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Schadstoffe im Bauwesen

Ansatzpunkte einer Neuorientierung

Prominente Persdnlichkeiten der ETH und des ffentlichen Lebens ha-
ben sich in den letzten Jahren fiir eine Neuorientierung in der Aus- und
Weiterbildung von Ingenieuren und Architekten ausgesprochen. Aus
der Sicht der Praxis versffentlichte eine Arbeitsgruppe des SIA kiirzlich
eine Broschiire mit dem Titel «Anforderungsprofile fiir Ingenieure und
Architekten in der Praxis» [1]. In ndchster Zukunft geht es darum, sich
zu Uberlegen, wie die Ziele, unter Einbezug der héheren technischen
Schulen, der Fachverbénde und Arbeitgeber, erreicht werden sollen.
Der folgende Artikel setzt die begonnene Diskussion fort. Er zeigt auf-
grund der heutigen Schadstoffsituation im Bauwesen, wo fiir die um-
weltrelevanten Zielvorgaben der SIA-Arbeitsgruppe Ansatzpunkte und
Hemmnisse fir eine Neuorientierung liegen und welche Denk-, Lern-
und Urteilsfahigkeiten zu fordern sind, damit Architekten und Inge-
nieure die gestellten Anforderungen in der Praxis erbringen kénnen.

Bei den Bestrebungen nach Neuorien-
tierung geht es vordergriindig um die
Frage, wie die Zusammenarbeit zwi-
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schen Bildungsstatten und Unterneh-
men der Wirtschaft verbessert werden
kann. Dass es dieser Fragestellung
iiberhaupt bedarf, ist Ausdruck des ver-
breiteten Unbehagens tiber das Verhilt-
nis des heutigen technisch michtigen
Menschen zum Zustand seiner Um-
welt, einem Zustand, der sich in lebens-
notwendigen Bereichen zunehmend
verschlechtert. Aus diesem Malaise er-
gibt sich ein wachsendes Bediirfnis
nach Neuorientierung. So ist es kein
Zufall, dass auf Initiative von Wirt-
schaftsstudenten der Hochschule St.
Gallen rund 50 namhafte Wirtschafts-
unternehmen im Mirz dieses Jahres be-
schlossen, die Schweizerische Vereini-
gung fiir 6kologisch bewusste Unter-
nehmensfiihrung (0.B.U.) zu griinden.
Ihr Modell zielt darauf ab, alle Unter-
nehmensbereiche und -ebenen gleich-
zeitig auf den Unternehmenserfolg und
die Erfordernisse des Umweltschutzes
auszurichten, in der Erkenntnis, dass
angesichts der drohenden Umweltpro-
bleme die Rahmenbedingungen immer
hirter werden und langfristig nur jene
Unternechmen iiberleben konnen, die
sich einen okologischen Produktions-
vorsprung erarbeitet haben. Diese all-
mihliche Neuorientierung der Wirt-
schaft im Umgang mit der natiirlichen
Umwelt und ihren Ressourcen wird fiir
angehende Architekten und Ingenieure
eine zentrale Stellung einnehmen.
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Schadstoffe im Bauwesen

Architekt und Ingenieur sind von Bau-
schadstoffen nie direkt betroffen. Die
Gesundheitsrisiken tragen andere fiir
sie, ndmlich

- der kiinftige Bewohner oder Bentit-
zer des Hauses in Form von Wohn-
giften,

- der Bauhandwerker, der die ausge-
wihlten Materialien auf der Baustel-
le verarbeitet,

- der Fabrikarbeiter des Baustoffher-
stellers, der aus giftigen oder schidli-
chen Rohstoffen ein fertiges Bauma-
terial oder eine Bauchemikalie her-
stellt und

- die Leute der Abbruchfirmen, die
meistens unter Zeitdruck ein Gebidu-
de abbrechen und den Schuttberg in
Mulden verladen, ungeachtet der ge-
sundheitsgefihrdenden Stiube und
Partikel.

Wirkung und Risiko von
Wohngiften

Von den Schadstoffkategorien des Bau-
wesens sind Wohngifte heute in der Of-
fentlichkeit am bekanntesten (Bild 1).
Als typische Schadstoffquellen sind vor
allem die grossflichig verwendeten
Materialien bei Gipser-, Schreiner- und
Malerarbeiten, die Boden- und Wandbe-
lige sowie Wirmeddmmstoffe in Be-
tracht zu ziehen.

Eingebaute Platten, aufgetragene Kle-
ber oder ausgestrichene Lacke, Farben
und Holzschutzmittel geben einen gros-
sen Teil ihrer Giftgase nach wenigen
Tagen oder Wochen ab. Diese Feststel-

lung ist unbestritten, beleuchtet aber
nur die relativ unproblematischen Fol-
gen einer Situation, bei der schadstoff-
belastete Materialien auf der Baustelle
verwendet werden. Das Verhdngnisvol-
le ausgasender und ausdiinstender
Schadstoffe liegt vielmehr darin, dass
immer ein Rest iibrigbleibt, der sich
nicht «wegliiften» lasst. Die Restschad-
stoffe verteilen sich allmidhlich iiber
den gesamten Wohn- und Arbeitsbe-
reich und lagern sich an allen Gegen-
stinden wie Tapeten, Wandputz, Teppi-
chen, Vorhidngen, Mobelstiicken, Bii-
chern und Akten ab. Daraus entsteht
ein Luftgemisch aus vielen verschiede-
nen Schadstoffen in z.T. sehr geringer
Konzentration.

