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Überblick

 Däm m en inderAltbausanierung– rechnetsich das?
 Ö kologische und ökonom ische Am ortisation

 Feuchtem anagem ent m itporosiertenm ineralischenBaustoffen
alsraum seitigeDäm m ung
 Innenraum klim a,Gebrauchstauglichkeit,Beurteilungskriterien,N achw eisführung

 Innendäm m ungundS om m erliche Überw ärm ung
 Ö kosozialeAspektedesDäm m ens
 Brandschutzm ittel
 P lastikproblem

 S chadstoffe -Altlastender60erbis80erJahre
 Asbest,KünstlicheM ineralfasern,Holzschutzm ittel

 Innendäm m ungundBauteilaktivierung
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Däm m eninderAltbausanierung

Energieeffizienz

Kom fort

 R eduktiondesS chadensrisikos

Ökologie und Ökonomie des Dämmens
Analyse und Bew ertung von Däm m m aßnahm en in
derAltbausanierung

FraunhoferIR B Verlag,2018,306 S eiten EU R 69,00
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U nterlagen

w w w.introversiv.at
http://w w w.introversiv.at/blog/lehre/bauen-im -bestandsanierungen/
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R echnetsichdas?

5

Däm m stoffdicke

0,35
W /m ²K

1,45
W /m ²K
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Aufw andfürHerstellungund Betrieb?

Globales Erwärmungspotential (GWP100)
Kosten pro m² Bauteilfläche u. Jahr

Finanzierungs-
kosten

Heizkosten +
Finanzierungs-

kosten

Heizkosten
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Ö kologischeAm ortisation?

< 1
Jahr

< 1
Jahr

0,350,35 0,350,35
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Ö konom ischeAm ortisation?

< 5
Jahre

> 10
€/m ²

0,350,35 0,350,35
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Feuchtem anagem ent

Feuchtem anagem entm itporosiertenm ineralischenBaustoffen
alsraum seitigeDäm m ung

Innenraum klim ata

Außenklim a

Gebrauchstauglichkeit

Beurteilungskriterien

 N achw eisführung
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U ntersuchteP ositionen
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Innenraum klim ata-Gebrauchstauglichkeit

DieGebrauchstauglichkeiteinerInnendäm m ungw irdm aßgeblich
durchdasInnenraum klim abeeinflusst.

Ö N orm EN 15026 (Ö N orm ,2007),

Ö N orm EN 13788 (Ö N orm ,2002)sow iedas

 W T A M erkblatt6-2 inderAusgabevon2001 (W T A,2001)
und2014 (W T A,2014a)gibthierzu Em pfehlungen.
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Innenraum klim ata-Gebrauchstauglichkeit

DiebeidenW T A M erkblätterInnendäm m ungnachW T A I(W T A,
2009)undInnendäm m ungnachW T A II6-5 (W T A,2014b)
verw eisenaufdas

 W T A M erkblatt6-2 S im ulationw ärm e-undfeuchtetechnischer
P rozesse(W T A,2014a),

w obeiW T A M erkblatt6-5 (W T A,2014b)auchKlim adatensätze
fürdasInnenraum klim anachÖ N orm EN 15026 (Ö N orm ,2007)
nennt.
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Innenraum klim ata-Gebrauchstauglichkeit

HinsichtlichderR aum klim abedingungenunterteiltdasW T A
M erkblatt6-2-14 (W T A,2014a)in4 Feuchtelastgruppen:

a. M essw ertefüreinähnlichesGebäudeineinem ähnlichenKlim a
oderdurchR aum lufttechnischeAnlagenfestgelegte und
abgesicherteS ollw erte

b. Ergebnisseausderhygrotherm ischenGebäudesim ulation

c. Erm ittlungderR aum luftbedingungenausfestgelegten
Feuchteproduktions-undL uftw echselraten
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Innenraum klim ata-Gebrauchstauglichkeit

d. Fallsa-cnichtpraktikabelsind,könnenR aum lufttem peraturund
– feuchteauchineinfacherW eiseausdenT agesm ittelw erten
derAußenlufttem peraturabgeleitetw erden,w obeinach
N utzungin4 Feuchtelastgruppenunterteiltw ird.
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Innenraum klim ata-Gebrauchstauglichkeit

 FürdenR egelfall(W ohnraum odervergleichbar)istdieFunktion
„norm aleFeuchtelastzu verw enden.KüchenundBäderin
W ohnungensindhiereingeschlossen.

 W erdenim R ahm eneinerfeuchtetechnischenBem essung
zusätzlicheS icherheitengew ünscht,solltedieum 5% relative
L uftfeuchteerhöhteFunktiongew ähltw erden.
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Innenraum klim ata-Gebrauchstauglichkeit

 Istbeieinem Gebäudem iteineraußergew öhnlichhohen
Belegungzu rechnen,istdieFunktion„hoheFeuchtelast“ zu
w ählen.

 DieFunktion„niedrigeFeuchtelast“ betrifftnurR äum ew ie
bspw .Büroräum e,Klassenzim m er,Verkaufsräum e.

 DieserAnsatzenthältkeineS icherheitenundschränktzukünftige
N utzungenein.
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 Istbeieinem Gebäudemiteiner
außergew öhnlichhohenBelegungzu
rechnen,istdieFunktion „hohe
Feuchtelast“ zu w ählen.

 DieFunktion „niedrigeFeuchtelast“
betrifftnurR äumew iebspw.
Büroräume,Klassenzimmer,
Verkaufsräume.DieserAnsatzenthält
keineS icherheitenund schränkt
zukünftigeN utzungen ein.

