Europaische Gesellschaft flir gesundes Bauen und Innenraumhygiene U)
Internet- Informationsplattform zum Thema Wohngesundheit und Umwelterkrankungen E G G B I r

EGGBI- Bewertungen von Schadstoffen, Informationen und Priifberichten zu
Produkten/Produktgruppen, Bausystemen flr den Einsatz in Gebauden mit erhdhten Anforderungen
an die ,,Wohngesundheit” (EGGBI Beratungs- Zielgruppe) Informationsstand: 26.02.2024

Gesundheitsbezogene Aussagen zu

Montageschaumen
PUR- Schaumen/Klebern/Lacken —
PUR- Dammplatten und
»,Isocyanat-freien“ Bauschaumprodukten

Ein Bevolkerungsanteil ,,Allergiker” von bereits 30 % und zunehmenden
"Chemikaliensensitiven" (Link) ergibt die Notwendigkeit, nicht nur fir "vorbelastete private
Bauherren", sondern auch bei 6ffentlichen Bauprojekten, vor allem Schulen, Kindergarten,

Sportstitten neben Fragen von (teils verbotenen) ,,toxischen®, auch die bestmogliche
Vermeidung ,,sensibilisierender* Stoffe zu beriicksichtigen und Bauprodukte und Gebaude
nach wesentlich héheren als den gesetzlichen Kriterien zu bewerten.
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Bitte beachten Sie die zahlreichen erklarenden Links in dieser Stellungnahme.
Sollten Sie diese Zusammenfassung in Papierform erhalten haben, so
bekommen Sie die stadndig aktualisierte Version als PDF mit méglichst

"funktionierenden" Links unter
http://www.eggbi.eu/fileadmin/EGGBI/PDF/Montageschaeume - PUR Daemmplatten.pdf

Fir die Meldung nicht mehr "funktionierender Links "und sachlichen "Fehlern" bin ich dankbar!
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1 Vorwort

Das EGGBI Konzept versucht grundsatzlich praventiv mogliche Gertiche, vor allem aber
toxische und allergenisierende Emissionen wie auch das Freisetzen von Isocyanaten (auch
wahrend der Verarbeitungsphase im Hinblick auf Sekundarkontaminationen) zu minimieren,

sowie auch die Raumluftbelastung nicht nur durch ,toxische®, sondern auch allergenisierende,
sensibilisierende Stoffe weitestgehend zu vermeiden.

Okologische Aspekte werden bei dieser Betrachtung erst ,zweitrangig“ bewertet.

2 Toxische Relevanz von Isocyanaten

Die toxische Relevanz von Isocyanaten kann ja zwischenzeitlich dank entsprechenden
Einstufungen nicht mehr bestritten werden,

gesetzliche Grenzwerte (wie oft zitiert) sind bekanntlich fir ,gesunde“ Verarbeiter (MAK-
Werte) ganzlich anders zu bewerten als Praventivwerte in der Nutzungsphase fir
Risikogruppen (Schwangere, Kleinkinder, gesundheitlich Sensitive etc.) welche ich als
eigentlichen Klienten meiner Beratung im Wohnungsbau sehen.

Siehe dazu auch: GAEA Umweltconsulting

und Bilanz PUR Hartschaum: (Dammstoffe)
http://www.nachhaltiges-bauen.de/baustoffe/PUR%20Hartschaum

Informationen zu Montageschaumen aus der WINGIS Stoffdatenbank:

"Hautkontakt kann zu Gesundheitsschaden fihren.

Reizt die Atemwege, Augen und Haut: z.B. Husten, Atemnot, Augentranen, Brennen.
Kann zu Allergien der Atemwege und der Haut fiihren.

Isocyanat-sensibilisierte Personen kénnen schon auf sehr geringe Konzentrationen

reagieren und sollten deshalb keinen weiteren Kontakt mit diesem Produkt haben."
https://www.wingisonline.de/showinfodoc.aspx?gisbaunr=4/00000051647/000009&docid=1599

Bericht zu gesundheitlichen Folgen:

"Der Haushersteller sagte, das Dach muss runter. Der Zimmerer war entsetzt. Ein Gutachter kam
hinzu. Hin und her wurde Uberlegt und diskutiert, was zu tun sei, bis 2014 die nachste Nachbesserung
in Angriff genommen wurde. Auch die kleinste Ritze sollte verschlossen werden, um dem
Kondenswasser den Weg zu versperren. Der beauftragte Handwerker verwendete daftir den
Bauschaum Polyurethan, landlaufig PU-Bauschaum genannt und mitunter eine ziemlich giftige
Angelegenheit.

»Ich habe damals sehr hartnéckig nachgefragt, ob es nicht eine gesiindere Alternative zu PU-
Bauschaum gébe. Aber der Handwerker hat nur gelacht®, sagt die 43-jahrige Bauherrin nicht ohne
Bitterkeit in der Stimme. ,Alles in allem wurden circa 40 Dosen in unser Haus gepumpt. Die Raumluft
war derart mit Isocyanate und Flammschutzmitteln erfillt, dass ein Bewohnen des
Dachgeschosses kaum noch maglich war. Tagelanges Luften brachte nur maRigen Erfolg.
AufRerdem hat sich tber wirklich alles ein klebrig-schmieriger Film gelegt, der auch nach dem
Putzen immer wiederkam.“

Was auch kam, waren die gesundheitlichen Probleme. Die Mutter litt an entziindeten Augen. Der
Vater war ohne Unterlass heiser und bekam schlie3lich eine Lungenentziindung. Die
Lymphknoten am Hals des jingsten Sohnes waren so geschwollen, dass er den Kopf nicht
mehr zur Seite drehen konnte. ,,Unser mittlerer Sohn war total platt und nicht mehr
leistungsféahig.“ Doch die Maiers dachten zu diesem Zeitpunkt nicht im Traum daran, dass sich die
Waurzel allen Ubels direkt unter ihrem eigenen Dach befindet. ,Uns war nicht bewusst, woher die
gesundheitlichen Probleme kamen®, erklart Bernd Maier. "Krank durch Wohngifte" 02.02.2018
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Ein sehr hohes gesundheitliches Risiko geht aber auch — &hnlich wie bei Polystyrolprodukten
im Brandfall aus:

