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Schaden und Schadstoffe in Gebauden

Die Nutzungsqualitat von Gebauden fir das Arbeiten und Wohnen wird, neben
architektonischen Merkmalen, mafBBgeblich von den verwendeten Baumaterialien
bestimmt. Schaden in der Substanz wie Risse, Durchfeuchtungen, Verschlei3 oder
Materialveranderungen beeinflussen nachhaltig die Qualitat fir das Wohnen und
Arbeiten in Gebauden.

Eine besondere Rolle nehmen dabei Schadstoffe ein, die die Raumatmosphare
nachhaltig beeinflussen konnen.

Art und Verteilung dieser Schadstoffe kdnnen deutlich variieren. Zum Teil existieren
diese Stoffe bereits seit Beginn der Errichtung oder sind im Zuge von Ausbau- und
SanierungsmafBnahmen erst in das Bauwerk gelangt.

Diese Schadstoffe kbnnen, neben der Nutzung selbst, den Wert einer Immobilie
mafBgeblich beeinflussen.
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Typische Substanzschaden in Gebauden
betreffen

das Mauerwerk,
die Sohle,
das Dach und
die Fenster
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Wandfeuchte
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Tiefgarage
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Vor dem Hintergrund einer gestiegenen Sensibilitat der Offentlichkeit gegeniiber
Umweltthemen konnen so negative Wertbeeinflussungen auftreten, die im
deutlichen Gegensatz zu den Ublichen wertbestimmenden GréBen stehen kénnen.

Um hier einen Uberblick tber die Thematik der Schadstoffe in Gebduden zu
erhalten, wird im Seminar auf die folgenden Punkte eingegangen:

Schadstoffarten

Auftreten in Bauwerken

Auftreten in Bauteilen

Eintrag

Austrag

Messtechniken

Methoden der Bewertung
Moglichkeiten des Handels

Folgen far Nutzung und Vermarktung
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Schadstoffarten
Was sind Schadstoffe?

Schadstoffe sind in der Umwelt vorhandene Stoffe oder Stoffgemische, die
schadlich fir Menschen, Tiere, Pflanzen und oder andere Organismen
sowie ganze Okosysteme sein kbnnen.

Sie liegen in

- fester,

- flissiger oder
- gasformiger
Form vor.

Schadstoffe waren zu jeder Zeit vorhanden, ihre Bedeutsamkeit wachst mit der
Lebensqualitat!
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Schadstoffarten:

Physikalische Schadstoffe
Chemische Schadstoffe
Biologische Schadstoffe

Vergesellschaftung von Schadstoffen oder die Summation von Problemen
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Schadstoffarten:

Physikalische Schadstoffe

Licht

Larm
Erschutterungen
Temperatur
Luftfeuchte
Radioaktivitat
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Schadstoff Licht
Schadigung durch Abweichung gegenuber naturlichen Bedingungen
Tag- / Nachtrhythmus

Zustand Beleuchtungsstarke (lux)
Sonnenschein 50.000 - 100.000
Diesig 25.000 - 50.000
Leicht bewdlkt 10.000 - 25.000
Bewdlkt 2.000 - 10.000
Sehr trib 100 - 2.000
Sonnenuntergang 1-100

Gute StralRenbeleuchtung 20

Schlechte Strallenbeleuchtung 0,1

Vollmond 0,01 -0,1
Sternenlicht 0,001 - 0,001
Bewdlkte Nacht 0,00001 - 0,0001
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Schadstoff Licht

DIN-Normen zu Beleuchtungsstarkemessgeraten (lux)

Es gibt mehrere DIN (Deutsche Industrienorm) mit genauen Beschreibungen
(Definitionen, MaBnahmen, Messungen, Fehlwerten etc.) zur Lichtmessung in
verschiedenen privaten und o6ffentlichen Raumen.

DIN 5035 Beleuchtung mit kiinstlichem Licht

- allgemeine MaBnahmen, Messungen,

- Terminologie, Definitionen und Rechnungen,

- Beleuchtung in Krankenhausern, Schulen, Arbeitsplatzen, Blros,

- Beleuchtung in Raumen mit Bildschirmen.

DIN 5034 Tageslicht in Innenraumen

- allgemeine MaBnahmen, Messungen,

- Terminologie, Definitionen und Rechnungen,

- Definition der MindestfenstergréBe flr Apartments

DIN 5037 Lichttechnische Bewertung von Scheinwerfern

DIN 5044 Verkehrsbeleuchtung mit StraBenbeleuchtung

DIN 33400 Arbeitsplatz: Definition

DIN 67526 Sportstattenbeleuchtung
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MaBnahmen:

Beseitigen der Quelle(n)

Verdunkeln
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Schadstoff Larm

Schadigung durch Abweichung gegenuber naturlichen Bedingungen

Maximale wiochentliche

Schall-Einwirkzeiten

{Angaben ohne Gewdhr)

Schallpegel - Starke _

s — s
- Art '

- 90 dB 12 Std.
s

bis zu 130 Dezibel

Trigbwwerk gines Disenjats B

bis zu 120 Dezibel
Meben dem Prefiufthammer

B 95 dB Std.

bis zu 110 Dezibel — ——
Larmmbelasiurg in Lirmbetricben, -
.0, Metalbearbainng —

Tag- / Nachtrhythmus

ab B5 Dezibel — 1 Std.
Arbeitgeber milissen Gehir-
schitz zur Verflgung zu stellen —
etwa 65 Dezibel
Maormale Sprachlautstirke i

bis zu 40 Dezibel
Das Rauschen der =
Blitter im Wald

100 dB

18 Min.

-

105 dB

£ SonicShop GmbH, weea sonicshop da
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Schadstoff Larm

Geriusch L,
dB
Ungefihre Horschwelle bei 1000 Hz 0
sehr ruhiger Garten (Blitterrauschen) 20
geddmpfte Unterhaltungssprache 40
Staubsauger im Wohnraum 60
lautes Rufen in 1 m Abstand 80
Drucklufthammer in 1 m Abstand 100
Schmerzgrenze bei 1000 Hz
(z.B. Kesselschmiede) 120

EN 61672-1:2003
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MaBnahmen:

Beseitigen der Quelle(n)

Zusatzliche Schallisolierungen
- Fenster (dreifach Verglasung)

Effektivste Larm-Isolierung: Masse
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Schadstoff Erschutterungen

