnnen,
Eltern) fir die Ideen der konstruktiven Workshops — Personenvernetzung.

e Verbesserung der Kommunikationskompetenz von Lehrkraften, Eltern und
Schilern und damit der Qualitat von Unterricht; Erhdhung der Praxisorientierung der
Lehrtatigkeit.

e Fortbildung von Lehrkraften zu Schulmediatoren fir das Thema Nachhaltigkeit und
damit fur den ,Workshop: Hausdetektive®“.

e AnschlieBende Einbindung verschiedener Bestandteile des Projektes in das
allgemeine Schulprogramm.

o Erfillung der Forderungen aus weltweiten Bildungsprojekten fir die Erziehung zur
Nachhaltigkeit. (UNO Decade, Rio Umweltgipfel, Agenda 21, BMU, UBA etc.)
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6.13 Wir bieten Beratung, Fortbildung, Kooperationen

o Die Umweltberatung von Eltern sowie Lehrerinnen und Lehrern

e Forderung der regionalen Zusammenarbeit zwischen allen Beteiligten (Eltern,
Schulen, den Heilberufen, Jugendamt, Gesundheitsamt und Beratungsstellen)

o Die regelmaRige Fortbildungen in Zusammenarbeit mit dem Schulamt

o Die Zusammenarbeit zwischen Schulen und den Gesundheitsdmtern

6.14 Train-the-trainer Angebote

In Gruppenangeboten und Einzelprogrammen bietet die Akademie , falls erforderlich, auch

Trainingsprogramme fiir Lehrkrafte:

o Einfuhrungsveranstaltung fur Lehrer/Erzieher und Eltern — Umfang des Konzeptes

e Schulungsveranstaltung der PPT Inhalte und Umgang mit Messgeraten — Train the
Trainer

o Fachvortrage: Naturwissenschaften (Chemie, Biologie, Physik)

e Fachvortrag: Allergien und Gebaude oder Umwelt bedingte Symptome

e Fachvortrag: Schadstoffe, Schimmel, E-Smog — erkennen, sanieren, vermeiden
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6.15 Pilotprojekt in Aub/Bayern 2006

Der Workshop ist ein Projekt zur Umsetzung konstruktiver Umwelterziehung und
Gesundheitspravention an Grundschulen. Die Grundschule in Aub dient als Pilotvorhaben
mit der Unterstitzung der Akademie fir Nachhaltiges Bauen und deren Dozenten.
Unterstitzt wird dieses Vorhaben von der Dt. Ges. f. Umwelt- und Humantoxikologie,
Wirzburg, der Arbeitsgemeinschaft kontrolliert deklarierte Rohstoffe, Frankfurt und

Industriesponsoren.

6.16 Mediation und Schulprogramm

Mediation und Schulprogramm versteht sich auch als ein gesundheitspraventives Projekt,
welches ein umfangreiches mehrstufiges Programm zur Umsetzung von konstruktiver
Umwelt- und Gesundheitserziehung an bundesdeutschen Lehranstalten anbietet und die
Implementierung als Teil des Schulprogramms foérdert. Mediation und Schulprogramm sollte
sich nach einer Pilotphase (2005-2006) im Raum Bayern/Baden Wirttemberg als Projekt
unter dem Stichwort

,Workshop — Hausdetektiv*

bundesweit etablieren und sich inhaltlich und strukturell differenziert weiterentwickeln.
Im Focus steht die ,,Erziehung zur Nachhaltigkeit” und die ,,Gesundheitspravention*

Hinweise zur Programmdurchfiihrung und Gestaltung des Unterrichts

e Zur Vorstellung des Workshops bendétigen wir ca. 2 Stunden.

o Das Basistraining fur Padagogen umfasst 8 Stunden, es wird von Dozenten der
Akademie durchgeflhrt.

e Die Projektschulen erhalten wahrend der Implementierungsphase Beratung und
Begleitung durch Mitarbeiter der Akademie oder durch regionale Netzwerkpartner.

e Es besteht eine Vernetzung und Kooperation mit den verschiedensten Institutionen
und Forderern des Workshops.
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6.17 Nachbereitung des Workshops

Abschlussbesprechung, Aussichten, Weitere Veranstaltungen, Ansprechpartner vermitteln,
Fahrplan fur ndchste Schuljahre festlegen.

MAIH PosT 03.07.06

Auber Grundschulkinder spiren in dem Pilotprojekt Mdctekthn' Gefahren im Lebens- und Wohnumfeld nach. Mit auf dem Bild Dietmar Gold-
mann, Karl-Heinz Weinisch, Astrid Schitzenmeier uMWo"gang Stephan.

FOTO HANNELORE GRIMM,

Den Umweltdetektiven entgeht nichts

Aktion Umwelt und Gesundheits-Mief im Klassenzimmer

Von unserer Mitacbesern
MANNELORE GRIMM

AUB  Das Bett in der Aula der
Auber Grundschule ist nicht zum
Schlafen da, sondern um die Neu-
gier der Kinder fur ihre Umwelt zu
wecken. Die Miidchen und Buben
aus der vierten und den Klassen 3a
und 3b sind als Detektive den
schadlichen und Gesundheitsge-
fihrdenden Umweltfaktoren auf
der Spar,

Unter dem Titel ,Umweltdetekti-
ve* startet das bundesweit erstmalige

Projekt das die ,Akademie fur nach-
haltiges Bauen® m) ins Le-
ben rief. Das Projekt lchnt sich an die
welt- und landesweiten Initiativen
LBikdung fiir Nachhaltigkeit* ebenso
an wie der Gesundheitsvorsorge in
Unterrichtsraumen und dem Kon-
2ept des bayerischen Kultusministe-
riums Umwelt und Gesundheit-
Mief im Klassenzimmer.“

Von Baubiologin Astrid Schiitzen-
meder (Oellingen) und Bausachver-
standigen Karl-Heinz Weinisch wer-
den die Kinder anschaulich und ver-
standlich darin geschult Gefahren-
quellen zu erkennen um sie zu mel-

den. Mit spannenden und prakti-
schen Versuchen, bei denen das Bett

und die Kuscheltiere ebenso eine
Rolle spielen wie das mobile Telefon,
lemnen die Kinder alles Wissenswerte
(ber Elektrosmog wie auch tber
Schimmelbi| und Chemie die
ihnen in ihrem hiuslichen Umfeld

sef Brunner die keinen Umwelt-
detektive” bei fhrer Arbeit. Fir die
Lehrkrifte, die sich wie auch Schul-
leiter  Wolfgang fur das

Stephan
Pllotprojekt begeistern, sind nicht

zuletzt die Gerate Interessant mit
denen das Kohlendioxid (CO 2) in
den Schulriumen gemessen wird. Da
laut Josel Brunner die Konzentra-
tionsfah der Kinder bel ,dicker
Luft* stark nachlasst, ist das Offnen
der Fenster unerisslich.

Ein Messgerit von der Art wie die
vier die das Landesamt fr Gesund-
heit (OberschleiBheim) lefhweise fiir
die ,Umweltdetektive” zur Verfi-

stelit ware, so Brunner, beson-
interessant im Hinblick auf die
Wintermonate um mit genau be-
messener Frischluftzufuhr  Energie

einzusparen.
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6.18 Chronologie des Pilotprojekts

Start der Veranstaltung im Marz 2006-07-22

o Einflihrungsveranstaltung mit Eltern und
Lehrern

o Vorstellung des Projektes

o Vorstellung der Ziele

o Vorflihrung der Lernmittel u. Messgerate

e Fr. Schiitzenmeier, Schulleiter Stephan,
Projektleiter KH Weinisch fiinren den Teil ,E-
Smog am Schlafplatz* vor

o Regionale Pressearbeit

e Workshop 1. “E-Smog am Schlafplatz’,

Workshop 2. “Schimmel”, Workshop 3. “Mief ;:mmmm'mm”hﬂwwwﬂ::”m:;
, — Den Umweltdetektiven entgeht nichts |
m KlassenZImmer Aktion Umwedt wnd Gesundheits-Mief im Klassenzimmer |

Pl e e Khate B e don. M speenien ol gt st

Start in der Aula mit der 3. und 4.
Grundschulklasse Aub/Bayern
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Interessierte angehende ,,Hausdetektive”
o Vorstellung der Messgeréate
o Aufgabenbeschreibung fiir die Gruppen
e Erklarung der gesundheitlichen Folgen von
Mief im Klassenzimmer — wie soll man liften?
e Vermeidung von zu vielen elektrischen

Geraten am Schlafplatz u.a.

e Putzen, Waschen und Spilen ohne viel

Chemie - wie geht das?

et

Witzige Bilder und leicht verstandliche Didaktik

e Herr Stephan, der Schulleiter, fragt die
Schiller: Welchen Schimmel kann man
essen? — Schimmel im Kase.

e Mief wund Geriiche haben u.U. eine

,Schlagkraftige Wirkung®

Herr Stephan stellt den Schiilern ein Bett vor welches,
nach Einschaltung vieler elektrischer Gerate, keinen
erholsamen Schlaf zuldsst. Die Belastung am Kérper
des Kindes wird mit jedem Zuschalten von elektrischen

Geréten neu gemessen.

Frau Metzger (li., Lehrerin) fihrte mit ihrer 3. Klasse
einen Schimmel Workshop durch.
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Frau Schitzenmeier bereitet die Messversuche mit den

Kindern vor;

e Messen von Nachttischlampen/Kabelzuleitung
e Messen von DECT (mobilen) Haustelefonen

e Messen eingeschalteter Handys

e Messen von Heizdecken u. Radiowecker etc

Workshop Elektrosmog am Schlafplatz

o Die Kinder wurden mit allen Messgeréten
vertraut gemacht und filhrten Messungen
selbst durch

e Messung der kapazitiven Ankoppelung am
liegenden Médchen (Johanna Klasse 3)

e Nach Zuschaltung aller Verbraucher inkl. der
elektrischen Heizdecke konnten uber 80 V an
der Kérperoberflache (Handelektrode) des

Kindes gemessen werden.