Innenraum klim ata-Gebrauchstauglichkeit

AbleitungderR aum lufttem peraturund– feuchtevonW ohnräum en
inAbhängigkeitvonderAußenlufttem peratur,jew eils
Tagesm ittelw ert(Q uelle:W TA M erkblatt6-2-14)
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Innenraum klim ata-Gebrauchstauglichkeit

Innenraum klim atanachW T A M erkblatt6-2-01 (W T A,2001)

 „IK01“,R aum klim abedingungen(sinusförmig)m itgeringer
FeuchtelastnachW T A M erkblatt6-2-01 (W T A,2001)

 „IK02“,R aum klim abedingungen(sinusförmig)m itnorm aler
FeuchtelastnachW T A M erkblatt6-2-01 (W T A,2001)

 „IK03“,R aum klim abedingungen(sinusförmig)m ithoherFeuchtelast
nachW T A M erkblatt6-2-01 (W T A,2001)
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Innenraum klim ata-Gebrauchstauglichkeit

Extrem eInnenraum klim ataaufBasis„hoheFeuchtelast“
nachW T A M erkblatt6-2-01 (W T A,2001)

 „IK04“,R aum klim abedingungen(sinusförmig)m ithoherFeuchtelast
nachW T A M erkblatt6-2-01 (W T A,2001),w obeidieT em peraturkurve
um  3 °C nach O ben verschoben w ird (entspricht „IK03“  + 3 °C) 

 „IK05“,R aum klim abedingungen(sinusförmig)m ithoherFeuchtelast
nachW T A M erkblatt6-2-01 (W T A,2001),w obeiaufdieFeuchtew erte
10 %  relative Feuchte addiert w erden (entspricht „IK03“  + 10 %  
relativeFeuchte)
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Innenraum klim ata-Gebrauchstauglichkeit

Innenraum klim atanachEN 15026 (Ö N orm ,2007)und
W T A M erkblatt6-2-14/D (W T A,2014a)

 „IK06“,R aum lufttem peraturennach W T A M erkblatt6-2-14 (W T A,2014a)
undrelativeFeuchtederR aum luftnach EN 15026 (Ö N orm ,2007)P rofilA
(entsprichtauchW T A 6-2-14 „norm aleFeuchtelast“ )

 „IK07“,R aum lufttem peraturnach EN 15026 (Ö N orm ,2007),m itrelativer
Feuchtenach EN 15026 (Ö N orm ,2007)P rofilB (entsprichtauchW T A 6-2-
14 hoheFeuchtelast)

 „IK08“,R aum lufttem peraturnach EN 15026 (Ö N orm ,2007),m itrelativer
Feuchte „norm ale Belegung“  +5 %  nach W T A  6-2-14 (W T A,2014a)

 „IK09“,R aum lufttem peraturnach EN 15026 (Ö N orm ,2007),m itrelativer
Feuchte„niedrigeBelegung“ nach W T A 6-2-14 (W T A,2014a)
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Innenraum klim ata-Gebrauchstauglichkeit

R aum klim abedingungen nachEN 13788(IS O ,2013)

 „IK10“,R aum lufttem peraturnachEN 13788 (IS O ,2013),m itrelativer
FeuchtenachEN 13788 P rofilA

 „IK11“,R aum lufttem peraturnachEN 13788 (IS O ,2013),m itrelativer
FeuchtenachEN 13788 P rofilB
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Innenraum klim ata-Gebrauchstauglichkeit

R aum klim abedingungen ausErgebnissen der
Gebäudesim ulation

AlsErgebnisderGebäudesim ulationzeigtAbbildung10 dierelative
FeuchtederR aum luftüberderR aum lufttem peraturundderen
VerteilungüberdenKom fortbereichenfürdenBestand„V1“,
M odellraum S W 01.

Abbildung11 zeigtgleiche Ergebnisseim Jahresverlauf.AufBasisder
raum klim atischenKenngrößenw erdendieKlim adatensätze als
EingangsgrößenfürdieBauteilsim ulationaufbereitet
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R aum klim abedingungen -Gebäudesim ulation
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Jahresverlauf
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T em peraturderR aum luft
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R elativeFeuchtederR aum luft
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Ausgew ählteKlim adatensätze



Department fürBauenundU mw elt /L ehrgang Building InnovationBI01M odul03 28

KaltesJahrfürW ien
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Vergleichm ittleresund kaltesJahr
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KaltesJahrfürKlagenfurt
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N iederschlag
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W indgeschw indigkeit
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W assergehaltinderKonstruktion
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VerhältnisEis-zu P orenvolum en
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W assergehalt im 1.cm derDäm m ung,„N ord“,
P osition „N 5“,Jänner
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T em peraturraum seitige O berfläche,„N ord“,
P osition „N 3“,Jänner
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R elative Feuchte raum seitige O berfläche,
„N ord“,P osition „N 3“,Jänner
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Isoplethensystem -S ubstratgruppen
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S ubstratgruppe0
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S ubstratgruppeIund II
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DauerkritischerZustände
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Beurteilung R isiko S chim m elw achstum –
Kriterium Grenze
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Beurteilung R isiko S chim m elw achstum –
Kriterium Dauer
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Beurteilung Gebrauchstauglichkeit
nach Ö N orm B 8110-2
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P orenradienverteilung und
Feuchtetransportm echanism en
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Feuchtem anagem ent porosierterm ineralischer
Baustoffe
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FeuchteabhängigerW ärm edurchlassw iderstand
derKonstruktion
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BauphysikalischeR eserve
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W assergehaltim 1.cm derDäm m ung
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Beurteilung derGebrauchstauglichkeit anhand
hygrisch-therm ischerS im ulationsrechnung
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ConclusioFeuchtem anagem ent

BeurteilungderGebrauchstauglichkeitanhanddes
vereinfachterVerfahrenführtzu falsch negativen Ergebnissen.

porosiertem ineralischeBaustoffehaben
ein hohes Feuchte-Management-Potential.
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R isikooderChance?