KB-Wert Beschreibung der Wahrnehmung

Nicht splrbar

FiUhlschwelle

Gerade spurbar

Gut spirbar

Stark splrbar

Sehr stark splrbar
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Schadstoff Erschutterungen

DIN 45669
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MaBnahmen:

Beseitigen der Quelle(n)

Dampfung der Quellen(n)

Isolierung der Quellen durch Abkapselung

Crdadrmin redazient
Suhaiivn meyonen, ¢ ibe e e

Isolierung des Bauwerks durch Wellenbrechung —

ReduzZiener
Schwingungseirtragin
Gebaude durch
Enkadrain

Erschutizrung
Vibrationen
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Schadstoff Temperatur

Schadigung durch Abweichung gegenlber nattrlichen Bedingungen

35
o Tr——
sﬁ ‘H;Q'-\
% 23 \ \\\ In warm
% \\ \
20 N
g T
_EI 15 \\ i
= zu kiihl \ angenehm
| |
é 10 ‘\

0 5 10 15 20 25 30 °C 35
mitilere Oberflachentemperatur



\PR.P.J.WAGNER

Gesellschaft fiir umwelt- und

Bauen im Bestand

Schadstoff Temperatur

Ak
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MaBnahmen:

Isolierung

Aktive Temperierung

Passive Temperierung
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Schadstoff Luftfeuchte

Schadigung durch Abweichung gegenlber nattrlichen Bedingungen
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Schadstoff Luftfeuchte

LT 4 _T.'i-.
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Richtiges Heizen und Liiften - da denken die
meisten an den Griff zum Heizungsthermostaten
oder zum Fensterhebel. Doch ganz so einfach ist
das nicht. Wer falsch heizt und liftet

+ verschlechtert das Raumklima,

« fordert die Bildung von Schimmelpilzen,

« gefahrdet seine Gesundheit (z. B. Allergien
und Atemwegserkrankungen),

« riskiert Schaden an Mdbeln und Bauwerk,

« zahlt zuviel Heizkosten und

« schickt Schadstoffe in die Luft.

Denn: Schimmelpilze lieben feuchte Luft. Sie
wachsen bereits bei 70% relativer Luftfeuchte. In
gut geliifteten R&umen sollte die Luftfeuchte bei
35 bis 55% liegen. Ein Mensch gibt allein in einer
Macht schon ca. 1,5 Liter Wasser ab, ein Vier-
Personen-Haushalt téglich zwischen 12 bis 20
Liter. Da sind 70% schnell erreicht.

Erstes Alarmsignal fir eine zu hohe Luft-
feuchtigkeit: Die Fensterscheiben beschlagen.
Auf dieses Signal sollten Sie nicht warten.
Gerade bei alteren, nicht ganz dichten Fenstern
bilden sich oft kleine Tropfchen auf den Scheiben,
und die R&dume sind dennoch zu feucht.

Impressum
Herausgeber:

BvVS
Bundesverband &ffentlich bestellter und vereidigter
sowie qualifizierter Sachverstandiger e V.

Lindenstrale 76, 10969 Berlin
Telefon: 030 - 255938-0,

Telefax: 030 - 255938-14
E-Mail: info@bvs-ev.de

Bauen im Bestand

Die Raumtemperatur soll immer zwischen 18
und 22°C liegen.

Das ist billiger, als die Raume erst kalt F—ﬁ|
werden zu lassen und dann wieder § =
aufzuheizen. Warme Luft speichert | '
mehr Wasserdampf als kéltere, so t l
dass die Feuchtigkeit sich nicht an i--; u
Wénden, Decken oder Mdbeln i |
niederschlagt - das Schimmelpilzrisiko  *

sinkt.

Thermostatventile machen es leicht: Sie messen
und regeln die Temperatur selbst. Also nicht
immer auf- und zudrehen.

Tagsiiber ist so oft wie mdglich Frischluft
angesagt: Machen Sie fiir fiinf bis zehn
Minuten alle Fenster und Tiiren weit auf.

So wird die Luft komplett ausgetauscht. Nicht nur
Wasserdampf, auch Zigarettenrauch, Schweil},
Mébelausdiinstungen und andere Schadstoffe
kénnen abziehen.

Kippstellung Stolliftung
Kontrollieren Sie, ob Sie richtig heizen und
liiften.

Mit dem Thermometer messen Sie 7"
die Temperatur, mit dem Hygro- |
meter die relative Luftfeuchtigkeit.
Beide Dauermessgerate gibt es im
Handel.

Heizen und liiften Sie alle Rdume gleichméaBig
und gleichzeitig - auch die weniger genutzten.

Wird ein Zimmer nur gelegentlich oder durch die
Nachbarrdume “mit-"geheizt, stellen sich
Feuchteflecken und Schimmelpilze fast
zwangslaufig ein.

Neue Fenster - vor allem Isolierglasfenster -
sind dichter als alte. Deshalb miissen Sie
ofter liiften.

Bei alten Fenstern kann die Luft noch durch
undichte Ritzen und Fugen ziehen.

Kontrollieren und sdubern Sie regelméiBig
Luftgitter in Fenstern und Tiiren sowie
Badventilatoren.

So stellen Sie den Luftaustausch sicher.

Grofe M&bel haben vor kalten AuBen- und
Treppenhauswanden nichts zu suchen.
Ausnahme: Die Mobel haben genug Abstand zur

Wand und zum Boden (mind. 5 bis 6 cm), damit
die Luft zirkulieren kann.

Besonders gern macht sich Schimmelpilz in
Ecken breit, in denen zwei Aulenwinde
aufeinander treffen. Sorgen Sie dafiir, dass auch
diese Zonen gut durchliftet werden. Dichte
Gardinen und Vorhéange kénnen beispielsweise
eine uniberwindbare Barriere fir Frischluft sein.
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Liften Sie vor allem bei nasskaltem Wetter
hiéufiger als im Sommer oder im sehr kalten
Winter.

Das mag unlogisch erscheinen, ist aber aus
physikalischen Griinden erforderlich.

Verdecken Sie lhre Heizung nicht mit Mébeln,
Gardinen oder dhnlichem.

Sonst kann sich die warme Luft nicht im Raum
verteilen. Aulerdem steigen die Heizkosten.
Auch das Thermostatventil darf nicht verdeckt
sein.

Vermeiden Sie Wasserdampf. Geht das
nicht;liiften Siesofort.

Also:

*  Gut liften beim Kochen und Wischen.

* Nach dem Duschen die Duschkabine,
Kacheln und Fliesen mit dem
Gummiabzieher abtrocknen und liften.