David, 4. Klasse, hat sich wahrend der Workshops als
,Mess — und Geratewart" bewahrt:

Messgeréate des Herstellers Fa. Gigahertz

(Spende:  Messgeratesatz  flr ~ Hochfrequenzen,
Hausstrom - elektr. Wechselfelder, magnetische
Wechselfelder)
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Hr. Weinisch stellt noch zusatzliche Messgerate vor,
mit denen Gutachter bei Feuchteschaden arbeiten —
mit groBem Staunen konnte jeder an seinem Nachbarn
die Hauttemperatur messen.
e Thermographie (Warmebildkamera), messen
an Menschen, Gebauden, Tieren
e Feuchtemessung mit Material,
Raumluftfeuchte- und

Temperaturmessgeraten.

Schulfest

o Vorstellung des Workshops
e Eltern informieren sich bei den Workshop -
Stationen

e Thermographie mit Beamerubertragung

Schimmel Workshop - Schimmelschalen aufstellen

Fangschalen vorsichtig 6ffnen,

e nichtin die Schale sprechen oder reinfassen,
e 1Std. offen stehen lassen,

o vorsichtig schlieen u. luftdicht abkleben,

e 7 Tage stehen lassen, beobachten,
beschreiben.
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Schimmelsporen Test im Klassenzimmer

e Aufen messen

e |nnen messen

e Vergleichen

Sporenmessung im Lehrerzimmer

Wichtig: Schimmelsporen sind (berall auch in gut

gereinigten Zimmern

Eine schone Beprobung der Nahrlésung

o Der Fachmann kann an der Farbung und der
Art der Oberflache schon einiges Uber die
Schimmelspezies ablesen.

e Wenn in den Schalen aulen weniger wachst
als in den Schalen innen, kann dies ein Indiz

flr einen Schimmelschaden und Grund fiir

weitere Untersuchungen sein.
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Lerneffekt durch abzeichnen der Schimmelrasen

e Farbauswahl ist wichtig.
e GroRenunterschiede und  Anzahl  der
Schimmelausbliihungen sollten  dargestellt

werden.

o Sind sie glatt oder haarig?

Schiiler der Klasse 3 haben alle Beitrage im Flur
aufgehangt

Kinder lernen:
e es gibt sehr gefahrliche wund Uberall
vorkommende ungefahrlichere Arten,

e es gibt sehr krankmachende Spezies,

e  Schimmel erzeugt Sporen, die dann dberall im
Haus herumfliegen,

e  Schimmel kann auch Gase (Gerliche) bilden,

die krank machen konnen, auch wenn er im

Keller ist und nicht im Schlafzimmer.
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Mess- und Schulungskoffer — Inhalt

N

Optional: Thermographie (Warmebild) Kamera

o Falls ein Sachverstandigenbiiro dieses
Messgerat zur Diagnostik verwendet.

e Fir Kinder sehr lehrreich und lehrt
weitgehendes Verstandnis fir Bauprobleme

e Aktuelles Thema hinsichtlich Damm- und
Bauschaden und hohen Heizkosten
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)

Optional: Formaldemeter

o Lieferant: Fa. Burgmayer, Regensburg

e Misst Formaldehyd in der Raumluft

e Formaldehyd ist ein sehr leichtfllichtiger Stoff,
der aus Teppichen, Klebern, Mébeln etc.

ausgasen und Schleimhautreizungen

auslosen kann.

T I o

Warnmeldung fiir schlechte Luft (CO?> in der
Raumluft)

e Hersteller: Fa. Dittrich

e Messung der CO? Anteile in der Atemluft ab
300 ppm

e Ampelanzeige rot — gelb — gruin

e Liftungs- und Energiesparhilfe

£ den P . JIESE w‘ﬁiﬂ\: o
stetiten d‘fr}ngf;fé e Hitr gén
21

gacnkunc | Miefampel fiir organische Verbindungen (Gertiche)

dett
Sfen paten

¥ .
v Y2 | o Hersteller Fa. Trauernicht

N z D schi- PO % . .
aachen (:p:}aﬁ;‘:‘l?m“?:}:v\‘: en l‘\@%ﬁﬁ;‘ﬁﬁﬁﬁg‘: ;‘;“?fif“,?;:‘: 0 Messung aller Geriiche (Sensor reagiert auf mehrere
wef 0 hen setZ ler WIS T g, Bei ok . . i . . .
m?‘?;:?:‘eﬁ;ztsogenaﬂ"‘e s:gfé;gxo‘;\“f‘voxeetl7"s?,b§§;"é have | Verbindungen wie Alkohole, Losemittel, Weichspiiler,

Putzmittel, Haargels, Parfiime etc.)
0 Ampelanzeige rot — gelb — griin

e
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Alles im grtinen Bereich im Schulzimmer

Nach dem Aufmachen eines Edding Stiftes gehen die
roten Lichtanzeigen an — es muss geluftet werden!
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Jetzt sind alle Lichter an — es ist hochste Zeit fir die

FensterlUftung.

Gebrauchsanleitung am Gerat:
Leihgerat:
Bestellung unter 07934-912115 (Hr. Kneifl)

Workshop Vorschlag — Nachhaltigkeit Spiel und Quiz - Mief, was riecht denn da?
Siehe auch immer aktuelle Meldungen unter

www.kidlex.de
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@

Mineralien und Metalle sind auch endlich und

nachhaltige + fossile
RESSOURCEN

manchmal nicht unproblematisch

1. Schritt. Herausarbeiten der Vorteile von ‘N‘\"

b
Nachwachsenden Rohstoffen (siehe Arbeitsblatter vom k‘w _

FNR auf der CD)
Spitzentechnologie

ohne Ende
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2. Schritt: Industrielle Maglichkeiten vorstellen

Nachwachsende Rohstoffe
in der Industrie

e - N
W

B W B VMRY 1 L7 )L

3. Schritt: Berufschancen der Zukunft besprechen, am | it ati

Beispiel Biodiesel.

Der Landwirt als Lieferant von Rohstoffen fiir die

Industrie.
e Medizin
e Kosmetik

e Haushaltschemikalien und Waschmittel

e Kleidung

e Nahrungsmittel

o Baustoffe, Farben, Bodenbelage, Dammstoffe
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4. Schritt:

o Wir bauen fiir unser Quiz eine Ampel
o Die Ampelfarben stehen fir Inhaltsstoffe in
Produkten

e Lernziel ist das Auseinanderhalten von

endlichen Rohstoffen und nachwachsenden

Beispielen

5. Schritt — Wie geht das?
e  Wir nehmen ein Tetrapack und spllen es

sauber aus.

e Jetzt werden die 2 Laschen abgeschnitten.
o Dann besorgen wir schwarzes Papier zum
bekleben

6. Schritt
e Nun werden mit Natur — Fingermalfarben
3Kreise aufgemalt - rot, gelb und griin

o  Eine leere Klopapierrolle dient als

Ampelunterbau.
6. Schritt
e Kinder bringen verschiedene Geriiche von zu
Hause mit (Putz- und Waschmittel, Haargels,
Farbreste, Teppiche etc.)
Haargel
7. Schritt =
m 5
e Der Lehrer sammelt alle mitgebrachten ’“ m
Proben,
e ererhalt zusatzlich vom regionalen e
e s m 1
Projektleiter eine Sammlung von Produkten 4, '.,_ . -~
mit nachwachsenden Inhaltsstoffen, bigs 12 g o&
e dann (bt er mit den Kindern =l .

Produktinhaltsstoffe zu lesen oder

unterschiedliche Merkmale, wie Gerliche und . ——

Anfiihlen auseinander zuhalten.
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8. Schritt

_lc o Der Lehrer zeigt ein Produkt wahllos aus den
Proben,

o lasst den Quizteilnehmer riechen, lesen etc.

¢ und fragt nach der méglichen

Rohstoffherkunft der Inhaltsstoffe im Produkt.

nachhaltige + fossile
RESSOURCEN

Messgerét fur Raumluftfeuchte und Temperatur

o Hersteller Fa. Greisinger

Messgeréte fir elektrische u. hochfrequente Stérfelder

e Spende der Fa. Gigahertz

e Messgerat fir magnetische u. elektrische
Wechselfelder

e Messgerat fiir hochfrequente Strahlung wie

Handys und tragbare Haustelefone
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Schimmelfangschalen mit einer Nahrlésung

e Spende der Fa. Cova, Emern

e 2  verschiedene  Nahrlésungen  fir
unterschiedliche Schimmelarten

o Anleitung fir die Aufstellung

e Technisches Merkblatt

Abschlussveranstaltung mit Quiz Anfang Juli 2006
e Geschenke der Sponsoren werden verteilt
e Jeder bekommt etwas

e Fragen sind auf der CD

Wasseruntersuchungs - Labore

o OBZ - Fa. Wohnuvital, Stefan Kneifl
e (Ca. 60 Einheiten fiir 3 Schulklassen
e Messung von pH Wert, Nitrat

Fa. Thermohanf
e Dammmuster
e Zollstocke
e Hanfgebéck

e Hanfposter

lQualitatssicherung und Qualititskontrolle fiir die Berufseinrichtung IQUH/ANB 04.06.19




IQUH - AKADEMIE FUR NACHHALTIGE BILDUNG  Bildungsprojekte: Bauberater-kdR

Karl-Heinz Weinisch (Geschiftsleiter) Priaventionsberater-kdR
Deutschordenstrafie. 4/3 97990 Weikersheim Bauhygieniker, Sachverstindige fiir Geruchsschiden
Fon: 07934-91210 Fax: 912120 E-Mail: weinisch@iquh.de www.iquh.de 6-113

Fa. Livos
e Johanna, KI. 3 hat einen mit Naturfarben

gefarbten Seidenschal erhalten
e T-Shirts

Quiz - Stimmungsbilder aus der Aula

Ende der Veranstaltung
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6.18.1 Der Nachhaltigkeitsberater — VHS- und Schulvortrage

Der Energie- und Gesundheits- ,Flihrerschein ist ein VHS Lehrgang mit 3 Schulungsabenden. Bauberater
erhalten Anschreiben an die VHS Biros, Vortrage fir die Umwelt- und Gesundheitsschulung und eine
Einweisung zur Vorgehensweise. Diese Lehrgange sollen die regionalen Netzwerke bekannt machen und den

Handwerkern und Planern/Beratern eine neutrale Werbeplattform bieten.

