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Schadstoff-Erkundung

Asbest - Kiinstliche Mineralfasern (KMF)
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COMPETENZA

Die COMPETENZA GmbH ist ein anerkanntes Sachverstandigen- und Niederlassungen
Ingenieurburo fiir die Bewertung von Gebaudeschadstoffen.

Wir betreiben finf akkreditierte Labore fiir Faseranalytik in Deutschland.
Zudem sind wir ein bundesweit zugelassener Lehrgangstrager flr Sach-
kundelehrgange. Zu unseren Arbeitsschwerpunkten gehdéren neben der
Begutachtung und Bewertung von Gebaudeschadstoffen die akkreditierte Berlin *
Probenahme, um fachlich fundiert der jeweiligen Aufgabenstellung ge-
recht zu werden. Bearbeitungsschwerpunkte sind die Planung, Ausschrei-

Hamburg *

bung und Uberwachung von SanierungsmaRnahmen im Bestand, sowie Ratingen *

die Konzeptionierung und die Fachbauleitung beim Riickbau von Gebau-

den und Industrieanlagen inklusive Schadstoffentfrachtung. Dreieich *
Bamberg

Das fiir Schimmelpilz-Untersuchungen zertifizierte Labor befindet sich in Firth **

der Hauptniederlassung Firth. Das mikrobiologische Leistungsspektrum
wird erweitert durch die Bestimmung holzzerstérender Pilze und Insekten.

Durch unsere flachendeckende Vertretung im
gesamten Bundesgebiet garantieren wir lhnen
gute Erreichbarkeit und kurze Reaktionszeiten.
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* REM-Labor; ** REM- und Schimmelpilz-Labor



Technische Anderungen und Irrtiimer vorbehalten. Stand 03/2021

COMPETENZA

Unser Ziel ist es, mit einer zusammenfassenden Publikation
die einzelnen Schwerpunkte bei Probenahme, -aufbereitung,
Analytik und den dazugehdrigen Richtlinien und DIN-Normen
anschaulich zu erlautern und auftretende Fragen im handlichen
Format darzustellen.

Welche Nachweisgrenzen, Materialbeispiele und Schadensbilder
gibt es? Wie erfolgt eine Probenahme richtig, um Kontaminatio-
nen zu vermeiden und Probenehmer zu schitzen?

Aus den Uberlegungen sind drei Kompendien entstanden, welche
die wichtigsten Eckpunkte einfach und verstandlich darstellen:

die
der Navigator Asbest & KMF
der Navigator Schimmel

Bei Fragen nehmen Sie bitte Kontakt mit unseren
Niederlassungen auf.
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Gebaudeschadstoffe im Wandel der Zeit

Auch Gebaude folgen modischen Trends. Sowohl die verwende-
ten Baumaterialien als auch die zum Einsatz kommenden Bau-
konstruktionen unterliegen standigen Veranderungen.

Je nach ihren Errichtungszeitrdumen sind in den Geb&uden und
technischen Anlagen die fiir die jeweiligen Zeitabschnitte typi-
schen Schadstoff-Verwendungen zu finden.

Im Rahmen von Wartungen, Instandhaltungsmaf3nahmen,
Um- und Erweiterungsbauten sowie Renovierungen erfolgt
ab der Gebaudeerrichtung ein standiger (Teil-)Ausbau und
die Neueinbringung von weiteren Baumaterialien.

SCHADSTOFF-ERKUNDUNG

Die Schadstoff-Erkundung ist daher haufig komplexer als es auf
den ersten Blick erscheint.

Einen guten Uberblick tber die Aufgabenstellungen der viel-
faltigen Beteiligten (Bauherr, Eigentumer, Schadstoffgutachter,
Sanierungsfachplaner, Sicherheits- und Gesundheitsschutz-
Koordinator, Abfallbeférderer, Entsorger) gibt die VDI Richtlinie
6202 Blatt 1 ,Schadstoffbelastete bauliche und technische An-
lagen - Abbruch-, Sanierungs- und Instandhaltungsarbeiten®.



COMPETENZA

Festlegung Motivation der Erkundung

Fir die Erkundung ist eine Untersuchungsstrategie erforderlich, die sich nach der Motivation der Erkundung richtet.

Es kénnen folgende Motivationen einer Erkundung
unterschieden werden:

Nutzung
(Erhalten des Bestands ohne BaumaRnahmen)

BaumaBnahmen
(Instandhaltung / Sanierung / Wartung bei Erhalt des Bestands)

Abbruch / Riickbau
(Teil- oder Komplettriickbau)

Wertermittlung
(Ermitteln von schadstoffbedingten Risiken)

Andert sich die Motivation des Auftraggebers, sollten ggf. erfor-
derliche Anpassungen der Untersuchungsstrategie abgestimmt
werden.

Die gemeinsame Klarung der Aufgabenstellung zu Beginn ist
wesentliche Voraussetzung flir die spatere Zufriedenheit aller
Projektbeteiligten. Mit dem Wissen Uber das Vorhaben des Auf-
traggebers kann eine prazise Erkundung geplant und ausgefiihrt
werden.

Treten wahrend der Ausfiihrung von Tatigkeiten neue Materia-
lien mit Schadstoffverdacht auf die bisher nicht untersucht wur-
den, sei es durch die Mdglichkeit weiterer Bauteil6ffnungen oder
auf Grund geanderter Zuganglichkeiten, sind auch hier entspre-
chende Abklarungen zu veranlassen.



SCHADSTOFF-ERKUNDUNG

Nutzung
Baurecht » Nutzerschutz
A
Wertermittlung BaumaBnahmen
Risikoerfassung bezlglich aller Rechtsgebiete Auftraggeber- Baurecht » Nutzerschutz, Umgebungsschutz
» Baurecht entscheidung > Gefahrstoffrecht » Arbeitsschutz

» Gefahrstoffrecht

Abfallrecht » Deklaration, Entsorgung
» Abfallrecht

v

Abbruch / Riickbau
Abfallrecht » Deklaration, Entsorgung
Gefahrstoffrecht » Arbeitsschutz
Baurecht » Umgebungsschutz



COMPETENZA

Untersuchungsablauf Schadstofferkundung
geman

Die nachfolgenden Ablaufschemata zeigen die wiederkehren-
den Schritte der Schadstofferkundung, rechts im Uberblick und
auf der Folgeseite im Detail.

In Abhangigkeit der Aufgabenstellung sind projektspezifische
Anpassungen (Auslassen oder Erganzen von weiteren Schrit-
ten) erforderlich.

Auch in der Planungsphase kénnen erneute Schadstofferkun-
dungen erforderlich werden (u. a. zur Abklarung der Lage der
schadstofffihrenden Schicht und Machtigkeit, hinsichtlich der
Abklarung von Entsorgungswegen, wegen neuer Erkenntnis-
se zu moglichen Schadstoffvorkommen, Planungsanderungen
mit Veranderung der Eingriffstiefe).

Schadstoff-Erkundung

Bestandsaufnahme und Erstbewertung

Probenahme inkl. Analytik

Schadstoffkataster

1
\
Planungsphase

SofortmalBnahmen, Eingriffsbeschrénkungen,
Sanierungskonzept, Abbruch- & Entsorgungskonzept,
Arbeits- und Gesundheitsschutzplan, Pilotrdume



SCHADSTOFF-ERKUNDUNG
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Eigenschaften

unbrennbar

chemische Bestandigkeit

elektrische und thermische Isolierfahigkeit
hohe Elastizitat und Zugfestigkeit
Verspinnbarkeit

gute Einbindefahigkeit in anorganische und
organische Bindemittel

Biobestandigkeit > 100 Jahre (Krokydolith)

ASBEST

Vorkommen im Gebaude

Schwach gebundene Asbestprodukte

= Spritzasbest (inkl. Spritzschatten)

= Stopfmassen

= Kitte

= Putze (Akustikputze)

= Platten

= Pappen

= technisches Textil (Dichtschnur, Gewebe, Kompensatoren,
Gewebematten, Rohrisolierungen an Durchdringungen)

= Schaumstoffe

= CV-Belage (Cushion Vinyl, Bahnenware)
mit Asbestpappe als Unterseite

= Brandschutzklappen, Brandschutztlren, -tore

= Nachtspeicherofen

= Bremsbelage (Liegestaube)

= Asbeststaube

= AT-Bodenplatten (,Asphalt-Tiles* oder ,Asbesthartfliesen)

1"
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ASBEST

Asbest(zement)produkte

= Fassadenverkleidungen

= Dacheindeckungen (Wellplatten, Schindeln,
Attikaverkleidungen)

= Kaminzlige, Kaminabdeckplatten

= Formteile (Luftungskanale, Formstuicke)

= Rohrleitungen fir Trink-, Brauch- und Abwasser

= PVC-Belage (Fliesen, Bahnenware)

= Linoleumbelage (Bahnenware)

= Magnesia- und Steinholz-Estriche

= Nivelliermassen

= Abstandhalter, Mauerstarken

Bauchemische Asbestprodukte

= Spachtelmassen (Montage-, Fill-, Glatt- und Reparaturspachtel
auf Putzen und Estrichen, Betonspachtel)

= Fliesenkleber (Dinnbettmdrtel, Fugenmortel als Verfugung,

Dispersionskleber, teer- / bitumenhaltige Kleber)

= Putze (Akustikputz, Buntsteinputz, Dekorputz, Fassadenputz,
Rabitzputz)

= spezielle Mortel (Brandschutzmassen)

= Anstrich-, Beschichtungsstoffe (Fassadenanstriche,
Bauwerksabdichtungen, Korrosionsschutzbeschichtung,
Brandschutzcoating, Epoxidharzbeschichtungen)

Gesundheitliche Wirkung

= Kanzerogenes Potential (krebserzeugend):
= Einstufung K1A ©"

= Asbestose

= Mesotheliom

= Bronchialkarzinom

= Eierstockkrebs

(far ,kritische* Fasern gema WHO ©2);
D <3um,L>5um,L:D > 3)



Rechtliche Grundlagen / Vorschriften:

= EU-Richtlinie 2009/148/E ©®

= REACH-Verordnung (Anhang XVII, Nummer 6 ©4
= CLP-Verordnung (Anhang VI, Teil 3, Tabelle 3) ©°
= Chemikaliengesetz ©®

= Gefahrstoffverordnung ©”

» TRGS 519 ©®®
» TRGS 517 ©

= Asbestrichtlinie (1

» TRGS 905 "
« TRGS 910 (™

= Richtlinie VDI 6202 Blatt 1 (12
= Richtlinie VDI 6202 Blatt 3 (Entwurf) (4
= Arbeitsstattenrichtlinie ASR 3.6 (1

ASBEST

Grenz- bzw. Richtwerte Innenrdaume:

= 1.000 Fasern/m?®: Richtwert fur die tolerierbaren Faser-
konzentrationen in der AuRenluft bei kontinuierlicher
Belastung (Bundesgesundheitsamt BGA, 1984)

= In umschlossenen Arbeitsraumen muss gesundheitlich
zutragliche Atemluft in ausreichender Menge vorhanden
sein. In der Regel entspricht dies der Auf3enluftqualitat
(ASR 3.6, 4 Luftqualitat, 4.1 Grundsatze)

= Die Hintergrundbelastung von Asbestfasern in der Umwelt
(freier AuBenraum) wird in der Fachliteratur mit ca. 100 bis
150 Fasern pro Kubikmeter (F/m®) angegeben.**

= Erhohte Asbestfaserkonzentrationen im Innenraum ober-
halb von 1.000 F/m?® aus Innenraumquellen bedingen geman
der baurechtlich eingeflihrten Asbestrichtlinie unverziiglichen
Handlungsbedarf (Nutzungsaussetzung, Ergreifung vorlaufi-
ger MalRnahmen bis zur endgultigen Sanierung und Wirk-
samkeitskontrolle dieser MaRnahmen durch erneute Raum-
luftmessung)

** BBSR-Berichte KOMPAKT, Gefahrstoff Asbest, Ausgabe 2 / 2010, Bundesinstitut fir
Bau-, Stadt- und Raumforschung im Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung

13
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ASBEST

Gesundheitsschutz/Arbeitsschutz

= 500 Fasern/m?® (Messwert) sowie 1.000 Fasern/m? (oberer
Poisson-Wert): Nachweis des Sanierungserfolgs nach
Asbestrichtlinie vor Wiedernutzung nach vollstandiger
Baustellenraumung

= 1.000 Fasern/m*: Nachweis des Erfolgs vorlaufiger Maf3-
nahmen nach Asbestrichtlinie bis zur endgiiltigen Sanierung

= 1.000 Fasern/m?®: Erlaubte maximale Faserkonzentration
nach TRGS 519 fiir die Abluft von Entstaubern und
Industriestaubsaugern

= 10.000 Fasern/m?®: Akzeptanzkonzentration nach TRGS 910,
gleichzeitig Grenzwert fur Arbeiten geringer Exposition
(Zielgruppe: Beschaftigte bei ASI-Arbeiten nach TRGS 519)
und Grenzwert fur anerkannte Verfahren geringer Emission
nach DGUV Information 201-012 9, bisher: BG| 664

= 10.000 Fasern/m®: Max. Konzentration in der Industrieabluft
nach TA Luft

= 100.000 Fasern/m?: Toleranzkonzentration nach TRGS 910,
umfangreiche Schutzmaflinahmen erforderlich.