Dieses Problem wird {iiberlagert von
den unterschiedlichen gesundheitli-
chen Risiken durch Kurz- und Langzeit-
belastungen. Nach vorherrschender
Meinung von Toxikologen sind Wohn-
gifte von ihrer akuten, augenblickli-
chen Wirkung her gesehen fiir einen ge-
sunden Menschen nicht gefdhrlich,
sondern léstig. Die Reizwirkungen, um
die es sich meistens handelt, verschwin-
den, sobald die Ursachen beseitigt sind
bzw. der Mensch mit den Wohngiften
nicht mehr in Kontakt ist.

Anders verhilt es sich mit den Lang-
zeitbelastungen. Ihre Wirkungen treten
schleichend auf, werden erst nach lin-
gerer Zeit erkennbar und lassen sich
wegen der toxischen Gesamtsituation,
in der sich heute jeder Mensch durch
die Vielzahl von Umweltgiften befin-
det, nur schwer oder gar nicht vorherse-
hen. Darin liegt das Heimtiickische und
Bedrohliche der vielen hundert Schad-
stoffe, die erst seit wenigen Jahren von
der Baustoffindustrie verwendet wer-
den. Bei der schidigenden Wirkung
von Wohngiften geht es also in erster
Linie um die zunichst vollig unspekta-
kuldren Fdlle, die nicht nach dem Sche-
ma «Ursache beseitigt - Schaden beho-
ben» ablaufen.

Um die vielfdltigen Wirkungen von
Wohngiften als Risiko zu erfassen,
muss man von einem grundlegenden
Zusammenhang zwischen der Wohn-
umwelt und der Befindlichkeit des
Menschen ausgehen. Unabhingig da-
von, wo die Kette auslosender Storfak-
toren aus der Umwelt beginnt, sei es
durch Schadstoffe der Aussenluft,
durch Giftstoffe in der Nahrung oder
durch Verunreinigungen der Innenluft:
Immer wenn Wohngifte mit im Spiel
sind, werden samtliche Symptome einer
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Krankheit oder eines Unbehagens ver-
starkt und verschlimmert. Es wire des-
halb ein Fehlschluss, anzunehmen,
dass Wohngifte als Einzelgifte wirken.
Das Wohngiftrisiko entsteht aus der
Summe sehr vieler Teilrisiken, die ein-
zeln betrachtet, sofern sie tiberhaupt
bekannt sind, meistens nur einen klei-
nen Anteil ausmachen. Doch diirfen ge-
rade solche Teilrisiken weder bagatelli-
siert noch vernachlissigt werden.

Fazit

Bauverantwortliche und Gesetzgeber
miissen diesen Zusammenhang in
Rechnung stellen, wenn der Mensch
am Arbeitsplatz und zu Hause in Zu-
kunft besser vor den Folgen von Schad-
stoffen aus Baumaterialien geschiitzt
werden soll. Das «Anforderungsprofil»
des SIA zielt in diese Richtung; im
Kommentar heisst es:

- Der Ingenieur und Architekt STA ist
bereit, die mit seiner Stellung und
seinen Aufgaben verbundene Verant-
wortung zu tibernehmen und zu tra-
gen. Er handelt im Bewusstsein sei-
ner Verantwortung nicht nur gegen-
tiber seinem Auftraggeber, sondern
gegentiber allen Beteiligten und Be-
troffenen und gegeniiber der Um-
welt [1].

Mangelnde Detailkenntnisse und
fehlende Arbeitsinstrumente

Ein Baufachmann, der hinsichtlich
schadstoffbelasteter Baumaterialien
verantwortungsbewusst handeln will,
ist in der Regel iberfordert, wenn er im
grossen und stindig wechselnden
Marktangebot schadstofffreie Materia-
lien von solchen unterscheiden soll, die
erheblich mit Schadstoffen belastet
sind. Allgemein anerkannte Qualitits-
kriterien gibt es fiir diesen Zweck noch
keine. Doch das «Anforderungsprofil»
sieht vor:

- Der Ingenieur und Architekt hat ein
ausgesprochenes Verantwortungsbe-
wusstsein in bezug auf Qualitidt und
Sicherheit [1].

Verantwortungsbewusstsein allein hilft
bei der Losung der Schadstoffprobleme
nicht weiter, denn die Meinungen tiber
den Stellenwert von Schadstoffen und
Wohngiften laufen diametral auseinan-
der. Es gibt namhafte Stimmen, die be-
haupten, es sei noch nie so gesund ge-
baut worden wie heute, und es gibt be-
sorgte, nicht weniger namhafte Stim-
men, die behaupten, Wohnen macht
krank. Das Thema Schadstoffe, die zu
Wohngiften werden, steht im Kreuz-
feuer der Fachmeinungen und muss im
Rahmen eines gesellschaftlichen Lern-
prozesses angegangen werden. Neu,
aber charakteristisch fiir den Prozess-

Materialzyklus (Zeitachse)
Baustoff- Bau- Wohnen Umbau Abbruch
Herstellung | prozess Haus- Umnutzung | Entsorgung
nuizung Sanierung | End-
lagerung
1. Wohngifte betr:
- Normalnutzung Bewohner
- Brandfall Benutzer
2. Arbeitsstoffe | betr: betr: betr: betr:
Werk- Bauhand- Bauhand- | Abbruch-
Arbeiter werker werker u. Werk-
Arbeiter
(Fabrik) (Baustelle/ (Baustelle/ | (KVA/
Werkstatt) Werkstatt) | Deponie)
3. Umweltgifte betr: betr: betr: betr:
Boden Boden Boden Boden
Wasser Wasser Wasser Wasser
Luft Luft Luft Luft
Klima Klima Klima Klima

Bild 1.

verlauf wird sein, dass Fachwissen und
Laienverstdindnis gleichermassen einge-
bracht werden miissen.