Thema: VHS ,,Umwelt/Gesundheits-Fiihrerschein“

e Dasrichtige Anschreiben wéhlen

e Die Themenauswabhl fiir Erwachsene

e  Wie bereite ich mich auf den Vortrag vor?
o Energiesparen - leicht gemacht - Vortrag
o Gesundheitsrisiken erkennen - Vortrag
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1 Anlage — Grundlagen unserer Bildungsarbeit:

6.19 Weltweites u. nationales schulisches Engagement bzgl.
Bildung fur Nachhaltigkeit

é \\\\\Y\ - 2005 . 2014 Weltdekade der Viereinton Natiossn “Bildung Tir nachhaltige Ertwickiung™

w ' 2005 - 2014: Décennie des Nations Linkes pous I'éducation en vue du développement durabie
UN [S E“ .\ 2005 - 20142 Decenmio defle Nastont Unite per Neducasione afo swiuppo sostersbile

A 2005 . 2014: Decenni da las Naziuns Unidas per s funmazium en vista dal sstlup dur abel

CHWECESEOHE UNESCO KIMMSR0N + COMMESIIN SIS AIUR LIAEICD » COMMSSNE SVIZZERA PER L URESCD « CUMISSUN SUAZRA BER L INESDD

Startseite » Prasentation

1@ & 024 |8
Aktuell *  Die UNO hat die Jahre 2005-2014 zur Waltdekade o [F [T [R
der 8ildung fur eine nachhaltige Entwicklung erdlare,
um ene 0218, wirtscharhch und dkologisch vartragichs
Entwick unG 2u firdem

Kontext und Ziele »
Schisselelements »
Akmionsplan und Projekte » Die Federfubrung fur die Xoordination der Dekade murde der UNESCO Ubertragen,

Akteure und Yernetzung * Die Schweizerische UNESCO-Kommission setrt sich aktiv fur de Umsetzung deser
Dekade ein und hat insbesondere cne Website aingerichtet, die var allem dau diert:

Dokamentation »
o die Dekade, hre Zicle und die aktuelen Aktivititen o der Sdwee und e Ausland
Kontake » bekannt zu machen
o die verschindaren Akteure im Beraich dar Sildung o eme nacthalige Entwcklung
Links » (BNE) miteinander 2u vermatzen
e gute Projekte oder Aktionen im Berech BNE ru anerkennen und bekanct ro machen
e institutionelle Akteure zu sensibibseren und 2u motivieren, die BNE auf
politischer, gesetzhicher und nstibtioneler Ebene ru fordern
e den 2udang 2J Projekten und Akteren im Bereich 2NE im Ausland 2u ermdghichen
top &
Discdaimee - Privacy Paolcy Ein Projekt der Schweizerischen UNESCO-Kammisson

1.1.1 UN - DECADE 2005-2014

Die UNO hat diese Weltdekade lanciert um eine sozial annehmbare, wirtschaftlich
lebensfahige und 6kologisch nachhaltige Entwicklung zu férdern. Die UNESCO wurde
beauftragt, diese Dekade zu steuern und zu koordinieren.

Die Zielsetzung besteht darin, die nachhaltige Entwicklung in die Erziehungssysteme zu
integrieren - von der Grundschule bis zur Universitdt wie auch in der
Erwachsenenbildung und in der nicht-formellen Bildung. Jede und jeder soll sich der
Komplexitat und der Verbindungen der Probleme bewusst werden, die unsere Zukunft
bedrohen - Armut, Konsumismus, Umweltverschmutzung, unkontrollierte Urbanisierung,
galoppierende Demographie, Ungleichheit der Geschlechter, Gesundheitsprobleme,
bewaffnete Konflikte und Verletzungen der Menschenrechte.

Diese Vision der Erziehung privilegiert ein globales und interdisziplinares Konzept, um
die fur eine nachhaltige Zukunft erforderlichen Kenntnisse und Kompetenzen zu
entwickeln sowie neue Werte, Verhalten und Lebenshaltungen zu férdern. In Rio de
Janeiro haben im Jahr 1992 178 Staaten die Agenda 21 verabschiedet. Sie bildet das
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Grundlagenprogramm fur eine weltweite nachhaltige Entwicklung. Man war der
Auffassung, dass die Forderungen nach gerechten sozialen Verhaltnissen, nachhaltigen
Formen im Umgang mit der Natur und des Wirtschaftens und die Partizipation von
Kindern, Jugendlichen und Frauen an Entscheidungsprozessen nicht ohne neue
Kompetenzen und einen mentalen Wandel umgesetzt werden konnen. Bestarkt wurde
diese Ansicht auf der Folgekonferenz 2002 in Johannesburg. Darlber hinaus haben die
Vereinten Nationen fur die Jahre 2005 bis 2014 die ,Dekade der Bildung fur eine
nachhaltige Entwicklung“ ausgerufen.

Vor diesem Hintergrund sind die BLK-Modellprogramme ,21“ — Bildung fur eine
nachhaltige Entwicklung (1999-2004) und Transfer-21 (2004-2008) zu betrachten, die die
schulische Bildung am Konzept der Nachhaltigkeit orientieren sollen.
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1.1.2 Agenda 21

A

Agen
./‘-——_-

i desr Schade

Die 1992 auf der UN-Konferenz fir Umwelt und Entwicklung verabschiedete Agenda 21
weist der Bildung eine tragende Rolle fur die Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung
zu. Inzwischen ist - auch in Deutschland - eine Vielzahl von Initiativen und Projekten
entstanden, die sich auf diese Aufgabe berufen. Die Umweltbildung ist eine wichtige
Quelle dieser Aktivitaten.

Ve

- Schade
NRW 2005

>

Hier auf www.umweltschulen.de soll diese Arbeit begleitet und unterstitzt werden. Dazu
werden einerseits konkrete Pilotprojekte zur nachhaltigen Entwicklung in Schulen
vorgestellt; im Zentrum steht dabei das Nachhaltigkeitsaudit. Andererseits gilt es, auch
eine distanzierte Perspektive einzunehmen und z.B. die in der Agenda 21
festgeschriebene Funktionszuweisung sowie die Ergebnisse bisheriger
Modellprogramme kritisch zu hinterfragen.

Die Kampagne moéchte mit ihren Impulsen einen Beitrag leisten, Grundsatze einer
Bildung fur nachhaltige Entwicklung bei der Gestaltung von Unterricht und Schulalltag zu
berlcksichtigen.

Insbesondere geht es darum, Zukunfts- Kompetenzen von Kindern und Jugendlichen wie
z. B. Gestaltungskompetenz und soziale Kompetenzen zu férdern und zu starken
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Woher kommen unsere Nahrungsmittel und wie kénnen wir uns gesund erndhren? An
vielen Schulen werden Produkte aus dem eigenen Garten oder der Region
handlungsorientiert im Unterricht eingesetzt.

Beispielprojekt: Gesamtschule Gartenstadt Dortmund

Wie kann eine Schule Energie sparen und Miill vermeiden? Viele Schulprojekte férdern
die Okologische und zugleich die 6konomische Kompetenz der Schiilerinnen und
Schiiler.

Beispiel: Gesamtschule Bad-Godesberg
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1.1.3 Bundesprogramm der Kultusministerien und Transfer 21

v" -

BLK-Programm 21"

Das BLK-Programm Transfer-21 schlief3t seit dem 01. August 2004 an das BLK-
Programm "21" an, das im Juli 2004 nach funf Jahren ausgelaufen ist. Die im
vorangegangenen BLK-Programm ,21“ erarbeiteten Konzepte, Materialien und
Strukturen, unter der Beteiligung von rund 200 Schulen, sollen nun an 10% der Schulen
der beteiligten Bundeslander etabliert und ausgebaut werden. Um Bildung fur nachhaltige
Entwicklung in groBem Umfang zu verankern, werden in den Transfer-21 nun auch
Grund- und Ganztagsschulen sowie die Aus- und Fortbildung von Lehrerinnen und
Lehrern integriert werden.

Daneben freuen wir uns auf zahlreiche Kooperationen zwischen Schulen und
auBerschulischen Partnern wie der Wirtschaft oder wissenschaftlichen Einrichtungen.

An der Durchfuhrung des Programms, das zur Halfte vom Bundesministerium fur Bildung
und Forschung finanziert wird, sind 14 Bundeslander beteiligt. Die Programmstruktur
sieht eine Vernetzung der Aktivitaten durch die Koordinierungsstelle an der Freien
Universitat Berlin vor. www.transfer-21.de
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1.1.4 Katalyse Institut f. angewandte Umweltforschung

O KidlLex.de

Nachhaltigkeit in die Schulen bringen — das ist das Motto von KidLex!

KidLex lasst sich in Unterricht, Wahlfachern und Projekten gut einpassen. Mit der
Bearbeitung eines Themas zur Nachhaltigkeit werden Unterrichtsinhalte mit
journalistischen Arbeiten unter Einsatz verschiedener Medien neu erschlossen und mit
Aktualitat bereichert.

Die Ergebnisse werden Uber PC- und Internet- Anwendungen auf einer Themenpage im
KidLex-Portal prasentiert. Nach Abschluss erhalten Schilerinnen und Klassen ein
Teilnahme-Zertifikat. Die besten Arbeiten werden mit einem Zuschuss zur Klassenkasse
pramiert.
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1.1.5 Das Aktionsprogramm Umwelt und Gesundheit (APUG)

1.1.5.1 Das Aktionsprogramm der Bundesministerien

T —
(
g1
)N
o

Menschen brauchen eine Umwelt, in der sie gesund leben kénnen. Um dieses Ziel zu
unterstitzen, kooperieren mehrere Ministerien und Bundesoberbehérden im Rahmen des
Aktionsprogramms Umwelt und Gesundheit — kurz APUG. Es férdert Forschungsprojekte
und Informationskampagnen im Bereich Umwelt-, Gesundheits- und Verbraucherschutz.
Schwerpunkt des Programms sind Kinder und Jugendliche.

* Bundesministerium
N fir Umwelt, Naturschutz

und Reaktorsicherheit

Das Aktionsprogramm Umwelt und Gesundheit (APUG) wurde 1999 vom
Bundesumweltministerium  (BMU) und Bundesgesundheitsministerium (BMGS)
vereinbart. Seit 2002 wirkt auch das Bundesverbraucherschutzministerium (BMVEL) mit.
Die beteiligten Forschungsbehdérden/Bundesoberbehérden sind das Bundesamt flr
Strahlenschutz (BfS), das Bundesinstitut flr Risikobewertung (BfR), das Robert Koch-
Institut (RKI) und das Umweltbundesamt (UBA).