ASBEST

Beurteilungsgrundlage fiir mégliche Gefahrdung von Gebaudenutzern

Asbestrichtlinie '9: ,Bewertung von schwachgebundenen As-
bestprodukten in Gebauden“ nach Asbestart und Verwendung,
Struktur und Oberflachenzustand, Beeintrachtigung von auf3en,
Raumnutzung und Lage.

Dringlichkeitsstufe I:

Sanierung unverzuglich erforderlich. Beginn jedoch spatestens
nach 3 Jahren, wenn in der Zwischenzeit vorlaufige MaRnahmen
sorgfaltig geplant, umgesetzt und unmittelbar Uberprift sowie
deren Wirksamkeit wiederkehrend in etwa halbjahrigen Abstan-
den durch Luftmessungen nachgewiesen werden.

Dringlichkeitsstufe II:
Neubewertung in Abstédnden von héchstens 2 Jahren.

Dringlichkeitsstufe lll:
Neubewertung in Abstadnden von héchstens 5 Jahren.

Ergibt eine Neubewertung eine abweichende Dringlichkeits-
stufe, so ist entsprechend der Regelung zu dieser Dringlichkeits-
stufe zu verfahren.

Die Bewertung nach Asbestrichtlinie sollte grundsatzlich durch
erfahrene Gutachter mit der Sachkunde nach TRGS 519 Anlage
3 durchgefiihrt werden, da die Gesundheit der Gebaudenutzer
unmittelbar von der Qualitat der Bewertung abhangt.

15
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ASBEST

Vorlaufige MaBnahmen nach Asbestrichtlinie

keine Arbeiten am oder in unmittelbarer Nahe des
Asbestproduktes, Vermeidung von Erschiitterungen

und Luftbewegungen

Anderung der Raumnutzung (Reduzierung der Nutzungsdauer)
= Nutzungsaussetzung

= Regelmafige Reinigung der betroffenen Raume

= Aullerbetriebnahme von RLT-Anlagen

= Raumliche Trennung/Kapselung des Asbestproduktes durch
vorlaufige (bauliche) MaRRnahmen.

Sanierungsmaoglichkeiten

Methode 1: Entfernen
Methode 3: Raumliche Trennung
Hinweis: Beschichten (Methode 2) ist nicht anzuwenden.**

** DIBT-Mitteilung, Veréffentlichung der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestim-
mungen (MVV TB), Ausgabe 2020/1, Anhang 16 Asbestrichtlinie i. d. F. von Januar 1996, zuletzt
geandert Nov. 2019




Handlungsempfehlungen

= Systematische Erhebung fiir alle Gebaude mit Baubeginn

vor 01.01.1995, Erstellung Asbestkataster, mindestens mit
dem Fokus Nutzerschutz

= Erganzung mit Detailerkundungen vor Bautatigkeiten (Umbau,
Instandhaltung, Renovierung, Sanierung, Abbruch, Teilabbruch)
= Bewertung der Sanierungsdringlichkeit gemaR Asbest-
richtlinie 1® umgehend durchfiihren lassen

= Bewertung von Handlungsnotwendigkeiten auch fir alle nicht
unter die Reglungen der Asbestrichtlinie fallenden
Asbestverwendungen

= Gefahrdungsabschatzung und -beurteilung unter Zuhilfenahme
von Detailuntersuchungen (Bestimmung Rohdichte,
Asbestgehalt, Klarung Tiefenlage der asbestfiihrenden
Schicht, Entnahme Staubkontaktproben, ggf. Durchfiihrung
Raumluftmessung zum Schutz Dritter, Durchfiihrung
Arbeitsplatzmessungen zur Klarung des Umfangs von
Schutzmalnahmen bei Tatigkeiten

ASBEST

= Nutzung des Gebaudes unter Beachtung von Handlungsan-

weisungen fur Bautatigkeiten / Eingriffe / Instandhaltungs-
arbeiten

= Bei festgestellten hohen Geféahrdungen (z. B. Asbestverwen-

dungen mit der Einstufung in die Dringlichkeitsstufe | nach
Asbestrichtlinie) Umsetzung von unverziiglichen MaRnahmen,
ggf. Einstellung der Nutzung

= Planung und Umsetzung vorlaufiger MaRnahmen
= Planung und Umsetzung zur Entfernung (auf Grund rechtli-

cher Vorgaben oder zur Risikominimierung bzw. -vermeidung)

17
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ASBEST

Probenahme- und Analysenmethoden
Probenahme bei Raumluftmessungen

Abscheiden faserformiger Partikel auf einem goldbedampften
Kernporenfilter aus Polycarbonat gemaR VDI-Richtlinie 3492 (")
Probenahmedauer: 8 Stunden

Analysenmethode fiir Raumluftmessungen
Rasterelektronenmikroskop (REM) mit gekoppelter energiedis-
persiver Rontgenmikroanalyse (EDXA) zur Faseridentifizierung
geman VDI 3492 (")

Probennahme von Materialproben

Durchfiihrung zur Minimierung von notwendigen Schutzmaf3-

nahmen i.d.R. minimal-invasiv

= nach VDI 3866-1 “% mittels Schneidwerkzeug (z.B. Messer,
Skalpell), Bohrer (z.B. Korkbohrer), Zange, Pinzette oder nach
DGUYV Information 201-012 emissionsarme Verfahren BT 31
und BT 32 mit Locheisen oder FlachmeiRel und Schleusenbeutel

180 iehf’n‘?g aus Diato rde, W
koloriertes RE’MB \




Analyse von Materialproben nach VDI 3866-5 ¢®

Anwendungsbereich:
Bestimmung von Asbest in technischen Produkten

Probenaufbereitung und Analytik:

= Direkte Probenpraparation und REM-Untersuchung von
technischen Produkten nach VDI 3866-5 ('®, Kap.6.1.

Die Nachweisgrenze betragt ca. 1 %

z. B. bei Faserzementprodukten (z.B. Dachwellplatten,
Fassadenplatten), Leichtbauplatten (Promabest), Pappen,
Schnuren, Dichtungen, Cushion-Vinyl-Bodenbelagen,
Vinyl-Asbest-Fliesen

= Erweiterte Probenvorbereitung (Heilveraschung) und REM-
Untersuchung von technischen Produkten nach VDI 3866-5 (19,
Kap. 6.1. Die Nachweisgrenze ist matrixabhangig und betragt
ca.0,1-1%

z. B.: Bituminse Proben, Kleber, Kitte

ASBEST

= Erweiterte Probenvorbereitung und erweiterte REM-Analyse

gemaf VDI3866-5 ('® Anhang B (Morsern, HeiRveraschen,
ggf. Saurebehandlung, Suspendieren, Filtrieren).

Die Nachweisgrenze des qualitativen Verfahrens ist matrix-
abhangig und liegt bei ca. 0,001 %

z. B.: Rohrisolierungen auf Gips-Basis, Farben, Estriche,
Nivelliermassen, Putze und Spachtelmassen als
Einzelprobe oder als Mischprobe aus bis zu

max. 5 gleichartigen Einzelproben

19
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ASBEST

Probenahme und Analyse von liegenden Stauben nach VDI 3877-1 «o

Anwendungsbereich:
Untersuchung von Staub auf Asbest zur Beurteilung einer
moglichen Kontamination

Probenahme:
VDI 3877-1 (9 mittels Klebestreifen oder Kohlestoff-Pads

Probenaufbereitung und Analytik:

Analyse mittels REM/EDX von zunachst 10 mm? der Klebe-
flache auf Asbestfasern bei niedriger VergroRerungsstufe,
anschlieBend bei hoherer VergroRerung Detailauswertung von
1 mm?2. Gewichtung der unterschiedlichen Fundstellenarten.

Klasseneinteilung der Ergebnisse der untersuchten Oberflachen

Klasse Gewichtetes Beschreibung
Zahlergebnis Zw der Belastungsklasse
[Asbestfasern/cm?]
0 0 keine Asbestfasern nachgewiesen
1 1 bis 100 Asbestfasern nachgewiesen
2 101 bis 500 Oberflache deutlich
mit Asbestfasern belastet
3 > 501 Oberflache stark

mit Asbestfasern belastet



ASBEST

Analyse von Materialproben (Bau- und Abbruchabfallen) nach VDI 3876 @

Anwendungsbereich:
Qualitative und quantitative Untersuchung auf Asbest und KMF
in Bau- und Abbruchabfallen.

Probenahme nach LAGA:

In Anlehnung an LAGA PN 98 (Abfall-charakterisierend)
Visuelle Vorinspektion auf asbestverdachtige Materialien
(,Hot Spot“-Beprobung) in situ.

Probenaufbereitung und Analytik:

Auftrennen der Probe in 5 KorngrofRenklassen (F1-F5)
Bestimmung der Asbesthaltigkeit und evtl. des Asbestgehaltes
der einzelnen Fraktionen mittels Stereomikroskop und Raster-
elektronenmikroskop/EDX (VDI 3866-5 (1)

Nachweisgrenze ca. 0,005 %

Grenzwerte:
< 0,1 % Asbest: nicht gefahrlicher Abfall

Hinweise:

Behorden kénnen davon abweichend auf Grundlage der LAGA-
Mitteilung 23 auch bei geringeren Gesamtgehalten Abfélle als
gefahrlichen Abfall einstufen. Die Regelungen werden derzeit
Uberarbeitet. Beim Abfalltransport ist der Arbeitsschutz mit zu be-
trachten; auch bei Asbestgehalten < 0,1% konnen in Abhangigkeit
des jeweiligen Abfalls und des Freisetzungspotenzials Arbeits-
schutzmaflnahmen erforderlich sein.

Auch sind die unmittelbar geltenden Regelungen der REACH-
Verordnung zu beachten:

REACH-VO

Nach Art. 67 i.V.m. Anhang XVII Nr. 6 REACH-VO ist die Her-
stellung, das Inverkehrbringen und die Verwendung von Asbest-
fasern sowie von Erzeugnissen und Gemischen, denen diese
Fasern absichtlich zugesetzt werden, verboten. Die Formulie-
rung ,absichtlich zugesetzt wurde angewendet, um Gesteine
vom Verbot auszunehmen.