Chance..

zurS teigerungderEnergieeffizienz

fürsichereKonstruktionen

fürhohenKom fort

fürdenEinsatznachhaltigerBaustoffe
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Innendäm m ung – S om m erliche Überw ärm ung

» .. die Bauweise den Tagesverlauf nur in dem Sinn beeinflusst, dass
die Tagesamplitude mit wachsender Wärmespeicherfähigkeit der
raumbegrenzenden Bauteile kleiner wird.«

» .. die effektive Speicherfähigkeit eines massiven Bauteils -
beispielsweise durch eine Installationsebene bzw. Innendämmung
stark gemindert wird. « (Nackler 2017)
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Innendäm m ung – S om m erliche Überw ärm ung

» .. ideale Wärmespeicher sind z.B. .. schwere Ziegelwände. .. werden
massive Bauteilschichten durch wärmedämmende Vorsatzschalen
abgedeckt, vermindert sich deutlich die speicherwirksame Masse.

 In diesem Fall droht die Überhitzung nicht nur in den
Sommermonaten, sondern auch in den Übergangszeiten Herbst und
Frühling. « (Treberspurg 2011)
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Grundsätzlich

 ..Rein bauteilbasiert ist– aufGrundderVielzahlund
W echselw irkungvonEinfluss-undW irkgrößen– keine Prognose über
das Raumklima möglich.

..S olareEinträge,L üftungundspeicherw irksam eM assedesR aum es
beeinflussensichgegenseitig.

..DerEinflussvonInnendäm m ungaufdasR aum klim akanndeshalb
nicht bauteilbasiert sondernnuranhandrepräsentativer Testräume
untersuchtw erden.
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DetaillierteBetrachtung

» ..Um wirklich detaillierte Informationen über das thermisch
dynamische Verhalten eines Raumes zu erhalten, müssen demnach
instationäre Berechnungs- bzw. Simulationsverfahren zum Einsatz
kommen.

Erst dadurch werden die zum Teil komplexen Zusammenhänge
realitätsnahe, d.h. physikalisch und in ihrem zeitlichen Verlauf korrekt,
abgebildet. « (Nackler 2017)



Department fürBauenundU mw elt /L ehrgang Building InnovationBI01M odul03 57

S ystem atischeU ntersuchung

EinflussvonInnendäm m ungaufdassom m erliche
T em peraturverhaltenvonR äum en.

EinflussvonInnendäm m ungaufdentherm ischenKom fortim
Jahresverlauf
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Beurteilungskriterien

m axim alem pfundeneT em peratur

Grenzw ert „JA“ -“ N EIN “ -Entscheidung

Güteklassen A+ sehrgutsom m ertauglich
A gutsom m ertauglich

B som m ertauglich
C

D
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Variantenund P aram eter

 S tandort

 L üftung,Verschattung

Fenster

 N utzung

 M odellgebäude,M odellräum e
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Ergebnisdarstellung
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EinflussS tandort
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EinflussL üftung
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EinflussVerschattung
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EinflussInnendäm m system
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EinflussArtderDäm m ung
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M axim alem pfundeneT em peratur
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VergleichvonS anierungsvarianten
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Conclusio

Innendäm m system em iteinem raum seitigenO berflächenfinishhoher
DichtezeigengünstigeEigenschaftenhinsichtlichderVerm eidung
som m erlicherÜberw ärm ung.

DerEinflussderArtderInnendäm m ungaufdiem axim alem pfundene
T em peraturistgering.
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Conclusio

DerresultierendeU nterschiedderm axim alem pfundenen
T em peraturzw ischenverschiedenenInnendäm m system enliegtim
Bereich eines 10tel Grads.

DieAussage,dasseineInnendäm m ungzu einerVerschlechterung
hinsichtlichsom m erlicherÜberw ärm ungführtistnichtzulässig.
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Conclusio

bezogenaufdenungedäm m tenBestandergibtsichfolgende
Steigerung von Zufriedenen inderHitzeperiode
 5 % -10 % beiS anierungM inim al„V2“,

 15% -20 % beiS anierungO IB „V3“,

 17% -22 % beiS anierungEnerphit „V5“.
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Conclusio

pro cm Däm m stoffdickebeträgt
dieZunahme an Zufriedenen
 1,5-3 % beikleinen R äum en,

 1 % beigrößerenR äum en,

 1,4 % im M ittelüberalle untersuchtenVarianten.
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Ö kosozialeAspektedesDäm m ens

M itdertherm ischen
S anierungvon
Gebäudennehm en
w irm aßgeblich
EinflussaufKlim a,
KostenundKom fort.

Ö kologischeundökonom ische
AspektevonDäm m m aßnahm en
sinddeshalbvonderP lanung,
Herstellungunddem Aufbringen
desW ärm edäm m systemsüberden
Betrieb,dieW artungunddie
Instandhaltungbiszum R ückbau
undzurEntsorgung– alsoüber
dengesam tenL ebenszyklus– zu
diskutieren.
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Aktuellrücken
dasP lastikproblem und

die ökotoxikologische Betrachtung
von Däm m system en

inden Fokus.

Ö kosozialeAspektedesDäm m ens



Department fürBauenundU mw elt /L ehrgang Building InnovationBI01M odul03 74

Ö kosozialeAspektedesDäm m ens

Ö kotoxikologieistdieL ehrederAusw irkungvonS toffen
undäußerenBedingungenaufdiebelebteU m w elt.

AlsfächerübergreifendeDisziplinvereinigtsieW issenund
M ethodenausBiologie,T oxikologie,M edizin,Chem ieund
Ö kologie.