Das Aktionsprogramm vernetzt die Politikbereiche Umwelt-, Gesundheit- und
Verbraucherschutz auf Ebene der beteiligten Ministerien und Bundesoberbehdrden.
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Die Botschaft des Aktionsprogramms ist: Umwelt und Gesundheit gehéren zusammen.
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Die APUG-Botschaft lautet: Umwelt und Gesundheit gehéren zusammen - Umweltschutz
ist nachhaltige Gesundheitsvorsorge!

MIR STINKT'S!

o=

APUG enthalt Strategien, MalBnahmen und Ziele fir die umfassende
Auseinandersetzung mit den gesundheitlichen Folgen von Umwelteinwirkungen auf den
Menschen.

Lehrer und Padagogen erhalten viele Anregungen und Unterrichtsfolien fir die
Durchfihrung des Workshops ,Hausdetektiv*.
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Das Ziel

. INNENZAUM-
. LUFT _~

Im Mittelpunkt des Aktionsprogramms Umwelt und Gesundheit (APUG) stehen

e Aufklarung:
Die Bevolkerung soll Uber umweltbedingte Gesundheitsrisiken und gesunde
Ernahrungsweisen verstarkt informiert werden.

e Forschung:
Forschungsprojekte, z.B. zur Schadstoffbelastung und —Empfindlichkeit von Kindern
und Jugendlichen oder zur chemischen und biologischen Belastung von
Innenrdumen sowie zu Larm, Strahlung, Umweltmedizin, beschaftigen sich mit
umweltbedingten Gesundheitsrisiken, um Kinder, Jugendliche und Erwachsene noch
besser vor Gesundheitsrisiken durch Umwelteinflisse zu schitzen.

S TRINKWASSER

1.1.6 Im Juni 1999 verabschiedete das Bundesministerium fiir Gesundheit (BMG) und
das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) das
gemeinsame Aktionsprogramm

Mit diesem Programm wird erstmals ein ganzheitlicher Ansatz zur Bearbeitung der
komplexen Fragen an der Schnittstelle der Politikfelder Umwelt und Gesundheit verfolgt.
Das Aktionsprogramm umfasst Strategien und MaRnahmen, die das Verstandnis uber die
Zusammenhange zwischen Umwelt und Gesundheit vertiefen und die Information und
Kommunikation Uber entsprechende Risiken verbessern sollen. Es sieht eine
Weiterentwicklung der Umweltpolitik vor, um bestehende Umweltgefahrdungen bzw.
darauf beruhende Gesundheitsbelastungen durch neue anspruchsvolle
Umweltqualitatsziele zu reduzieren. Hierbei sollen in besonderem Male die
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Umweltbelastungen und umweltbedingte Gesundheitsbeeintrachtigungen von Kindern
Berucksichtigung finden.

Die Umsetzung des Aktionsprogramms soll im intensiven Diskurs mit den Beteiligten und
Betroffenen erfolgen. Damit soll der Ansto® zu einer breiten gesellschaftlichen
Auseinandersetzung mit dem Thema "Umwelt und Gesundheit" gegeben werden, denn

dies stellt eine wichtige Herausforderung fur die Gesundheits- und Umweltpolitik der
nachsten Jahre dar.

Inhalte und Ziele des Aktionsprogramms:

1. Verbesserung einer umweltbezogenen Gesundheitsbeobachtung und
Gesundheitsberichterstattung

e Fruhzeitiges Erkennen von Problemfeldern im umweltbezogenen Gesundheitsschutz
um rechtzeitig geeignete gesundheits- und umweltpolitische MalRnahmen ergreifen zu
konnen

2. Verbesserung des Informationsmanagements

e Fodrderung geeigneter Strukturen, um das wachsende Bediirfnis der allgemeinen und

der Fachoffentlichkeit nach zuverlassigen und verstandlichen Informationen von
Umweltbelastungen auf die Gesundheit zu befriedigen.

3. Umgang mit Risiken

e Verbesserung der Verfahren und Organisationsstrukturen zur Risikobewertung und
Standardsetzung
o Entwicklung einer aktiven und frihzeitig einsetzenden Risikokommunikation

4. Umweltmedizin

e Fodrderung von Informationsaustausch, Qualitatssicherung und Forschung in der
Umweltmedizin

5. Foérderung der Forschung zu Umwelt und Gesundheit

e Frihzeitige Erkennung umweltbedingter Gesundheitsrisiken und deren Bewertung
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6. Verbesserung der bestehenden  Behérdenstrukturen im Bereich
umweltbezogener Gesundheitsschutz

o Gewahrleistung eines effektiven Risikomanagements

7. Internationale Zusammenarbeit

o Erfahrungsaustausch, um weltweit gesundheitsférderliche Umweltbedingungen zu
erhalten oder zu erreichen

AulBerdem benennt das Programm fir die folgenden Bereiche medien- und
stoffbezogenen Qualitédtsziele, durch die umweltbedingte Gesundheitsbelastungen
weiter reduziert werden sollen:

AuBenluft und Klima

Innenraumluft

Wasserressourcen, Boden, Lebensmittel
lonisierende Strahlung

Larm

© A Db

Stoffe und Zubereitungen

Von den zustandigen wissenschaftlichen Bundesoberbehérden (Bundesamt fur
Strahlenschutz (BfS), Bundesinstitut fir gesundheitlichen Verbraucherschutz und
Veterindrmedizin (BgVV), Robert-Koch-Institut (RKI) und Umweltbundesamt (UBA)) in
Kooperation mit erfahrenen Wissenschaftlern und Arzten eine ausfiihrliche
Dokumentation zum Aktionsprogramm erarbeitet. Diese gibt den aktuellen Sachstand
bezuglich der Themenkomplexe Umwelt und Gesundheit wieder und zeigt wesentliche
Probleme und Lésungsoptionen auf.

Das Aktionsprogramm "Umwelt und Gesundheit" und der Dokumentationsband
sind zur Zeit vergriffen.

Alle Dokumente erhalten sie hier:

http://www.uminfo.de/aktionsprogramm

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Bundesministerium fiir Gesundheit
Reaktorsicherheit Am Probsthof 78a

Alexanderplatz 6 53121 Bonn

D-11055 Berlin Tel: 01888 /441 -0

Tel.: 01888 / 305-0 Fax: 01888 / 441-4900

Fax: 01888 / 305-2044 http://www.bmgesundheit.de

http://www.bmu.de
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1.1.7 Akteure und Informationen rund um das Aktionsprogramm "Umwelt und
Gesundheit" mit Schwerpunkt Kindergesundheit

Die Verantwortung fir die Umsetzung und Durchfiihrung des Aktionsprogramms ,Umwelt
und Gesundheit' (APUG) in Deutschland liegt beim Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU), beim Bundesministerium fur Gesundheit und
Soziale Sicherung (BMGS) und beim Bundesministerium fiir Verbraucherschutz,
Erndhrung und Landwirtschaft (BMVEL). Die beteiligten Bundesoberbehdrden sind das
Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS), das Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR), das
Robert Koch-Institut (RKI) und das Umweltbundesamt (UBA).

Bei der Ausarbeitung, Kommunikation und Umsetzung des Aktionsprogramms ,Umwelt
und Gesundheit' kommt den Nichtregierungsorganisationen (NRO's) und der breiten
Bevdlkerung (Partizipation) nach der Vorstellung der WHO-Euro eine zentrale Rolle zu
(action in partnership). Diesen Prozess organisiert zur Zeit das Netzwerk
Kindergesundheit und Umwelt, dem sich Uber 20 Organisationen u. Institutionen
angeschlossen haben. Grundlage ist die Kinderagenda fur Gesundheit und Umwelt 2001.
In diesem Sinne wurden grofere Veranstaltungen in Magdeburg (2000) und Minchen
(2001) organisiert.

Titel Jahr Autor(en) Beschreibung

Schwerpunktheft: 2004 Verschiedene Autoren, Aktueller  Uberblick  tiber bisherige
(Bundesgesundheitsblatt Bundesgesundheitsblatt, Forschungsergebnisse und den Stand
Gesundheitsforschung 2004 47 (3): 211-265 der wissenschaftlichen Diskussion zum
Gesundheitsschutz 46) Thema  Kinder und  Eméhrung.
Kindern und Erndhrung Diskussion ~ von  Strategien  zun

Pravention von Ubergewicht und
Maglichkeiten zur Veranderung des

Ermahrungsverhaltens.
Gesundheit von Kindern und 2004 Schubert, I., Horch, K.
Jugendlichen -
Schwerpunktbericht der
Gesundheitsberichterstattung
des Bundes
Online-Handbuch ~ "Lokale 2004 Borchers, A., Glade, A,
Blindnisse fiir Familie" Hellmann, M., Zierau, J.
Burden of disease 2004 Bericht zu einer  Studie  der
attributable to  selected Valent, F., Little, D'A, Weltgesundheitsorganisation mit dem
environmental factors and Bertollini, R., Nemer, L., Ergebnis, dass jeder dritte Kindstod,
injury among children and Barbone, F., Tamburlini, G. zwischen Geburt und 19. Lebensjahr,
adolescents in Europe. Lancet 363: 2032- 2039 inEuropa auf  Umweltbedingungen
zuriickzufiihren ist.
Umweltbedingte 2004 Umweltbundesamt (Hg)

Gesundheitsrisiken - Was ist
bei Kindern anders als bei

Erwachsenen?

Umwelt und Gesundheit in 2004 Bundesamt fin

Deutschland - Beispiele aus Strahlenschutz, Bundesamf

dem téglichen Leben fir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit,
Bundesinstitut fun
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Risikobewertung, Robert
Koch Institut,
Umweltbundesamt (Hg)
Die Zukunft unsere Kinder - 2004 Weltgesundheitsorganisation|
The Future for our Children (WHO)
4. Ministerkonferenz  zu umwelt-medizin-gesellschaft
Umwelt und Gesundheit am 2004 17 (2): 107-113

23.-25.  Juni 2004 in
Budapest, Ungarn
Blockierte Verhaltnisse 2004 Pfahl, G., Gopel, E.