Niemand ist heute in der Lage, kompe-
tent und treffsicher zu beurteilen, ob
ein von der Toxikologie bezeichneter
Schadstoff, der in einem Baumaterial in
einer bestimmten Konzentration ent-
halten ist, im fertigen Gebédude zum er-
warteten Immissionspegel fiihrt und ob
dieser Pegel fiir den Benutzer des Hau-
ses ein Gesundheitsrisiko darstellt. Die-
ser gordische Knoten ldsst sich nur 16-
sen, wenn medizinische Erfahrungen,
chemisch-toxikologische = Kenntnisse,
baufachliches Wissen und schliesslich
der gesunde Menschenverstand zusam-
menspielen.

Fazit

Das Thema «Schadstoffe im Bauwe-
sen» bietet sowohl fiir die Ausbildung
von Ingenieuren und Architekten als
auch fiir die Berufsverbidnde zur Bereit-
stellung von Arbeitsinstrumenten An-
satzpunkte fiir eine grundsitzliche
Neuorientierung, denn Verunreinigun-
gen der Raumluft durch Gebdudemate-
rialien lassen sich wirksam und mit ver-
tretbarem Aufwand nur an der Quelle
bekdmpfen, d.h. durch emissionshe-
grenzende Baumassnahmen wihrend
des Bauprozesses, unter Verwendung
schadstofffreier oder schadstoffarmer
Bauprodukte.

Schadstoffproblematik als neue
Dimension

Das Gemeinsame von Schadstoffen des
Bausektors besteht darin, dass sich mei-
stens nur der Anfang der entstandenen
Probleme fixieren lisst. Schwer iiber-

Schadstoff-Kategorien im Bauwesen

blickbar ist hingegen die Dimension
der Problematik in bezug auf {iber-
geordnete Systeme. Doch im «Anforde-
rungsprofil» heisst es:

- Der Ingenieur und Architekt ist dank
seiner Bildung befdhigt, komplexe
(technische) Probleme ganzheitlich
und fachiibergreifend anzugehen. Er
vermag Zusammenhiénge aller Art zu
erkennen und aufzuzeigen und seine
Problemldsungen in die iibergeord-
neten Systeme (wirtschaftliche, ge-
sellschaftliche, &kologische usw.)
sinnvoll einzugliedern [1].

Mit einer Situationsskizze von den drei
wichtigsten Schadstoffen bzw. Schad-
stoffgruppen des Bausektors sollen die
neuen Dimensionen der Schadstoffpro-
blematik und die sich stellenden Aufga-
ben angedeutet werden. (Bild 2 zeigt, in
welchen Phasen des Materialzyklus
Schadstoffwirkungen auftreten).

Steckbrief Asbest

Nach der am 1. Januar dieses Jahres in

Kraft getretenen gesetzlichen Regelung

darf die Industrie ab 1995 kein Asbest

mehr verwenden; bei Hochbauproduk-
ten soll die vollstindige Umstellung be-
reits bis 1990 vollzogen sein. Das Zeital-
ter des Asbests als Werkstoff geht damit
zu Ende. Die Ersatzstoffe sind entwik-
kelt, und die Terminpline fiir die stu-
fenweise Ablosung durch asbestfreie

Produkte und Technologien liegen vor.

Dennoch ist das Schadstoffproblem As-

best noch lange nicht erledigt. Die

Griinde:

- Tausende von Quadratmetern asbest-
haltiger Bodenbeldge sind in den
nichsten 10 Jahren zu ersetzen und
miissen entsorgt werden.
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Materialzyklus (Zeitachse)
Baustoff- Bau- Wohnen Umbau Abbruch
Herstellung | prozess Haus- Umnutzung | Entsorgung
nutzung Sanierung | End-
lagerung
1. Wohngifte Lésungs-
mittel
Asbest?
2. Arbeitsstoffe Lossungs- Losungs-
mittel mittel
Asbest Asbest Asbest Asbest
3. Umweltgifte Losungs- Losungs-
mittel mittel
Asbest
FCKW FCKW FCKW? FCKW

Bild 2. Wichtigste Einzelschadstoffe im Bausektor

- Tausende von Gebduden haben Fas-
saden- und Dachabdeckungen aus
Asbestzement, die in den nichsten
Jahrzehnten saniert werden. Empiri-
sche Untersuchungen der Fraunho-
fer-Gesellschaft belegen eindeutig,
dass AZ-Platten in der Aussenluft auf
Dauer nicht bestdndig sind und kor-
rodieren. Die Autoren fordern des-
halb fiir die Festlegung von immis-
sionsbegrenzenden Werten, dass die
bei Verwitterung freiwerdenden, in-
halierbaren Fasern auch dann als
kanzerogen zu bewerten sind, wenn
sie in Verbindung mit Zementkdrn-
chen auftreten [2].

- Einige tausend Kilometer Trinkwas-
serrohre aus Asbestzement liegen als
Teil des Leitungsnetzes noch im Bo-
den. Heute wird befiirchtet, und es
gibt ernstzunehmende Anzeichen da-
fiir, dass Asbestfasern vom Leitungs-
wasser herausgelost werden und tiber
das Trinkwasser in den menschli-
chen Korper gelangen.