IhrZielistes,Gefahren,dievonS toffenausgehen,auf
allenEbenendesL ebens– M oleküle,Zellen,Gew ebe,
O rgane,einzelneT iere/M enschen,P opulationen,
Ö kosystem eundschließlichdiegesam teBiosphäre– zu
erkennen.
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Ö kosozialeAspektedesDäm m ens

ErgebnissesolcherU ntersuchungensind oftdie
GrundlagefürErkenntnisseunddarausresultierende
Gesetze,diedieL ebew esenschützen.
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Ö kotoxikologie

HinsichtlichderÖ kotoxikologie
vonDäm m stoffensind

insbesondere
Flam m schutzm ittelrelevant.
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Ö kotoxikologie

HiersindinersterL inieHBCD bzw .HBCDD
(Hexabromcycliododekan)zu nennenw elchezur
GruppederhalogeniertenKohlenw asserstoffe
gehören

IndenvergangenenJahrzehntenw urdeesinfast
allenKunststoffen– soauchinEP S -P latten– als
additivesFlam m schutzm itteleingesetzt.

Additivbedeutet,dassesnichtfix ineine
Kunststoffm atrixeingebundenist,sondernnur
zugem ischtw ird.Eslöstsichalsoausder
vorhandenenKunststoffm atrix.
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Ö kotoxikologie

Heutekannm anHBCD inallen
U m w eltkom partim enten,w ieW asser,Boden,

L uftundS edim enten,nachw eisen.

Esw urde,nebenca.50 anderenS toffennicht
biologischerHerkunft,im BlutderaneinerS tudie

(N entw ig,2013)teilnehm endenEU -
U m w eltm inistergefundenundistm ittlerw eile

BestandteilderM utterm ilch.
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Ö kotoxikologie

S eitApril2013 sinddieHerstellungundderHandel
vonHBCD nachderS tockholm konventionw eltw eit
verboten.
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Ö kotoxikologie

DieEU hatvondiesem VerboteinO pt-O ut
gem acht,m itderBegründung,m anw olledas
frühererlasseneVerbotvonHBCD durchR EACH
abw arten,w elcheseinenlängeren
Übergangszeitraum vorsieht,näm lichbiszum
17.08.2015.
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Ö kotoxikologie

Am 01.03.2016 hatdieEuropäischeKom m ission
entgegendenausdrücklichenEm pfehlungenderR AC
undderS EAC (ihrenberatendenO rganenfürR isk
Assessm entundsozioökonom ischeFragestellungen)
ohneBegründungfürneunHerstellereine
Ausnahm egenehm igungbiszum 26.11.2019 erteilt.
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Ö kotoxikologie

 Vom VorliegenersterN achw eisederbioakkum ulativen
W irkungvonHBCD biszum EndedesÜberprüfungszeitraums
fürseineHauptanw endunginEP S -P latten2019 w erden40
Jahrevergangensein.

 Esdurftealsofast60 JahreungeregeltindieU m w elt
entlassenw erden.
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Ö kotoxikologie

 AlsErsatzfürHBCD w irdderzeitpFR (oderFR -
122),einpolym eresFlam m schutzm ittel,
eingesetzt.

 Esisteinbrom iertesS tyrol-Butadien-P olym er
undfälltdam itnichtunterR EACH.
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Ö kotoxikologie

ErsteinedetaillierteundtransparenteDarstellungder
BestandteilevonDäm m system en– w iediesein
P rüfsiegelnundGütezeichenuntersuchtund
dargestelltw erden– erlaubeneinekritische
AuseinandersetzungbeiderDäm m stoffentscheidung.
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P lastikproblem

Kaum einBaum aterialistvonderchem ischenIndustrienichtdurch
ZusätzevonP lastikundAdditivenvergütetw orden.

Gipsspachtelm assenkönnenbiszu 30 % P lastikenthalten,Betonund
Zem enteenthaltenDispersionspulver.

Beschichtungen,VersiegelungenundIm prägnierungenbestehenzum
GroßteilausfossilenR ohstoffen.

Holzw erkstoffesindgenau genom m enVerbundstoffeausHolzfasern
undKlebern,dieim W esentlichenP lastiksind.
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P lastikproblem

 S elbstw ennnur4 % desproduziertenP lastikm üllsindieU m w elt
verlorengehen,stelltdieser,beiderw eltw eitproduziertenM enge,
dennocheineexistentielleBedrohungderBiosphäredar.
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P lastikproblem

 S olangeeskeine100% ige L ösungfürdasVerhindernder
Akkum ulationvonP lastikundM ikroplastikinunsererU m w eltund
N ahrungskettegibt,kannkeinsynthetischesDäm m m aterialals
ökologischbezeichnetw erden.
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P lastikproblem

AuchDäm m stoffeausnachw achsendenR ohstofffasernenthaltenoft
beträchtlicheAnteileanKlebern,diedieFasernm iteinander
vernetzenunddieP lattenform stabilisieren.

DieseKlebersind chem ischgesehennichtsanderesalsP olym ereaus
fossilenR ohstoffen.
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P lastikproblem

Vordiesem HintergrundkanneineÖ kobilanzodereine
U m w eltproduktdeklarationw ichtigeHinw eisebeider
Däm m stoffausw ahlliefernundsodazu beitragen,denKlim aw andel
unddasP lastikproblem nichtw eiterzu verschärfen.
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Arbeiten mit Asbest

Inform ationenfürDachdecker

 S icherheitsinform ationender
Allgem einenU nfallversicherung-
sanstalt

S chadstoffe – Altlasten der60erbis80erJahre
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S chadstoffe – Altlasten der60erbis80erJahre

AsbestistdiefaserigeForm derm ineralischenS ilikate,diezu den
gesteinsbildendenM ineralienderS erpentingruppeundderAm phibol-
Gruppegehören.

griechisch"asbestos"= "unauslöschlich"
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Gesundheitsgefährdungen

keineakuteGefahr
nichtreizend,

ätzendoder

unm ittelbargiftig

Fasernm itentsprechendenAbm essungenkönneninL ungevordringen

Im m unabw ehrkannFasernnichtabbauen

w erdenlängsgespalten

verm ehrensich
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Verw endung vonAsbest

W eich-Asbest-P rodukte

 Brandschutz-U m m antelungen vonBauteilen ausS tahl,S tahlbeton,Holz

 Brandschutzbeschichtungen vonDecken,DächernundW änden,

 Brandschutz-AbschottungenvonÖ ffnungen

 Brandschutzklappen

 Heizkörperverkleidungen,

 Auskleidungen vonN achtspeichergeräten

 S challschutzverkleidungen

 Dichtungsschnüreetc.
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Verw endung vonAsbest

Hart-Asbest-P rodukte

 Dach-undFassadenbeläge,

 L üftungskanäle,

 R ohrleitungen,

 FensterbänkeundArbeitsplatten,

 Form stückew ieBlum entröge,

 Fußbodenbeläge,

 Brem sbeläge sow ie

 BehälterfürChem ikalien.