Umweltbewegung und umwelt-medizin-gesellschaft

Gesundheitsforderung 2004 17 (2): 129-136

Jahresbericht des 2004 Résch, C., Gotz, D., Haase, Fehlbildungsmonitoring Sachsen-Anhal
Bundeslandes Sachsen- M., Vogt, C., Kéhn, A, an der Medizinischen Fakultat der Otto
Anhalt zur Haufigkeit von Steinbicker V. von-Guericke Universitdt Magdeburg,
congenitalen  Fehlbildungen Erfassung und statistische Auswertung
und  Anomalien  sowie aller mitgeteilten pranatal erkannten
genetisch bedingten und/oder bis zur Vollendung der ersten
Erkrankungen 2003 Lebenswochen diagnostizierten

Fehlbildungen.
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6.20 Fallstudien und Infos:

6.20.1 Sind moglicherweise viele Befindlichkeitsstorungen unserer

Kinder umwelt- oder hausgemacht?

Was sind die Hintergrinde fur immer mehr Verhaltensauffalligkeiten bei deutschen
Schulkindern? Was hat sich in den letzten Jahren geandert? Welche vermeidbaren
Ursachen kénnten untersucht werden?

Umweltstressfaktoren:

1. Chemische Schadstoffe, z.B. Putzmittel in Schulraumen
2. Versteckte Schimmelpilzbelastungen in Schulgebauden
3. Elektrostress am Schlafplatz

Beispiel: Studie in Hessen ,Verhaltensauffallige Kinder an Schulen®

Im Schuljahr 2004/2005 nahmen 237 Schilerinnen und Schuler am Programm von ANKe
(Abteilung fur Neurophysiologische Kindesentwicklung) teil, davon 69 Schilerinnen und
168 Schuler. 47 von ihnen beendeten das Férderprogramm im Schuljahr.

Lt. den neuesten Untersuchungen von Umweltmedizinern und Feldstudien der Dt. Ges. f.
Umwelt- und Humantoxikologie korrelieren Innenraumstressoren signifikant mit typischen
gebaudebedingten Gesundheitsstérungen. Insbesondere die neuartigen Umwelt- und
Innenraumstressoren, wie Bau- und Ausstattungschemikalien, E-Smog und mikrobielle
Belastungen werden fur die Entstehung verschiedenster Befindlichkeits- und
Verhaltensstorungen mit verantwortlich gemacht.

Folgende Tabelle zeigt die Verteilung auf die verschiedenen Schulformen:

Schultyp Gemeldete Kinder und Jugendliche
Grundschule 169

Gesamtschule 33

Gymnasium 13

Sonderschule 12
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Schultyp Gemeldete Kinder und Jugendliche

Realschule 4

Kindergarten 4

Hauptschule 2

Folgende Abbildung stellt diese Verteilung grafisch dar.

Gemeldete Kinder 2004/2005

@G rundschule
OGesamtschule
BEGymnasium
BSonderschule
BRealschule
EKindergarten
@Hauptschule
CBensfsschule
®/orklasse

1.1.8 Typische Auffalligkeiten bei Schiilern - Vorstellungsgriinde

Die Grinde fur eine Vorstellung bei ANKe kénnen folgender Tabelle entnommen werden:

Vorstellungsgrund Abkiirzung Anzahl
Konzentrations- und Aufmerksamkeitsstérungen Konz 162
Grobmotorische und Gleichgewichtsstérungen GrobM 123
Verhaltensauffalligkeiten Verh 92
Lese- und Rechtschreibschwierigkeiten LRS 82
Feinmotorische Schwierigkeiten FeinM 76

lQualitatssicherung und Qualititskontrolle fiir die Berufseinrichtung IQUH/ANB 04.06.19|




IQUH - AKADEMIE FUR NACHHALTIGE BILDUNG Bildungsprojekte: Bauberater-kdR

Karl-Heinz Weinisch (Geschiftsleiter) Priaventionsberater-kdR

Deutschordenstrafie. 4/3 97990 Weikersheim Bauhygieniker, Sachverstindige fiir Geruchsschiden

Fon: 07934-91210 Fax: 912120 E-Mail: weinisch@iquh.de www.iquh.de 6-130
Vorstellungsgrund Abkiirzung Anzahl
Rechenschwierigkeiten Rechen 55
Schulangst Angst 41
Sprachentwicklungsschwierigkeiten Sprache 23
Autistische Zlge AutZuge 18

Diese Angaben sind in folgender Grafik visualisiert. (Hessisches Kultusministerium)

Vorstellungsgriinde 2004/2005

Anzahl

onz
GrobM
Verh
LRS
FeinM
Rechen
Angst
Sprache
AutZ age

Die folgende Grafik zeigt die Entwicklung der Vorstellungsgrinde in einer
Vergleichskurve zu den vergangenen beiden Schuljahren. Die Anzahl der Vorstellungen
hat sich in diesen zwei Jahren fur alle Vorstellungsgrinde erhéht. (Quelle: ANK e, Hess.
Kultusministerium)
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Entwicklung der Vorstellungsgriunde bei ANKe
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1.1.9 Steigende Zahl der auffalligen Schiiler

Auf Grund der steigenden Zahl verhaltensauffalliger Kinder in den Schulen werden immer
wieder mogliche Ursachen wie Stress durch Luftschadstoffe, E-Smog und
Schimmelbelastungen in die Diskussion Uber Verhaltens- und Gesundheitsstérungen mit
eingebracht. Unserer Erfahrung nach (ca. 10 Jahre Innenraumuntersuchungen und
ausgewertete Anamnesefragebogen) lassen sich viele allergische Reaktionen oder
Schlafstérungen auf Innenraumbelastungen zurlckfuhren. Gerade der kindliche
Schlafplatz ist vielmals nicht geeignet fur einen ungestorten, gesunden Schlaf. Durch
einen Ortswechsel kann man die Beweisfiihrung auch den Eltern vorfiihren.

1.2 Luftqualitat in 6ffentlichen Innenrdaumen
Projektbeschreibung an Schulen: ,Frische Luft an bayerischen Schulen®
Verbesserung der Luftqualitat in 6ffentlichen Innenrdumen

Auszige aus dem Bericht von Autor: Priv.-Doz. Dr. med. Hermann Fromme -
Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit
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,0er Mensch verbringt den gré3ten Teil seines
Lebens, taglich tUber 80 %, in Innenrdumen
und ist dort einer Vielzahl von Fremdstoffen
ausgesetzt. Sie kénnen aus den
Baumaterialien des Gebaudes und den
Einrichtungsgegenstanden im Inneren
abgegeben werden oder durch die jeweiligen
Aktivitaten der Nutzer verursacht sein.”

,LZur Beschreibung des gesundheitlichen
Risikos, denen Raumnutzer ausgesetzt sein
kdnnen, ist es erforderlich die
Belastungssituation in den Innenrdumen zu
kennen, in denen sich Menschen regelmaRig
und Uber lange Zeit aufhalten.”

Gute Luft - muntere Schiler!

Die Fotos auf dieser Internetseite wurden uns mit freundlicher Genehmigung der Klasse
4a der Gregor-Markl-Volksschule R6hrmoos zur Verfiigung gestellt.

,Die "ideale" Innenraumluft sollte aus umweltmedizinischer Sicht mdglichst frei von
Luftverunreinigungen sein und subjektiv als angenehm empfunden werden. Die Nase des
Menschen ist ein sehr empfindliches Wahrnehmungsorgan, das auch
Luftverunreinigungen haufig schon in sehr geringen Konzentrationen bemerken kann. Oft
wird jedoch, subjektiv sehr unterschiedlich, nur eine unangenehme Luftqualitat, z.B. als
"verbrauchte Luft " wahrgenommen.*

,Die Luftqualitdt in Innenrdumen lasst sich neben den verschiedenen Klimaparametern
im Raum sehr gut durch den Indikator Kohlendioxid (CO-.) beschreiben. Immer wieder
wird in Schulen und anderen Gemeinschaftseinrichtungen Utber die Luftqualitat geklagt
und vielfach werden in diesem Zusammenhang insbesondere Befindlichkeitsstérungen
wie Kopfschmerzen, Ermudungserscheinungen, Reizerscheinungen an Augen, Nase und
Rachen oder Trockenheitsgefuhl an Schleimhuten geschildert.”

,vor diesem Hintergrund soll das gemeinsam mit dem Institut fir Arbeitsmedizin und
Umweltmedizin der LMU Minchen durchgefuhrte Projekt "Frische Luft an bayerischen
Schulen " die Belastungssituation in bayerischen Schulen untersuchen, Mdglichkeiten
der Verbesserung der Luftqualitdt ermitteln und diese gemeinsam mit den Nutzern
umsetzen.”
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1.3 Der Luftqualitiatsindikator Kohlendioxid (CO)
Wert in der Natur: 300 ppm (parts per million)

Das geruch- und farblose Gas Kohlendioxid ist natlrlicher Bestandteil in der
atmospharischen Luft und unter Normalbedingungen in der Umwelt chemisch stabil.

In der AuBenluft ist es auf Grund seiner Klimawirkungen bekannt geworden, indem es
den "Treibhaus-Effekt" durch Absorption von Infrarotstrahlung im CO2-Molekdl férdert.

Die wichtigste CO2-Quelle in Innenrdumen ist der Mensch. Ein erwachsener Mensch
atmet je nach Art der Tatigkeit und der korperlichen Anstrengung (Aktivitat) zwischen ca.
10 und 200 I/h CO; aus. Weitere Innenraumquellen sind verschiedene
Verbrennungsprozesse, wie das Abbrennen von Kerzen, das Betreiben von Ol- und
Gasleuchten, Heizgeraten und Gasherden sowie das Tabakrauchen. Auch undichte
Schornsteine und Bodengase koénnen gegebenenfalls zu einer Belastung von
Innenraumen beitragen.

Ab 1000 ppm (0,1 Volumen — Prozent) — Beeintrachtigung des Wohlbefindens

Zur hygienischen Beurteilung von Innenrdumen hat Max Josef von Pettenkofer schon im
ausgehenden 19. Jahrhundert entsprechende Standards vorgeschlagen. Die nach ihm
benannte so genannte "Pettenkoferzahl " von 1000 ppm (0,1 Volumen-Prozent) erlaubt
die Bestimmung eines lufthygienischen akzeptablen Bereiches. Bei Uberschreiten der
Pettenkoferzahl ist eine Beeintrachtigung des Wohlbefindens zu erwarten, die
Leistungsfahigkeit der Raumnutzer lasst nach und unter Umstanden kann eine
zunehmende Mudigkeit festgestellt werden.