21
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ASBEST

Vorgehensweise gemaR Asbestrichtlinie, VDI 6202 ¢**und TRGS 519 ©®

wahrend der Nutzung

Entnahme von Material- und Kontaktproben zur Erfassung von
Asbestverwendungen (Asbestkataster ,Nutzung*), Bewertung
der Sanierungsdringlichkeit gemaf Asbestrichtlinie (19
(Gefahrdungsausschluss nach Landesbauordnung (LBauO) §3)

In Sonderfallen Untersuchung der Raumluft zur Gefahrdungs-
abschatzung:
Messung zur Bestandsaufnahme (MzB) < 1.000 F/m?®

Rechtsgrundlage:
Landesbauordnung (LBauO) §3, Abs.1
Asbestrichtlinie (1

vor der Sanierung, vor Tatigkeiten mit Eingriffen

Entnahme von Material- und Kontaktproben als Planungsgrund-
lage fur SchutzmaRnahmen / Erfordernis Entfernung bzw.
Separierung / Entsorgung bzw. zur Gewahrleistungsabgrenzung.

Die Notwendigkeit und der Umfang von Detailerkundungen hangt
auch vom Umfang der vorgesehenen baulichen MalRnahmen ab.

In Sonderfallen Untersuchung der Raumluft zur Gefahrdungs-
abschatzung:
Messung zur Bestandsaufnahme (MzB) < 1.000 F/m?

Landesbauordnung (LBauO) §3, Abs.1
Asbestrichtlinie (19

Untersuchung der Raumluft zur Gewahrleistungsabgrenzung:
Messung zur Bestandsaufnahme (MzB) < 500 F/m?



ASBEST

Vorgehensweise gemaR Asbestrichtlinie, VDI 6202 ¢*' und TRGS 519 ©®

wahrend der Sanierung

Material- und Kontaktproben

Raumluft: Messung zum Schutz Dritter (MSD)
<1.000 F/m?

Asbestrichtlinie (1%

evtl. vorlaufige SanierungsmaBnahmen

Entnahme von Kontaktproben zum Nachweis des Sanierungs-
erfolges der vorlaufigen Mallnahme

Erstmessung und etwa halbjahrliche Raumluftmessung:
Erfolgskontrollmessung im Rahmen vorlaufiger MalRnahmen
(ERVM)

<1.000 F/m?

Asbestrichtlinie (1%

vor Abschluss der ASI-Arbeiten
Visuelle Kontrolle, Entfernung Asbestprodukte und Staube

Raumluft: Kontrollmessung vor Aufhebung der
SchutzmaBnahmen (KAS)

< 500 F/m? (Messwert), < 1.000 F/m? (oberer Poissonwert)
TRGS 519 ©8

nach der Sanierung
Vor Wiederaufnahme der Nutzung durch Gebaudenutzer oder
Gewerke

Raumluft: Erfolgskontrollmessung der Sanierung (EKS)
<500 F/m? (Messwert), < 1.000 F/m? (oberer Poissonwert)
Asbestrichtlinie (19

Weitere Informationen erhalten Sie in unserem Asbest- und KMF-Navigator.
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KMF (kiinstliche Mineralfaser)
Alte Mineralwollen, Hochtemperaturwollen

Eigenschaften Vorkommen im Gebaude
« Gruppe kiinstlich hergestellter silikatischer, glasig-amorpher Warme- und Schallschutz
Fasern unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung - Leichtbauwénde (Dammung, Gipskartonplatten, Fugenfiiller,
* Unbrennbar } . Glattspachtel)
* sehr gute Warmedammwirkung = Akustikdecken (Deckenplatten, Dammauflagen)
= zum Teil Verspinnbarkeit (textile Glasfasern) - im Dachausbau
= thermische Stabilitat = AuRenfassaden
* begrenzte Bestandigkeit gegen Wasser und Chemikalien - Trittschallddmmung unter Estrich und als Randstreifen

= Mineralfaserhaltiger Putz bzw. Spachtelmassen
= Warmedammung Fenster (umlaufend, Rollladenkasten)

Brandschutz i , ]
= Dammung von technischen Anlagen, Rohrleitungen
= Fassadenbau
= Spritzisolierungen ) Beeinflussung der Produkteigenschaften
* Weichschotts (Wand- und Deckendurchfiihrungen) - Spachtelmassen
* Schnire/Matten in Wand- und Deckenanschluss - Nivelliermassen

= Rohrleitungsdurchfiihrungen
= Dammauflagen auf Abhangdecken
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KMF (kiinstliche Mineralfaser)
Alte Mineralwollen, Hochtemperaturwollen

Anmerkung zum Kanzerogenititsindex Kl @

Die TRGS 905 fiihrt in der Fassung vom 13.03.2020 zum Kanzerogenitatsindex Folgendes aus:

,Die Nutzung des Kanzerogenitatsindexes Kl zur Einstufung
von WHO-Fasern als krebserzeugend kann dazu fiihren, dass
WHO-Fasern mit einem Kl kleiner 40 als krebserzeugend einge-
stuft werden, obwohl ein Kanzerogenitatsversuch nach Absatz 3
oder die Bestimmung der in-vivo-Biobestandigkeit nach Absatz
4 nicht zu einer Einstufung als krebserzeugend fiihren. Das be-
deutet, dass WHO-Fasern, fir die lediglich ein KI Index unter
40 vorliegt, vorsorglich als krebserzeugend einzustufen sind, ob-
wohl weitere Priifungen diese Einstufung widerlegen konnten.

Der Kl ist jedoch ein preiswerter Test, mit dem alte Wollen, die
vor 1996 eingebaut wurden, im Zweifelsfalle auf Kanzerogeni-
tat untersucht werden kénnen. Alte Wollen mit WHO-Fasern, die

einen Kl groRer 40 aufweisen, konnen aufgrund des KiI-
Indexes als nicht krebserzeugend eingestuft werden. Fir die
Beurteilung alter Mineralwolle und die Festlegung von Schutz-
mafnahmen im Rahmen von Abbruch-, Sanierungs- und
Instandhaltungsarbeiten ist die TRGS 521 heranzuziehen.*



Einstufung von KMF (WHO ©2 -Fasern) nach GefStoffV auf
Grundlage des Kl-Wertes* gemaR TRGS 905 (":

= K1B @": KI-Wert (14) < 30
= K2 ?2): 30 < KI-Wert (14) < 40
= keine Einstufung als krebserzeugend*: KI-Wert @") > 40

Weitere Einstufungen gemaR TRGS 905 ("»

WHO-Fasern aus Erionit: K1A ©"

WHO-Fasern aus Attapulgit, Dawsonit, Whisker (Aluminiumoxid,
Silizium Karbid, Kaltiumtitanaten): K1B ©@"

WHO-Fasern aus Halloysit, Sepiolith und ggf. weitere
organische Faserstaube: K2 ??

Keine Einstufung fir Gipsfasern und Wollastonitfasern.

KMF (kiinstliche Mineralfaser)
Alte Mineralwollen, Hochtemperaturwollen

Gesundheitliche Wirkung

= Juckreiz bei Hautkontakt, Irritationen von Augen und
oberen Atemwegen
= kanzerogenes Potential (krebserzeugend)

Rechtliche Grundlagen/Vorschriften

= REACH-Verordnung (Anhang 17, Nummer 6; Anhang 7) ©4
= CLP-Verordnung (Anhang VI, Teil 3, Tabelle 3) ©°
= Gefahrstoffverordnung ©”

TRGS 521 @
TRGS 558 @4
TRGS 500 >
TRGS 905 "
TRGS 9102
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KMF (kiinstliche Mineralfaser)
Alte Mineralwollen, Hochtemperaturwollen

Grenz- bzw. Richtwerte

Innenrdaume:

Im Unterschied zu Asbestfasern gibt es fir KMF keine Grenz-
werte fur Innenraumluftkonzentrationen. Es kann auf Einstufun-
gen des Umweltbundesamtes zurlickgegriffen werden, die im
Rahmen einer Untersuchung in 24 Objekten mit Verwendung
von Mineralfaserprodukten 1994 veroffentlicht wurden:

= <500 F/m3: nicht erhdht bis geringfiigig erhoht
= ca. 500 bis 1.000 F/m?: maRig erhoht
= >1.000 F/m?3: deutlich erhéht

Gesundheitsschutz / Arbeitsschutz fir KMF
(alte Mineralwolle) wahrend Tatigkeiten:
50.000 Fasern/m?:

Grenzwert fUr Arbeiten der Expositionskategorie
1 (Zielgruppe: Beschéaftigte bei ASI-Arbeiten ?9))
250.000 Fasern/m?:

Grenzwert fUr Arbeiten der Expositionskategorie
2 (Zielgruppe: Beschaftigte bei ASI-Arbeiten ?9))

Sanierungszielwert nach Abbruch,- Sanierungs- und
Instandhaltungsarbeiten:

Baurechtlich sind keine Zielwerte fiir zulassige KMF-Raumluft-
konzentrationen nach einer Sanierung oder nach vorlaufigen
MaRnahmen definiert. Hilfsweise kann auf die in der Asbest-
richtlinie festgelegten Werte fiir Asbestfaserkonzentrationen
zurlickgegriffen werden, ohne dabei toxikologisch begriindet
zu sein:

= Erfolgskontrolle nach Sanierung:
Messwert < 500 F/m?3, oberer Poissonwert < 1.000 F/m?
= Erfolgskontrolle nach vorlaufigen MaRnahmen:
Messwert < 1.000 F/m?



Beurteilungsgrundlage

= Inaugenscheinnahme
= Luftmessungen (Dammstoff als Referenzprobe)
= KlI-Wert @7: IFA/BIA-Verfahren: 7488 8 oder REM/EDXA

Sanierungsmaoglichkeiten

Im Bestand ist in der Regel eine Kaschierung / raumliche
Trennung moglich.

Als dauerhafte, aber kostentrachtige Lésung bietet sich auch die
Entfernung / der Komplettaustausch an.

Hinweis: Dammmaterialien kénnen als Formaldehyd-Quelle fir
die Innenraumlufthygiene relevant sein - insbesondere bei offe-
nem Einbau.

KMF (kiinstliche Mineralfaser)
Alte Mineralwollen, Hochtemperaturwollen

Probenahme- und Analysenmethoden

Probenahme bei Raumluftmessungen

Abscheiden faserformiger Partikel auf einem goldbedampften
Kernporenfilter aus Polycarbonat gemaR VDI-Richtlinie 3492 (17);
Probenahmedauer: 8 Stunden

Analysenmethode fiir Raumluftmessungen

Rasterelektronenmikroskop (REM) mit gekoppelter energie-
dispersiver Rontgenmikroanalyse (EDXA) zur Faseridentifizie-
rung gemaf VDI 3492 (1)

Probennahme von Materialproben

nach VDI 3866-1“ mittels Schneidwerkzeug (z.B. Messer,
Skalpell), Bohrer (z.B. Korkbohrer), Zange oder Pinzette
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KMF (kiinstliche Mineralfaser)
Alte Mineralwollen, Hochtemperaturwollen

Analyse von Materialproben nach
VDI 3866-5®

Anwendungsbereich:
Bestimmung von KMF in technischen Produkten

Probenaufbereitung und Analytik:

Direkte Probenpraparation und REM-Untersuchung von
technischen Produkten nach VDI 3866-5(®, Kap.6.1.

Die Nachweisgrenze betragt ca. 1 %.

Im Rahmen der Analyse kénnen ebenfalls die Faserart und
der Faserdurchmesser zur Beurteilung des
WHO-Faserkriteriums bestimmt werden.

Weitere Informationen erhalten Sie in unserem Asbest- und
KMF-Navigator.