3 Brandverhalten

Da es sich beim Polyurethan um einen duroplastischen Kunststoff handelt, schmilzt dieser nicht und tropft nicht
herab, sodass PUR nicht zur Brandausbreitung beitrdgt. Brennendes Polyurethan entwickelt viel Qualm. Durch
thermischen Abbau der Polyurethane bilden sich teilweise die Isocyanate zuriick. Aufgrund des Stickstoffanteils im
Polyurethan entsteht im Brandfall sehr giftige Blausdure, im Zusammenwirken mit dem bei jedem Brand
entstehenden Kohlenmonoxid kénnen sehr geféhrliche Brandgase entstehen. Zusétzlich kann es durch die im
Kunststoff enthaltenen Flammschutzmittel zur Entstehung giftiger Brandgase kommen. Die Brandgase von PUR
haben ein groRes Geruchsgefédhrdungspotential. Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Hamburg

4 Flammschutzmittel und weitere Schadstoffe

Oftmals werden nach wie vor auch sehr bedenkliche Flammschutzmittel eingesetzt
Beispiel:

TCPP: hohe Umweltpersistenz; in Nahrungsmittel und im Hausstaub nachgewiesen; es gibt Hinweise
auf kanzerogene Wirkungen- im Brandfall u.a. Entstehung von Cyanwasserstoff (HCN)
http://www.nachhaltiges-bauen.de/baustoffe/PUR%20Montageschaum

HBCD: \Warmedammung wird angesichts der Klimaveranderungen immer dringender. Polystyrol

Dammstoffe oder auch Ruckenbeschichtungen von Vorhdngen und Mobelbezugsstoffen oder
Beschichtungen von Gehausekunststoffen werden kinftig kein Flammschutzmittel HBCD mehr
enthalten durfen. http://www.umweltbundesamt.de/themen/ausstieg-aus-dem-flammschutzmittel-hbcd

Keine gesundheitsrelevanten Informationen gibt es aber auch fiir die kiinftig — auch in Bauschdumen eingesetzten
angeblich gesundheitlich unbedenklichen ,neuen® Flammschutzmittel. (Kapitel 8).

Bisher konnte ich von keinem Hersteller von Montageschdumen Informationen zu den eingesetzten
Flammschutzmitteln bzw. wirklich umfassende Schadstoffprufberichte erhalten.

In PU-Schaumen, Montageschaumen, Matratzen, Mébeln, Elektrogeraten, Teppichriicken, Tapeten,
Gardinen, Farben, Lacken, Versiegelungen und anderen Produkten findet man kritische
Flammschutzmittel aus der chemischen Familie der chlorierten Phosphorséaureester. Im Staub
vieler Wohn- und Arbeitsbereiche sind sie zu finden. (Quelle VDB)

Nicht beriicksichtigt werden bei den meisten Giltezeichen aber auch Messergebnisse zu
Bioziden, PFAS, Weichmacher....

5 Ausschluss von Bauschaum

ist somit keineswegs eine ,ideologische* Frage der Baubiologen (hohe Praferenz fir
»okologisch nachhaltige” Produkte), isocyanat-basierende Produkte sollten nach Mdglichkeit
vermieden werden, Alternativen sind ausreichend vorhanden.

(siehe Seite 63: IBN- Publikation 2012)

Neben vielen Baubiologen und auch EGGBI wird ein Verzicht auch von namhaften
Holzbauunternehmen

Baufritz (Gesundheitsgefahrdung durch Montageschaum)

Holzbau Stocksiefen;

und von zahlreichen weiteren- unter anderem Schweizer Institutionen praktiziert.
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Beispiel:
Minergie eco und deren

Ausschlusskriterien

MINERGIE-ECO (berlasst dank seinem flexiblen Bewertungssystem die Wahl der getroffenen
Massnahmen hinsichtlich einer gesunden und ©kologischen Bauweise grésstenteils den
Antragsstellenden. Um trotzdem einen Mindestqualitatsstandard sicherstellen zu kénnen, wurden
Ausschlusskriterien definiert, welche zwingend umgesetzt werden mussen:

Montage- und Abdichtungsarbeiten:
Ausgeschlossen: Montage, Abdichtung oder Fillen von Hohlrdumen mittels Montage- oder
Fullschdumen. Qualitédtsmarke Minergie ECO (Seite 10)

Uberblick eco-Bau:
Seite 27: https://www.ecobau.ch/resources/uploads/eco-bkp/ecoBKP 2022/ecoBKP 2022 mit Anhang.pdf

Siehe dazu auch: (April 2010)
®
DAS ERSTE MINERGIE-P-ECO -GEBAUDE IM KANTON

Als grof3te Herausforderung beim geplanten Bau beurteilt er die Luftdichtigkeit und das Vermeiden von
Warme- beziehungsweise Kaltebriicken, was auf Planungsseite absolute Prazision bis ins Detail der
einzelnen Bauteile erfordert. Ebenso miissen die Arbeiten auf dem Bau auf3erst sauber erfolgen, zumal

der Eco-Standard weder Silikon noch Bauschaum zulésst und damit vor allem bei den AnschIUssen_

hochste Exaktheit verlangt. «<Bauen auf diesem Qualitatsniveau, » so betont Sandri, «braucht auch mehr
Zeit und viel Know-how. Wir freuen uns, das erste MINERGIE-P-Ecoe-Gebaude im Kanton als
Architektenteam umsetzen zu kénnen.

Pressebericht Seite 22

Im Rahmen der Diskussion ,gesundheitsschadlich” bei Produktion/Verarbeitung MDI haltiger Produkte

tragt die nunmehrige Einstufung ,,krebsverdachtig” nicht zur Beruhigung der Verbraucher bei —
allein aus Praventivgrinden sollten solche Stoffe, wenn immer ersetzbar ausgeschlossen
werden. (Siehe stets Abschnitt 16 von Sicherheitsdatenblattern- "Gefahrenhinweise")

6 Polyurethan- Dammplatten
6.1 Gesundheitsrisiko

Fur eine umfassende gesundheitliche Bewertung fehlen mir leider Nachweise (umfassende
Prufberichte) der gesundheitlichen Unbedenklichkeit — dies betrifft vor allem Informationen zu den
eingesetzten Flammschutzmitteln, mdglichen "Additiven" wie "Alterungsschutzmittel?, Antistatika,
Trennmittel, Trennmittel?...."*