Ab 1500 ppm (0,15 Volumen — Prozent) — Luftungsnorm nach DIN 1946 Teil 2

Daruber hinaus soll nach der Liftungsnorm DIN 1946 Teil 2 ein Wert von 1500 ppm (0,15
Volumen-Prozent) nicht Uberschritten werden, der zur Beurteilung einer
Verschlechterung der Raumluft durch Geruchsstoffe und Ausdinstungen von Personen
herangezogen werden kann. Er wird allgemein als hygienischer Innenraumluftrichtwert
empfohlen und wurde fir R&ume mit raumlufttechnischen Anlagen, in denen eine
sitzende oder leichte Tatigkeit (z. B. Labortatigkeit) ausgelbt wird, entwickelt.

Ab 5000 ppm (0,5 Volumen — Prozent) — Verbot an Arbeitspldtzen

Werden schwere korperliche Tatigkeiten durchgefuhrt ist dies gesondert zu
berlcksichtigen. Fir die Beurteilung der Luftqualitat an Arbeitsplatzen ist in der TRGS
900 derzeit ein Grenzwert (so genannte Maximale Arbeitsplatzkonzentration, MAK) von
5000 ppm (0,5 Volumen-Prozent) festgelegt.
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Erste objektivierbare Wirkungen des CO. auf die menschliche Gesundheit werden ab
etwa 5000 - 10000 ppm (0,5 bis 1,0 Volumen-Prozent) beobachtet.

Ab 30000-40000 ppm (3-4 Volumen - Prozent) — Kopfschmerzen, Schwindel,
Herzklopfen, schwere gesundheitliche Schaden moéglich

Unserer Erfahrung nach wird die magische Pettenkoferzahl in fast allen Verwaltungs-,
Buro- und Schulrdumen ohne RLT (Raumlufttechnische Anlagen) zumindest in den
Wintermonaten nahezu ganztags Uberschritten. In der folgenden Abbildung sind
beispielhaft die Ergebnisse einer Untersuchung in 40 Berliner Schulen dargestellt, bei der
Maximalgehalte von bis zu 10700 ppm gefunden wurde. In dieser Studie wurde in 87 %
der Klassenrdume die Pettenkoferzahl Gberschritten.

Tagesmittelwerte der Gehalte an Kohlendioxid in Berliner Schulen (nach Lahrz et al.
2003):

ppm
6000

10700 —>

5000 |-
4000 |-
3000 [
2000 |-

1000 |

Einzelmessungen

1.4 Ziel des Projekts "Frische Luft an bayerischen Schulen“?

Um die derzeitige Belastungssituation in bayerischen Schulen zu erfassen, soll It. Dr.
Fromme ,lber den analytisch relativ einfach zu bestimmenden Raumklimaparameter
Kohlendioxid (COz) eine Untersuchung der Innenraumluftqualitdt durchgefihrt werden.
CO. wird dabei als Indikator der Luftqualitat betrachtet, der in Zusammenhang mit
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unspezifischen Befindlichkeitsstérungen wie Unkonzentriertheit, Mudigkeit und
Kopfschmerzen gebracht werden kann. Hohe CO2-Konzentrationen koénnen zudem
Einfluss auf die Leistungsfahigkeit, Aufmerksamkeit und das Lernvermogen der Schiuler
haben.”

,Als Ergebnis soll erreicht werden, dass die Notwendigkeit von effektivem Luften von den
Schilern und Lehrkraften erkannt und konsequent umgesetzt wird,“ so Dr. Fromme.

Ziele des Bayerischen Feldversuchs:

o Erstmalige Erfassung der Ist-Situation der Luftqualitdt von bayerischen
Klassenraumen unter Berucksichtigung stadtischer als auch landlicher Bereiche und
unter Miterhebung der relevanten Gebaude- und Umgebungsfaktoren. Hierzu liegen
derzeit nur punktuell Erkenntnisse vor, die fir die Entwicklung weitergehender
Strategien nicht aussagekraftig genug sind.

e Testung verschiedener kommerziell angebotener Luftqualitdtssensoren. Fragen
waren, was sie wirklich messen und ob sie robust genug sind (beim Einsatz von sehr
begrenzten finanziellen Mitteln), um im Feld einsetzbar zu sein.

e Die Ergebnisse sollen am Ende der Untersuchung, nach Abstimmung mit den lokalen
Schul- und Gesundheitsbehdérden und dem StMUGV bzw. StMUK, mit den Nutzern
kommuniziert werden. Wir erwarten uns neben dem Transport von Informationen eine
zusatzliche Sensibilisierung der Lehrkrafte und Schuler fur Innenraumluftprobleme
und ihre Vermeidung.

e Im Rahmen des Projektes sollen erste Ansatzpunkte flir einfache, wirkungsvolle,
dabei aber kostenginstige InterventionsmaRnahmen zur Verbesserung der
Luftqualitdt in  Schulen entwickelt werden. Dabei sollen keine neuen
Sanierungserfordernisse entstehen und Malnahmen effizienter mit Energie
umzugehen nicht konterkariert werden.
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1.5 Innovationspreis des Landes Bad. Wiirtt. 2005
Fa. Dittrich, Baden Baden, Textauszug:
1.5.1 Ausgeatmetes Kohlendioxid beeinflusst Luftgute

,Der Mensch nimmt beim Einatmen Sauerstoff aus der Luft auf und gibt beim Ausatmen
Kohlendioxid, Wasser und flliichtige organische Geruchsstoffe in die Luft ab. Die
eingeatmete Luft enthalt 21 Vol% Sauerstoff und 0,035 Vol% Kohlendioxid, die
ausgeatmete Luft 16 Vol% Sauerstoff und 4 Vol% Kohlendioxid. In nicht gelifteten
Innenrdumen steigt deshalb der Kohlendioxidgehalt abhangig von der Personenzahl
kontinuierlich an, wahrend sich der Sauerstoffgehalt kaum verandert. In einem voll
belegten und schlecht gelufteten Zimmer steigt die Kohlendioxidkonzentration von 0,035
auf 0,14 Vol%, die Sauerstoffkonzentration sinkt jedoch nur von 21,0 auf 20,9 Vol%.

1.5.2 Kohlendioxid macht miide

Kohlendioxid ist zwar erst ab einer Konzentration von 2,5 Vol% toxisch fur den
Menschen, das Wohlbefinden und die Leistungsfahigkeit werden jedoch schon viel friher
beeintrachtigt: Kohlendioxid macht schon ab einer Konzentration von 800 ppm (0,08
Vol%) mude! Bereits 1858 schlug Max von Pettenkofer deshalb flr Schulen einen
Maximalwert von 1000 ppm Kohlendioxid vor (,Pettenkofer-Maximalwert”). Zur
kontinuierlichen Einhaltung dieses heute noch gultigen Grenzwertes fordert die DIN
1946-6 einen AuBenluftvolumenstrom von 30 m*/h pro Person. Der hygienische Richtwert
fur Innenrdume liegt nach DIN 1946-2 bei 1500 ppm. Dieser Wert kann beim heutigen
Baustandard und der hohen Dichtheit der Gebaudehille durch gelegentliches Liften oder
gekippte Fenster weder in Versammlungsraumen noch in Niedrigenergiehdusern erreicht
werden. Eine Dauerliftung durch gedffnete Fenster erhoht den Energieverbrauch, der
entstehende Luftzug fuhrt zu Erkaltungen und wird als unangenehm empfunden.

1.5.3 Geregelte Beliiftung schafft Abhilfe

Deshalb ist in solchen Raumen und Gebauden eine geregelte Bellftung erforderlich.
Dies gelingt mit dem Kohlendioxidmeldesystem von J. Dittrich Elektronic:

Das Infrarot-Kohlendioxidmesssystem MF420-IR / -LC ermittelt die
Kohlendioxidkonzentration der Raumluft und leitet diesen Wert -- entweder Uber einen
dazwischengeschalteten Grenzwertmelder oder direkt -- an eine Bellftungsanlage weiter,
welche die Frischluftzufuhr nach Bedarf regelt. Dies spart Energie, senkt die Kosten und
erhéht das Wohlbefinden der Anwesenden. Kohlendioxid gilt als Leitsubstanz fur
Schadstoffe, die das ,Sick-Building-Syndrom” auslésen kdénnen. Es wird angenommen,
dass eine Uber den Kohlendioxidgehalt der Luft geregelte, verstarkte Luftung das
Auftreten dieser Symptome um 70 bis 85% reduziert.
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7.1.1 Anlage 3.2-01: Gefahrstoffe in Bauprodukten