AsbesthaltigeP roduktesind
m itbloßem Augenichtvon
asbestfreienP roduktenzu
unterscheiden.
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S chutzm aßnahm en

Ö N O R M M 9406 „U m gangm itschw achgebundenen
asbesthaltigenM aterialien“

Beiw enigS taub
DasEinatm en vonAsbestfaserndurchdieVerw endungeiner
Feinstaubm askeFFP 2 verm eiden

Denentstehenden S taubm iteinem S taubsaugerderKategorieK1
abzusaugen

Verschm utzeArbeitskleidung nicht"ausbeuteln",sondernabsaugen

DerS taubkannauchdurchFeuchtigkeit gebunden w erden.
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 L ichtm ikroskopischeAufnahm en
künstlicherM ineralfasern(100-
facheVergrößerungam
O LYM P U S IX 51)

 ZeitschriftenartikelausderZeitschrift
BAU S U BS T AN Z,M essal,Constanze,
Innenräume mitVergangenheit.JedeEpoche
hatihreS chadstoffe.T l.1,Bd.5,N r.2
(2014),Abb.,L it.,Kt.,S .30-35

KünstlicheM ineralfasern
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KünstlicheM ineralfasern

• L ichtm ikroskopischeAufnahm enkünstlicherM ineralfasern(100-
facheVergrößerungam O LYM P U S IX 51),

• hierglasigeFasern,erkennbarandenS chm elze-T röpfchen.

• U nterU V-AnregungfluoreszierendieFasern.

• N ebengroßenFasernsindauchsehrkleineunddünneFasernund
derenBruchstückeerkennbar,w elchelungengängigseinund som it
dasKriterium einerW HO -Fasererfüllenkönnen.

• U m diesabschätzenzu können,w erdenFasernm ikroskopisch
verm essen.
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M ineralw ollen m itHerstellungsdatum 1.6.2000
oderjünger

AlleM ineralfasern,dieseitdem 1.6.2000 inVerkehrgebrachtw urden

habennachEU -R echtoderdeutschem R echtentsprechende

Bioverträglichkeitstestsdurchlaufen,geltenals‚Neue Mineralwollen‘

im S innederT R GS 521 undsom italsunbedenklich.
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M ineralw ollen m itHerstellungsdatum
1996 bis30.5.2000

 M ineralfasern,diezw ischen1996 undM itte2000 inVerkehrgebracht

w urden,könnenüberBioverträglichkeitstestsoderalsKI40-Fasern

freigezeichnetw ordensein(geltenals‚Neue Mineralwollen‘ und

erfüllensom itdieFreizeichnungskriterienderGefahrstoffverordnung)

oder noch‚Alte Mineralwollen‘ im S innederT R GS 521 darstellen.
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M ineralw ollen m itHerstellungsdatum
1995 oderälter

AlleM ineralw ollenm itHerstellungsdatum 1995oderälterstellen

‚Alte Mineralwollen‘ im S innederT R GS 521 darundsindnachT R GS

905 alskrebserzeugend zu bew erten.



Department fürBauenundU mw elt /L ehrgang Building InnovationBI01M odul03 101

AltlastHolzschutzm ittel

Gesundheitsgefährdung

• Zum S chutzgegenInsekten-oderP ilzbefallw urden
Holztragw erke,Dachkonstruktionen,Balkendeckenund Fußböden
– ebensow ieEinrichtungsgegenständeundM öbel– häufigm it
Holzschutzm ittelnbehandelt.

• DieindenHolzschutzm ittelnenthaltenenBiozidekönnennach
heutigenErkenntnisseneineernstzunehm ende
Gesundheitsgefährdungdarstellen.
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AltlastHolzschutzm ittel

• Inden1950erbis1980erJahrensindinersterL inielösem ittelhaltige
Holzschutzm ittelzurN achbehandlungvonHolzbauteilenim Bestand
bzw .im R ahm envonBekäm pfungs-/S anierungsm aßnahm en
eingesetztw orden.

• DieseP rodukteenthaltenalsW irkstoffeindenm eistenFällendiezu
denO rganchlor-VerbindungenzählendenS ubstanzen
Chloraphthaline,DDT ,L indanundP CP.InEinzelfällenkonntendiese
zusätzlichP CB’sund/oderP CT ’senthalten.
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AltlastHolzschutzm ittel

• DieM ehrzahldergenanntenW irkstoffew urdenahezu überden
ganzenZeitraum eingesetzt,sodassdieseprim ärfürBelastungen
oderS chadstoffsanierungenverantw ortlichzu m achensind.

• Danebenw urdenüberkürzereZeiträum ehinw egauch
lösem ittelhaltigeHolzschutzm ittelaufBasisderW irkstoffeHCH,
P arathion,Endosulfan,Chlorthalonil,Furm ecycloxsow ie
zinnorganischerVerbindungeneingesetzt.
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AltlastHolzschutzm ittel

• ZieldieserBehandlungenw arindenüberw iegendenFällendie
Bekäm pfungholzzerstörenderInsekten.