Fazit

Obwohl Asbest heute nur noch in weni-
gen neuen Baumaterialien vorkommt,
hinterldsst der einst universell verwen-
dete Werkstoff enorme Altlastenproble-
me, die uns die gleichen schwerwiegen-
den Gesundheitsrisiken verursachen
wie die Verarbeitung von Neumaterial.
Hinzu kommt, dass asbesthaltiger Bau-
schutt nicht als normales Muldengut
entsorgt werden darf; entsprechend ge-
sicherte Deponien sind indessen nicht
vorhanden.

Steckbrief FCKW

Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe

(FCKW) enthalten ein Umweltgeféihr-
dungspotential, das in seinen Konse-
quenzen nicht iberblickbar ist. Die
Gase werden erst nach ca. 100 Jahren
restlos abgebaut sein und wirken in die-
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ser Zeit als Umweltgifte. Dennoch fallt
das FCKW-Problem durch die Ma-
schen der geltenden Gesetzgebung,
denn

- FCKW sind weder akut giftig noch
explosiv, noch entflammbar; sie gel-
ten deshalb beim direkten Kontakt
mit dem Menschen als unbedenklich
und fallen nicht unter das Giftgesetz
oder die Arbeitsschutzgesetze;

- FCKW sind bei der Smogbildung im
erdnahen Bereich, also in den uns
unmittelbar  umhiillenden  Luft-
schichten, in nur geringem Masse be-
teiligt. Deshalb belegt sie die Luft-
reinhalteverordnung des Umwelt-
schutzgesetzes mit unverhiltnismis-
sig grossziigigen Grenzwerten. (Un-
ser Luftreinhaltekonzept stellt auf
die lufthygienische Belastung eines
Stoffes und hauptsichlich auf seine
akute Giftigkeit ab.)

Die Schweiz produziert selber keine
FCKW, verbraucht aber ca. 6000 t pro
Jahr. Der Bundesrat kiindigte an, bis
1995 den Verbrauch um mindestens
90% zu reduzieren. Davon wird auch
der Bausektor betroffen, denn fast ein
Drittel der FCKW-Belastung entfillt
heute auf Schaumstoffe, die vor allem
als Wirmedimmung im Baugewerbe
verwendet werden.

Sehr bekannte Didmmstoffe  mit
FCKW-Treibmitteln sind Polyurethan-
Hartschiume. Aus diesen Materialien
gelangen FCKW in den verschiedenen
Phasen des Materialzyklus (Bild 2) in
die Umwelt. Ein Teil der Treibgase ent-
weicht schon wihrend der Herstellung
der Schaumstoffmasse und der Formge-
bung. Beim Verarbeiten der Platten auf
der  Baustelle werden  wiederum
FCKW-Gase freigesetzt. Fachlich noch
umstritten ist z.Z. die Frage, ob aus fer-
tig montierten Hartschaumplatten wei-
terhin Treibgas ausdiffundiert und ob

damit der anfanglich hohe Diémmwert
mit der Zeit sinkt. Die Kldrung dieser
Frage wird bauphysikalisch und ener-
gietechnisch weitreichende Konsequen-
zen flr kiinftige Konstruktionen und
Sanierungskonzepte haben.

Bei Neubauten wird die Ldsung des
Problems bei Innovationen liegen, die
das Anforderungsprofil fir Ddmmstof-
fe grundsitzlich verdndern. Architek-
ten und Ingenieure miissen fir den
Diamm- und Schallschutz neue kon-
struktive Losungen entwickeln, welche
sich die bekannten und erprobten spezi-
fischen Eigenschaften von nicht ge-
schiumten Didmmstoffen (Mineral-
faserstoffe, Zellulosedammstoffe,
mineralische Bldhperlite) zunutze ma-
chen. Damit wird der Grundstein ge-
legt, um nicht nur die FCKW, sondern
auch die heutigen Treibgasalternativen
aus dem industriellen Prozess zu elimi-
nieren.

Fazit

Das Gefihrdungspotential der FCKW
zeigt einmal mehr, dass Emissionsbe-
grenzungen vom Gesetzgeber nach um-
fassenderen Umweltkriterien festzuset-
zen sind. In diesem Zusammenhang ist
auch die Frage der Umweltvertréglich-
keit der FCKW-Substitute hochst be-
deutsam und bedarf einer Neuiiberpru-
fung aller umweltrelevanten Aspekte.

In Anwendung des Vorsorgeprinzips
sollte der Baufachmann auf FCKW-ge-
schiumte Ddmmplatten ab sofort véllig
verzichten und mit Ersatztreibgasen ge-
schiumte Platten nur noch fiir Bauten
verwenden, die bereits bestehen und
sich mit anderen Ddmmaterialien nicht
zweckmissig sanieren lassen.

Steckbrief Losungsmittel

Losungsmittel sind organische Stoffe
mit der Fihigkeit, Fette und fettdhnli-
che Substanzen in Ldsung zu bringen.
Unter Normalbedingungen liegen sie
zumeist in fliissiger Form vor. Beim Lo-
sevorgang verdndern sie weder sich
selbst, noch die geldsten Molekiile. Die
verschiedenen physikalischen Eigen-
schaften wie Dampfdruck, Siedepunkt
und Fliichtigkeit sind entscheidend fiir
den jeweiligen Anwendungsbereich.