* Wasche moglichst nicht in der Wohnung
trocknen.

+ Aquarien abdecken.
+ Auf Luftbefeuchter verzichten.
+ Blumen nur maBig gielen.

Feuchtigkeitsabgabe in Wohnungen

Quelle Feuchtigkeitsabgaks
for T i Liter

Iensch 1.00bis 1.5

Kochen 05 bis 1.0

Duschen (pro Person) 05 bis 1.0
‘Waschetrooknen

geschleudert 1.0 bis 1,5
ropfass 20 bis 3.5
TopfEflanzen 05bis 1.5

Bauen im Bestand

Sie haben in lhrer Wohnung Schimmelpilze entdeckt.
Was nun?

Befeuchten Sie den befallenen Bereich und
entfernen Sie danach die Tapeten, Korkplatten, Holz
o.a.. Reinigen Sie die befallenen Stellen mit
7O0prozentigem Alkohol, Brennspiritus oder
\Wasserstoffperoxyd. Benutzen Sie dabei Gummi-
handschuhe!

Luften Sie wahrend der Reinigung
kraftig durch!

Verzichten Sie auf chemische Mittel.
Sie kénnten Ihrer Gesundheit
schaden.

Wer seine Heizkosten nicht durch richtiges Heizen
und Luften, sondern auch durch Warme-
dammungsmaflnahmen senken mdchte, sollte auf
Fachleute setzen. Hinter falsch angebrachten
"Damm-Tapeten” oder -Platten flihlen sich
Schimmelpilze richtig wohl. Aulterdem konnen sehr
leicht massive Bauschaden (Durchfeuchtungen)
entstehen.

In diesem Faltblatt erhalten Sie nur Faustregeln und
Tipps. Sollten Sie weitere Fragen haben, wenden Sie
sichanuns

www.bvs-ev.de
www.gtue.de
www.bauforschung.de
www.netzwerk-schimmel.info

() \/"3'
- [ ] L] \_.)
Bundesverband &ffentlich bestellter und vereidigter

sowie qualifizierter Sachverstandiger e V.

Fachbereich Bau
www.bvs-ev.de

Sachverstandige

informieren

Heizen & Luften
So geht’s richtig!

¢ |
Baubegleitung

www.gtue.de
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Schadstoff Radioaktivitat

Richtwerte fur Rado

INn Innenraumen

Konzentration

B/ Bemerkung
Internationale
Strahlenschutzkommission (ICRP), 250 Flr die Planung neuer Hauser
1934
Deutsche Langzeitiger Mittelwert
Strahlenschutzkommission (SSK), 250 g d b )
Sanierungsmalnahmen in Betracht ziehen
1928
Deutsch
SLESENE . 400 Fur bestehende Gebiude
Strahlenschutzkommission (SSK), .
200 Fur Meubauten
1928
Deutsche < 250 Maormalbereich, kein Handlungshedarf
Strahlenschutzkommmission (SSK), 250 - 1000  |Ermessensbereich fur einfache MaBnahmen
1994 > 1000 Sanierungsbereich
GroBbritannien 100 Flr Meubauten
USA, 150 Action level
400 Richtwert fUr Sanierung von Wohnraumen
Schweiz, 1994 1000 Grenzwert flr Sanierung von Wohnraumen
3000 gemittelter Grenzwert im Arbeitsbereich
Weltgesundheitsorganisation 70 "Anlass zu Besorgnis”
(WWHD) 300 Richtwert {an anderer Stelle angegeben)

\PR.P.J.WAGNER

Gesellschaft fiir umwelt- und
bautechnische Gutachten Ltd.




\DR.P.J.WAGNER

Gesellschaft fiir umwelt- und

Bauen im Bestand

Schadstoff Radioaktivitat

. T T W
, - 2 R

Typische Radon-Aktivitaten bei
Eindringen aus belasteten
SCQ)u:hteﬁ des Untergrunds. (Bag/
m



Radon-Karte

Bauen im Bestand

&

Bundesamt fGr Strahlenschutz
Bundeseinheitiche Datel Radon in

Radonkonzentration
in der Bodenluft

in kBg/m?*

B > 100

40 - 100

20 - 40

<20
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MaBnahmen:

| Often

(Entfernen von Quellen (Natursteine wie Granite, Basalte etc.))
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Schadstoffarten:

Chemische Schadstoffe

Organische Schadstoffe

Anorganische Schadstoffe
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Organische Schadstoffe
Grundlage: Verbindungen mit Kohlenstoff C
leichtfliichtige organische Verbindungen

flichtige organische Verbindungen
schwerflichtige organische Verbindungen

\PR.P.J.WAGNER
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Organische Stoffe

leichtfliichtige organische Verbindungen (VVOC) Formaldehyd

flichtige organische Verbindungen (VOCQC)

schwerflichtige organische Verbindungen (SVOC) PCP, PCB, PAK
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Organische Stoffe

leichtfliichtige organische Verbindungen (VVOC) Formaldehyd

flichtige organische Verbindungen (VOCQC)

schwerflichtige organische Verbindungen (SVOC) PCP, PCB, PAK
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Quellen flr Schadstoffe in der Innenraumluft:

Priméarquellen
« Baumaterialien und Einrichtungsgegenstande (Mébel, Teppiche, Vorhange, Tapeten, Tafelungen,...),
o Elektrische Gerate, offene Feuerstellen, LUftungsanlagen, Gasthermen,

« FEinsatz von Chemikalien (Reinigungs-, Pflegemittel, Biromaterialien, Biozide, Produkte aus dem Heimwerker-
und Hobbybereich),

o Besondere Verhaltensweisen (Rauchen, Chemikaliengebrauch).
Sekundarquellen

« Oberflachen, an denen Schadstoffe adsorbiert sind (Bodenbelége, Teppiche, Vorhénge, Tapeten, Mobel,...).
Verunreinigungen aus der AuRenluft

o Strallenverkehr (Kohlenwasserstoffe, Stickoxide (NOx), Kohlenmonoxid, Polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe, Partikel),

o Gewerbe (Chemische Reinigungen, Druckereien, Lackierbetriebe),

Bayerisches Landesamt far Umwelt 2008



\PR.P.J.WAGNER

Bauen im Bestand

bautechnische Gutachten Ltd.