Gefahrstoffe toxische Eigenschaften | Bauprodukt: Funktion | Ersatzprodukt/- bestehende Regelung
verfahren Arge kdR
Chromate sensibilisierend Zement: Baustoff chromatfreier Zement | MAK-Gruppe 3 A2
(Maurerkratze), Staub TRGS 613
krebserzeugend Zementhaltige chromatfreie TRK: 0,1 mg/m®
Spachtelmassen: Spachtelmasse
Ausgleichmaterial Okoplan, Fa. Biofa
Zementhaltige chromatfreie Fliesen-
Fliesenkleber: kleber
Fliesenkleber Kaseinkleber,
Holzschutzmittel (CKB, | Konstruktiver Holz-
CKF, CFB-Salze) schutz, Tauchbad- o.
Kesseldruckverfahren
mit Salzen (chromat,-
und fluoridfrei
Modifizierte Amine atzend, reizend Epoxydharze (Harter): | Silikatvoranstriche -
Chemisch abbindende
Vorstriche/Grund-
ierungen und Kleber
fir Fulboden-, und
Fliesenlegerarbeiten
Bisphenol-A- sensibilisierend Epoxydharze dto -
Epichlorhydrin (Harzkomponente):
Chemisch abbindende
Vorstriche/Grund-
ierungen und Kleber
fir FuRboden-, und
Fliesenlegerarbeiten
Toluylendiisocyanat sensibilisierend Ortschaume: dto MAK-Wert: 0,01 ppm
(TDI) (Isocyanat-Asthma) Dammstoff,
Ausgleichmaterial
DD-Siegel: Naturharzprodukte
Parkettversiegelung
Diphenymethan- sensibilisierend Montageschaume Mechanische Montage, | MAK-Wert: 0,005 ppm
diisocyanat (MDI) (Isocyanat-Asthma), Dammstoff, Stopfmaterial, MAK-Gruppe 3 B
krebserzeugend Ausgleichmaterial
Polyurethanprodukte: | dto
Chemisch abbindende
Vorstriche/Grund-
ierungen und Kleber
fir FuRboden-, und
Fliesenlegerarbeiten
Formaldehyd sensibilisierend, Bindemittel in Okologische Produkte | MAK-Wert: 0,5 ppm
reizend, Mineralfaserprodukten: | aus nachhaltigen MAK-Gruppe 3 B
krebsverdéchtig Dammstoffe nachwachsenden
Rohstoffen
SH-Siegel: Okologische Produkte
Parkettversiegelung aus nachwachsenden
Rohstoffen
Essigsaure reizend Silikon-Dichtstoffe Acrylat- MAK-Wert: 10 ppm
(Acetat-System): Dichtungsmassen,
Dichtungsmaterial 0. Lésemittel
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Gefahrstoffe toxische Eigenschaften | Bauprodukt: Funktion | Ersatzprodukt/- bestehende Regelung
verfahren
2-Butanonoxim sensibilisierend, Silikon-Dichtstoffe Lebensmittelechtes -
reizend, (Oximsystem): Silikon

Dichtungsmaterial

Methanol giftig Silikon-Dichtstoffe dto MAK-Wert: 200 ppm
(Alkoxy-System):
Dichtungsmaterial

2-Methoxyethanol reproduktionstoxisch | Silikon-Dichtstoffe dto MAK-Wert: 5 ppm
(Alkoxy-System):
Dichtungsmaterial

1-Aminobutan reizend Silikon-Dichtstoffe dto MAK-Wert: 5 ppm
(Amin-System):
Dichtungsmaterial

sec.-Butylamin giftig Silikon-Dichtstoffe dto MAK-Wert: 5 ppm
(Amin-System):
Dichtungsmaterial

Cyclohexylamin giftig Silikon-Dichtstoffe dto MAK-Wert 40 ppm
(Amin-System):
Dichtungsmaterial

Kolophonium sensibilisierend Harz: Silikatvoranstrich -
Vorstriche/Grund-

ierungen und Kleber
fir FuRboden-, und
Fliesenlegerarbeiten

Polycyclische krebserzeugend Teerdlprodukte: Konstruktiver Holz- MAK-Gruppe 3 A1
aromatische Schutz von Hélzern schutz, Tauchbad- 0. | TRK-Wert: Benzo-(a)-
Kohlenwasserstoffe gegen Schadorgan- Kesseldruckverfahren | pyren: 0,002 ppm
(PAK), insbesondere ismen (auflen) mit Salzen (chromat,- | DIN 68800 Teil 3
Benzo-(a)-pyren und fluoridfrei, und frei
von Holzschutzmittel)
Bitumen krebsverdachtig, Bitumen- Estrich: andere MAK-Gruppe 3 B
nervenschadigend, [Asphaltprodukte: Materialien (Zement
narkotisierend Dach- u. Dichtungs- estrich,
bahnen, Anstriche, Trockenestrich)
Dichtungsmassen,
Gussasphaltestrich,
Heilverklebung von
PU- 0. Schaumglas-
Dammplatten,
Zuschlag fiir Perlite u.
Vermikulit
Dichlormethan krebsverdachtig CKW-haltige Abbeizer: | Mechanische o. MAK-Wert: 100 ppm
(Methylenchlorid) Entfernen alter Lack- | thermische Verfahren, | MAK-Gruppe 3 B
u. Farbschichten Ablaugen, Natronlauge | TRGS 612
im Tauchverfahren
Tetraethylsilikat reizend, Steinfestiger: Naturdle MAK-Wert: 20 ppm
atemwegschadigend | Verfestigung von
Natursteinen

lQualitatssicherung und Qualititskontrolle fiir die Berufseinrichtung IQUH/ANB

04.06.19|




IQUH - AKADEMIE FUR NACHHALTIGE BILDUNG

Karl-Heinz Weinisch (Geschiftsleiter)

Deutschordenstrafie. 4/3

97990 Weikersheim

Fon: 07934-91210 Fax:912120 E-Mail: weinisch@iquh.de

Bildungsprojekte:

www.iquh.de

Bauberater-kdR
Praventionsberater-kdR

Bauhygieniker, Sachverstindige fiir Geruchsschiden
7-145

Gefahrstoffe toxische Eigenschaften | Bauprodukt: Funktion | Ersatzprodukt/- bestehende Regelung
verfahren
Methoxysilane, giftig, Freisetzung von | Steinimpréagnierungs- | Naturéle keine gliltigen

-siloxane, giftigen Methanols mittel: Konservierung Rechtsvorschriften!
gegen Witterung-

-polysiloxane seinfliisse

lungengéngige krebserzeugend bei Mineralfaserprodukte: | Naturddmmstoffe mit | MAK-Gruppe ,als ob* 3

Mineralfasern

bestimmter Geometrie,
atemwegs-, augen-,
und hautreizend

Dammmaterialien

Kl 0

ggf. Perlite, Kieselgur,
Vermikulit, feuerfeste
Steine 0. Massen

A2

TRK-Wert: 500.000
Fasern/m® Luft
Einstufung geman

AGS nach
Kanzerogenitatsindex
K1
Mineraldle haut-, u. atemweg- Trennmittel/Schaldle: | Naturole
reizend Hilfsmittel zur Trenn-
sensibilisierend ung von Beton
Losemittel: Reizend fiir Atem-, u. | Lacke/Lackfarben Naturfarben TRGS 403
aromatische Kohlen- | Verdauungsorgane u. | (Gehalt: 35-55%): TRGS 404
wasserstoffe die Haut, Anstrichstoffe
(Ethybenzol, Xylol, narkotisierend
Isopropylbenzol,
Mesitylen, Toluol
(<0,3%), Benzol
(<0,01%))
Testbenzin
(aliphatische und
aromatische KW
(<10%)
Losemittel: Reizend fiir Atem-, u. | Steinfestiger TRGS 403
Alkohole, Ethylacetat, | Verdauungsorgane u. | (Gehalt <95%): TRGS 404
Heptan, Toluol, Xylol, | die Haut, Verfestigung von
Testbenzin narkotisierend Natursteinen
Losemittel: Reizend fiir Atem-, u. | Physikalisch Naturfarben TRGS 403
Alkohole, Ester, Verdauungsorgane u. | abbindende Vorstriche/ TRGS 404
Ketone, Aromaten, die Haut, Grundierungen und TRGS 610
Spezialbenzin narkotisierend Kleber
chemisch abbindende
Reaktionsvorstriche:
FuRboden-, u.
Fliesenlegearbeiten
Losemittel: Reizend fiir Atem-, u. | stark Iosemittelhaltige | Wasserverdiinnbare TRGS 403
Ester, 1- Verdauungsorgane u. | Holzkitte: Holzkitte TRGS 404
Methoxypropanol, die Haut, Schliefen von Fugen
Aceton, Testbenzin narkotisierend bei Parkett-, u.
HolzfuRboden
Losemittel: Reizend fiir Atem-, u. | Wasserverdiinnbare dto TRGS 403
Glykolderivate, Verdauungsorgane u. | Holzkitte: TRGS 404
Alkohole, N-Methyl-2- | die Haut, Schlieflen von Fugen
pyrrolidon narkotisierend bei Parkett-, u.
HolzfuRboden
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Gefahrstoffe toxische Eigenschaften | Bauprodukt: Funktion | Ersatzprodukt/- bestehende Regelung
verfahren
Losemittel: Reizend fiir Atem-, u. | Losemittelhaltige Naturdle. Und Wachse, | TRGS 403
Alkohole, Ester, Verdauungsorgane u. | Grund-, u. Decksiegel: | Seifen TRGS 404
Propylenglykolderivate, | die Haut, Versiegeln von Parkett TRGS 610
Ketone, Aromaten, narkotisierend
Spezialbenzin o.
Testbenzin
Ldsemittel: nervenschédigend, CKW-freie chemische | Mechanische o. MAK-Wert: 10 ppm
Dimethylformamid narkotisierend Abbeizer (einige) : thermische Verfahren,
Entfernung alter Lack-, | Ablaugen,
u. Farbschichten
Losemittel: Reizend fiir Atem-, u. | CKW-freie chemische | Mechanische o. TRGS 403
aromatenhaltige Verdauungsorgane u. | Abbeizer (einige) : thermische Verfahren, | TRGS 404
Kohlenwasserstoffe die Haut Entfernung alter Lack-, | Ablaugen,
u. Farbschichten
Losemittel: Reizend fiir Atem-, u. Olige Holzschutzmittel: | Konstruktiver Holz- TRGS 403
Nicht naher spezifiziert | Verdauungsorgane u. | Schutz von Holzern schutz, Tauchbad- 0. | TRGS 404
die Haut gegen Kesseldruckverfahren | DIN 68800 Teil 3
Schadorganismen mit Salzen (chromat,-
und fluoridfrei
Losemittel: Reizend fiir Atem-, u. | Trennmittel/Schaléle: | Naturdle TRGS 403
Nicht néher spezifiziert | Verdauungsorgane u. | Hilfsmittel zur TRGS 404
die Haut Trennung von Beton
und Schalung
Losemittel: Reizend fur Atem-, u. | Silikon-Vorstriche: Orangenschaltend, TRGS 403
Aromaten, Aceton u. a. | Verdauungsorgane u. | Vorbehandlung zur Fettseifen TRGS 404
die Haut Verarbeitung von
Silikon-Dichtungs-
massen

Quelle:

Enquete — Kommission ,Schutz des Menschen und der Umwelt* des 13. Deutschen Bundestages (Hrsg.) Radiinz,
,Bauprodukte und gebaudebedingte Erkrankungen®. S. 84-87
Grundlagen entstammen aus: Der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft (BGBau) in: Kluger, N., Rheker R., Riihl R.:
Gefahrstoffe beim Bauen, Renovieren, Reinigen; Flérsheim 1995
Berechnungen des Instituts fur Technikfolgenabschétzung und Systemanalyse(ITAS), Forschungszentrum Karlsruhe,
mit Hilfe von internen Unterlagen des Statistischen Bundesamtes aus den physischen Input-Output-Tabellen fir 1990
(Statistisches Bundesamt 1997)
Arbeitsgemeinschaft ,kdR", Karlsruhe, Mitglieder beschéftigen sich mit der Beurteilung von Baustoffen und der Auswanhl
Nachwachsender und Nachhaltigerer Rohstoffe. (IBN, Katalyse e.V., Legoe, Agentur 21, Institut Dr Fiihrer, OBZ

Weinisch)
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Anlage 3.2-02: Baumaterialien und darin enthaltene Schadstoffe (Beispiele)

Baumaterial Schadstoff- Gesundheits- Alternativen Umweltbelastung,
belastung Belastung nicht vollsténdig
Gruppe; Material Mégliche Quellen toxische Eigenschaften, | Ersatzmaterialien Schadstoff-
Niedrigdosen-Belastung Verschleppung
durch Recycling
Gruppe:
Putze und Mortel
Material: Luftporenbilder, ? Naturprodukt aus Kalk, | Wiederverwertung
Mischbinder Plastifizierer, Niedrigdosenbelastung | Lehm, Gips/Lehm, zu Baumaterialien
Putzbinder und Verzdgerer Verdacht der Zellulose, Baumwolle,
Mauerbinder schadigenden Wirkung | ohne petrochemische
durch chronisch Additive,
toxische Eigenschaften | Volldeklaration mit kdR
Material: Organische Zu- ? dto Kein Recycling
Kunstharzputz schlage, Zusatzstoffe | Niedrigdosenbelastung
(Losungsmittel, Verdacht der
Entschdumer, schadigenden Wirkung
Filmbildner) durch chronisch
toxische Eigenschaften
Gruppe:
Estriche
Material: Organische Zu- ? Trockenestriche ohne | Keine Verwertung in
Magnesiaestrich schlage; bei Alt- Niedrigdosenbelastung | petrochemische Innenrdumen
Produkten Asbest Verdacht der Zusatzstoffe, reiner
maglich schadigenden Wirkung | Baustellen Zeme-
durch chronisch ntestrich
toxische Eigenschaften
Material: Bitumen (PAK), Bitumen: Dampfe dto Keine Verwertung in
Gussasphalt-Estrich Zusatze: krebserzeugende und Innenrdumen
Ldsungsmittel, reproduktions-toxische
Emulgatoren, Reizungen bis
Stabilisatoren, Entzindungen bei Haut-
Kunststoffe Kontakt; Allergien
Gruppe:
Beton und Leicht-Beton
Material: Styrol Schleimhaut und Holzspanbeton Kein Recycling
Polystyrolpartikel-Beton Atemwegsreizungen Baustellenbeton
Material: ? Verdacht auf ? Trockenestriche ohne | Verschleppung iber
Betonzusatzmittel FlieBverbesserer, Niedrigdosenbelastung | petrochemische Recycling von Beton
Verzégerer, Verdacht der Zusatzstoffe, reiner
Entschdumer usw. | schadigenden Wirkung | Baustellen Zeme-
durch chronisch ntestrich
toxische Eigenschaften
Gruppe:
Bauplatten Verkleidungen
abgehangte Decken
Material: Asbest Dampfe krebsver- Asbestfreie Produkte | Kein Recycling
Asbestzementplatten dachtig, Reizungen bis | (z.B. gemaR UBA- (Sonderabfall)
Entziindungen bei Asbestersatzstoff-
Hautkontakt katalog
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Baumaterial Schadstoff- Gesundheits- Alternativen Umweltbelastung,
belastung Belastung nicht vollsténdig
Gruppe:
Material: Formaldehyd aus Formaldehyd: starke Tanningebundene Weiterverwertung fir
kunstharzgebundene Bindemittel Reizwirkung auf Haut, | Spanplatten Faser-, Bau- und
Spanplatten Augen und Spanplatten
Schleimhaute, Allergen,
maglich
krebserzeugend
Material: Formaldehyd aus S.0. Tanningebundene Weiterverwertung zu
Sperrholz Bindemittel Spanplatten Bauplatten, Poro-

sierungsstoffen,
Holzwerkstoffprofile

Gruppe; Material

Mdgliche Quellen

toxische Eigenschaften,
Niedrigdosen-Belastung

Ersatzmaterialien

Schadstoff-
Verschleppung
durch Recycling

Gruppe:
Dammstoffe
Material: Bitumen Dampfe krebsver- porose unbehandelte | kein Recycling
bitumenhaltige dachtig, Reizungen bis | Holzfaser-platten
Holzfaserplatten Entziindung bei
Hautkontakt
Material: ggf. PCP als PCP: Kokosfasern lose oder | kein Recycling
Kokosfaserplatten Konservierungsmittel | Rotung der Rachen- in Matten-formen (PCP-
des Roh-Produkts Schleimhaut, ver- freie Qualitaten
(Import illegal) grolerte Leber, pordseHolzfaserplatten)
Haarausfall, Akne,
krebserzeugend
Material: Bitumen Dampfe krebsver- Naturharzlatexierte
Kokosfaserplatten dachtig, Reizungen bis | Kokosfasern
bitumenhaltig Entziindung bei
Hautkontakt
Material: Vinylacetat aus Niedrigdosenbelastung | dto
Kokosfaserplatten Bindemittel Verdacht der
kunstharzhaltig schadigenden Wirkung
durch chronisch
toxische Eigenschaften
Material: PAK (Benzo(a)pyren) | Dampfe krebser- Unbehandelte Weiterverwertung als
Backkorkdamm-platten zeugend, Holzweichfaserplatten | Warmedamm-
erbgutverandernd u. Schiittung
reproduktionstoxisch
Material: Formaldehyd aus starke Reizwirkung auf | Dto, PAK-freie Back- | kein Recycling
kunstharzgebundene Bindemittel Haut, Augen u. korkdammplatten
Korkplatten Schleimhaute, Allergen,
maglich
krebserzeugend
Material: Bitumen Dampfe krebsver- Dto, PAK-freie Back- | kein Recycling
bitumgebundene dachtig, Reizungen bis | korkdammplatten
Korkplatten Entziindung bei

Hautkontakt; Allergien
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Baumaterial Schadstoff- Gesundheits- Alternativen Umweltbelastung
belastung Belastung
Material: Formaldehyd aus starke Reizwirkung auf | Unbehandelte HWF kein Recycling
mineralische Faser-Da1 | Bindemittel Haut, Augen u. Platten
Schleimhaute, Allergen,
maglich
krebserzeugend
Material: mineralische Faser- | lungengéngige Fasern, |dto
mineralische Faser- Staube méglich
Dammstoffe: krebserzeugend
-Schlackenwolle
-Steinwolle
-Glaswolle
Material: Isocyanate, Isocyanate: starke Mechanische kein Recycling
Polyuhrethan-Ortschaum | Weichmacher, Reizwirkung auf Haut u. | Befestigung und
Stabilisatoren Schleims-Haute Stopfwolle aus
Hanf/Flachs
Material: Formaldehyd aus starke Reizwirkung auf | dto kein Recycling
Aminoplast- Bindemittel Haut, Schleim-Haut,
Montageschaum Allergen, mdg.
Krebserzeugend
Gruppe; Material Mogliche Quellen | toxische Ersatzmaterialien Schadstoff-
Eigenschaften, Verschleppung
Niedrigdosen- durch Recycling
Belastung
Gruppe:
Dichtstoffe
Material: Restmonomere Niedrigdosenbelastung | Verzicht oder kein Recycling
Kunststoffdicht-Stoffe auf Dichtstoffe auf
Polysulfid-, oder Silikonbasis,
Polyacrylratbasis lebensmittelecht
Gruppe:
Holz und Holz-Werkstoffe
Material: Holzschutz- und Losemittel: Unbehandeltes Holz Wiederverwendung
Nadel- u. Laubholz Oberflachen- Reizungen der (ggf. konstruktiver Wiederverarbeitung
behandlungsmittel | Atemwege, der Haut Holzschutz) z.B. als Faser-,
und der Verdauungs- druckimpragniertes Span-, oder
organe, z.T. nerven- Holz (keine CKB, CFK, | Bauplatten sowie
schadigend CFB-Salze) gipsgebundene

Holz-spanplatten
Weiterverwertung als
Porosierungsmittel
zur Ziegelherstellung

Material: Formaldehyd aus Formaldehyd: starke Tanningebundene S.0.
Sperrholz Bindemittel Reizwirkung auf Haut, | Spanplatten mit kdR,

Augen und OSB Sterling

Schleimhaute, Allergen,

maglich

krebserzeugend
Material: Formaldehyd aus S.0. dto Wiederverwertung
Holzspanplatten Bindemittel z.B. als Faser-,
(Strangpressplatten) Span-, oder

Bauplatten
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Quelle: Auszug aus der vollstindigen Datei der Schulungsfolien OBZ Weinisch

- Grundlage der Tabelle ist in groflen Teilen eine Publikation des Landesinstituts fiir Bauwesen und angewandte
Bauschadenforschung NRW: ,Baustoffe unter dkologischen Gesichtspunkten®, Aachen 1993
Berechnungen des Instituts firr Technikfolgenabschétzung und Systemanalyse (ITAS), Forschungszentrum Karlsruhe,
mit Hilfe von internen Unterlagen des Statistischen Bundesamtes aus den physischen Input-Output-Tabellen fiir 1990
(Statistisches Bundesamt 1997)
Unterlagen des Statistischen Bundesamtes aus den physischen Input-Output-Tabellen fiir 1990 (Statistisches
Bundesamt 1997)
Richtlinien des AK ,Gesundes Bauen und Wohnen* der DEUTSCH GESELLSCHAFT FUR UMWELT- UND
HUMANTOXIKOLOGIE E:V:, Karlstadt
Richtlinien der Arbeitsgemeinschaft ,kdR" (AK fiir kontrolliert deklarierte Rohstoffe), Karlsruhe,
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