Analyse von Materialproben, Bestimmung des
Kl-Wertes

= Verfahren 1: Abschatzung des Kl-Wertes mittels REM-EDXA
= Verfahren 2: Chemische Bestimmung des Kl-Wertes
mittels IFA-Verfahren 7488

Analyse von Materialproben, Einstufung nach
Datenbankabgleich

Bewertung von eingebauten Mineralwolle-Dammstoffen durch
die Gutegemeinschaft Mineralwolle e.V. (GGM) auf Anfrage im
Rahmen von Abbruch-, Sanierungs-, Instandhaltungs- und In-
standsetzungsarbeiten, wenn sich der Hersteller des eingebau-
ten Materials nicht mehr zweifelsfrei ermitteln Iasst.

= Nasschemische Bestimmung nach Vorgabe GGM
= Datenbankabgleich durch GGM



KMF (kiinstliche Mineralfaser)
Alte Mineralwollen, Hochtemperaturwollen

Probenahme und Analyse von liegenden Stauben nach VDI 3877-1 «9

Anwendungsbereich:
Untersuchung von Staub auf KMF zur Beurteilung einer Klasseneinteilung der Ergebnisse der untersuchten Oberflachen

moglichen Kontamination

Klasse Gewichtetes Beschreibung

Probenahme: Zahlergebnis Zw der Belastungsklasse
VDI 3877-1 9 mittels Klebestreifen oder Kohlestoff-Pads [KMF/cm?]

0 0 keine KMF nachgewiesen
Probenaufbereitung und Analytik:
Analyse mittels REM/EDX von zunachst 10 mm? der Klebe- 1 1 bis 100 KMF nachgewiesen
flache auf KMF bei niedriger VergrofRerungsstufe,
anschlieRend bei hoherer Vergrofierung Detailauswertung von 2 101 bis 500 Oberflache deutlich
1 mm?2. Gewichtung der unterschiedlichen Fundstellenarten. mit KMF belastet

3 > 501 Oberflache stark

mit KMF belastet
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Eigenschaften

Als naturlicher Bestandteil in allen Umweltmedien (Boden,
Wasser, Luft) zu finden; grof3e Artenvielfalt mit verschiedenen
Gefahrdungspotentialen

SCHIMMEL

Mogliche gesundheitliche Wirkungen

= Allergien

= Geruchsbelastung

= Schleimhautreizungen (MMIS, Mucous Membrane
Irritation Syndrome)

= Sick Building Syndrome (SBS)

= Exogen Allergische Alveolitis (EAA)

= Bronchitis

= Asthma bronchiale

= in seltenen Fallen auch Infektionen
(v. a. immungeschwachte Personen)

= Aspergillose/Aspergillom

= verschiedene Mykotoxine kdnnen Uber verschimmelte oder
belastete Lebensmittel aufgenommen werden; in sehr
seltenen Fallen Uber belasteten Staub bei Sanierungsmaf3-
nahmen (immunschadigend, leber- und nierenschadigend,
krebserregend, enterotoxisch, neurotoxisch, tremorgen,
hamorrhagisch)




SCHIMMEL

Vorkommen im Gebaude

Durch die standige Prasenz in der AuRenluft sind Schimmel-
pilze auch regelmafig im Innenraum zu finden; naturliche
Hintergrundbelastung schwankt aber saisonal und regional;
aktiver Befall von feuchten Oberflachen und Materialien im
Innenraum

Rechtliche Grundlage / Vorschrift

= BiostoffV @

= TRBA ©% (100, 400, 405, 460, 500,

= |IFA-Arbeitsmappe Kennzahl: 9420 u.a.)

= TRGS 907 ¢V

= Schimmelpilzleitfaden des Umweltbundesamtes ©?
= DGUV Information 201-028

Sanierungsmaoglichkeiten

= Beseitigen der Biomasse (Myzel, Sporen, Hyphen)

= Abschleifen/Frasen von befallenen Oberflachen

= Entsorgen von mobilen Teilen

= Absaugen von Sporen mit Staubsauger/HEPA-Filter

= Feuchte Reinigung fester, undurchlassiger Materialien

= Biozidbehandlung mit 4,9%igem Wasserstoffperoxid

= Ermittlung/Beseitigung der Feuchteursache als Grundlage
des Schimmelpilzbefalls

Analysenmethode

= |dentifizierung der Schimmelpilzarten mittels
lichtmikroskopischer Techniken (Gefahrdungsbeurteilung)

= Bestimmung der KBE “!)

= Analyse von Stoffwechselprodukten mittels
chromatographischer Techniken (GC, HPLC) und
Spektrometrie (z. B. FTIR)



Beurteilungsgrundlage

= Raumluftkonzentrationen (KBE/m?)

= Befallstyp/-dichte auf Materialien

= Schimmelpilzart (Einstufung nach Infektionspotential,
Mykotoxinproduktion)

= Immunstatus betroffener Personen

= Raumnutzung

= Expositionszeiten

Probenahme

= Aktive Luftkeimsammlung gemaR DIN ISO 16000 Blatt 18 ¢,
VDI 4252, Blatt 2 ®® und VDI 4253, Blatt 2 ¢%®

= Partikelmessung, Bestimmung Gesamtsporenzahl gemaf} DIN
ISO 16000 Blatt 20 4

= Tupferproben gemafn DIN 10113-2 €7

= Oberflachenkontaktproben (Abklatsch) gemaf DIN 10113-3 ©¢®

= Materialproben / Kontaktfilmpraparate DIN ISO 16000 Blatt 21 ¢9

SCHIMMEL

Handlungsempfehlungen

= Angepasstes Heiz- und Liftungsverhalten

= Vermeidung von Raumluftfeuchte Gber 70% rel. Feuchte
= Raumtemperatur nicht unter 16° C

= gleichmafliges Beheizen aller Raume

= Beseitigung von Feuchteschaden/Warmebriicken

= Vermeidung dampfdiffusionsdichter Wandoberflachen
= Luftzirkulation hinter groRen Mobelstiicken

= Hinterliftung von Vorhangen und Wandverkleidungen
= groRRe Mobelstliicke an AuRenwanden vermeiden

= Sanierungen fachgerecht ausfiihren

= Kontakt mit befallenen Oberflachen vermeiden

= immungeschwachte Menschen besonders schiitzen

Die Probenahmen werden im Schimmel-Navigator der
COMPETENZA ausfuhrlich erklart.




SCHIMMEL

Grenz- bzw. Richtwerte

Aufgrund der unterschiedlichen Gefahrdungspotentiale der
verschiedenen Schimmelpilzarten und der individuellen
Sensitivitat betroffener Personen konnten bisher keine Grenz-
oder Richtwerte fur den Innenraum definiert werden (Grenzwerte
nur fir Mykotoxine im Lebensmittelbereich).

Pathogene Arten der Risikogruppe 2 gem. BiostoffV @9, welche
auch bei gesunden Personen Infektionen auslésen konnen, soll-
ten im Innenraum nicht vorkommen.

Die Gesamtkonzentration in der Innenraumluft sollte Auf3enluft-
niveau nicht deutlich Gbersteigen.

Laut der Weltgesundheitsorganisation (WHO ©2) ist als hygieni-
scher Vorsorgewert flir Innenraume eine Konzentration von nicht
mehr als 500 KBE/m? anzustreben.

Der Jahresmittelwert der AuRenluft-Konzentration betragt 1.500
KBE/m?®®" (nach TRBA €% 400).

Im Bereich des Arbeitsschutzes wurde ein TKW “9 fir Abfall-
behandlungsanlagen von 50.000 KBE/m? “" festgelegt (siehe:
TRBA 9 214).

= Grenzwert fur das krebserregende Mykotoxin Aflatoxin B1 in
Schalenfriichten, Nissen und Trockenfriichten: 2 pug/kg

= Grenzwert fur die Summe von Aflatoxin B1, B2, G1 und G2 in
0.g. Produkten: 4 ug/kg

= Grenzwert fur Aflatoxin B1 in Sauglingsnahrung: 0,05 pg/kg

= Grenzwert fur Aflatoxin M1 in Milch: 0,05 pg/kg

= Grenzwert fur das krebserregende Mykotoxin Ochratoxin A in
Getreidekornern und Kaffeebohnen: 5 pg/kg

= Grenzwert fur das enterotoxische Mykotoxin Patulin in
Fruchtsaften: 50 pg/kg

= Grenzwert fir Patulin in Apfelsaft und festen Apfelerzeugnissen
fur die Sauglingsernahrung: 10 pg/kg



SCHIMMEL
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Haufigste Vorkommen

Gebaudeteile mit verbautem Holz bzw. konstruktiven Holzbautei-
len oder Holzwerkstoffen mit erh6hter Feuchte (z.B. durch Was-
serschaden, unzureichenden oder fehlenden Feuchteschutz,
undichte Dacher, bauphysikalische Mangel), Holz und andere
zellulosehaltige Materialien in feuchten Keller- und Lagerraumen

Gesundheitsrisiken

= ggf. Einsturzgefahr
= allergenes Potenzial nicht auszuschlieRen,
wenn Fruchtkérper mit Sporen vorhanden sind

HAUSSCHWAMM

und andere Holz zerstorende Pilze

Wichtige Regelwerke

= DIN 68800-1 bis -4

= DIN 68365

= WTA-Merkblatt 1-2-05/D

= WTA-Merkblatt E-6-13

= DIN EN 350-2

= DIN EN 460

= GefStoffV (bei Anwendung von Holzschutzmitteln)

Risikobewertung / Feststellung
der Sanierungsdringlichkeit
Bestimmung des Schadenserregers, des Faulnistyps

und des Befallsausmales, i. d. R. verbunden mit
Bauteil6ffnungen




HAUSSCHWAMM

und andere Holz zerstorende Pilze

Besonderheiten

= Aufgrund der Feuchteeinwirkung treten zusatzlich zu Holz
zerstorenden Pilzen auch haufig Schimmelpilze und Bakterien
auf, die fachgerecht zu sanieren sind.

= Der Echte Hausschwamm (Serpula lacrymans) entwickelt sich
bevorzugt versteckt in luftberuhigten (Hohl-)Raumen z. B.
hinter Wandverkleidungen oder in Zwischendecken. Er kann
Schiittungsmaterialien, Mauerwerk, Versorgungskanale u. A.
durchwachsen und sich Uber weite Strecken mittels seiner
wurzelartigen Myzelstrange ausbreiten.

= Bei Befall durch Echten Hausschwamm besteht in Thiringen
und Sachsen Meldepflicht gem. Bauordnung § 13 Schutz
gegen schadliche Einflisse (Stand: Thiringen, Marz 2016
und Sachsen, Oktober 2017)

Wichtige Richtlinien
zum baulich-konstruktiven Holzschutz

DIN 68800-1: 2019-06 Holzschutz - Teil 1:
Allgemeines

DIN 68800-2: 2012-02 Holzschutz - Teil 2:
Vorbeugende bauliche Ma3nahmen im Hochbau

DIN 68800-3: 2020-03 Holzschutz - Teil 3:
Vorbeugender Schutz von Holz mit Holzschutzmitteln

DIN 68800-4: 2019-10 Normentwurf Holzschutz - Teil 4:
Bekampfungs- und Sanierungsmaf3nahmen gegen
Holzzerstorende Pilze und Insekten



HAUSSCHWAMM

und andere Holz zerstorende Pilze

Wichtige Richtlinien zum baulich-konstruktiven Holzschutz

DIN EN 350-2: Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten —
Prifung und Klassifizierung der Dauerhaftigkeit von Holz und
Holzprodukten gegen biologischen Angriff, Ausgabe 2016-12

DIN EN 460: Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten —
Naturliche Dauerhaftigkeit von Vollholz — Leitfaden fiir die Anfor-
derungen an die Dauerhaftigkeit von Holz fir die Anwendung in
den Gebrauchsklassen, Ausgabe 2018-11 (Normentwurf)

WTA-Merkblatt 1-2-05/D: Der Echte Hausschwamm — Er-
kennung, Lebensbedingungen, vorbeugende Maflnahmen,
bekdmpfende chemische MalRnahmen. Leistungsverzeichnis
(2005), Wissenschaftlich-Technische Arbeitsgemeinschaft fur
Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege e.V., Miinchen

WTA-Merkblatt 1-6-13/D: Probenahme am Holz — Unter-
suchungen hinsichtlich Pilze, Insekten, Holzschutzmitteln,
Holzalter und Holzarten (2013), Wissenschaftlich-Technische
Arbeitsgemeinschaft fir Bauwerkserhaltung und Denkmal-
pflege e.V., Minchen




HOLZSCHUTZMITTEL

Holzschutzmitteln

Holzschutzmittel sind Wirkstoffe oder wirkstoffhaltige Zuberei-
tungen, die dazu bestimmt sind, einen Befall von Holz oder Holz-
werkstoffen durch holzzerstérende oder holzverfarbende Orga-
nismen zu verhindern oder einen solchen Befall zu bekampfen.
Alle ohne Wirkstoffe ausgertisteten Anstrichstoffe wie Lacke
oder Farben fallen nicht unter den Begriff ,Holzschutzmittel“, ob-
wohl sie durchaus zur Behandlung von Holz verwendet werden.