Wichtige Stoffgruppen in Innenraumen
Gasformige anorganische Stoffe (z. B. Kohlenmonoxid, Stickoxide)
« \erbrennungsvorgange, z. B. Rauchen, Gasherde, Verkehr

e Menschlicher Stoffwechsel

Leichtfliichtige organische Stoffe (VOC) -> leichter Ubertritt in die Luft
« Losemittel in Klebstoffen, Lacken, Farben, Blromaterialien, Putzmitteln, Heimwerkerprodukten
« Baumaterialien, Einrichtungsgegenstande, z. B. Ft::rrﬂ:altzlehy,fi:i1 in Spanplatten
+ Biologische Quellen (Pilze, Bakterien) -> mikrobielle VOC (MVOC)

¢« ‘erbrennungsvorgange

Schwerfllichtige organische Stoffe -> Adsorption an Staub und Oberflachen

« Baumaterialien, Einrichtungsgegenstande, z. B. Polychlorierte Biphenyle in Fugendichtungen, Phthalate
(Weichmacher) in Kunststoffen

 Biozide (Insektizide, Fungizide), z. B. Pentachlorphenol, Lindan, Permethrin: u.a. in Teppichen, Farben, Holz

Bayerisches Landesamt far Umnwelt 2008
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Leichtfliichtige organische Verbindungen (VOC)

Substanzen mit einer Siedetemperatur von etwa 50 bis 260 “C werden als leichtfilichtig bezeichnet. Der
Beqriff volatile organic compounds oder kurz VOC ist auch im deutschen Sprachraum etabliert.

Die wichtigste VOC-Quelle flr Innenrdaume sind Ldsemittel, die in einer Vielzahl von Produkten eingesetzt
werden (s. Tabelle 1). VOC kdénnen auch aus Baumaterialien und Einrichtungsgegenstanden freigesetzt
werden und entstehen ferner bei unvollstandiger Verbrennung.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2008
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Stoffgruppe Quelle

Alkane Aulenluft, Erdgas (Methan bis Butan), Kraftstoffe, Losemittel

Aromaten Kfz-Verkehr, Tabakrauch, Lésemittel, héhersiedende Aromaten
(z. B. Phenylcyclohexen in Teppichbéden), Hartschaumprodukie
(Styrol)

Terpene Holz, Losemittel, ,Geruchsverbesserer”

Olefine und Naphthene Kfz-Verkehr, Losemittel

Alkohole Losemittel, Abbauprodukte u. a. aus Weichmachern

Aldehyde Formaldehyd: Holzwerkstoffe, Bindemittel, Kosmetika

Hoherwertige Aldehyde: Kuchendunst, Desinfektionsmittel,
Alkydharzfarben, Olfarben, Linoleum, KorkfuBbéden

Ketone Lésemittel (z. B. Aceton, Methylethylketon), Stoffwechselprodukt,
UV-gehartete Lackoberflachen

Ester Losemittel, schwerfliichtige Losemittel/Weichmacher,
Heizkostenverteiler (Methylbenzoat)

Ether Kraftstoffe, Losemittel in wasserldslichen Farben und Lacken

Halogenierte Verbindungen Entfettung, Lasemittel, chemische Reinigung (Tetrachlorethen),
Mottenschutz, Toilettensteine (p-Dichlorbenzol)

Sonstige Verbindungen Bindemittel (Phenol), Teerprodukte (Kresole)

Bayerisches Landesamt far Umnwelt 2008
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Emissionscharakteristik Zeitverhalten der Emission Beispiele

der Quelle

kontinuerlich Baumaterialien

(tiber lange Zeit wirksam) Mébelstiicke

gleichmifig (\ (aus Spanplatten)

1 2 Zeit (hk;cmta,_';'l"wlml}
Konzentration
» Farben, Lacke,

unregelmiflig Kleber (Renovie-

rungsaktivititen)

1 2 Zeit (Monate, Wochen)

Konzentration
stofiweise Gasherd
(kurzzeitig wirksam) w Tabakrauch
gleichmifig
(konstantes Zeitmuster) 3 : —
Zeit (Tage)
Konzeniration

Haushalts- und
(variables Zeitmuster) Hobbyprodukte

12 Zeit (Tage, Stunden)

Abb. 1. Emissionscharakteristik von Quellen fur flichtige organische Verbindungen in Innenrdumen.
Quelle: Pluschke (1996)
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Schwerflichtige organische Verbindungen

Organische Stoffe mit einer Siedetemperatur von Gber 260°C (bzw. einem Dampfdruck von weniger als
10 Pascal bei 20 “C) werden als schwerfllichtig bezeichnet. Viele dieser Substanzen kinnen in der
Raumluft noch in nennenswerten Konzentrationen auftreten. Die meisten schwerflichtigen Stoffe haben
eine ausgepragte Neigung zur Adsorption an Staubpartikel und Cberflachen wie Tapeten, Gardinen und
Einrichtungsgegenstanden, die damit selbst zu Sekundarquellen dieser Schadstoffe werden.

Aufgrund von Gesundheitestérungen oder aus anderen Grlnden sind einzelne Stoffe in den Blickpunkt
gerdckt (s. Tabelle 2). Dazu zahlt Pentachlorphenol (PCP), das bis 1985 auch im Innenbereich als Fungi-
zid zum Holzschutz angewandt wurde. Insektizide fanden ebenfalls Anwendung im Holzschutz und wer-
den gegenwartig zum Schutz von Wollteppichen und zur Schadlingsbekampifung eingesetzt (z.B. Per-
methrin).

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2005
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|Stoffgruppe

Quelle / Bemerkungen

|Fungizide

Pentachlorphenol (PCP) und sein
Natriumsalz

Holzschutz auch in Innenrdumen, meist zusammen mit
Lindan; Behandlung von Leder und Textilien

(PCP-Na) Einsatz Deutschland bis ca. 1985, Inverkehrbringen seit
1989 verboten

Dichlofluanid Holzschutz, Zusatz in Farben und Lacken

IChlorthalonil Pflanzenschutzmittel

iso-Thiazolinone

Konservierung von Dispersionsfarben

Insektizide

Lindan (y-HCH)

Holzschutz, alleine oder zusammen mit PCP oder DDT
eingesetzt; Textilien, Wollteppiche

DDT

Holzschutz, eingesetzt in der ehemaligen DDR und in
Geb&uden der US-Armee

Pyrethroide (Permethrin u.a.)
nattirliche Pyrethrine

Wollteppiche, Baumwolltextilien, Holzschutz
Insektenschutz bei Zimmerpflanzen

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Weichmacher in dauerelastischen
Fugendichtungsmassen auf Polysulfidkautschuk-Basis
Flammschutzmittel in Anstrichen von Deckenplatten
(Wilhelmi-Platten)

Isolierflissigkeit in Kondensatoren und Transformatoren
(Leuchtstoffréhren, Elektrogeréte)

Einsatz in Deutschland ca. 1960 — 1975 in Gebé&uden in
Betonfertighauweise, Inverkehrbringen seit 1989
verboten.

Polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK)

Verbrennungen, teerhaltige Parkettkleber

Phthalsdureester
DEHP, DEFP, DBP, BBP

Weichmacher in Kunststoffen, z. B. PVC

Phosphorsiureester

Tris-(2-chlorethyl)phosphat (TCEP),
Triphenylphosphat

Flammschutzmittel

\PR.P.J.WAGNER
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MaBnahmen:

Es gibt einige sehr einfache MaBnahmen, mit denen man den Eintrag von
Chemikalien verringern bzw. vorhandene Belastungen vermindern kann. Nachdem
die Quellen einer maglichen Belastung identifiziert wurden, kénnen sie entweder
entfernt oder abgedichtet werden. Besondere Sorgfalt bedarf auch die Sanierung
von Sekundarquellen.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2008
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Eintrag von Chemikalien verringern
¢ FEinsatz (berflissiger Chemikalien vermeiden (Haushalt, Heimwerken),

¢« aufdie Verwendung von Bioziden verzichten,

« nicht Rauchen,

¢  Luftverbesserer”, Duftlampen, Raucherstibchen o.a. moglichst wenig benutzen,

+« schadstoffarme Produkte kaufen (z. B. auf die Kennzeichnung ,Elauer Engel” achten),

« neue Mdbelsticke, Einrichtungsgegenstinde und Elektrogeraite erst ausgasen lassen
(z.B. auf dem Balkon oder Dachboden),

¢ Waschen neuer Textilien vor dem ersten Tragen,
¢ Ausllften von Textilien, die aus der Reinigung kommen,
e (Garagen und Heizungsraume gut zu den Wohnraumen hin abdichten,

¢« lLacke und Farben, Pinselreiniger etc. dicht verschlossen und nicht im Wohnraum aufbewahren. Res-
te Uber eine Schadstoffsammelstelle umweltfreundlich entsorgen.

Bayerisches Landesamt far Umnwelt 2008
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Belastungen mindern
Liften, vor allem bei Belastungen mit Ldsemitteln, die nach Renovierungsmalnahmen mit der Zeit
abnehmen,

Staub entfernen: Staubsaugen (bei gedffnetern Fenster!) oder feucht wischen; besonders sinnvoll bei
Belastungen mit schwerflichtigen Substanzen, die stark an Staubpartikel adsorbieren (z.B. PCP,

PAK),

Zur Vorsorge oder bei geringflgiger Belastung (z.B. PAK-Kleber unter intaktem Parkett) zusatzlich:
Staubfanger wie Gardinen und Vorhange zweimal im Jahr waschen, Reinigung der Heizkorper, v.a.
vor der Heizperiode.

Bayerisches Landesamt far Umwelt 2008
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Schadstoffquellen entfernen
s FErsatz von belasteten Spanplatten durch Faser- oder Gipskartonplatten,

* belastete Teppichbiden entfermen,
« mit bioziden Holzschutzmitteln behandelte Hilzer entfernen,

« Abhobeln von Hilzern: Eindringtiefe ca. 2mm, Baustelle luftdicht von Wohnraumen abdichten, Atem-
schutz, Handschuhe, Werkzeuge mit Staubabsaugung.

Achtung: Die Sanierung sollte unbedingt fachgerecht erfolgen. Daher sollte méglichst eine Fachfirma mit
spezieller Ausristung und Erfahrung beauftragt werden. Sollten Sie sich jedoch entschlieBen, die Arbei-
ten selbst durchzufihren, ist unbedingt auf den Selbstschutz zu achten (z. B. Atemmasken verwenden).
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Schadstoffquellen abdichten

Bei belasteten Spanplatten (Formaldehyd): Abdichten der Plattenoberflachen, Sageschnitte mit Um-
leimer abkleben, Bohrungen versiegeln, Schutzanstriche (nicht dauerhaft, besonders auf Schadstel-
len achten), Dampfsperre: Aluminium- oder Verbundfolie,

Mit Holzechutzmitteln behandelte Dachbdden gut gegen die Wohnrdume abdichten (Staubl),

Parkett sanieren und neu versiegeln, Oberbauen oder mit einer durchgehenden und stabilen

PE-Folie abdecken, vorher Dehnungsfugen am Rand mit Dichtungsmasse abdichten und Rander der
Folie mit Klebeband griindlich befestigen.

Sekundarkontaminationen beseitigen

Sekundarquelle grindlich reinigen, z. B. Vorhange waschen, Tapeten abwaschen, Mébel und Ge-
genstande im Raum abwischen,

Sekundarquelle entfernen, z. B. Tafelungen, Mdbel, Teppichbdden.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2005
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Messtechnik: GCMS fur organische Schadstoffe

Sample
injector

T regulated oven

Mass
spectrometer
Column: detector
Gas: ked
He, N,, H, packed or

open tubular
(capillary)
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Anorganische Schadstoffe

Mineralische Schadstoffe wie Asbest, KMF (Glaswolle)

Schwermetalle wie Arsen, Zink, Blei, Cadmium, Kupfer, Eisen,
Mangan etc.

Vergesellschaftungen von organischen und anorganischen
Schadstoffen
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Asbest:

Stoffbeschreibung

Asbest ist die Sammelbezeichnung fur sechs Arten natldich vorkommender silikatischer
Mineralien, die in zwei Gruppen eingeteilt werden: Serpentin (Chrysotil WeiBasbest")
und Amphibole. Von letzteren gibt es fint Varianten: Krokydolith { Blauasbest”), Amosit
(,Braunasbest"), Tremolit, Aktinolith und Anthophyllit.

Chry=otil nahm mit dber 20 % des Asbestverbrauchs quantitativ die Spitzenstellung ein,
Krokydolith und Amosit wurden nur zu 3 bew. 2 % verwendet. Flr die bekannt geworde-
nen Gesundheitsschaden haben Chrysotil und Krokydolith die weitaus grd ite Bedeutung.