• InersterL inieBelastungendurchInsektizidezu erw arten,diehäufig
m iteinem Fungizid-indenm eistenFällenm itP CP -kom biniert
w aren.
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AltlastHolzschutzm ittel

Mehrfachbehandlung

• InfolgeeinerM ehrfachbehandlungdurchgleiche oderverschiedene
P roduktew eisenHolzbauteilehäufighoheBelastungenauf.

• DiesgiltinsbesonderefüröffentlicheGebäude.

• Hierbeim ussauchm itzusätzlichenBelastungendurchHolz-und
Flam m schutzsalzegerechnetw erden.
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AltlastHolzschutzm ittel

W irkung W irkstoffe Verw endungszeitraum

DDT 1950erbis1990

HCH (Isom erengem isch) 1950erbis1960er

L indan (y-HCH) 1950erbis1990er

Endosu lfan 1960erbis1980er

Aldrin/Dieldrin 1950er

P rathion 1950erbis1970er

P CP 1950erbis1980er

Chlorthlonil 1970erbis1980er

Cum ecyclox 1970erbis1980er

T ributylzinnverbindungen 1960erbis1980er

Chlornaphtaline (M ono-,Di-,T ri-,T etra-

chlornaphtalinie sow ie chlorierte Binaphtaline) 1920erbis1970er

S teinkohlenteerö l("leichtflüchtige Kom ponenten z.B.

N aphtalin,P henolu nd Kresole"und "schw erflü chtige

Verbindungen z.B .Benzo(a)pyren" 20 Jh.

Flou rverbindungen (Flu oride,Hydrogenfluoride,

S ilicoflu oride) 20.Jh.

Borverbindu ngen (Borsäu re,Borate) ab 1950er

Holzschutzmittel

Insektizid/Fu ngizid
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Insektizid

Fu ngizid

Insektizid/Fu ngizid
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AltlastHolzschutzm ittel

Vorgehensweise bei Verdacht auf Schadstoffbelastung

• DieVorgehensw eisebeiVerdachtaufgesundheitsgefährdende
BelastungendurchHolzschutzm ittelbeginntbeiderP flichtder
P rüfungaufEinsatzvonHolzschutzm ittelndurchEigentüm er
bezüglichGesundheits-undArbeitsschutzentsprechendder
P rüfungs-undInform ationspflicht.

• DarauskönnenGrundsatzentscheidungenabgeleitetw erden.
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AltlastHolzschutzm ittel

Vorgehensweise bei Verdacht auf Schadstoffbelastung

• BeiInnenraum nutzung-S anierungsm aßnahmenw iez.B.
AbdichtungbehandelterHolzbauteile,Dekontam ination,T eilabriss,
L üftungsm aßnahm enm itErfolgskontrolleundN achkontrolleggf.
Überw achung.

• BeiVerzichtaufInnenraum nutzung-S anierungsm aßnahm en,w ie
z.B.S chadstoffreduktion,ggf.w iederholen,L üftungsm aßnahm en,
AbschottungundKennzeichnungderbelastetenBereiche.
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AltlastHolzschutzm ittel

Planung von Arbeiten

• BeiderP lanungderArbeitenistdieExpositionabzuschätzenund
durchVergleichm itGrenzw ertenfestzulegen,ob ein
gesundheitlichesR isikozu erw artenist.

• GegebenenfallsresultierenausdieserBew ertungM aßnahm enzur
Expositions-oderR isikom inim ierung.



Department fürBauenundU mw elt /L ehrgang Building InnovationBI01M odul03 110

AltlastHolzschutzm ittel

Planung von Arbeiten

• BezüglichderBew ertungderGefährdungssituationfürN utzerder
Holzschutzm ittelbelastetenBereichesow ieeineBew ertungder
S anierungsnotw endigkeitistu.a.

• die„R ichtliniefürdieBew ertungundS anierungP entachlorphenol
(P CP )-belasteterBaustoffeundBauteileinGebäuden(P CP -
R ichtlinie)“ undw eiter

• derL eitfadenfür„Innenraum hygieneinS chulgebäuden(U BA)“ zu
nennen.
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AltlastHolzschutzm ittel

Planung von Arbeiten

• BezüglichderBew ertungderGefährdungssituationfürN utzerder
Holzschutzm ittelbelastetenBereichesow ieeineBew ertungder
S anierungsnotw endigkeitistu.a.

• die„R ichtliniefürdieBew ertungundS anierung
P entachlorphenol(P CP )-belasteterBaustoffeundBauteilein
Gebäuden(P CP -R ichtlinie)“ undw eiter

• derL eitfadenfür„Innenraum hygieneinS chulgebäuden(U BA)“
zu nennen.
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 R estaurierungundenergetische
O ptim ierungeinesBaudenkm als
(erbaut1679)

 ZeitschriftenartikelausderZeitschrift
BAU S U BS T AN Z,M eurer,Gerd,Bd.2,N r.4
(2011),Abb.,L it.,Grundr.,Horizontalschn.,S .36-
39

KünstlicheM ineralfasern
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AltlastHolzschutzm ittel

 Luft- und bautechnische Maßnahmen

• Im R ahm enderZustandserfassungsinddievorhandenenbaulichen
GegebenheitenhinsichtlichL üftungsm öglichkeitenzu beurteilen.

• DieHinzuziehungeinesArchitekten,Holzschutzsachverständigen
und/oderBauphysikersw irdem pfohlen.
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AltlastHolzschutzm ittel

 Luft- und bautechnische Maßnahmen

• L üftungkontam inierterR aum bereichedurchnatürlicheL üftung
(freieL üftung).

• R eichtdiesenichtausodersindraum klim atischeVorgaben
einzuhaltenkönnenL üftungsgeräte/-anlageneingesetztw erden.

• Abschottungsm aßnahm enzu nichtkontam iniertenR aum bereichen.

• Zu beachtenist,dassAbschottungenzurBeeinträchtigungder
freienL üftungführenkönnen.