Im Jahr 1988 wurden in den alten Bundeslandern 48.000 Tonnen
Holzschutzmittel verwendet. Der Verbrauch ist riicklaufig, 1990
wurden nur noch 34.000 Tonnen Holzschutzmittel hergestellt,
insbesondere aus dem Grund, da vorbeugender Holzschutz
immer starker durch konstruktive MalRnahmen ersetzt werden
kann.



Schadlingsbekampfungsmittel

»Schadlingsbekampfungsmittel“ (Biozid-Produkte) sind Wirkstof-
fe und Zubereitungen, die einen oder mehrere Wirkstoffe ent-
halten, in der Form, in der sie zum Verwender gelangen, und die
dazu bestimmt sind, auf chemischem oder biologischem Wege
Schadorganismen zu zerstoren, abzuschrecken, unschadlich zu
machen, Schadigung durch sie zu verhindern oder sie in ande-
rer Weise zu bekampfen.“ (Definition aus dem Biozidgesetz von
2000).

Die im Innenbereich von Hausern und Wohnungen verwendeten
Holzschutzmittel lassen sich grob in zwei Kategorien unterteilen:

= Wasserlosliche (anorganische) Salze und Salzgemische von
Arsen-, Bor-, Chrom-, Fluor- und Kupfer-Verbindungen. Diese
Verbindungen sind teilweise hochtoxisch, aber nicht fliichtig
und somit fur die Innenraumluft von untergeordneter
Bedeutung.

SCHADLINGSBEKAMPFUNGSMITTEL

= Olige (organische), I6semittelhaltige Praparate. Diese
Holzschutzmittel sind auf Grund ihrer relativen Fliichtigkeit in
der Raumluft wiederzufinden, reichern sich im Hausstaub an
und lassen sich auch im Blut und Urin der Bewohner
nachweisen.

In Deutschland ist die Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Ar-
beitsmedizin — BAUA — mit dem Zulassungsverfahren fir alle
Biozidprodukte, d. h. auch fiir alle Holzschutzmittel, betraut.

Sie verdffentlicht die zur Verwendung freigegebenen Produkte in
einer jahrlich aktualisierten Liste bzw. Datenbank der zugelasse-
nen Biozidprodukte.
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Eigenschaften

= geruchloser, weil3er, nadelformiger Feststoff

= in Wasser schwer, in Alkohol u.a. organischen Losemitteln
gut I6slich

= ein starkes Gift fur Mikroorganismen (Fungizid),
Pflanzen (Herbizid), Insekten (Insektizid) und Fische

= produktionsbedingt mit Phenolen und Dioxinen verunreinigt

Vorkommen im Gebaude

Einsatz als Altstoff in der Vergangenheit

= Holzoberflachen von Wandverkleidungen, Balken, Turen,
Vertafelungen, Boden, Fenstern oder Mébeln

= Dachstuhl und Holzkonstruktionen (z.B. Fachwerk)

= Textilien wie Ledercouch, Markisen, Zelte

= Klebstoffe

= in Farben und Lacken

= in Mineral6len (Schmierdle)

PCP (Pentachlorphenol)

Beurteilungsgrundlage
Luftmessungen, Staubproben, Materialproben (PCP-Richtlinie “4)

Gesundheitliche Wirkung

= kanzerogenes Potential (krebserzeugend): Einstufung
Kategorie K1B "

= erbgutveranderndes Potential: Einstufung M2 “2

= Entwicklungsschadigende Wirkung: Einstufung Ro1B “3)

= allgemeine Mattigkeit

= Schwindelgefihl

= Bauch- und Kopfschmerzen

= Wirkung auf das zentrale Nervensystem

= Blutbildveranderungen

= Muskelschwache

= Atembeschwerden

= Schlafstérungen
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PCP (Pentachlorphenol)

Grenz- bzw. Richtwerte Handlungsempfehlungen

= 0,1 yg PCP/m? Luft: Vorsorgewert in Aufenthaltsraumen bei 0,1 bis 1,0 pug PCP/m? Luft:
einer Aufenthaltsdauer von > 8 Stunden, sowie bei sensibler = Vorsorgewerte
Raumnutzung (PCP-Richtlinie “4, Richtwert | AIR 0,10 pg/m?) = Ergebnisse von Blut- und Urinuntersuchungen zur

= 0,1 yg PCP/m? Luft: Sanierungszielwert Beurteilung hinzuziehen

= 1,0 yg PCP/m? Luft: Vorsorgewert fiir sonstige = ggf. Sanierung in Abhangigkeit der Nutzungsart und -dauer
Aufenthaltsraume (PCP-Richtlinie, Richtwert 1l AIR) erforderlich, insbesondere bei sensibler Nutzung

> 1 ug PCP/m? Luft im Jahresmittel:
= Sanierung von Aufenthaltsraumen

Rechtliche Grundlage / Vorschrift
= Chemikalien-Verbotsverordnung (ChemVerbotsV)

= PCP-Richtlinie “4 Vorlaufige MaBnahmen bis zur Sanierung:
= Gefahrstoffverordnung ©” (GefStoffV) = Erhohung der Reinigungsintervalle (feucht)
= TRGS 905 (" = ausreichende Raumbeliiftung (regelmanig)

= Ausschuss fiir Innenraumrichtwerte (AIR) = Hautkontakt mit belasteten Oberflachen vermeiden



Probenahme

= Hausstaubbeprobung (zur Bestandsaufnahme)

= Materialbeprobung (zur Bestandsaufnahme)

= Raumluftprobenahme auf Polyurethan-Schaum mit vorge-
schaltetem Glasfaserfilter, Probenahmedauer ca. 3 — 8 Stunden
(zur Bestandsaufnahme und zur Erfolgskontrolle der
Sanierungsmafinahmen)

Analysenmethode

Mittels Gaschromatograph/Massenspektrometer (GC-/MS),
bzw. Gaschromatograph/Elektroneneinfangdetektor (GC/ECD)

PCP (Pentachlorphenol)

Sanierungsmaoglichkeiten

= Austausch von belasteten Konstruktionselementen

= Anbringen von diffusionsdichten Sperrschichten

= Abtragen von belasteten Oberflachenschichten

= Beschichtung mit geeigneten, schadstoffundurchlassigen
Mitteln

= Reinigen oder Entfernen von sekundar kontaminierten
Einrichtungsgegenstanden

= Verringerung der Innenraumbelastung durch technische
MaRnahmen (Erhéhung Luftwechselrate)
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Eigenschaften

= geruchloser, weilder, nadelformiger Feststoff

= in Wasser schwer, in Alkohol u.a. organischen Losemitteln

gut I6slich

= ein starkes Gift fUr Insekten (Insektizid) und Vorratsschadlinge
= bei Verwendung als Holzschutzmittel meist zusammen mit PCP

Vorkommen im Gebaude
Einsatz als Altstoff in der Vergangenheit

= Holzoberflachen von Wandverkleidungen, Balken, Tiren,
Vertafelungen, Boden, Fenstern oder Mobeln

= Dachstuhl und Holzkonstruktionen (z.B. Fachwerk)

= Textilien wie Ledercouch, Markisen, Zelte

= Mottenmittel
= in Farben und Lacken

= Bekampfung von Kopflausen
= Pflanzenbehandlungsmittel

LINDAN

(gamma-Hexachlorcyclohexan HCH)

Gesundheitliche Wirkung

= Kanzerogenes Potential (krebserzeugend): Einstufung K2 2
(TRGS 905, nationale Bewertung durch den Ausschuss fiir
Gefahrstoffe (AGS))

= Nervenschaden

= allgemeine Mattigkeit

= Schwindelgeftihl

= Bauch- und Kopfschmerzen

= Wirkung auf das zentrale Nervensystem

= Muskelschwache

= Schlafstérungen

= reduzierte Merkfahigkeit
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LINDAN

(gamma-Hexachlorcyclohexan HCH)

Grenz- bzw. Richtwerte

= 0,1 yg Lindan/m? Luft: Vorsorgewert fiir Innenraume

= 1 pg Lindan/m?: Interventionswert, BGW-Wert ?°
(Vorschlag Bayerisches Landesamt fur Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit LGL)

Rechtliche Grundlage / Vorschrift

= Gefahrstoffverordnung ©” (GefStoffV)

= TRGS 905"

= PCP-Richtlinie “® (bei gleichzeitigem Vorkommen)
= Leitfaden des Bayerischen Innenministeriums

Handlungsempfehlung

= Erhéhung der Reinigungsintervalle (feucht)
= ausreichende Raumbeliftung (regelmaRig)
= Hautkontakt mit belasteten Oberflachen vermeiden

Beurteilungsgrundlage

Luftmessungen, Staubproben, Materialproben

Probenahme

= Hausstaubbeprobung (zur Bestandsaufnahme)

= Materialbeprobung (zur Bestandsaufnahme)

= Raumluftprobenahme auf Polyurethan-Schaum mit
vorgeschaltetem Glasfaserfilter, Probenahmedauer ca.
3 — 8 Stunden (zur Bestandsaufnahme und zur Erfolgs-
kontrolle der Sanierungsmafinahmen)

Analysenmethode

Mittels Gaschromatograph/Massenspektrometer (GC-/MS),
bzw. Gaschromatograph/Elektroneneinfangdetektor (GC/ECD)



Sanierungsmaoglichkeiten

Austausch von belasteten Konstruktionselementen
Anbringen von diffusionsdichten Sperrschichten
Abtragen von belasteten Oberflachenschichten
Anstrich mit schadstoffundurchlassigen Mitteln
Reinigen oder Entfernen von sekundar kontaminierten
Einrichtungsgegenstanden

Verringerung der Innenraumbelastung durch technische
MaRnahmen (Erhéhung Luftwechselrate)

LINDAN

(gamma-Hexachlorcyclohexan HCH)
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DDT
(Dichlordiphenyltrichlorethan)

Eigenschaften

= geruchloser und farbloser kristalliner Feststoff

= in Wasser schwer, in Alkohol u.a. organischen Lésemitteln
gut I6slich

= ein starkes Gift fur Insekten (Insektizid) mit langanhaltender
Kontakt- und FraRgiftwirkung

Vorkommen im Gebaude

= Holzoberflachen von Wandverkleidungen, Balken, Turen,
Vertafelungen, Boden, Fenstern oder Mébeln

= Dachstuhl und Holzkonstruktionen (z.B. Fachwerk)

= in den neuen Bundeslandern als Holzschutzmittel
(Hylotox) bis 1990 in Gebrauch (in den alten Bundeslandern

Handlungsempfehlungen
= Verdacht auf kanzerogenes Potential (krebserzeugend):

Einstufung K2 22

= allgemeine Mattigkeit

= Erbrechen

= Schwindelgefiinl

= Kopfschmerzen

= Muskelschwache

= Atembeschwerden

= Ubererregbarkeit

= Nervengiftigkeit beim Menschen derzeit nicht nachgewiesen

seit 1972 verboten)