Geworben wird mit dem Gitezeichen "pure life" — einem von einem Herstellerverband selbst vergeben
"Auszeichnung" — es sind aber keine Prifberichte erhaltlich, die auRer zu VOC- und Formaldehyd-
Messungen Nachweise im Hinblick auf die genannten "Zusatzstoffe" liefern — fir eine Reihe von nicht
erlaubten Stoffen reichen zudem offensichtlich "Herstellererklarungen®. Aussagen uber eine "neutrale
Probenahme" (wie alt/ abreagiert sind die untersuchten Proben?) fir die Untersuchungen fehlen. Siehe
dazu Informationen zu pur-life in der Auflistung "Gesundheitliche Aussagekraft von tber 100
Giltezeichen fir Bauprodukte”

Bewertung des Gutezeichens: Derzeit ohne wirklich umfassende(!) glaubwiirdige Priufberichte (bisher
von keinem Hersteller erhalten!), teilweise scheinen Herstellererklarungen zu reichen - keine
ausreichend glaubwirdige Aussagekraft fir gesundheitsbezogene Produktempfehlungen fur die
besonders sensitive EGGBI Beratungszielgruppe.

! Auflistung: Zitat aus Polyurethan- Handbuch", publiziert auf Seite 541 "Okologisches Baustofflexikon" 2023
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6.2 Polyurethan im Brandfall

Wahrend die Hersteller massiv mit den hervorragenden Dammeigenschaften von Pl-/ PUR-
Dammplatten werben, warnen Brandschutzexperten vor den Risiken von entsprechenden
Fassadendammungen im Brandfall.

Beispiel Februar 2024 Hochhausbrand in Valencia

"Experten nannten als mdégliche Ursachen brennbare Fassadenverkleidungen und starken Wind.

Die Brandschutzexpertin Esther Puchadas sagte dem Sender A Punt, die Fassade des Gebaudes sei mit hoch brennbarem
Polyurethan verkleidet gewesen, das als Brandbeschleuniger gewirkt habe. Brennende Fassadenteile hatten sich vom Geb&aude
gelost und seien in die Tiefe gesturzt, wo sie auch am Boden weitergebrannt hatten. Puchadas forderte, die Zulassung des
Dammestoffs zu Uberdenken. Er sei wie "festes Benzin". Auch der Ingenieur David Higuera sagte, er konne sich die rasante
Ausbreitung des Feuers nur mit brennbaren Teilen der Fassadenverkleidung erklaren. Dafiir spreche auch die riesige schwarze
Rauchwolke tber dem Gebaude. Starker Wind habe den Brand zusétzlich angefacht.”

Bereits 2015 warnte die Feuerwehr Bochum nach einem umfangreichen Brandtest:

Zitat: "Die Feuerwehr Bochum (Bochum Wattenscheid Feuer- und Rettungswache 1) hat Brandversuche mit verschiedenen
Dammstoffen durchgefuhrt und den Schulungsteiinehmern die Gefahr von Polystyrol> und Polyurethan-Dammplatten
aufgezeigt. Polystyrol, besser bekannt als Styropor, wirkt sich brandbeschleunigend aus und ist eine Gefahr, die viele Bauherren
und Planer unterschatzen. Auch Polyurethan-Dammplatten sind gefahrlich! " Mehr Infos

Im gleichen Bericht wird auch auf die gesundheitlichen Risiken durch PUR- Dammplatten im Brandfalls hingewiesen:

"Diese Platte ist aluminiumkaschiert und Iste sich nicht so schnell auf wie die Styropor-Platte zuvor. Allerdings bildet sich hierbei
Blausaure, die aus dem Dammstoff heraustritt. Dieser Vorgang geschieht durch das Zusammenwirken von Stickstoff und dem
PUR-Material. Durch Einwirkung von Kohlenmonoxid und Flammenschutzmittel entstehen hierbei weiter toxische Brandgasse,
die ein hohes Geruchsgefahrdungspotential bieten. Sollte es zu einem Brand mit PUR-Da&mmung, angenommen in lhren vier
Wanden kommen, gestaltet sich die Entsorgung der stofflichen und energetischen Verwertung also auf3erst schwierig und
problematisch."

Hinweis auf der Homepage "Brand-Feuer"

"Baurechtliche Anforderungen verlangen erst ab Geb&audeklasse 4 (bzw. Gebaudehdhe > 7m), dass Oberflachen von
AuRRenwéanden sowie AuRenwandbekleidungen einschlief3lich der Dammstoffe schwerentflammbar ausgefiihrt sind.
Geschaumte Kunststoffe bieten zahlreiche Vorteile hinsichtlich geringer Kosten, guter Verarbeitbarkeit und guter Dammwerte
und damit optimale Voraussetzungen fiir den Einsatz als Dammstoff.

Brandschutztechnisch haben die Dammmaterialien aus geschdumten Kunststoffen allerdings einen wesentlichen Nachteil. Auch
wenn geschdumte Ddmmstoffe behérdlich anerkannt und normativ zugelassen sind, verbirgt sich hinter dem Begriff ,schwer
entflammbar” (gemaR DIN 4102 B1) dennoch ein kritisches Brandverhalten. Insofern gibt es fiir den terminus technicus ,schwer
entflammbar” aus brandschutztechnischer Sicht nur eine giiltige Ubersetzung: * schwer entflammbar = grundsétzlich
brennbar"

Wirde man das realititsnahe europaische Baustoffprifverfahren in Deutschland vorschreiben, dirften nach derzeitigen
baurechtlichen Kriterien (mindestens B1) fir die meisten Bauprojekte geschdumte Kunststoffe als Dammmaterial nicht mehr
eingesetzt werden. Insofern ergibt sich das Paradoxon dass wider besseres Expertenwissen um die brandschutztechnische
Realitat in Deutschland weiterhin an dem praxisfremden Prifverfahren festgehalten wird und somit brandschutztechnisch kritische
Materialien als Dammstoffe weiterhin verwendet werden." Textquelle

2 Mehr Infos dazu: Raumschadstoff Styrol
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Sicherlich mit voller Berechtigung erfolgte2010 die verscharfte

7 Einstufung/ Kennzeichnungspflicht

far MDI haltige Produkte:
Neue Abgaberegeln fur MDI-haltige Produkte; z.B. PU-Montageschaum

"Ab 01.12.2010 gilt die Legaleinstufung ,krebserzeugend Kategorie 3; R 40" fiir MDI und MDlhaltige Gemische mit
einem Gehalt an MDI von 1% oder mehr.