Typisch fir Asbest ist die leichte Spaltbarkeit entlang der Langsachse. Viele Fasern sind
s0 dilnn, dass sie im Lichtmikroskop nicht sichtbar sind. Die feinsten Fasern konnen ein-
geatmet werden. Besonders kritisch sind Fasern mit einer Lange (iber 5 um und einem
Durchmesser unter 3 pm sowie einem Verhaltnis Lange zu Durchmesser gréBer als 3:1.
Bei Asbest ist die Staubentstehung wesentlich starker ausgepragt als bei kinstlichen Mi-
neralfasern (z. B. Glas- oder Steinwolle).

Bayerisches Landesamt far Umwelt 2010
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Technische Eigenschaften von Asbest (Chrysotil)

¢ nicht brennbar

+ hitzebestandig (= 500°C)

¢ Schmelzpunkt > 1.500 °C

¢ chemisch stabil

¢ sehr reilfest

¢ hohe Flexibilitat

¢ steigende Zugfestigkeit mit sinkendem Durchmesser: Krokydolith 22.500 memz, Baustahl 1.000 N/mm?
¢ bestdndig gegen F&ulnis (verrottet nicht)

¢ gute Spinnfahigkeit

¢ hohe thermische und elektrische Isolationswirkung
¢ gutes Absorptions- und Adsorptionsvermdgen

¢ gute Bindefahigkeit mit anderen Stoffen

¢ niedrige Rohstoffkosten

Bayerisches Landesamt far Umwelt 2010
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Man unterscheidet grundséatzlich zwei verschiedene Asbestprodukte:

Asbestzement (fest gebundener Asbest) mit einer Dichte von mindestens 1.500 kg/m® enthélt einen
vergleichsweise hohen Anteil mineralischer Bindemittel (Asbestanteil 10-15 %). Die Asbestfasern sind
relativ fest gebunden.

Spritzasbest (Weichasbest, schwach gebundener Asbest) enthalt oft Blauasbest (Krokydolith) und
einen geringeren Anteil an Bindemitteln (Asbestanteil 2540 %). Daher sind die Asbestfasern nicht
ausreichend fest gebunden. Durch duliere Einflusse, z. B. Erschitterungen und Alterung der Produk-
te, ist eine Freisetzung mdéglich. Es kann zu einer stolweisen Abgabe von Fasern kommen, die zu
Spitzenkonzentrationen in der Raumluft fihren kénnen. Spritzasbest wurde weltweit u. a. als Hitze-
schutz bei Bauten in Stahlskelettbauweise verwendet (Deutsche Welle, Kéln; Palast der Republik,
Berlin; World Trade Center, New York).
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Asbest wurde wegen seiner hervorragenden technischen Eigenschaften in sehr vielen Bereichen ein-
gesetzt. So gab es weit tiber 3.000 Anwendungen von Asbest.

Beispiele flir Anwendungen von Asbest

Asbestzement (z. B. ,Eternit®” und ,Fulgurit®“ bis 12/1991; in der ehemaligen DDR ,Baufanit)
Spritzasbest (in der ehemaligen DDR ,Neptunit®, ,Sokalit, ,Baufatherm®) in FuRbodenbeldgen auf Kunst-
stoffbasis und im Estrich

in elektrischen Nachtspeicherheizéfen

textile Asbestprodukte, z. B. Asbestschnur als Dichtung oder als Docht in Gaslampen
Dichtungen in Heizkesseln oder Abgasrohren

Reibbeldge von Bremsen und Kupplungen

Warmedammung von Rohrleitungen in Schiffen und Geb&uden

Zuschlagstoff zur Verringerung des Abriebs von Stral’endecken

Zuschlagsstoff im Estrich oder Putz

Hitzeschutz in Haartrocknern, Toastern, Biigeleisen

Bayerisches Landesamt far Umwelt 2010
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Bauteile, die schwach gebundene Ashestfasern enthalten kénnen

Asbesthaltige Spritzbeldge
inkl. loses Stopfmatenal

auf Tragemn, Stitzen und Streben aus Stahl und Beton

auf Fassadenelementen, Zwischenbdden, untergehingte Decken, Ver-
schalungen

an elektrischen Anlagen, Leitungen, Liftschachten, Brandabschottungen
im Inneren von Liftungskanilen

Fillmatenal von Brandschutztiiren, Brandschutzklappen

Asbhestgewebe » Dichtungsmatenal von Tiiren, Klappen, Flanschen (z. B. in Heizung,
inkl. Schnire Laftungskanilen, Kaminen, offenen Kaminen) sowie rauchdichten Taren
und Toren
+ Fillimatenal in Dehnfugen sowie Kabel- und Rohrdurchfiihrungen
Asbesthaltige + |sclationsputze (Brandabschnitte) und Reparaturstellen von Spritzbeldgen
Gipse [ Putze + Rohrleitungsisolationen oder -verbundstoff (Asbestfasern in Martelschicht)

Liftschachte und Liftmotorenrdume

Asbestleichtbauplatten
Baukonstruktionen

Installationen /
Betriebstechnik

Elektroinstallationen

Brandschutzverkleidungen

Trager, Stiitzen und Streben aus Stahl, Beton oder Holz
Brandschutztiiren, Heizkérpemischen, Fensterbrett-Untersichten
Deckplatten (abhangte Deckenflachen), Wandplatten (Leichtbau-
Standerwande, Elementtrennwand-Systeme), Treppenuntersichten

Einhausungen in der Raumlufttechnik (z. B. Ventilatoren)

Be- und Entliftungs-, Entrauchungskanale, Brandschutzklappen
Abdeckungen von Kabelkanalen, Kabelirassen, Kabelschachten
Platteneinlagen in Kabinen von Liftanlagen

im Bereich von Heizkesseln

Dammung und Auskleidung von Nachtstromspeicheréfen

Hinterlagen bzw. Auskleidungen von Einbauteilen bei Elektroinstallationen
Unterlagen und Einhausungen von Leuchten

Asbesthaltige Wand- und
Bodenbelage

Bodenbelagsplatten: Flex-Platten
PVC Bodenbelagsbahnen und Wandbelige aus Cushion-Vinyl

Gesellschaft fiir umwelt- und
bautechnische Gutachten Ltd.
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Bauteile, die fest gebundene Asbestfasern enthalten konnen

Asbestzement ¢ Dachplatten und Fassadenelemente (Element-, Schiefer- oder
Bauteile Wellplatten)

¢ Haus-Innenseite von Dachkonstruktionen

¢« Rohre, Kabelkanale, Luftungskanale und Elektroschranke

o Verkleidung von Brandschutztiren

Freistehende Formteile ¢ Blumenkasten, -gefalte, Wannen, Troge, Gartenmaobel, Aschenbecher
¢ Beton-Tischtennisplatten

Bayerisches Landesamt flr Umwelt 2010



\PR.P.J.WAGNER

[
B I B Gesellschaft fiir umwelt- und
I I I I l I l bautechnische Gutachten Ltd.