Der Bausektor verarbeitet sehr ver-
schiedene Stoffe auf der Basis von Lo-
sungsmitteln, wie z.B. fliissige Boden-
und Wandklebstoffe, Farben und Lak-
ke, Voranstriche, Grundierungsmittel,
Rostschutzanstriche,  Haftvermittler,
Impragnierungs- und Versiegelungs-
mittel, Abbeizer, Fugenmortel, Ze-
mentzusitze, Dichtungsmassen und Fo-
lienkitte. Die Losungsmittel gelangen
withrend der Trocknungsphase in die
Raumluft und in die Umwelt.
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Losungsmitteldimpfe sind gesundheits-
schddlich und umweltbelastend zu-
gleich (Bild 2). Da es sich chemisch ge-
sehen um sehr heterogene Stoffe han-
delt, sind aber die Gefahrenpotentiale
unterschiedlich zu beurteilen. Die Ge-
sundheitsrisiken bestehen hauptsich-
lich darin, dass das Einatmen zu Be-
nommenheit, Schwindel, Kopfweh,
Ubelkeit, Erbrechen, in schweren Fil-
len zu rauschdhnlichen Zustdnden und
Bewusstlosigkeit fithrt. Bei Schidigun-
gen werden fast immer das Hirn und
das Nervensystem betroffen. Wissen-
schaftlich umstritten ist die Frage, ob
Losemittel-Konzentrationen, wie sie
beim Verarbeiten von Farben, Lacken,
Klebstoffen usw. in gut beliifteten Riu-
men auftreten, bereits gesundheitsschi-
digend sind. Das betrifft in erster Linie
den Bauhandwerker. Strittig ist weiter-
hin, ob auch bei geringer, aber langan-
dauernder Belastung schwerwiegende
Gesundheitsschidden auftreten konnen.
Dabei geht es sowohl um den Bauhand-
werker, der stindig mit diesen Stoffen
arbeitet, als auch um den Bewohner,
der unmittelbar nach Abschluss der
Bauarbeiten in das Haus einzieht und
u.U. jahrelangin l6semittelangereicher-
ter Luft leben muss.

Beiden Umweltrisiken durch Ldsemittel
gilt das Hauptaugenmerk den fliichti-
gen Kohlenwasserstoff-Verbindungen.
Sie gelangen liber die Aussenluft in die
Atmosphére und tragen durch verschie-
dene Sekundireffekte zur Luftver-
schmutzung bei. Als starke Umweltge-
fahrdung ist vor allem der Reaktions-
verlauf zu werten, bei welchem unter
Beteiligung der Sonneneinstrahlung so-
genannte Photooxidantien entstehen,
die mitverantwortlich fiir die Smog-Bil-
dung sind.

Nach Berechnungen des Verbandes der
Schweiz. Lack- und Farbenfabrikanten
betrigt die Losungsmittel-Emission aus
Anstrichstoffen wihrend der Trock-
nungsphase ca. 30 000 Tonnen pro Jahr
(1986). Die Gesamtemission des Bau-
sektors liegt indessen weit hoher, weil
Klebstoffe, Fugenkitte, Dichtungsmas-
sen usw. in dieser Schitzung nicht ent-
halten sind. Zum Vergleich eine Be-
rechnung des BUWAL: die gesamten
Kohlenwasserstoff-Emissionen von In-
dustrie und Gewerbe (ohne Verkehr)
betrugen 1986 rund 200 000 Tonnen.
Hauptverantwortlich fiir diese Bela-
stung ist der Bausektor.

Organische Losemittel lassen sich zum
grossen Teil, aber nicht fiir alle Zwecke,
durch wdssrige Systeme ersetzen. Die
Entwicklungen in der Farben- und
Lackindustrie und bei den Bauklebstof-
fen laufen seit einigen Jahren in dieser
Richtung. Fiir Wand- und Fassadenbe-
schichtungen gibt es bereits eine breite

Auswahl an 16sungsmittelfreien und 16-
sungsmittelarmen Produkten, ebenso
fiir Boden- und Wandklebstoffe. Das
Marktangebot ist fiir die grossfldchigen
Anwendungen im Innen- und Aussen-
bereich also weitgehend vorhanden.
Hemmnisse bei der Umstellung auf
schadstofffreie Produkte liegen zurzeit
vor allem beim Bauhandwerk, wo der
Lernprozess zur Anwendung und Ver-
arbeitung dieser Materialien gerade erst
begonnen hat. Die Entwicklung wird
zusitzlich verzogert durch gewisse SIA-
und DIN-Qualitdtsnormen, die das mit
der Umstellung verbundene Innova-
tionsrisiko de facto voll dem Bauunter-
nehmer ibertragen.

Fazit

An jedem Bau werden 16semittelhaltige
Chemikalien in grosseren Mengen ver-
wendet. Diese Stoffe sind umweltbela-
stend und héufig auch Ursache von
Wohngiften. Ein vdlliges Verbot
kommt vor allem aus bautechnischen
Griinden nicht in Frage. Die sich ab-
zeichnende Losung des Problems diirf-
te vielmehr bei einem weitgehenden
Verzicht (freiwillig oder durch Abga-
ben erzwungen) auf stark 16semittelhal-
tige Produkte liegen. Architekten, Inge-
nieure und Bauunternehmer werden
sich also hinsichtlich 16semittelhaltiger
Bauchemikalien auch in Zukunft nicht
in einem sicheren gesetzlichen Rahmen
bewegen, sondern selber Urteilsfihig-
keit bei der Optimierung von ékologi-
schen, bautechnischen und wirtschaftli-
chen Aspekten entwickeln miissen,
wenn sie verantwortungsbewusst han-
deln wollen.

Herausforderung an Baufachleute

Die Schadstoffproblematik ist eine
Herausforderung an Baufachleute, weil
sie die Ausschliesslichkeit der naturwis-
senschaftlichen Methodik in Frage
stellt und vom Einzelnen neue Denk-,
Lern-und Urteilsfihigkeiten verlangt.