Grenz- bzw. Richtwerte
0,3 pg DDT/m? Luft: Vorsorgewert

Rechtliche Grundlage / Vorschrift

Gefahrstoffverordnung ©” (GefStoffV)
TRGS 900 “®
TRGS 905 ("9



Handlungsempfehlungen

> 3 ug DDT/m? Luft im Jahresmittel:
Sanierung von Aufenthaltsraumen

Vorlaufige MaBRnahmen bis zur Sanierung:

= Erhéhung der Reinigungsintervalle (feucht)
= ausreichende Raumbeliiftung (regelmaRig)
= Hautkontakt mit belasteten Oberflachen vermeiden

Beurteilungsgrundlage
Luftmessungen, Staubproben, Materialproben

Analysenmethode

Mittels Gaschromatograph/Massenspektrometer (GC-/MS),
bzw. Gaschromatograph / Elektroneneinfangdetektor (GC/ECD)

DDT
(Dichlordiphenyltrichlorethan)

Probenahme

= Hausstaubbeprobung (zur Bestandsaufnahme)

= Materialbeprobung (zur Bestandsaufnahme)

= Raumluftprobenahme auf Polyurethan-Schaum
mit vorgeschaltetem Glasfaserfilter, Probenahmedauer
ca. 3 — 8 Stunden (zur Bestandsaufnahme und zur Erfolgs-
kontrolle der Sanierungsmafinahmen)

Sanierungsmaoglichkeiten

= Austausch von belasteten Konstruktionselementen

= Anbringen von diffusionsdichten Sperrschichten

= Abtragen von belasteten Oberflachenschichten

= Anstrich mit schadstoffundurchlassigen Mitteln

= Reinigen oder Entfernen von sekundar kontaminierten

Einrichtungsgegensténden






Eigenschaften

= farblose bzw. gelbliche Flissigkeiten

= 209 verschiedene Verbindungen

= thermisch stabile Verbindungen

= gut fettléslich, wenig I6slich in Wasser (Anreicherung im
menschlichen Fettgewebe)

= schwer brennbar; bei Verbrennung entstehen Dioxine

= technisches PCB ist mit Furanen verunreinigt

= gute Isolationseigenschaften

Vorkommen im Gebaude
= (defekte) Kondensatoren in Leuchten

= als Flammschutzmittel in Farben und Lacken sowie Klebstoffen

= dauerelastische Fugen in Bad, Kiiche, Fenster, Dachstuhl
= Dehnungsfugen zwischen Gebaudeteilen und Bauelementen
= Sanitarfugen zwischen Fliesen

= Weichmacher in Kunststoffen
= Schalriickstande bei Beton- bzw. Stahlbeton-Bauteilen

= Transformatoren und Kondensatoren (geschlossene Systeme)

PCB
(Polychlorierte Biphenyle)

Gesundheitliche Wirkung

= Kanzerogenes Potential (krebserzeugend): Einstufung K2 22
= Entwicklungsschadigende Wirkung: Einstufung Ro1B “3)

= Fruchbarkeitsgefahrdende Wirkung: Einstufung RF1B “7

= Hautkrankheiten

= Schwachung des Immunsystems

= Leber,- Milz- und Nierenschaden

Grenzwerte fiir Arbeitsplatze

AGW Gesamt-PCB 0,003 mg/m? einatembare Fraktion (TRGS
900, entspricht 3 pg/m?).

Weitere baurechtlich zu beachtende Richt- und Grenzwerte
werden nachfolgend dargestellt.

Beurteilungsgrundlage

» Luftmessungen
» Materialuntersuchungen
» Wischproben in Spezialfallen
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PCB
(Polychlorierte Biphenyle)

Rechtliche Grundlage / Vorschrift

PCB-Richtlinie “®
Gefahrstoffverordnung ©” (GefStoffV)
TRGS 900 “®

TRGS 905 ("

Probenahme

= Hausstaubbeprobung (zur Bestandsaufnahme)

= Materialbeprobung (zur Bestandsaufnahme)

= Raumluftprobenahme auf Florisil oder PU-Schaum, Probenahme-
dauer ca. 3 — 8 Stunden; NIOSH-Methode (zur Bestandsauf-
nahme und zur Erfolgskontrolle der Sanierungsmafinahmen)

Analysenmethode

Mittels Gaschromatograph/Massenspektrometer (GC-/MS),
bzw. Gaschromatograph/Elektroneneinfangdetektor GC/ECD
(gemaR DIN 51 527, Teil 1)

Vorlaufige MaBnahmen bis zur Sanierung:

= Erhohung der Reinigungsintervalle (feucht)
= ausreichende Raumbeliiftung (regelmafig)
= Hautkontakt mit belasteten Oberflachen vermeiden

Sanierungsmaoglichkeiten

= Entfernen der Primarquellen

= Entfernen der Sekundarquellen

= Raumliche Trennung

= Maskierung

= Beschichtung (z. B. Epoxidharz)

= Spezialtapeten (Aktivkohle, PE-aluminiumkaschierte
Raufasertapete)

= Reinigen



Richt- und Grenzwerte

PCB
(Polychlorierte Biphenyle)

(ARGEBAU / Bauministerkonferenz: Als Vorlage erarbeitet fiir die Bundeslander. Rechtlich verbindlich sind nur die in den
Bundeslandern iiber die jeweiligen Verwaltungsvorschriften Technische Baubestimmungen (VV TB) verbindlich bauaufsicht-
lich eingefiihrten PCB-Richtlinien. Die Regelungen weichen je nach eingefiihrter PCB-Richtlinien-Fassung nicht unerheblich

voneinander ab.)

< 300 ng PCB/m? Luft: langfristig tolerabel

300 - 3.000 ng PCB/m?® Luft: Quelle der Raumluftverunrei-
nigung aufspuren. Verminderung der Konzentration bzw.
Beseitigung der Quelle Zielwert < 300 ng PCB/m? Luft

> 3.000 ng PCB/m® Luft: Kontrollanalysen, Sanierungsmafnah-
men; Zielwert < 300 ng PCB/m? Luft

Fir dioxinahnliche, hochchlorierte PCB-Quellen gilt zusatzlich >
1.000 ng PCB/m? “9) Luft: Bestimmung von PCB © 118 erforder-
lich

PCB “9 118 < 10 ng/m?:
Es wird empfohlen in Abhéngigkeit von der Belastung zumindest
das Luftungsverhalten zu Uberprifen und ggf. zu verbessern.

PCB 118 = 10 ng/m?:

Es sind umgehend expositionsmindernde MaRnahmen, gemaf
Abschnitt 3 und 4 der PCB-Richlinie “® zur Verringerung der
PCB-Raumluftkonzentration, durchzufiihren
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PAK

(Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe)

Eigenschaften

= Ein Gemisch von mehreren hundert Einzelverbindungen aus
der chemischen Gruppe mehrkerniger Aromaten, leicht-,
mittel bis schwerfliichtig, teilweise geruchsintensiv

= Leitsubstanz Benzo(a)pyren (BaP)

= entstehen bei unvollstandiger Verbrennung organischen
Materials, v.a. von Holz und anderen fossilen Brennstoffen

= sind Bestandteil vieler Emissionen aus der Industrie

= sind in Abgasen von Kfz und in Ruf® enthalten

= entstehen auch beim Rauchen, beim Rauchern von
Lebensmitteln und an offenen Feuerstellen
(offener Kamin im Innenraum)

Vorkommen im Gebaude

= teer- und pechhaltige Klebstoffe und Farben unter
Holzparkett und Hirnholzfulboden

= Bitumenerzeugnisse (zum Teil asbesthaltig)

= offene Feuerstellen

= Rauchen

= Asphalt-FuBbodenbelage (Gussasphalt, Hochdruckplatten)

= Bitumierte Dichtungs- und Dachbahnen

= Bautenschutz: Bitumenldsungen, Bitumenvergussmassen,
Bitumenlacke, Bitumenemulsionen

weitere Verwendungen:

= als Impragnierol

= als schweres Heizol

= zur Herstellung von Chemikalien



Gesundheitliche Wirkung

= Teerhaltige Produkte (kanzerogenes Potential;
krebserzeugend):

= Einstufung K1B ")

= Dieselmotoremissionen (kanzerogenes Potential;
krebserzeugend): Einstufung K2 22

Benzo(a)pyren:

= kanzerogenes Potential (krebserzeugend): Einstufung K1B ©@"
= erbgutveranderndes Potential (keimzellmutagen):
Einstufung M1B ©0
= fortpflanzungs- und fruchtbarkeitsschadigende Wirkung:
Einstufung RF1B “”und Ro1B “®
= Haut-, Kehlkopf-, Lungenkrebs

PAK

(Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe)

Luft - Innenraum

= Richtwerte flr Naphthalin und Naphthalin-ahnliche
Verbindungen des AIR, RW I: 10 pg/m? (v), RW II: 30 pg/m? (v)

= AIR: Risikobasierter Leitwert BaP fur die Innenraumluft noch
nicht verabschiedet (vorlaufiger Leitwert von 1 ng/m? wird
derzeit noch diskutiert)

Luft - Arbeitsplatz

= Akzeptanzkonzentration gemal TRGS 910
Benzo[a]pyren: 70 ng/m?® (einatembare Staubfraktion)

= Toleranzkonzentration gemaR TRGS 910
Benzo[a]pyren: 700 ng/m? (einatembare Staubfraktion)

Hinweis

= Befindlichkeitsstorungen
= Entziindung der Haut
= Entzindung der Augen und Atemwege

Als Leitsubstanz fir die gesundheitliche Bewertung der Gruppe der
PAK dient Benzo(a)pyren. Die alleinige Betrachtung von Benzo(a)
pyren gentigt in Abhangigkeit der tatsachlich enthaltenen Verbin-
dungen nicht, ggf. sind weitere Betrachtungen erforderlich.
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PAK

(Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe)

Materialproben

= Grenzwert Benzo(a)pyren fur Kanzerogenitat von
Zubereitungen gemal TRGS 551 ¢2: 50 mg/kg

Verwendungsbeschrankungen fiir PAK-haltige Stoffe sind euro-
paweit einheitlich in der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 des
Europaischen Parlaments und des Rates zur Registrierung,
Bewertung, Zulassung und Beschrankung chemischer Stoffe
(REACH-Verordnung, Anhang XVII Nummern 31 und 50).

= PAK-Hinweise der ARGEBAU, 2000 (nur Charakter eines
technischen Informationsblattes auf dem damaligen
Wissensstand): 10 mg Benzo(a)pyren/kg Frischstaub

Da Hausstaub-Analysen relativ grofe Streuungen aufweisen,
sollten aus heutiger Sicht fur gesundheitliche Bewertungen oder
fir zu ergreifende MaRnahmen verlasslichere Untersuchungen
(z. B. Humanbiomonitoring) eingesetzt werden.