MDI (Methylendiphenyldiisocyanat) ist z. B. in Dichtstoffen und Bauschaumen enthalten. Die MDI-haltigen Produkte
sind ab 1. Dezember 2010 entsprechend zu kennzeichnen und durfen nur noch unter strikten Anforderungen im
Einzelhandel (z. B. Baumarkte) verkauft werden.

Warum die neuen Vorschriften? Mit Verordnung (EG) 790/2009 vom 10. August 2009 wurden u. a. die Regelungen
der 30. und 31. Anpassungsrichtlinien zur Stoffrichtlinie in den Anhang VI der CLP-Verordnung (Verordnung EG
1272/2008) aufgenommen.

Damit gilt ab 01.12.2010 die Legaleinstufung ,krebserzeugend Kategorie 3; R 40" fiir MDI und MDI-haltige
Gemische mit einem Gehalt an MDI von 1% oder mehr. Mit der neuen Legaleinstufung des Grundstoffs
Methylendiphenyldiisocyanat (MDI) ergeben sich fiir die Inverkehrbringer/Hersteller und Vertreiber/Handler geman
88 3 und 5 ChemVerbotsV neue Pflichten.

Warum ist MDI geféahrlich?

Die krebserzeugende Wirkung kann das MDI bei Kontakt mit der Haut und beim Einatmen entfalten. Aul3erdem
wirkt MDI reizend auf die Haut, die Augen und die Atmungsorgane sowie sensibilisierend beim Einatmen und bei
Hautkontakt.

Nach dem neuen CLP/GHS-Kennzeichnungssystem, das fur Stoffe ab dem 01.12.2010 und fir Gemische ab dem
01.06.2015 benutzt werden muss, lautet fir Konzentrationen ab 1% bis 5% die Kennzeichnung GHS 08 (in
Klammern ,Signalwort” und ,,Gefahrenhinweis”)

H317 (Achtung! Kann allergische Hautreaktionen verursachen) H332 (Achtung! Gesundheitsschadlich bei
Einatmen)

H334 (Gefahr! Kann bei Einatmen Allergie, asthmaartige Symptome oder Atembeschwerden verursachen.)

H351 (Achtung! Kann vermutlich Krebs erzeugen)

Hinweis: Die Kennzeichnung entsprechender Schdume nach dem alten Kennzeichnungssystem (fur Gemische
noch bis zum 01.06.2015 zulassig) lautet fir Konzentrationen ab 1% bis 5% MDI: Xn (gesundheitsschadlich), R 40
und R42/43." Textquelle IHK

8 Allgemeines zu Isocyanaten:

Isocyanate finden sich im Baubereich vor allem in Montagesch&umen und als
Ausgangspunkt vieler Kleber fiir Holzwerkstoffe; im Interesse allgemeiner
Schadstoffminimierung sollte auf entsprechende Produkte auf Grund nach wie vor
ungeklarter gesundheitlicher Diskussionen nach Mdglichkeit verzichtet werden.

Wenngleich vielseits behauptet wird, ausgehéartete PU Kleber, Lacke und Schaume kénnen
zu keinen Innenraumluft-relevanten Reaktionen mehr fiihren, so wird auch hier ein Restrisiko
(vor allem durch Staube bei der Verarbeitung z.B. bei OSB Platten) noch immer nicht
grundsétzlich ausgeschlossen.

Sehr kontrovers - teilweise auch emotionell gefiihrte Diskussionen dazu verunsichern vor

allem den Verbraucher - siehe auch:
Veroffentlichung IBN (Institut fiir Baubiologie+Okologie Neubeuern)

stellen aber auch Fachleute vor das Problem der Verifizierung solcher Aussagen.

Weitere umfassende Hinweise zu Isocyanaten finden Sie auf meiner Homepage
unter " Isocvanate aus Bauprodukten"
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9 PUR- Lacke — PU- Kleber

Bei Chemikaliensensitiven konnte ich in der Vergangenheit mehrfach feststellen, dass manche PUR
Lack behandelte Oberflachen individuell(!) vertraglicher waren als "6lbehandelte”, (Parkettbéden,
Maobel) — das gleiche gilt fir "PU-verklebte" Produkte.

Voraussetzung in diesen Fallen ist aber
e dass es sich um umfassend schadstoffgeprifte Produkte handelt
(Prifkammeruntersuchung mit 28 Tage Einzelwerten),
e dass die Versiegelung und Trocknung bereits werkseits professionell erfolgte.

Ein Einsatz von (schadstoffgepruften) PUR Lacken fir Chemikaliensensitive in den Wohnraumen
ist grundsatzlich nur dann durchfthrbar,
e wenn der Betroffene wahrend der Verarbeitung und in den folgenden Wochen (Aushéartung) das
Gebaude nicht bewohnt,
e und die Verarbeitung absolut professionell entsprechend den Herstelleranweisungen erfolgt.
(Auftragsstarke, Mischungsverhaltnis Harter/Lack, Trocknung).

Die Duldung von PU Lack, PU Klebern behandelten Produkten bezieht sich ausschlieRlich
produktbezogen (schadstoffgepriift) auf die Bewertung der individuellen "Vertraglichkeit" und andert
nichts an den 6kologischen Nachteilen dieser Produkte.

9.1 Abspaltungen

Diskutiert wird vielfach das Emissionsverhalten ausgehérteter Kleber/ Schdume, Lacke z.B.
im Falle von hoher Luftfeuchtigkeit, Temperaturschwankungen, Wasserschaden in
Wohnungen, die zu einem "Aufquellen" der verwendeten Werkstoffe fihren kénnen

und unter anderem auch zur Entstehung madglicher

gesundheitsrelevanter Abspaltungsprodukte (z.B. Amine).

siehe auch Hinweis im Anhang GAEA: ,Mdglichkeiten der Rickbildung“ (Seite 5) und
Aussage dabei:

,dass die Ausgangsstoffe fiir die Reaktionen und damit auch der Isocyanate nie vollstandig
reagieren® und auch ,rtckbilden® kdnnen.

weitere Literatur: Toxikologie und Nachweis monomerer Isocyanate in der Innenraumlutft,
Dr. Norbert Weis, Bremen

Eindeutig kritisch auf jeden Fall ist der Umgang mit "reaktiven" Isocyanaten natirlich im Bereich
Montageschaume — ebenso wie die Verarbeitung von PUR Lacken (Harter) und das Sagen/Schneiden
"purverklebter Holzwerkstoffe".