• BeseitigungderS chadstoffquelle
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AltlastHolzschutzm ittel

 ‚Dekontamination von Holzschutzmittel belastetem Holz ‘

• DasW T A-M erkblatt-M erkblattrichtetsichu.a.anEigentüm er,
Gebäudenutzer,P laner,Handw erker,undR estauratoren.

• T eil1 gibteineÜbersichtverw endeterHolzschutzm ittel,N achw eise
derS chadstoffe,GefährdungsbeurteilungundP lanungvon
M aßnahm en.

• T eil2 zeigtM öglichkeiten undVerfahrenauf,dieBelastungm it
Holzschutzm ittelnzu beseitigenbzw .zu reduzieren.N eben
Hinw eisenzu Ansprechpartnern,InstitutionenundL iteraturenthält
dasM erkblattw eiterew ertvolleHilfestellungenbeim U m gangm it
kontam iniertenGebäudenundO bjektengegeben.
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AltlastHolzschutzm ittel

Gesundheitliche Risikobewertung für den Menschen

• Zum S chutzderGesundheitdesM enschenw erdenm eistaus
Beobachtungenam M enschensow ieErgebnissenvon
um fangreichenT ier-undIn-vitro-Versuchentolerierbare
Aufnahm em engenvonS chadstoffenabgeleitet.
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AltlastHolzschutzm ittel

Gesundheitliche Risikobewertung für den Menschen

• Dam itsind Aufnahm em engengem eint,diederM enschtäglich
ohneerkennbarenS chadenfürdieGesundheitaufnehm enkann,
d.h.w ennauchbeilebenslangerAufnahm ederangegebenen
T agesdosiseinegesundheitlicheBeeinträchtigungnichtzu erw arten
ist,sofernessichum einenGrenzw ertfüreinechronische
Expositionhandelt.

• DieseW ertesindkeineunveränderlichenGrößen,sondern
bedürfeneinerlaufendenÜberprüfungnachdem neuestenS tand
derw issenschaftlichenErkenntnisse.



Department fürBauenundU mw elt /L ehrgang Building InnovationBI01M odul03 118

AltlastHolzschutzm ittel

Gesundheitliche Risikobewertung für den Menschen

• DieFestsetzungtolerierbarerM engenberuhtaufAbschätzungen
hinsichtlichderÜbertragbarkeitvonErkenntnissenaus
T ierversuchenaufdenM enschen,um Beeinträchtigungender
GesundheitauchunterungünstigenBedingungen(hinsichtlichAlter,
Verzehrgew ohnheiten,R ückstandsbelastungenetc.)m ithoher
S icherheitauszuschließen.
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AltlastHolzschutzm ittel

Gesundheitliche Risikobewertung für den Menschen

• U nbenom m endavonbleibteineallgem eineGefährdungz.B.für
allergischereagierendeM enschen.S ie reagierenbereitsbei
kleinstenS chadstoffdosen,diesonstallgem einunbedenklichsind.

• Zudem istzu berücksichtigen,dasseinzelneS chadstoffgrenzw ertein
W echselw irkungm itanderenU m w eltgiftengesehenw erden
m üssen,daeinschw erfassbarerS chadstoff-Cocktailentstehen
kann,deru.U .einew eitergehendeS anierungbedingt.
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AltlastHolzschutzm ittel

Gesundheitliche Risikobewertung für den Menschen

• U nbenom m endavonbleibteineallgem eineGefährdungz.B.für
allergischereagierendeM enschen.S ie reagierenbereitsbei
kleinstenS chadstoffdosen,diesonstallgem einunbedenklichsind.

• Zudem istzu berücksichtigen,dasseinzelneS chadstoffgrenzw ertein
W echselw irkungm itanderenU m w eltgiftengesehenw erden
m üssen,daeinschw erfassbarerS chadstoff-Cocktailentstehen
kann,deru.U .einew eitergehendeS anierungbedingt.
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AltlastHolzschutzm ittel

 R estaurierungundenergetische
O ptim ierungeinesBaudenkm als
(erbaut1679)

 ZeitschriftenartikelausderZeitschrift
BAU S U BS T AN Z,M eurer,Gerd,Bd.2,N r.4
(2011),Abb.,L it.,Grundr.,Horizontalschn.,S .36-
39
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AltlastHolzschutzm ittel

Risikobewertung

• FürHandw erker,N utzerundBew ohnerm üssenim U m gangm it
belastetem M aterialgetrenntegesundheitlicheR isikobew ertungen
durchgeführtw erden.

• Diesergibtsichu.a.ausderT atsache,dassdieseGruppenin
unterschiedlicherArtundW eisedenS chadstoffenausgesetztsind.
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AltlastHolzschutzm ittel

Risikobewertung

• DerBew ohnereinesbelastetenR aum sistdem S chadstoffdauerhaft
ausgesetzt.Ä hnlichesgiltfürArbeitnehm er,diesichberuflichin
kontam iniertenGebäudenaufhalten.
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AltlastHolzschutzm ittel

Risikobewertung

• Abw eichenddavonsindP ersonenzu beurteilen,diesichnur
tem porärinentsprechendenR äum lichkeitenaufhalten(z.B.
Besucher)oderBereiche,dienurzeitw eisegenutztw erden.