Rechtliche Grundlage / Vorschrift

= Gefahrstoffverordnung ©” (GefStoffV)
REACH-Verordnung (Anhang XVII, Nummern 31 und 50)

= CLP-Verordnung

= Chemikalienverbotsverordnung (ChemVerbotsV)

= TRGS 900 “6)

= TRGS 905 ("

= PAK-Hinweise ARGE-BAU, April 2000 ¢"

Beurteilungsgrundlage

= Staubmessungen

= Materialbeprobungen
= Wischproben

= Luftmessungen

= Humanbiomonitoring



PAK

(Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe)

Probenahme Handlungsempfehlungen
= Hausstaubbeprobung (zur Bestandsaufnahme) Vorlaufige MaBnahmen bis zur Sanierung:
= Materialbeprobung (zur Bestandsaufnahme) = grundliche Reinigung
= Raumluftprobenahme auf Polyurethan-Schaum mit = Erhéhung der Reinigungsintervalle (feucht)

vorgeschaltetem Glasfaserfilter; Probenahmedauer = ausreichende Raumbeliiftung (regelmaRig)

ca. 3 — 8 Stunden = Hautkontakt mit belasteten Oberflachen vermeiden
Analysenmethode Luft: Sanierungsmoglichkeiten
Analyse von PAK, Bestimmung der gas- und partikelférmigen = Entfernen belasteter Bauteile (neben der Entfernung von priméar
polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe. Prufverfahren belastetem Material kann fiir den Sanierungserfolg auch der
gemaf DIN ISO 11338-2 Einbezug von sekundér lber die Raumluft belasteten Oberfla-

chen erforderlich werden)
= Anbringen von diffusionsdichten Sperrschichten

st e L e el = Reinigen oder Entfernen von sekundar kontaminierten
Untersuchung mit gaschromatographischen Verfahren mit nach- Einrichtungsgegenstanden

geschalteter massenselektiver Detektion (typischerweise nach
DIN ISO 18287, US-EPA 8270, US-EPA 610)
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Beschreibung / Eigenschaften

VOC: Volatile Organic Compounds
(flichtige organische Verbindungen)

WHO-Definition

Sehr fliichtig: VVOC bis 50°C
Fliichtig: VOC 50°C bis 250°C
Schwer flichtig: SVOC uber 250°C

Analytisch: Alle Verbindungen, die in der Gaschromatographie
zwischen Hexan und Hexadecan eluieren

VOC
inkl. Aldehyde und Ketone, exkl. Formaldehyd

Unter die Gruppe der VOC fallen:

= Alkane » einfache Kohlenwasserstoffe

= Alkene P Kohlenwasserstoffe mit Doppelbindungen

= Aromaten » aromatische Kohlenwasserstoffe

= Alkohole » Kohlenwasserstoffe mit OH-Gruppe

= Ester » Kohlenwasserstoffe mit Ester-Gruppe inkl.
Phosphorsaureester

= Ether » Kohlenwasserstoffe mit Ether-Gruppe

= Terpene » Naturstoffe, die sich vom Isopren ableiten

= Carbonsauren » Kohlenwasserstoffe mit Saure-Gruppe

= Aldehyde » Kohlenwasserstoffe mit Aldehyd-Gruppe

= Ketone » Kohlenwasserstoffe mit Sauerstoff-Gruppe

= Amine, Thiole » Kohlenwasserstoffe mit Stickstoff- oder
Schwefelatomen




VOC
inkl. Aldehyde und Ketone, exkl. Formaldehyd

Vorkommen im Gebaude
Quellen fir VOC in Innenrdumen sind z.B.

= Eintrage aus der AuRRenluft in Form von KFZ-Abgasen oder
Emissionen aus z.B. Altlastenflachen

= Fugenmaterialien

= Heizol

= Klebstoffe

= Holzwerkstoffe

= Blcher

= Feuchteschaden, verdeckter Schimmelbefall

= Mensch

= Reinigungs- und Pflegemittel

= Lacke und Farben

= Kosmetika und Pflegeprodukte

= Emissionen durch chemische Reaktion von verwendeten
Bauchemikalien mit Bauprodukten

Gesundheitliche Wirkung

Aufgrund der Vielzahl unterschiedlicher Verbindungen reichen
die gesundheitlichen Auswirkungen von Reizwirkungen auf die
Schleimhaute (z.B. Alkane oder organische Sauren) bis zu einer
krebserzeugenden Wirkung (Beispiele sind Benzol oder Styrol)

Handlungsempfehlungen

= ausreichende Raumbelliftung (regelmaRig)

Rechtliche Grundlage / Vorschrift

TRGS 900 “® (AGW) fir Arbeitsplatze an denen mit Gefahrstoffen
umgegangen wird

Arbeitsstattenrichtlinie » fur Biro- und Aufenthaltsraume
Landesbauordnungen » fiir Biiro- und Wohnhauser



Grenz- bzw. Richtwerte

= Richtwerte des Ausschusses fir Innenraumrichtwerte (AIR) im
Umweltbundesamt (UBA). Die Richtwerte sind in aktueller
Version Uber die Internetseite des UBA zuganglich.

= Ableitung aktueller Innenraumarbeitsplatz-Referenzwerte %,
Hahn et al. Gefahrstoffe - Reinhaltung Luft, 78 (2018)
Nr. 3 - Marz

= AGOF ¢4-Orientierungswerte fiir fliichtige organische
Verbindungen in der Raumluft
(Aktualisierte Fassung vom 28. November 2013)

VOC
inkl. Aldehyde und Ketone, exkl. Formaldehyd

Beurteilungsgrundlage

= Luftmessungen
= Emittentenermittlung durch Materialprobenanalyse

Probenahme und Analysenmethode

= VOC: Probenahme auf Tenax TA und Analytik mittels
Gaschromatographie mit nachgeschaltetem
Massenspektrometer gemaf DIN ISO 16000-6 5

= Aldehyde/Ketone: Probenahme auf DNPH, Hochdruckflissig-
keitschromatographie mit UV-Detektor (HPLC/UV) gemaf}
DIN ISO 16000-6 ©°

Sanierungsmaoglichkeiten

= Entfernen des Emittenten

= Zusatzliche Liftung

= Abdichtende Malinahmen

= Thermische Behandlung (ausgasen)







Eigenschaften

= giftiges, farbloses, sauerlich-stechend riechendes Gas
= gut I6slich in Wasser und Alkohol
= brennbar (bildet mit Luft explosive Gemische)

FORMALDEHYD (HCHO)

Vorkommen im Gebaude

= Spanplatten an Wanden, Decken, FulRboden, Tiren, Mébeln
= Weichfaserplatten zur Trittschallddmmung in Fulboden

= Ortsschaume zur Fixierung von Tirzargen, Hohlraumfillung
= Dachisolierung

= Kleber fir Fulboden

= Teppichware vor allem mit ,Schaumriicken*

= Mineralwolle in Wanden und Decken

= Parkettsiegel

= Sprays und Lésungen zur Oberflachendesinfektion

= Tabakrauch

= Tapeten

Weitere Anwendungen:

= Desinfektionsmittel
= Konservierungsmittel
= Ausgangsstoff fir Harze




FORMALDEHYD (HCHO)

Gesundheitliche Wirkung

= kanzerogenes Potential (krebserzeugend): Einstufung K1B
= erbgutveranderndes Potential: Einstufung M2

= Allergien

= Schleimhautreizungen

= Irritation der Augen/Augenschmerzen

= Akne

= Atemwegserkrankungen

= Bronchitis

= Depression
= Gedachtnisstorung
= Midigkeit

= Nervositat

= Schlafstérungen

= Hustenanfélle

= Krampfe
= Verhaltensstérungen

= Erbrechen

Handlungsempfehlungen

= grundliche Reinigung

= Erhohung der Reinigungsintervalle (feucht)

= ausreichende Raumbeliiftung (regelmafig)

= Hautkontakt mit belasteten Oberflachen vermeiden

= Absenkung der Raumtemperatur und der Luftfeuchtigkeit

Rechtliche Grundlage / Vorschrift

TRGS 900 “9)
BgVV ©7) ehemals BGA ¢7

Grenz- bzw. Richtwerte

Innenrdume: 0,1 mg/m? Luft (RW |, Vorsorgerichtwert); RW Il Inter-

ventionswert nicht abgeleitet
Arbeitsplatz: 0,37 mg/m? (Kurzzeitwert 0,74 mg/m?)



Beurteilungsgrundlage

= Luftmessungen
= Emittentenermittlung durch Materialprobenanalyse

Analysenmethode

= DNPH-Derivatisierung mittels Hochdruckflissigkeits-
chromatographie mit UV-Detektor
(HPLC/UV) gemaR DIN ISO 16000, Teil 3

= Spektrometrie: analytische Bestimmung gemaf
VDI 3484, Blatt 1 %® (Photometrie nach Farbreaktion)

FORMALDEHYD (HCHO)

Probenahme

= Bestimmen der Formaldehyd-Konzentration nach dem
DNPH-Verfahren, gema DIN ISO 16000, Teil 3
Probenahmedauer ca. 60 Minuten

= Bestimmen der Formaldehyd-Konzentration nach dem
Sulfit-Pararosanilin-Verfahren gemaf VDI 3484, Blatt 1
Probenahmedauer ca. 60 — 120 Minuten

Sanierungsmaoglichkeiten

Entfernen des Emittenten:
= Austausch von Mdébeln, Wand- und Deckenteilen
= Abschliff von Boden- und Parkettversiegelungen

Abdichtende MaRnahmen:
= Anbringen von diffusionsdichten Sperrschichten
(z. B. Kunststoff-Anstrich mit formaldehydbindender Dispersion)

Chemische Behandlung:
= Ammoniakbehandlung
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RADON

Grenz- bzw. Richtwerte

Derzeit existieren in Deutschland keine verbindlichen Grenzwer-
te fir Gebaudeluft. Im Strahlenschutzgesetz ist ein Referenzwert
von 300 Bg/m? fiir Innenrdume definiert. Der Bundesverband der
offentlich bestellten und vereidigten Sachverstandigen (BVS)
empfiehlt Manahmen schon ab 100 Bg/m?3.

Rechtliche Grundlage / Vorschrift

EU-Richtlinie 2013/59/Euratom ©9
Strahlenschutzgesetz ¢
Standpunkt Radon in Gebauden (BVS) ©¢"

Beurteilungsgrundlage

Raumluftmessung zwecks Bestimmung der Radonkonzentration
in der Luft

Probenahme

= Langzeitmessung (3 — 4 Monate) mittels Exposimeter
(Passivsammler)

= Aktive Methode durch Messung der Zerfallsprodukte in
einer Prifzelle

Handlungsempfehlungen

Empfehlung BVS (2017): Reduzierung der Radon-Raumluftkon-
zentration auf < 100 Bg/m*® Raumluft in Neubauten durch dichte
Bauweise. Reduzierung der Radon-Raumluftkonzentration auf
mindestens < 300 Bg/m?® Raumluft in Altbauten.

Sanierungsmaoglichkeiten

Verhinderung/Reduzierung des Radoneintritts in das Gebaude
durch bautechnische und/oder llftungstechnische MalRnahmen
(Voraussetzung: Lokalisieren der Eintrittspfade)



Academy

Die COMPETENZA GmbH bietet als staatlich und berufsgenos-
senschaftlich anerkannter Lehrgangstrager zu den verschie-
denen Themen der Gebaudeschadstoffe ein breitgefachertes
Seminarangebot an. Langjahrige Erfahrung im Umgang mit
Schadstoffen zeichnet unsere Referenten aus, sei es auf dem
Gebiet der Erkennung, Beurteilung, Analyse oder der Sanie-
rungspraxis.