Hier ist der Verarbeiter im Bauprojekt unmittelbaren Belastungen ausgesetzt, deren gesundheitliche
Risiken nur teilweise abschatzbar sind.

9.2 Allergische Reaktionen:

Isocyanate kdnnen allergische Reaktionen des Typs | und Ill (exogen-allergische Alveolitis)
hervorrufen. Atemwegserkrankungen, die durch Isocyanate ausgeldst werden, kénnen als
Berufskrankheit (BK1315) anerkannt werden. Arbeitnehmer, die regelmaRig Isocyanaten ausgesetzt
sind, missen an arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen teilnehmen.

e  Gefahrdung durch Hautkontakt mit Isocyanaten bei Bodenlegerarbeiten
e Emissionsverhalten von reaktiven Polyurethan Schmelzklebstoffen

Akute allergische Reaktion nach Isocyanat Inhalation beim Sdgen von Polyurethananteilen

Nicht umsonst versuchen namhafte Hersteller Alternativen zu diesen isocyanatbasierenden
Montageschaumen zu entwickeln - unklar ist diesbeziglich natirlich nach wie vor, welche
Auswirkungen aus den "Ersatzprodukten" zu erwarten sind.
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Ich sehe mich aber durch diese Diskussionen bestarkt in der bisherigen Produktpolitik,
isocyanathaltige und isocyanatbasierte Bauschaume

aus seiner hohen Verantwortung vor allem gegentuber ,sensitiven Bauherren“ und nach
zahlreichen Gesprachen mit Umweltmedizinern

alleine aus Praventivgrinden, wenn immer technisch vermeidbar vor allem aus
Innenrdumen fernzuhalten - dort wo es PU-freie Alternativen (z.B. im Bereich Holzwerkstoffe)
gibt, bis zu einer endgiltigen anerkannten Bestatigung gesundheitlicher
Unbedenklichkeit mdglichst auf solche Alternativen zurlickzugreifen.

Eine auch wirtschaftliche Frage ergibt sich aus der Thematik spéterer Entsorgung
solcher Produkte:

9.3 Entsorgung

9.3.1 ,Stoffliche Verwertung:
Generell ist die stoffliche Verwertung von Duroplasten schwierig, da diese Kunststoffe nicht
eingeschmolzen werden kénnen. Eine Rlickfiihrung von alten PU-Schaumstoffen in neue
Schaumstoffe wédre mit einem relativ groBen Aufwand verbunden. Abgesehen davon kénnen PUR-
Produkte vom Laien auf der Baustelle kaum erkannt werden, die PUR-Chemikalien sind ohnehin nicht
recyclebar. Ein werkstoffliches Recycling von Polyurethanen (PUR) aus Bau- und Abbruchabféllen
findet daher derzeit nicht statt.

9.3.2 Energetische Verwertung

Aufgrund des Stickstoffgehalts von PUR entsteht ein groBer Anteil von Stickoxiden, die mittels
aufwendiger Entstickungsverfahren (Katalysatoren) aus den Rauchgasen entfernt werden miissen.
Wegen der enthaltenen Flammschutzmittel erzeugt die Verbrennung der Polyurethan-Kunststoffe
halogenhaltige Rickstdnde, die deponiert werden missen.

9.3.3 Beseitigung / Verhalten auf der Deponie

Gemdss TA-Siedlungabfall dirfen Abfélle aus Polyurethan nicht mehr abgelagert werden. Additive
kénnen vermutlich lber ldngere Zeit aus dem Kunststoff herausgeldést werden und tragen zu einer
Belastung des Bodens bzw. der Deponie-Abwésser bei. Allerdings sind keine Daten (ber das
l&ngerfristige Verhalten von PUR in Deponien verfligbar.

Abfélle, die Polyurethanharze z.B. als Beschichtung oder Klebstoff enthalten und nicht verwertet
werden kénnen, missen ggf. vor einer Ablagerung zur Reduzierung des organischen Anteils
thermisch behandelt werden.™

Quelle: Wecobis, Homepage 2015 (Lebenszyklus-Nachnutzung)
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10 Wohngesundheit und Marketing

Baufirmen, Architekten, die damit werben, nur gesundheitsvertragliche Baustoffe
einzusetzen, verlieren —

unabhangig von jeder wissenschaftlichen Argumentation - jegliche Glaubwurdigkeit beim
,hormalen“ Verbraucher —

wenn sich auf der Baustelle Produkte mit der gesetzlich vorgeschriebenen Kennzeichnung
finden:

2.2 Kennzeichnungselemente
Das Produkt ist nach EG-Richtlinien eingestuft und kennzeichnungspflichtig.

Kennzeichnung gemaR Verordnung (EG) 1272/2008

Gefahrenpiktogramme @

Signalwort GEFAHR
Enthalt: Diphenylmethandiisocyanat, Isomere und Homologe
Gefahrenhinweise H222 Extrem entziindbares Aerosol.

H229 Behdlter steht unter Druck: Kann bei Erwarmung bersten.

H351 Kann vermutlich Krebs erzeugen.

H317 Kann allergische Hautreaktionen verursachen.

H334 Kann bel Einatmen Allergie, asthmaartige Symptome oder Atembeschwerden
verursachen.

H319 Verursacht schwere Augenreizung.

H315 Verursacht Hautreizungen.

H335 Kann die Atemwege reizen.

H373 Kann die Organe schadigen bei langerer oder wiederholter Exposition durch Einatmen.

Stoffe mit dem H Satz 351, 373 stellen einen absoluten Ausschliessungsgrund fiir zahlreiche

Produktgiitezeichen dar (beispielsweise eco Institut Label, natureplus) deren Kriterien zur
Glaubwirdigkeit einer sorgfaltigen Produktauswahl beitragen.

Bei den haufig vorliegenden EC1 Plus Zertifizierungen handelt es sich um ein ,industrieeigenes”
Gutezeichen, welches sich ausschlief3lich auf eine allgemeine VOC- Prifung (u.a. ohne Bewertung
der Essigsaure) stiitzt.

11 Rechtliche Fragen zur Wohngesundheit

Allgemeines Urteil zu Werbeaussagen "Gesundheit"

»Uberall dort, wo die Gesundheit in der Werbung ins Spiel gebracht werde, seien besonders strenge
Anforderungen an die Richtigkeit, Eindeutigkeit und Klarheit der Werbeaussagen zu stellen.