MaBnahmen:

Beseitigen

(Kapseln)
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KMF Kinstliche Mineralfasern (Glas — oder Rockwolle)

Herkunft
Produktionsreste, Bauabfall, Sanierungs- oder Abbruchmaterial aus den
Einsatzgebieten Warmedammung, Schall- oder Brandschutz
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Eigenschaften
Klunstliche Mineralfasern (KMF) weisen im Korper eine geringere

Biobestandigkeit als Asbest auf.

Sie kdnnen quer zur Faserrichtung brechen und verlieren dadurch ihre
krebserzeugende Eigenschaft. Daher sind sie im Vergleich zu Asbestfasern
als weniger kritisch anzusehen.

Ab 1996 wurden in Deutschland neben krebserzeugenden auch nicht
krebserzeugende KMF hergestellt, davor nur als krebserzeugend
eingestufte.

Seit 01.06.2000 ist das Inverkehrbringen von krebserzeugenden
Mineralfasern untersagt. Mineralwolle, die nach diesem Stichtag gekauft
wurde, ist nicht krebserzeugend.
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Solche Mineralwolle besitzt das RAL-Glitezeichen (Freizeichnung seit
1999). KMF ohne RAL-Gutezeichen und solche, die vor dem 01.06.2000
gekauft wurden, sind ohne gegenteiligen Nachweis als krebserzeugend der
Kategorie 2 oder 3 (CMR-Gesamtliste) einzustufen. Asbest gehort zur
Kategorie 1.

KMF, bei denen davon auszugehen ist, dass sie krebserzeugend wirken,
sind gefahrlicher Abfall im Sinne der Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV).
KMF, die nachweislich als nicht krebserzeugend zu bewerten sind (neuere
KMF aus dem kontrollierten Rickbau, Verschnitte etc., KMF mit dem RAL-
Gutezeichen), sind nicht gefahrlicher Abfall.

Organische Anteile in den KMF sind z. B. Bindemittel wie Phenolharze und
Formaldehydharze oder Schmalzmittel wie Mineralél und Klebstoffe.
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Messtechnik ?
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Schwermetalle wie Arsen, Zink, Blei, Cadmium, Kupfer, Eisen,
Mangan etc.

Vergesellschaftungen von organischen und anorganischen
Schadstoffen
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Vorkommen:

- Farben (Blei etc.)

- Tonziegel (Arsen)

Geringe Gefahrdung aufgrund Immobilitat / direkte Aufnahme erforderlich

Problematik durch Entsorgung (Abfallrecht)
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MaBnahmen:

Beseitigen

Kapseln
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Charakteristische
~ Réntgenstrahlung zum
Detektor

\R K Schale J{x/
e
L Schalen

Wirkungsweise RFA (Abbildung Fa.
Spectro)



\\PR.P.J .WAGNER

Gesellschaft fiir umwelt- und

Bauen im Bestand

Schadstoffarten:

Biologische Schadstoffe

Pflanzlich durch Pollen, Geriiche

Tierisch durch Bakterien (Legionellen)

Pilze durch Sporen aus Schimmelpilzen, Schwamm
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Pflanzliche Schadstoffe:
Blumen etc..

- Geruchsbelastigungen

- Allergische Reaktionen
- indirekter Einfluss auf die Luftfeuchte

-MaBnahmen: Reduzierung der Pflanzen — vollstandige Beseitigung
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Biologische Schadstoffe: Bakterien

Das Thema krankheitserregende Keimbildung in Trinkwasserleitungen und
daraus resultierende Gesundheitsrisiken ist flr die Bevolkerung hochst
brisant, wird aber in Politik und Offentlichkeit noch zu wenig thematisiert.
Aus diesem Grund wollen wir die Sensibilitat fur die Problematik erh6hen
sowie Gefahrenquellen, Folgen und GegenmaBnahmen aufzeigen.

Bei Stagnation von Wasser in Trinkwasserleitungen besteht das Risiko der
Bildung von Keimen wie Legionellen.

Diese Keime kdonnen beim Duschen mit dem Wasserdampf in die Lunge
gelangen und zu Atemwegserkrankungen wie der meldepflichtigen
Legionellose flhren.

Die Ansteckung kann Uber Wasserhahne, Duschen bzw. sonstige
Nassbereiche in Krankenhaus, Schwimmbad, Hotel, Sauna, Sportclub oder
auch zu Hause passieren.
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Durch praventive MaBnahmen kann dieser Gefahr wirksam begegnet
werden. (http://www.gtue.de)

Wasser sollte generell flieBen. Hierfar gibt es technische Losungen, so
genannte Hygienespullanlagen fur kaltes und warmes Trinkwasser. Diese
spulen die Trinkwasserrohrleitungen in vorab festgelegten zeitlichen
Abstanden durch und verhindern so Stagnation.

Die Trennung muss eingehalten werden. Geschieht das nicht, ist der
jeweilige Betreiber flur seine Nachlassigkeit zur Verantwortung zu ziehen
und haftet, wenn Menschen Gesundheitsschaden erleiden oder gar mit
dem Leben bezahlen missen.

Warmmwasserspeicher

. ' | Heizkessel WiarTwasser
Warmwasser min. 60°C. “ . — . .
1 1 \_,%
- ™3 11C]

_I—‘ ~ __
é z\’f = Zirkuation
%«] g Trinkwasser-

10 == hausanschluss

= Kaltwasser Kaltwasser —= 11

£y
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Schadstoffe: Fungi / Pilz

Schimmelpilze sind ein wichtiger 6kologischer Bestandteil der Umwelt. Im
Rahmen der Mineralisierung/ Zersetzung von organischem Material
besitzen sie maBgeblichen Anteil an der Bildung/Regeneration von
nutzbaren Bdden (z. B. Humus, Minerale), sind von Nutzen bei der
Produktion und Konservierung von Lebensmittein (z. B. Kase,
Zitronensaure) und finden neben der Herstellung von pharmazeutischen
Wirkstoffen (z. B. Antibiotika) zunehmend auch biotechnologische
Bedeutung (z. B. Enzyme).