• AuchsinddieBelastungenvonArbeitnehm ern,w elchebeider
Dekontam inationoderbeiderHerstellung,dem Einsatzundder
BeseitigungvonS chadstoffenberufsbedingttätigundeinerständig
erhöhtenS chadstoffbelastungausgesetztsind,gesondertzu
bew erten.
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Eignung vonVerfahren zurDekontam ination

Lüftung

Abschottung

Entstau bung

U nterdurckw aschverfahren

Strahlverfahren

W irbelstrahlverfahren

CO 2-P ellet-Verfahren(T rockeneisverfahren)

CO 2-S chneestrahl-Verfahren

M askierung

Absperrverfahren

Lösem ittelextraktion

U nterdurck-/Vakuum -Desorptionsverfahren

FechtegeregeltesW arm lu ftverfahren

M ikrowellenverfahren

Laserstrahlverfahren

A blösende Verfahren Abbeizverfahren

T herm ische Verfahren

L uft-und bau technische

M aß nahm en

O berflächenreinigungs-

Verfahren

A brasiveR einigu ngs-

Verfahren

A dditive Verfahren

Extraktionsverfahren

Be
kl

ei
d

un
g

Ba
ue

le
m

en
t

T ragende

B auteile

N ichttragende

Bauteile

B eispiele

Verfahren

D
ac

hs
tu

h
l

Fa
ch

w
er

k

Ba
lk

en
de

ck
e

Dekontam inationserfolg
grün – i.d.R .gut geeignet

rot – i.d.R . nichtgeeignet

M aterialbeeinträchtigung

Kreisvoll– i.d.R . gering
Kreisleer – i.d.R .hoch
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AltlastHolzschutzm ittel

Möglichkeiten und Grenzen

• BeischadstoffbelastetenGebäudenoderKulturgutsindder
AbreicherungtechnologischGrenzengesetzt.

• Dieseführendazu,dassauchnacheinerS anierung,selbstnach
Einsatzallernachdem S tandderT echniksinnvollenM aßnahm en,
einR isikoverbleibenkann.

• Dasbedeutet,dassdieN utzungeinesGebäudesvonden
technischenM öglichkeiten derS anierungund dem daraus
resultierendenR isikobestim m tw ird.
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AltlastHolzschutzm ittel

Möglichkeiten und Grenzen

• T echnologienzurvollständigenDekontam inationvonO bjekten
befindensichim S tadium derEntw icklung.Grundsätzlichistein
angem essenerGesundheits-undArbeitsschutzzu beachten.

• InM useen,Kirchen,Denkm älernundW ohngebäudenistderS chutz
vonBesuchernundN utzernsicherzustellen.
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AltlastHolzschutzm ittel

Gesundheitsgefährdung

• Zum S chutzgegenInsekten-oderP ilzbefallw urden
Holztragw erke,Dachkonstruktionen,Balkendeckenund Fußböden
– ebensow ieEinrichtungsgegenständeundM öbel– häufigm it
Holzschutzm ittelnbehandelt.

• DieindenHolzschutzm ittelnenthaltenenBiozidekönnennach
heutigenErkenntnisseneineernstzunehm ende
Gesundheitsgefährdungdarstellen.
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Innendäm m ung -Bauteilaktivierung
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Konstruktion
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FeuchteeintrittanDeckenunterseite
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S chim m elbildung hinterentfernter
Dam pfbrem se aufGKFP latte
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Bauteilöffnung
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M öglicheU rsachen
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W ärm ebrückenberechnung
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W ärm ebrückenberechnung
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W ärm ebrückenberechnung – 3D
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W ärm ebrückenberechnung – Ergebnis
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W ärm ebrückenberechnung – Ergebnis
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W ärm ebrückenberechnung – Ergebnis
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W ärm ebrückenberechnung – Ergebnis
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W ärm ebrückenberechnung – Ergebnis
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Hygrisch-therm ischeS im ulation
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Hygrisch-therm ischeS im ulation
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U ntersuchteVarianten

AusgangsfeuchteM aterial80% ; m itDeckenkühlung

AusgangsfeuchteM aterial80% ; ohneDeckenkühlung

 M itBaufeuchte; m itDeckenkühlung

 M itBaufeuchte; ohneDeckenkühlung

 O hneBaufeuchte;S tahlhalterung; m itDeckenkühlung
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Erw arteteErgebnisse

AusgangsfeuchteM aterial80% ; m itDeckenkühlung

AusgangsfeuchteM aterial80% ; ohneDeckenkühlung

 M itBaufeuchte; m itDeckenkühlung

 M itBaufeuchte; ohneDeckenkühlung

 O hneBaufeuchte;S tahlhalterung; m itDeckenkühlung
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Ergebnisgrößen

 T em peratur

 R elativeFeuchte

 W asserdam pfdruck

 W assergehalt

ÜberhygroskopischeFeuchte
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Ausgangsfeuchte M aterial80% ;
ohne Deckenkühlung



Department fürBauenundU mw elt /L ehrgang Building InnovationBI01M odul03 149

Ausgangsfeuchte M aterial80% ;
ohne Deckenkühlung
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Ausgangsfeuchte M aterial80% ;
ohne Deckenkühlung
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Ausgangsfeuchte M aterial80% ;
ohne Deckenkühlung
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M itBaufeuchte;m itDeckenkühlung
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M itBaufeuchte;m itDeckenkühlung
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M itBaufeuchte;m itDeckenkühlung
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M itBaufeuchte;m itDeckenkühlung



Department fürBauenundU mw elt /L ehrgang Building InnovationBI01M odul03 156

M itBaufeuchte;m itDeckenkühlung
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O hne Baufeuchte; S tahlhalterung; m it
Deckenkühlung



Department fürBauenundU mw elt /L ehrgang Building InnovationBI01M odul03 158

O hne Baufeuchte; S tahlhalterung; m it
Deckenkühlung
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R elativeFeuchteim Zeitverlauf
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R elativeFeuchteim Zeitverlauf
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FeuchtegehaltGKFP latte
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S anierungsvorschlag
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Däm m eninderAltbausanierung

Energieeffizienz

Kom fort

 R eduktiondesS chadensrisikos

Ökologie und Ökonomie des Dämmens
Analyse und Bew ertung von Däm m m aßnahm en in
derAltbausanierung

FraunhoferIR B Verlag,2018,306 S eiten EU R 69,00
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U nterlagen

w w w.introversiv.at
http://w w w.introversiv.at/blog/lehre/bauen-im -bestandsanierungen/