Dies habe seinen Grund darin, dass die Gesundheit in der Wertschatzung des Verbrauchers einen hohen Stellenwert habe und
dass mit irrefihrenden gesundheitsbezogenen Werbeangaben erhebliche Gefahren fir das hohe Schutzgut der Gesundheit der
Beviélkerung verbunden sein kénnten.“ Beschluss des Oberlandesgerichts Hamm vom 13.06.2005 - 4 W 70/05

Eine Reihe von Gesetzen

Biirgerliches Gesetzbuch

Strafgesetzbuch

Produktesicherheitsgesetz

EU Bauproduktenverordnung

Landesbauordnungen

helfen dem Verbraucher bei Auseinandersetzungen mit Bau- Unternehmen, wenn es zu gesundheitlichen
Problemen - aber auch nur zu stérenden Gerlichen — durch den Einsatz nicht ausreichend sorgfaltig
ausgewahlter Produkte kommt.

Definition Wohngesundheit:
http://www.eggbi.eu/beratung/rechtliche-grundlagen-fuer-wohngesundheit/#c268

Besonders zu erwahnen ist aber auch die "Architektenhaftung” wenn durch nicht ausreichend
sorgfaltige Produktauswahl MVVTB bzw. LBO Anforderungen nicht erfillt werden.
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12 Weitere Infos zu Isocyanaten:

(betrifft vor allem die
Verarbeitung isocyanathaltiger Produkte auf der Baustelle) — z.B. Montageschaume:

Isocyanate

Aussagen zu Isocyanaten

12.1 Umweltbundesamt
Weitere Aussagen (aus einer Zusammenfassung aus Publikation Umweltbundesamt):

"Aufgrund des breiten Anwendungsspektrums wéachst die Zahl der gegentiber Isocyanaten
exponierten Beschaéftigten. In der Ubersichtsarbeit wird der Frage nachgegangen, ob eine
aussagekraftige quantitative Risikoabschatzung beziiglich des Isocyanat-Asthmas auf der Grundlage
der vorliegenden epidemiologischen Studien mdglich ist.

Hierfur wird auf die Isocyanat Exposition am Arbeitsplatz, die Gesundheitsgefahrdung durch
Isocyanate unter besonderer Berticksichtigung von epidemiologischen Studien zu
Lungenfunktionsverdanderungen durch Isocyanate und relevante Grenzwerte in Deutschland
eingegangen.

Epidemiologische Studien haben zum Erkennen von Atemwegserkrankungen durch Isocyanate
beigetragen.

Die Risikoquantifizierung wird durch fehlende individuelle Messungen und analytische Schwierigkeiten
in der Quantifizierung von Isocyanaten in allen Aggregatzustanden erschwert.

Neben der inhalativen Exposition ist die Entwicklung eines Isocyanat Asthmas offensichtlich
auch Gber dermale Exposition méglich.

Eine kanzerogene Wirkung von TDI, MDI und polymerem MDI (PMDI) beim Menschen kann nicht
ausgeschlossen werden.

Basierend auf einer Weiterentwicklung der Methodik der Quantifizierung der Luftkonzentration und des
Biomonitoring zur Verbesserung der Abschatzung der individuellen Exposition unter Beriicksichtigung
der dermalen Aufnahmewege sollten weitere betriebsepidemiologische Studien zu
Lungenfunktionsverdnderungen und Krebsentstehung inklusive der Untersuchung von Dosis-
Wirkungs- Beziehungen durchgefiihrt werden.

Unabhangig von den Forschungsvorhaben sind zum Schutz der betroffenen Arbeitnehmer die
PraventionsmalRnahmen zu verstarken."

Quelle Umweltliteraturdatenbank, Umweltbundesamt (Seite 91)
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12.2 GAEA Umweltconsulting:

Beispiele: TDI (Toluylendiisocyanat = Diisocyanattoluol),
MDI (Diphenylmethan- diisocyanat),

HDI (Hexamethylendiisocyanat) oder

NDI (Naphthylen- diisocyanat)

1) Mogliche Quellen fur Isocyanate:
Polyurethane

sind heute vielfach eingesetzte Kunststoffe - insbesondere im Baubereich. Es handelt sich um Polymere
Verbindungen mit hohem Molekulargewicht, die aus der Polymerisation von kleinen Molekilen
entstehen. Isocyanate (Verbindungen mit einer R - N = C = O Gruppe) und mehrwertige Alkohole
werden hierbei als Ausgangsprodukte verwendet. Isocyanate sind hochtoxisch und es kdnnen
krebserregende aromatische Amine entstehen.

Polyurethane - und damit auch Reste der Ausgangsstoffe Isocyanate finden sich
z.B.in:

formaldehydfreien Spanplatten
Lacken

Klebstoffen

Leimen

synthetischem Kautschuk (z.B. Schuhsohlen)
Faserstoffen

Isolationsmaterial fir Elektrokabel
Schaumstoffen fiir Polstermaterialien
Matratzen

Kissen

Warmeisolation fur Winterkleidung
HohlrAumen- und Montageschaumen
Dammplatten

Dabei werden ca. 21 % in der Mdébelindustrie, der Rest vorwiegend in der Automobil- und Bauindustrie
verwendet. Probleme bereitet, dass

e die Ausgangsstoffe fir diese Reaktionen und damit auch die Isocyanate nie vollstandig
reagieren

e aus polymerisierten Polyurethanen sich die Ausgangsprodukte und damit die
Isocyanate zurtckbilden kédnnen

e bei der Verarbeitung der Isocyanate viele Menschen belastet werden.