Grenzen der Beweisbarkeit oder
das unverstandene Schadstoff-
problem

Bautechniken beruhen weitgehend auf
naturwissenschaftlichen Methoden,
und der Ingenieur und Architekt wird
wihrend seiner Ausbildung in diesem
Denken geschult. Deshalb scheint es
zunichst selbstverstindlich, was fiir
ihn wissenschaftlich ist: nimlich Tatsa-
chen, nach Mdglichkeit auf dem Expe-
riment beruhend, bzw. ihre beweisba-
ren Kausalzusammenhinge. Wird er
mit Fragen der Gesundheits- und Um-
weltgefihrdung konfrontiert, sucht er
gemiiss seiner Denkschulung folgerich-

tig nach der Ursache und Wirkung der
involvierten Stoffe oder Bauverfahren.
Als Antwort auf seine Fragen erwartet
er als wissenschaftlichen Beweis ein
Messresultat, einen Grenzwert oder zu-
mindest die beschreibende Form eines
nachvollziehbaren Experimentes.

Diese fiir die sogenannten exakten Wis-
senschaften libliche Methodik [3] hilft
heute in der Medizin, Biologie und To-
xikologie meistens nicht weiter, wenn
es um Fragen der Gesundheitsgefahr-
dung und Umweltbelastung durch
Schadstoffe geht. Welche Griinde sind
dafiir verantwortlich?

Modernes naturwissenschaftliches
Denken basiert auf dem Kausalitdtsge-
setz, das in seiner heutigen Ausfor-
mung auf das Wissenschaftsideal von
Isaac Newton zuriickgeht. Die Anwen-
dung dieses Gesetzes setzt ein Denken
voraus, nach dem jede Ursache ihre
Wirkung und jede Wirkung ihre be-
stimmte, einzige Ursache hat. Ein sol-
cher Denkansatz geniigt in den Um-
weltwissenschaften nicht, weil es heute
viele Schadensbilder gibt, die multifak-
toriell bedingt sind und weil die Schid-
lichkeit eines Stoffes mitunter erst be-
wiesen werden kann, wenn er bereits ir-
reversible Schidden angerichtet hat. Zur
Neuorientierung wird ein Denken in
nichtlinearen Zusammenhéngen erfor-
derlich, ein Denken in Systemen, wo
viele Punkte miteinander vernetzt sind
oder vernetzt sein kdénnen. Diese er-
lernbaren Denkfdhigkeiten bedingen
ein neues Naturverstdndnis und erwei-
terte naturwissenschaftliche Methoden.

Zur Risikoabschitzung von umweltto-
xikologischen und gesundheitlichen
Belastungen durch Bau- und andere
Schadstoffe braucht es grundsitzlich
andere wissenschaftliche Begriindungen
als die Beweisbarkeit nach dem Denk-
schema von Ursache und Wirkung. Un-
ser Umweltschutzgesetz trdgt diesem
Umstand insofern Rechnung, als es im
Grundsatz das Prinzip der Vorsorge
verankert. Demzufolge sind Massnah-
men und entsprechendes Handeln
schon dann erforderlich, wenn ein
mehr oder weniger begriindeter Ver-
dacht auf Umweltgefihrdung vorliegt.
Im «STA-Anforderungsprofil» heisst es:

- Der Ingenieur und Architekt orien-
tiert sich fiir sein Tun und Lassen
nicht nur an der Gegenwart, sondern
denkt  zukunftsgerichtet  (dyna-
misch), um damit sowohl allgemei-
nen Entwicklungen als auch den
Konsequenzen seiner eigenen Pla-
nung Rechnung zu tragen.

- Er handelt nach Treu und Glauben
und in Ubereinstimmung mit den be-
rufsethischen Grundsiitzen [1].

Hier wire zu erginzen, dass das Um-

weltschutzgesetz nur den Aussenbe-

945




Umweltschutz

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 36, 7. September 1989

reich erfasst und dass die Luftbela-
stungswerte fir das Gebdudeinnere
nicht gelten. Der Gesetzgeber wird die-
se Liicke auch in Zukunft nicht schlies-
sen konnen, denn Wohnmediziner und
Toxikologen haben sich, wegen mdogli-
cher Kombinationswirkungen von
Stoffen, ausserstande erklirt, Grenz-
werte fiir den Wohnbereich zu definie-
ren. Der Baufachmann muss sich also
im beruflichen Alltag weiterhin tber
weite Strecken in einem gesetzlichen
Vakuum bewegen. Soll er eigenverant-
wortlich und nach berufsethischen
Grundsitzen handeln, muss man ihn
auch in dkologischen Fragen so ausbil-
den, dass er klare Prioritdten setzen
kann.

Als Signal in dieser Richtung sollte an
den Hochschulen die wohnmedizinische
Forschung als Disziplin mit integrierten
Fachzielen etabliert werden. Weder die
EMPA, deren Erkenntnisgegenstand
einzelne Bauteile sind, noch das Toxi-
kologische Institut der ETH, das sich in
erster Linie mit der Giftigkeit von Ein-
zelstoffen beschiiftigt, konnen diesen
Anspruch erfiillen. Thre Denk- und
Forschungsansitze sind etwas vollig an-
deres als eine wohnmedizinische For-
schung im Sinne von «Healthy Buil-
dings» wie sie in den skandinavischen
Lindern und im angelsdchsichen Raum
seit Jahren betrieben wird.