In Innenrdumen koénnen Schimmelpilze allerdings Gesundheitsbe-
eintrachtigungen bewirken und zudem Schadensprozesse an Baustoffen
auslosen, deren Wirkungsweisen nach chemischen und physikalischen
Mechanismen (u.a. Biokorrosion und Biofouling) unterschieden werden.
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In Wohn- und Arbeitsraumen sind das Wachstum und die Verbreitung von
Schimmelpilzen Uber ein nattrliches MafB hinaus sowohl aus asthetischen,
materialtechnischen als auch hygienischen Grinden nicht akzeptabel,

es besteht somit das Gebot der Minimierung von Schimmelpilz- und
Bakterienbelastung auf ein "gebrauchsubliches” Maf3 (Hintergrundbe-
lastung).

Um effektive InstandsetzungsmaBnahmen beli bestehendem
Schimmelpilzbefall zu ergreifen ist es notwendig, die mikrobiellen
Wachstumsbedingungen auf Baustoffen zu kennen. Schimmelpilze
benotigen zum Wachstum Nahrstoffe und Feuchtigkeit.

Die Anspriche an die Nahrung sind dabei so minimal, dass bereits
geringste Mengen an organischen Nahrstoffen (z. B. im Baumaterial oder
Verschmutzungen), wie sie nahezu unvermeidbar sind, ausreichen, um
den Pilzen das Uberleben und weiteres Wachstum zu ermdglichen.
Weitere Faktoren wie unterschiedliche Temperaturen und der pH-Wert des
Untergrundes beeinflussen das Wachstum der Schimmelpilze.
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Ablaufschema zur Richtlinie Schimmelpilzsanierung

Vorgehensweise bei der Erkennung und Beseitigung von mikrobiellem Befall
als mégliche Ursache von Gerichen, Verfarbungen bzw. gesundheitlichen Beeintrachtigungen

Erstkontakt und Klarung
Abschatzung durch den Sachverstandigen

3 |

Begehung durch den Sachversténdigen

Ursachenunterscheidung/Bestimmung des Schadenstyps

Ursachenfindung

durch Messung und Kenntnis der
Baukonstruktion

mikrobiellen Belastung

z.B. durch angemessene Analytik
und mikrobiologischen

¥ v
Schadenstyp 1 Schadenstyp 2
A 4
Kondenswasserschaden B Durchfeuchtungsschaden
agatellschaden Tk ‘
Feuchtigkeit an der Bauteiloberflache Mit geringem Aufwand zu |4 Feuchtigkeit im Bauteil
Oberflachlicher Schimmelpilzbewuchs sanieren Schimmelpilzbewuchs moglicherweise
z.B. Dichtungsfuge im Bad auch tiefere Schichten betreffend
¥ ¥
Schadenshewertung Gefahrenabwehr
Sofortmainahmen (z.B. Abschottung, Trocknung, Nutzungshinweise)
i A 1
Thermisch-hygrische Bewertung der Ursachenfindung

fiir Feuchteeintritt

durch Messung und Kenntnis
der Baukonstruktion

(nach Oswald 2003) = Sachverstand (nach Oswald 2003)
zB. Nutzerverhalten, (Verbreitung, Artenspektrum und 2.B. Havarie und
Wérmebriicke Stofiwechselaktivitat) Abdichtungsschaden

Festlegung des Sanierungsumfanges- und Zieles durch die Sachverstiandigen
(Bausachverstandige, Mikrobiologe, Sanierer, Regulierer etc.) unter Einbeziehung der Betroffenen

¥ ¥

Behebung der thermisch- Beseitigung des mikrobiellen
hygrischen Ursachen Befalls unter Beriicksichtigung
der
Schutzmalnahmen gemat
BGR 128 und BGI 858
Umgestaltung der z.B. Ruckbau, Desinfektion,

haustechnischen Installation Feinreinigung

2.B. Verbesserung des
Warmeschutzes, Anderung
des Nutzerverhaltens,

Behebung der Ursache fiir
die Feuchteeintritte

z.B. Beseitigung von
Rohrbriichen und Beseitigung
von Abdichtungs- und
Konstruktionsmangeln

! !

Erfolgskontrolle

Sichtkontrolle, Erfolgskontrolle durch Messung, flankierende Prifungen, féormliche Abnahme
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Vorschriften: TRGS - Technische Regeln fur Gefahrstoffe
Reihe 400 Messung, Ermittlung und Beurteilung der Gefahrdung durch Gefahrstoffe

TRGS 400 Gefahrdungsbeurteilung fur Tatigkeiten mit Gefahrstoffen
Gegenuberstellung Archiv: TRGS 4001998

TRGS 401 Gefahrdung durch Hautkontakt fir Ermittlung - Beurteilung -
MaBnahmenNeufassung Gegenuberstellung Archiv: TRGS 4012006

TRGS 402 Ermitteln und Beurteilen der Gefahrdungen bei Tatigkeiten mit
Gefahrstoffen: Inhalative Exposition Gegenuberstellung Archiv: TRGS 402 2008, 1997
TRGS 403 Bewertung von Stoffgemischen in der Luft am Arbeitsplatz(7/2008
aufgehoben)

TRGS 406 Sensibilisierende Stoffe flr die Atemwege

BekGS 408 Anwendung der GefStoffV und TRGS mit dem Inkrafttreten der CLP-
Verordnung

BekGS 409 Nutzung der REACH-Informationen fir den Arbeitsschutz

TRgA 410 Statistische Qualitatssicherung
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Vorschriften: TRGS - Technische Regeln fur Gefahrstoffe

TRGS 420 Verfahrens- und stoffspezifische Kriterien (VSK) fir die
Gefahrdungsbeurteilung Archiv: TRGS 420 1999

TRGS 430 Isocyanate - Gefahrdungsbeurteilung und SchutzmaBnahme
Gegenuberstellung Archiv: TRGS 430 2002

TRGS 440 Ermitteln und Beurteilen der Gefahrdungen durch Gefahrstoffe am
Arbeitsplatz:

Ermitteln von Gefahrstoffen und Methoden zur Ersatzstoffpriifung

Reihe 500 Umgang mit Gefahrstoffen und Umgang unter besonderen Bedingungen

TRGS 500 SchutzmaBnahmen Gegenuberstellung Archiv: TRGS 500 1998
TRGS 505 Blei Archiv TRGS 5051996

TRGS 507 Oberflachenbehandlung in RAumen und Behaltern Gegeniberstellung
Archiv: TRGS 507 1996

TRGS 510 Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen Behaltern

und vieles mehr.
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