2) Aufnahme in den Koérper
Die Aufnahme geschieht Giberwiegend Uber die Lunge.
3) Mogliche Symptome:

Die reaktiven Isocyanate reagieren mit vielen Molekilen im Kdérper. Daher kann es zu
unterschiedlichen Krankheitsbildern kommen. Neben auferst seltenen Kontaktreaktionen der Haut
kommt es insbesondere im Atmungstrakt zu

e Toxischen Irritationen, d.h. Reizungen durch Schéadigung der Schleimhautzellen, die sich in
Husten, Niesen, Kratzen und Halsschmerzen, vermehrtem Schleimfluss (FlieBschnupfen)
oder Tranenfluss auern. Diese Symptome treten bei Luftkonzentrationen von 50 ppb (parts
per Billion = hier ca. 350 pg/m3 Luft) ab 30 Minuten Einwirkdauer auf.

e Spezifischen Uberempfindlichkeiten. Diese treten bei ca. 20 % der Menschen auf, die mit
Isocyanaten haufig in Konzentrationen tber ca. 20 ppb in Kontakt kommen. Neben
asthmatischen Reaktionen kénnen hier grippedhnliche Symptome wie Fieber, Schuttelfrost,
Brustbeklemmung, Atemnot, Ubelkeit und Erbrechen auftreten. Nach Sensibilisierung kénnen
diese Reaktionen bereits bei sehr niedrigen Konzentrationen auftreten.
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e Unspezifische bronchialer Hyperreaktivitat. Personen mit Unspezifischer bronchialer
Hyperreaktivitat (UBH) (= unspezifische Uberempfindlichkeit) (ca. 15-20% der Bevélkerung)
reagieren ebenfalls bereits bei sehr niedrigen Konzentrationen verschiedenster physikalischer
und chemischer Reizstoffe. Isocyanate sind im Verdacht Mitausléser einer UBH zu sein.

Die krebsauslosende Wirkung wird z.Zt. geprift. Im Tierversuch haben sich Isocyanate als gentoxisch
und krebserregend erwiesen.

4) Grenzwerte:

Es gibt fir den Wohnraumbereich keinen Empfehlungswert fur die Raumluftbelastung mit Isocyanaten.
Allergiker oder empfindliche Personen kénnen jedoch bereits bei geringsten Konzentrationen
deutliche Symptome zeigen.

Im Arbeitsplatzbereich gelten folgende Grenzwerte:

MAK 0,01 ppm (70 pg/m?) Spitzenbegrenzung I, S (Sensibilisierend)

Quelle GAEA Umweltconsulting

13 Technische Argumente:

Obwohl das EGGBI Konzept vordringlich die Gesundheitsrelevanz der eingesetzten
Bauprodukte tberprift (technische Fragen missen zwischen Bauunternehmen, Handwerker
und Hersteller geklart werden), gibt es offensichtlich auch technische Griinde, die vor allem
bei der Montage von Fenstern gegen den Einsatz von Montageschdumen sprechen:

Viele altere Heimwerker kennen das Fenster ausschaumen noch als die gangige Methode zur
Fenstermontage. Allerdings ist diese Technik langst Gberholt und soll nicht mehr angewandt
werden.

"Fenster ausschaumen"

13.1 Fenster- und TuUreneinbau

Das zu diesem Thema haufig angesprochene und seit langem allgemein bekannte daraus resultierende
Schimmelrisiko stellt somit aber auch fiir mich eine gesundheitliche Relevanz zu dieser technischen
Fragestellung her.

WIE WIRD DIE DAUERHAFTE DICHTIGKEIT VON FUGEN UND ANSCHLUSSEN
GEWAHRLEISTET?

"Generell gilt bei allen Fragen der Abdichtung, dass eine konstruktive Losung, z.B. durch dicht sitzende
Stufenfalze, Nut und Feder oder &hnliches einer nachtraglichen Ldsung, z.B. durch Klebefolie
vorzuziehen ist. Die Frage der Gewahrleistung dauerhafter Dichtigkeit ist aber keine spezifische Frage
des Holzbaus: Alle Gebaude weisen Fugen oder StéRRe auf, die abzudichten sind. Anschliisse, z.B. bei
Beplankungen der Wéande werden mit Nut und Feder oder mit Stufenfalz ausgertistet. Zusatzlich kann
eine Folie oder ein Windpapier auf der ganzen Flache aufgebracht werden oder die Fugen und Stdl3e
werden mit einem speziell hierfur entwickelten Band verklebt. Dariiber hinaus werden Durchdringungen
soweit moglich verringert. Auch Fensteranschlisse an die Beplankung u.d. werden mit Folie und
Klebeband luftdicht angeschlossen."

Generell gilt, dass die Verwendung von Montageschaum zur Abdichtung unterbleiben

sollte, da diese Materialien ungeeignet sind." (Seite 8)
Quelle: Aachener Stiftung, Holzbaufragen

"Ebenso muss auch der Einbau der Fenster nach dem aktuellen Stand der Technik erfolgen. Dazu gehort der
Verzicht auf eine Ausschaumung mit Bauschaum, der nicht mehr den neuen Anforderungen des Warmeschutzes
entspricht.” Einrichtungsforum
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13.1.1 Tipps, fachlich allgemeine Hinweise bei "baukalender.de" 2010

Fenster und TlUreneinbau:
Di 22.06.2010

Bauherren-Schutzbund e.V. warnt vor Anschlussdichtung mit Bauschaum

BERLIN. Fehler bei der Montage von Fenstern und Auf3entiiren flihren zu Warmeverlusten und Schimmelbildung, die mitunter
erst nach Jahren auftreten. Die Ursachen liegen vielfach in einer nicht sachgeméaRen Ausfuhrung des Spalts zwischen Mauerwerk
und Fenster- bzw. Turrahmen begriindet.

Seit Inkrafttreten der Energieeinsparverordnung (EnEV 2009) verlangt der Gesetzgeber, dass die Gebaude weitgehend luftdicht
sein missen.

Deshalb gehdrt in diesen Spalt kein Bauschaum, sondern eine Klebemanschette. Dabei handelt es sich um ein werkseitig fest
mit dem Rahmenprofil verbundenes Vlies, das an die umgebenden Oberflachen geklebt wird und einen luftdichten Anschluss
herstellt.

Geprift und zugelassen sind auch Putzleisten, die vor Ausfiihrung des Innenputzes an die Rahmenelemente montiert werden.
Alle zugelassenen Systeme bedirfen jedoch eines Priifzeugnisses, das der Bauherr anfordern sollte.

Leider werden diese Grundregeln nicht von allen Handwerkern eingehalten, wodurch es immer wieder zu bauphysikalischen
Problemen im Anschlussbereich vom Blendrahmen zum umgebenden Mauerwerk kommt.

Als Folge kann Schimmelpilz auftreten. In langwierigen Streitigkeiten wird dann die Schuld beim Nutzer gesucht. Der Bauherr
kann sich dagegen nicht anders wehren, als dass er den entsprechenden Bereich freilegen lasst. Haufig wird festgestellt, dass
die Firma an dieser Stelle Bauwerkstoff eingespart und damit den Fehler zu verantworten hat. Solche Schaden kénnen
vermieden werden, wenn der Einbau von Fenstern und Tiren unter neutraler fachtechnischer Kontrolle erfolgt.