Sie konnen ein Inhouse-Seminar zu ihren eigenen aktuellen
Themen von uns erstellen und schulen lassen oder aus unserem
Seminarangebot wahlen:

= Sachkunde Asbest TRGS 519, Anlage 3, 4A, 4C

= Fortbildung zur Sachkunde-Verlangerung, TRGS 519 Anlage 5
= TRGS 521 Alte Mineralwolle

= Sachkunde Schimmelpilzsanierung

= DGUV-R 101-004 (BGR 128)

ACADEMY
Lehrgange und Fortbildungen

www.competenza-academy.com
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02
03

04

05

06

07

08

K1A
WHO
EU-Richtlinie 2009/148/EG

REACH-Verordnung
(Anhang XVII, Nummer 6)

CLP-Verordnung
(Anhang VI, Teil 3, Tabelle 3)

Chemikaliengesetz

Gefahrstoffverordnung

TRGS 519

ANLAGE

Stoffe, die beim Menschen erwiesenermalien krebserzeugend wirken
World Health Organization = Weltgesundheitsorganisation

Richtlinie 2009/148/EG Uber den Schutz der Arbeithehmer gegen Gefahrdung
durch Asbest am Arbeitsplatz

Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 des Europaischen Parlaments und des Rates vom
18. Dezember 2006 zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrankung
chemischer Stoffe (REACH)

Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 des Europaischen Parlaments und des Rates vom
16. Dezember 2008 Uber die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von
Stoffen und Gemischen

Gesetz zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen (Chemikaliengesetz ChemG),
vom 28.8.2013, letzte Anderung vom 23.10.2020

Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen (Gefahrstoffverordnung - GefStoffV),
vom 26. November 2010, letzte Anderung vom 29. Marz 2017

Technische Regeln fiir Gefahrstoffe: Asbest; Abbruch-, Sanierungs- oder
Instandhaltungsarbeiten, Ausgabe: Januar 2014, letzte Anderung 17.10.2019
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ANLAGE

09

10

1"

12

13

14

15
16

TRGS 517

Asbestrichtlinie

TRGS 905

TRGS 910

VDI-Richtlinie 6202 Blatt 1
VDI-Richtlinie 6202 Blatt 3
(Entwurf)

Arbeitsstattenrichtlinie ASR 3.6
DGUV Information 201-012

Technische Regeln fur Gefahrstoffe: Tatigkeiten mit potenziell asbesthaltigen mineralischen
Rohstoffen und daraus hergestellten Gemischen und Erzeugnissen,
Ausgabe: Februar 2013, letzte Anderung 2.3.2015

Richtlinie fur die Bewertung und Sanierung schwach gebundener Asbestprodukte in
Gebauden, Stand Januar 1996, zuletzt gedndert November 2019

Technische Regeln fur Gefahrstoffe: Verzeichnis krebserzeugender, keimzellmutagener
oder reproduktionstoxischer Stoffe, Ausgabe: Marz 2016, letzte Anderung 13.03.2020

Technische Regeln fiir Gefahrstoffe: Risikobezogenes MafRnahmenkonzept fiir Tatigkeiten
mit krebserzeugenden Gefahrstoffen, Ausgabe: Februar 2014, letzte Anderung 13.01.2021

VDI-Richtlinie: Schadstoffbelastete bauliche und technische Anlagen, Abbruch-,
Sanierungs- und Instandhaltungsarbeiten, Oktober 2013

VDI-Richtlinie (Entwurf): Schadstoffbelastete bauliche und technische Anlagen, Asbest,
Erkundung und Bewertung, Oktober 2019

Technische Regeln fiir Arbeitsstatten, Liiftung, Ausgabe: Januar 2012, letzte Anderung 2018

Verfahren mit geringer Exposition gegentiber Asbest bei Abbruch-, Sanierungs- und
Instandhaltungsarbeiten, Stand Juli 2000 (gedruckte Fassung), laufende Aktualisierungen
zum Download



17

18

19

20

21
22

23

24

VDI-Richtlinie 3492

VDI-Richtlinie 3866 Blatt 5

VDI-Richtlinie 3877 Blatt 1

VDI-Richtlinie 3876

K1B
K2

TRGS 521

TRGS 558

ANLAGE

VDI-Richtlinie: Messen von Innenraumluftverunreinigungen - Messen von Immissionen -
Messen anorganischer faserférmiger Partikel - Rasterelektronenmikroskopisches
Verfahren, Juni 2013

VDI-Richtlinie: Bestimmung von Asbest in technischen Produkten -
Rasterelektronenmikroskopisches Verfahren, Juni 2017

VDI-Richtlinie: Messen von Innenraumverunreinigungen - Messen von auf Oberflachen
abgelagerten Faserstauben - Probenahme und Analyse (REM/EDXA), September 2011

VDI-Richtlinie: Messen von Asbest in Bau- und Abbruchabféllen sowie daraus
gewonnenen Recyclingmaterialien - Probenaufbereitung und Analyse, November 2018

Stoffe, die als krebserzeugend fiir den Menschen angesehen werden sollten

Stoffe, die wegen moglicher krebserregender Wirkung beim Menschen Anlass zur
Besorgnis geben

Technische Regeln fiir Gefahrstoffe: Abbruch-, Sanierungs- und Instandhaltungsarbeiten
mit alter Mineralwolle, Ausgabe: Februar 2008

Technische Regeln fiir Gefahrstoffe: Tatigkeiten mit Hochtemperaturwolle, Ausgabe:
Juni 2010, letzte Anderung August 2010
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ANLAGE

25

26
27
28

29

30
31

32

33

34

TRGS 500

ASI-Arbeiten
Kl
IFA- /| BIA-Verfahren 7488

BiostoffV

TRBA
TRGS 907

Schimmelleitfaden

DIN ISO 16000-18

DIN ISO 16000-20

Technische Regeln fiir Gefahrstoffe: SchutzmaRnahmen, Ausgabe: September 2019,
zuletzt geandert Januar 2020

Abbruch-, Sanierungs- oder Instandhaltungsarbeiten
Kanzerogenitatsindex

Institut flr Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA): Ermittlung
des KI-Wertes von amorphen Mineralfasern

Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei Tatigkeiten mit Biologischen
Arbeitsstoffen (Biostoffverordnung - BioStoffV), Juli 2013, zuletzt geandert Marz 2017

Technische Regeln fiir Biologische Arbeitsstoffe

Technische Regeln fiir Gefahrstoffe: Verzeichnis sensibilisierender Stoffe und von Tatigkeiten
mit sensibilisierenden Stoffen, Ausgabe: November 2011

Leitfaden des Umweltbundesamtes zur Vorbeugung, Erfassung und Sanierung von
Schimmelbefall in Gebauden, Dezember 2017

Innenraumluftverunreinigungen - Teil 18: Nachweis und Zahlung von Schimmelpilzen -
Probenahme durch Impaktion, Januar 2012

Innenraumluftverunreinigungen - Teil 20: Nachweis und Zahlung von Schimmelpilzen -
Bestimmung der Gesamtsporenanzahl, November 2015



35

36

37

38

39

40
41
42

VDI-Richtlinie 4252 Blatt 2

VDI-Richtlinie 4253 Blatt 2

DIN 10113-2

DIN 10113-3

DIN ISO 16000-21

TKW
KBE/m?®
M2

ANLAGE

Erfassen luftgetragener Mikroorganismen und Viren in der AuRenluft - Aktive Probenahme
von Bioaerosolen - Abscheidung von luftgetragenen Schimmelpilzen auf
Gelatine/Polycarbonat-Filtern, Juni 2004

Erfassen luftgetragener Mikroorganismen und Viren in der Auf3enluft - Verfahren zum
kulturellen Nachweis der Schimmelpilz-Konzentrationen in der Luft - Indirektes Verfahren
nach Probenahme auf Gelatine/Polycarbonat-Filtern, Juni 2004

Bestimmung des Oberflachenkeimgehaltes auf Einrichtungs- und Bedarfsgegenstanden
im Lebensmittelbereich — Teil 2: Semiquantitatives Tupferverfahren, Juli 1997

Bestimmung des Oberflachenkeimgehaltes auf Einrichtungs- und Bedarfsgegenstanden
im Lebensmittelbereich — Teil 3: Semiquantitatives Verfahren mit ndhrbodenbeschichteten
Entnahmevorrichtungen (Abklatschverfahren), Juli 1997

Innenraumluftverunreinigungen - Teil 21: Nachweis und Z&hlung von
Schimmelpilzen - Probenahme von Materialien, Mai 2014

Technischer Kontrollwert
Koloniebildende Einheiten pro Kubikmeter Luft

Stoffe, die wegen moglicher keimzellmutagener Wirkung auf den Menschen zur Besorgnis
Anlass geben
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ANLAGE

43

44

45

46

47
48

49

50

Ro1B
PCP-Richtlinie
VDI 3866 Blatt 1
TRGS 900

R1B
PCB-Richtlinie

Anlage zur PCB-Richtlinie

M1B

Reproduktionstoxische Stoffe, die als entwicklungsschadigend (kann das Kind im Mutterleib
schadigen) fur den Menschen angesehen werden sollten

Richtlinie fir die Bewertung und Sanierung Pentachlorphenol (PCP)-belasteter Baustoffe
und Bauteile in Gebauden, Oktober 1996

VDI-Richtlinie: Bestimmung von Asbest in technischen Produkten, Entnahme und
Aufbereitung der Proben, Stand 12/2000 und 01/2020 E

Technische Regeln flr Gefahrstoffe: Arbeitsplatzgrenzwerte — AGW, Ausgabe: Januar 2006,
zuletzt geandert 27.10.2020

Reproduktionstoxische Stoffe, die als fruchtbarkeitsgefahrdend angesehen werden sollten

Richtlinie fir die Bewertung und Sanierung PCB-belasteter Baustoffe und Bauteile in
Gebauden, September 1994 bzw. Juni 1996

Gesundheitliche Bewertung dioxindhnlicher polychlorierter Biphenyle in der Innenraumluft,
Bundesgesundheitsblatt - Gesundheitsforschung - Gesundheitsschutz 11, 2007 umgesetzt
in den meisten Bundeslandern (Mitteilung des DIBt, Information, Stand der Umsetzung der
Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB) in den Landern,
Stand: 3. Februar 2021)

Stoffe, die als Keimzellmutagen fir den Menschen angesehen werden sollten
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52

53

54

55

56

57

PAK-Hinweise

TRGS 551
Innenraumarbeitsplatz-
Referenzwerte

AGOF
DIN ISO 16000-6

DIN ISO 16000-3

BGA/BgVV

ANLAGE

Hinweise fir die Bewertung und MaRnahmen zur Verminderung der PAK-Belastung durch
Parkettboden mit Teerklebstoffen in Gebauden, ARGEBAU (Fassung April 2000)

Technische Regeln fiir Gefahrstoffe: Teer und andere Pyrolyseprodukte aus organischem
Material, Ausgabe: August 2015, letzte Anderung Januar 2016

Ableitung aktueller Innenraumarbeitsplatz-Referenzwerte, von Hahn et al,
Gefahrstoffe - Reinhaltung der Luft, Nr. 78 (2018)

Arbeitsgemeinschaft 6kologischer Forschungsinstitute

Innenraumluftverunreinigungen - Teil 6: Bestimmung von VOC in der Innenraumluft und in
Priifkammern, Probenahme auf Tenax TA®, thermische Desorption und
Gaschromatographie mit MS oder MS-FID, November 2012

Innenraumluftverunreinigungen - Teil 3: Messen von Formaldehyd und anderen
Carbonylverbindungen in der Innenraumluft und in Priifkammern - Probenahme mit einer
Pumpe, Januar 2013

BgVV: Bundesinstitut fiir gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedizin;
Nachfolgeinstitut des Bundesgesundheitsamtes (BGA)
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ANLAGE

58 VDI-Richtinie 3484 Blatt 1

59 EU-Richtlinie
2013/59/Euratom

60 Strahlenschutzgesetz

61 BVS-Standpunkt Radon
in Gebauden

80

VDI-Richtlinie: Messen von gasférmigen Immissionen

- Messen von Innenraumluftverunreinigungen

- Messen von Prifgasen; Bestimmung der Formaldehydkonzentration
nach dem Sulfit-Pararosanilin-Verfahren, November 2001

Richtlinie zur Festlegung grundlegender Sicherheitsnormen fiir den Schutz vor den
Gefahren einer Exposition gegentiber ionisierender Strahlung und zur Aufhebung der
Richtlinien 89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom und
2003/122/Euratom, Dezember 2013

Gesetz zum Schutz vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung
(Strahlenschutzgesetz - StrISchG), Juni 2017, letzte Anderung Oktober 2020

BVS-Standpunkt: Radon in Gebauden, Fachbereiche Innenraumhygiene und Bau,
Februar 2017

Technische Anderungen und Irrtiimer vorbehalten. Stand 03/2021
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