Fazit

Als wissenschaftlich wird heute das be-
zeichnet, was als Meinung der Mehr-
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heit von anerkannten Fachleuten gilt.
Ein Blick auf die moderne Wissen-
schafts- und Technikgeschichte zeigt
aber, dass es in der Regel stets so war,
dass Nicht-Fachleute im vorgenannten
Sinn immer wieder diese Kollektivmei-
nungen mit ihren Forschungen, Erfin-
dungen und Erfahrungen umwarfen
und so den anerkannten Fachleuten zu
erweiterten Kenntnissen verhalfen.
Von diesem Prinzip der Grenziiber-
schreitung diirfen wir auch fiir die heu-
tigen Schadstoffprobleme wichtige Im-
pulse erwarten, wenn es gelingt, Fihig-
keiten zu entwickeln, die dieses Prinzip
zum Tragen bringen.

Neue Fdhigkeiten ohne
Spezialisierung

Wir leben in einer Zeit stdndig fort-
schreitender Spezialisierung in Wissen-
schaft und Praxis, ablesbar etwa an der
stindigen Zunahme immer speziellerer
Fachberufe und an der immer weiterge-
henden Aufficherung der technischen
Wissenschaften in immer mehr Fach-
bereiche. Wissenschaft und Praxis bil-
den dabei einen sich selbst verstiarken-
den Regelkreis: Jedes neue Fachgebiet
fithrt zur Ausbildung neuer Speziali-
sten fiir die Praxis, und jeder Bedarf der
Praxis nach Spezialisten etwa fiir die
Losung neuartiger technischer Proble-
me fordert die weitere Spezialisierung
unter Wissenschaftlern und Techni-
kern.

Spezialisierung ist Uberall notwendig,
wo es tatsichlich auf die vollstindige
Kenntnis aller Einzelheiten ankommt.
So konnte ein zeitgemaiss ausgeriistetes
Haus nicht ohne einen Stab von Spezia-
listen normengerecht gebaut werden.
Es wire aber falsch, die Nachteile zu
libersehen, welche die einseitige Aus-
bildung und Férderung von Speziali-
sten mit sich bringt. Je spezieller die Té-
tigkeit des Einzelnen wird, um so kom-
plizierter und undurchschaubarer fir
andere werden die Zusammenhinge
seiner Arbeit, um so unverstindlicher
die unsichtbaren Mechanismen, die aus
den vielen Einzelspezialisten ein Gan-
zes, ein Projektteam, eine Arbeitsge-
meinschaft, eine Forschergruppe, ein
Unternehmen oder eine Institution ent-
stehen lassen.

E.F. Schumacher, der weltbekannte
Autor von «Small is beautiful», cha-
rakterisiert in seinem letzten Buch die
Vorgehensweise des Spezialisten bei der
Problemlosung als «Labormethode»
[4]. Sie bestehe darin, alle Faktoren aus-
zuschliessen, die sich nicht streng kon-
trollieren oder zumindest genau mes-
sen lassen, so dass man ihnen «Rech-
nung tragen» kann, wie er leicht sarka-
stisch anmerkt. Da sich die im Bauwe-
sen anstehenden Schadstoffprobleme
mit der «Labormethode» nicht elimi-

nieren und auch die Wohngiftprobleme
mit ihr nicht therapieren lassen, bendti-
gen Architekten, Ingenieure und alle
am Bau mitverantwortlich Beteiligten
in Zukunft noch etwas anderes als Spe-
zialkenntnisse in Baufragen.

Die eingangs geschilderten Charakteri-
stika einer Wohngiftsituation zeigen,
dass bei der Festlegung priaventiver
Massnahmen zur Vermeidung oder
Verminderung von Schadstoffeintrigen
wiithrend des Bauprozesses Spezialwis-
sen und Laienverstindnis gleichermas-
sen erforderlich sind. Baufachleute
werden sich deshalb in néchster Zu-
kunft gewisse Kenntnisse in Baustoff-
chemie und Stoffanalytik, u.U. auch in
Toxikologie, aneignen, zumindest so-
weit es fir das Verstdndnis physiologi-
scher Eigenschaften von Baustoffen
und Baumaterialien notwendig ist. Die-
ses erweiterte Fachwissen ist bei der de-
taillierten Materialwahl sicher hilf-
reich, es garantiert aber nicht fiir eine
ganzheitliche Sicht bei der Projektpla-
nung und fiir aufeinander abgestimmte
Massnahmen zur Vermeidung von
Schadstoffproblemen. Vielmehr braucht
es dafiir die ganzheitliche Denkweise
des Generalisten, der auch im Zustand
von noch unvollkommener Datenlage
und Information grdssere Zusammen-
hiinge erkennt und fihig ist, verschie-
dene Gesichtspunkte zu erfassen und
abzuwiigen und sein Teilwissen in ein
umfassendes Gesamtbild zu integrie-
ren.

In einer ganzheitlichen Betrachtungs-
weise sind nicht allein die Termine und
der KV massgebend, sondern schon in
den Grundsatzentscheiden auch die
ethischen, okologischen und kulturel-
len Aspekte eines Projektes. Dieses
Vorgehen setzt eine verantwortungsbe-
wusste personliche Haltung voraus, die
sich mit formaler Ausbildung nicht ver-
mitteln ldsst. Anders ist die Situation
bei der Umsetzung der getroffenen
Grundsatzentscheide.

Ganzheitliches Denken bei der Pro-
jektplanung beinhaltet das systemati-
sche Suchen nach nicht offensichtli-
chen und deshalb oft tibersehenen Ein-
flussfaktoren sowie eine darauf beru-
hende Selektion der Konstruktion und
der Materialien. Diese neuen Fihigkei-
ten sind durchaus lernbar. Da sie zur
Bewiltigung unserer Schadstoff- und
Umweltprobleme  eminent  wichtig
sind, sollten sie in Zukunft auch an den
Hochschulen und in Weiterbildungs-
kursen durch formale Ausbildung ver-
mittelt werden.