Weitere Informationen unter: www.bsb-ev.de

13.1.2 Fensterbau Ratgeber 2021 Fehlerhafte Fugendichtung

"Wird die Fuge zwischen Fenster und Mauerwerk wie friither tiblich nur mit Bauschaum ausgefiillt,
entsteht eine Warmebriicke, da der Bauschaum weder die Dammwirkung noch die fur eine 100%-ige
Dichtheit nétige Elastizitat aufweist. Fachgerecht wird die Fuge auf der Au3enseite mit einem vollstandig
ausfullenden Kompriband abgedichtet, auf der Innenseite kdnnen zum Beispiel Dichtfolien verwendet
werden." Textquelle

Bei EGGBI begleiteten Projekten geht es zwar um die Einhaltung von VOC- Hdchstwerten
(Summenwerte) bei abschlielenden Raumluftuntersuchungen vor Bezug des Hauses

die unabhangig von der toxischen Relevanz der Einzelwerte nicht Uberschritten werden dirfen —
Belastungen aus der Schaumverarbeitung (z.B. Pentan) daher sich ebenfalls negativ auf die VOC-
Summenmesswerte bei der Neubaulibergabe auswirken kénnen, entscheidend sind aber auch
Belastungen mit Flammschutzmitteln, Weichmachern und anderen Schadstoffen.

Daneben gilt es aber bei der EGGBI Bewertung vor allem fiir Allergiker und Chemikaliensensitive auch
praventiv, jegliche aktuell auch nur ,zur Diskussion stehenden “Gesundheitsrisiken, wenn mdglich
auszuschlieRen.

14 Isocyanatfreie Montageschaume

Zunehmend werben Hersteller mit isocyanat- freien Montageschdumen.

Wenngleich solche Produkte aus 6kologischer Sicht und im Interesse der Verarbeiter zu begriiRen sind
- fur eine gesundheitliche Bewertung waren umfassende Emissionsberichte — die sich nicht nur auf
einige VOC- Gruppen und Aldehyde beschrankten, sondern beispielsweise auch Flammschutzmittel,
PFAS, Weichmacher, Fungizide identifizieren, unverzichtbar.

Erhaltlich dazu sind aber in der Regel Sicherheitsdatenblatter und bestenfalls GEV- EC- Zertifikate, die
fur eine Bewertung fiir sensitive Bauherren auf keinen Fall ausreichen.

Aussagen zu Flammschutzmitteln, vollstandige Prufberichte zu den genannten weiteren mdglichen
Schadstoffen wurden mir bisher durchgangig verweigert.

¢ Kommunikationspolitik von Herstellern
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15 Weiterfuhrende Links

15.1 Gitezeichen fur Baustoffe aus "gesundheitlicher" Sicht

15.2 Gesundheitsrisiken in Gebauden

15.3 Barrierefreiheit fur Umwelterkrankte

15.4 Rechtliche Grundlagen fiur "Wohngesundheit" und Definition

16 Allgemeiner Hinweis

Es handelt sich hier nicht um eine wissenschaftliche Studie, sondern lediglich um eine
Informationssammlung und Diskussionsgrundlage.

Gerne ergénze ich diese Zusammenfassung mit " glaubwiirdig belegten" Beitrdgen und
Gegendarstellungen.

EGGBI berat vor allem Allergiker, Chemikaliensensitive, Bauherren mit besonderen Ansprichen an die
Wohngesundheit sowie Schulen und Kitas und geht daher bekannterweise von tiberdurchschnittlich hohen —
praventiv gepragten - Anspriichen an die Wohngesundheit aus.

EGGBI Definition "Wohngesundheit"

Ich befasse mich in der Zusammenarbeit mit einem umfangreichen internationalen Netzwerk von Instituten,
Architekten, Baubiologen, Umweltmedizinern, Selbsthilfegruppen und Interessensgemeinschaften

ausschlief3lich mit gesundheitlich relevanten Fragen

bei der Bewertung von Produkten, Systemen, Gebduden und auch Gutachten — unabh&ngig von politischen
Parteien, Baustoffherstellern, Handlern, ,Bauausfiihrenden®, Mietern, Vermietern und Interessensverbéanden.

Samtliche "allgemeinen” Beratungen der kostenfreien Informationsplattform erfolgen ehrenamtlich, und es sind
daraus keinerlei Rechts- oder Haftungsanspriche abzuleiten. Etwaige sachlich begriindete Korrekturwiinsche zu
Aussagen in meinen Publikationen werden kurzfristig bearbeitet. Flir die Inhalte von ,verlinkten“ Presseberichten,
Homepages Ubernehme ich keine Verantwortung.

Bitte beachten Sie die allgemeinen
fachlichen und rechtlichen Hinweise zu EGGBI Empfehlungen und Stellungnahmen

Fir den Inhalt verantwortlich:

Josef Spritzendorfer

Mitglied im Deutschen Fachjournalistenverband DFJV
Gastdozent zu Schadstofffragen im Bauwesen

spritzendorfer@eggbi.eu

D 93326 Abensberg
Am Bahndamm 16
Tel: 0049 9443 700 169

Kostenlose Beratungshotline

Ich bemiihe mich sténdig, die Informationssammlungen zu aktualisieren. Die aktuelle Version finden Sie stets unter
EGGBI Schriftenreihe und
EGGBI Downloads

Beratung von Eltern, Lehrern, Erziehern:

Die Tatigkeit der Informationsplattform EGGBI erfolgt bei Anfragen von Eltern, Lehrern, und Erziehern bei Schadstoffproblemen
an Schulen und Kitas im Rahmen eines umfangreichen Netzwerkes ausschlie3lich ehrenamtlich und parteipolitisch neutral —
EGGBI verbindet mit der Beratung von Eltern, Lehrern, Erziehern keinerlei wirtschaftliche Interessen und fiihrt auch selbst
keinerlei Messungen oder ahnliches durch. Die Erstellung von Stellungnahmen zu Prifberichten erfolgt natirlich kostenlos fir
alle Beteiligten. Bedauerlicherweise haben einzelne Eltern und Lehrer oft Angst vor Repressalien und wenden sich daher nur
Lvertraulich“an mich.

Besuchen Sie dazu auch die Informationsplattform Schulen und Kitas
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