Fazit

Die meisten Schadstoffprobleme kon-
nen nicht auf der Ebene geldst werden,
wo sie in Erscheinung treten. Deshalb
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Umweltgefahren oder gar Schiden ent-
wickeln. Dafiir ist mehr generalisti-
sches Denken erforderlich. Die Ausbil-
dungsangebote fiir Architekten und In-
genieure sind auf allen Stufen so auszu-
bauen, dass sie das Handwerk des Ge-
neralisten mit 6kologisch ausgerichte-
ten Denk- und Handlungsweisen erler-
nen koénnen. Deutliche Schritte in die-
ser Richtung sind notwendig, weil sich
die im Text mehrfach zitierten «SIA-
Anforderungsprofile» mit den heutigen
Ausbildungskonzepten nicht erreichen
lassen und weil der aktuelle «Stand von
Wissenschaft und Technik» noch im-

Leicht iiberarbeitete Fassung eines Vor-
trages, gehalten an der ETH Zirich an-
lasslich des Fachseminars «Energiesyste-
me» des Institutes fiir Energietechnik
vom 29. Mai 1989 in Filzbach.

taugt spezialisiertes Fachwissen im
konkreten Fall bestenfalls dazu, die Si-
tuation zu entschirfen.

Bauverantwortliche sollten im Sinn des
Vorsorgeprinzips aktive Strategien zur
Vermeidung von Gesundheits- und

Natur-, Landschaft- und
Heimatschutz innerhalb des
Waldareals

Bericht Uber eine Arbeitstagung

Auf Einladung der Fachgruppe der Forstingenieure im SIA, des
Schweizerischen Forstvereins und der Leitung des Stapferhauses in
Lenzburg fand sich am 6. und 7. Juni 1989 in den Rdumen des letzteren
im Rahmen der Seminarien «Wald und Gesellschaft» eine Gruppe en-
gagierter Forstleute, Naturschutzbeauftragter, Exponenten der gros-
sen schweizerischen Natur- und Landschaftschutzorganisationen, Bio-
logen, Vertreter der angesprochenen Bundesémter sowie der For-
schung und Lehre zu intensiven, konstruktiven Gesprédchen iiber das
oben angefiihrte Thema zusammen.

(die weitgehend Sache der Kantone ist)
Giiltigkeit haben und Beherzigung er-
fahren sollen. Von der Lenzburger Ta-
gung wurde erwartet, dass sie hierfir
geeignete Mittel und gangbare Wege
aufzeige. In ihrem Verlauf wurde die
durch das Thema gestellte Problematik

Ein aktuelles Thema der
Umweltproblematik

Unmittelbaren Anlass zu dieser Ar-
beitstagung bildete die 1987 vom dama-
ligen Bundesamt fiir Forstwesen und
Landschaftschutz herausgegebene
Schrift «Natur- und Heimatschutz
beim forstlichen Projektwesen, Weglei-
tung und Empfehlungen». Die Heraus-
geber setzen sich nun dafiir ein, dass
das darin enthaltene Gedankengut und
die konkreten Anliegen nicht nur auf
dem Papier bleiben, sondern moglichst
umfassend in die waldwirtschaftliche

VON ALFRED HUBER,
SCHAFFHAUSEN

Praxis umgesetzt werden. Dabei weisen
sie ausdriicklich darauf hin, dass diese
Wegleitung und ihre Empfehlungen
nicht nur bei der Planung und Ausfiih-
rung eigentlicher forstlicher (vom

Bild 1.

mer eine Bauwirtschaft fordert, die die
Giiter der Erde verbraucht und zer-
stort, statt sie in moglichst kleinen
Kreisldufen haushilterisch zu gebrau-
chen.

Adresse des Verfassers: Dr. J. Schwarz, Um-
welt + Wirtschaft + Energie, Lindenhof-
strasse 11, 8001 Ziirich.

- die in neuerer Zeit vielerorts zu von
der Sache her zwar unangebrachten
und unerwiinschten Spannungen und
Konflikten zwischen Vertretern der
verschiedenen Anliegen gefiihrt hat
und fiihrt - jedoch in einem viel breite-
ren Rahmen behandelt.

Wie es zur heutigen Situation kam

Als 1902, also vor 87 Jahren, das heute
noch geltende Bundesgesetz betreffend
die eidgendssische Oberaufsicht iiber
die Forstpolizei - mit seinem inhaltlich
fast gleichen Vorldufer von 1876 mit
Geltungsbereich nur iiber das Hochge-
birgsgebiet der Schweiz - in Kraft trat,
stellten Behorden und Bevdlkerung
ganz spezifische Erwartungen an die
darin geforderte kiinftige Waldbewirt-
schaftung. Damals befanden sich grosse
Teile unseres Waldareals in einem vol-
lig verwahrlosten und verlichteten Zu-
stand, was erwiesenermassen zuneh-
mend. hdufig zu periodischen katastro-
phalen Uberschwemmungen der gros-

Hauptziel der eidgenéssischen Forstpolizeigesetze war die Verbesserung der

Bund subventionierter) Projekte, son-
dern dauernd und iiberall auch im Zuge
der normalen Waldbewirtschaftung

Schutz- und Produktionsfunktion der Walder. Bild: Aufforstungsprojekt im friher
schwach bewaldeten, rutschgeféhrdeten Einzugsgebiet des Gang-Baches im Urner
Schéchental, Stand 1943 (Aufnahme: Dr. A. Huber)
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