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So beugen Sie Schimmel vor



Vorwort

Der Marktwert eines Hauses oder einer Eigentumswohnung hingt entscheidend von
der Lage, der Qualitit der Warmedammung und der Energieeffizienz der Heizung
ab. Noch wichtiger fiir die Bewohner ist indessen, dass die Wohnraume nicht durch
Schadstoffe belastet sind, die langfristig die Gesundheit schadigen konnen.
Besonders in Hdusern, die in den Jahren von 1950-1975 gebaut wurden, sind aus
Unkenntnis der Zusammenhinge oft fiir die Gesundheit bedenkliche Bauteile ver-
wendet worden. Sie enthalten z. B. Krebs erzeugendes Asbest, PAK, PCB oder PCP.
Davon betroffen sind auch iltere Gebiude, die in dieser Zeit renoviert wurden. Somit
sind moglicherweise in mehr als der Hilfte der Hiauser im Bestand gesundheitsschid-
liche Schadstoffe verborgen. Aulerdem schitzen Experten, dass jede zweite bis fiinfte
Wohnung einen sichtbaren oder verborgenen Schimmelschaden aufweist.
Baumafinahmen zur Instandhaltung des Gebdudes oder zur energetischen Sanie-
rung sind eine naheliegende Gelegenheit, vorhandene Gesundheitsgefahren kosten-
giinstig zu beseitigen. Hier erfahren Sie, in welchen Bauteilen mit Schadstoffen zu
rechnen ist, wie Sie diese sicher erkennen konnen und wie im Fall einer konkreten
Belastung vorzugehen ist. Auflerdem enthilt das Buch viele Hinweise, wie Sie den
Dimmstandard kostengiinstig erhohen und beim Heizen sparen konnen.

Viel Erfolg beim Instandhalten Thres Hauses oder Threr Wohnung und ein gesundes
Wohnumfeld wiinscht Thnen

Reinhard Hoffmann
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1 Schwachstellen von

Altbauten

Seit dem 1. Januar 2009 ist fiir simtliche Wohngebdude, die verkauft oder neu ver-
mietet werden sollen, ein Energieausweis vorzulegen. Dadurch hat sich die Marktlage
fiir Hausbesitzer griindlich gedndert: Der Energiebedarf von Hiusern oder Wohnun-
gen bestimmt immer mehr ihren Preis. Wer nicht in die Wiarmeddmmung investiert,
zahlt nicht nur bei den Heizkosten drauf. Auch bei einem Verkauf der Immobilie
muss er mit einem hohen Preisabschlag rechnen.

Altbaukiufer kénnen sehr viel Geld und Arger sparen, wenn sie angebotene Objekte
sehr genau unter die Lupe nehmen, bevor sie einen Kaufvertrag unterschreiben.
Denn jede Bauzeit hat so ihre Tticken. Sehr hiufig ist mit folgenden typischen Min-
geln zu rechnen:

1.

Héuser aus der Zeit um 1900 bis zu den 20er-Jahren wurden zwar solide gebaut,
aber oft sind Rohre, Heizungsanlagen und Elektroinstallation vollig veraltet und
teilweise defekt. Es gibt weder Wirmeddmmung noch Schallisolierung und die
Keller wurden unzureichend abgedichtet.

Auch bei Hdusern aus den 30er- bis 50er-Jahren wurden die Keller nicht abge-
dichtet. Teilweise wurde aus Materialmangel sehr sparsam und mit minderwer-
tigen Werkstoffen gebaut. Z. B. wurde statt Winterholz Sommerholz verwendet,
das stiarker von Schidlingen befallen war. Deshalb ist es ratsam zu priifen, ob der
Dachstuhl noch tragt. Andererseits lassen sich Hauser aus dieser Zeit am prob-
lemlosesten sanieren, da es sich dabei ausschliefllich um Massivbauten mit ein-
fachen Grundrissen und Baustrukturen handelt. Allerdings begann in den 50er-
Jahren der Einsatz von teerhaltigen Baustoffen, Asbest und Holzschutzmitteln
sowie Mineralwolle mit kleinen Fasern, die in die Lunge eindringen kénnen.

In Fertighdusern der 60er- und 70er-Jahre wurden oft Materialien verbaut, von
denen wir heute wissen, dass sie gesundheitsschédlich sein konnen. Viele Bauteile
miissten wihrend einer Sanierung teuer als Sondermiill entsorgt werden. In den
70er-Jahren wurde in Massivbauten vermehrt Beton eingesetzt. Oft entstanden
dadurch Wiarmebrticken, die in der Folge zu grolen Bauschidden fiihrten.

Ein vor 1980 gebautes Haus diirfte kaum einen gedimmten Keller haben. In den
80er-Jahren wurde immer mehr Wert auf Wiarmeddmmung und Schallschutz
gelegt, aber die technische Umsetzung ist teilweise nicht ganz gelungen.

Fin 20 Jahre altes Flachdach ist wahrscheinlich demnichst undicht.

11



Kapitel 1 1 Schwachstellen von Altbauten

Das ist in jedem Einzelfall fachgerecht zu priifen. Ich empfehle allen, die sich fiir
einen Altbau interessieren, zusitzlich einen baufachkundigen Architekten, Ingenieur
oder Bauunternehmer zurate zu ziehen. Das kostet, im Vergleich zur Kaufsumme,
sehr wenig.

Tipp
Wer sich fiir einen Altbau in Ostdeutschland interessiert, ist gut beraten, einen kriti-
schen Blick auf den Dachstuhl zu werfen. Wahrend der DDR-Zeit wurden fast alle Dach-

stiihle mit teerhaltigen, sehr giftigen Holzschutzmitteln behandelt, die zum Teil sogar
durch die Decken liefen.

Abb. 1.1: Frisch renovierte Altbauvilla mit zahlreichen Vorspriingen; diese machen
zwar optisch Eindruck, jedoch geht {iber beheizte Anbauten im Vergleich zu einem
kompakten, wiirfelférmigen Baukorper mehr Heizwarme verloren. (Quelle: BHW
Bausparkasse)
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1.1 Tipps fiir Haus- und Wohnungskaufer Kapitel 1

1.1 Tipps fiir Haus- und Wohnungskaufer

Nachfolgend eine Ubersicht, mit welchen Problemen bei welchen Baujahren zu rech-
nen ist:

Problem Baujahr

1920-1940 1950-1959 1960-1980 ab 1980

Kellerfundamente und Winde 1 1 2 -
ohne ausreichende Abdichtung

Verrostete Stahltrager in Decken - - - -
oder Gewdolbekellern

Veraltete und korrodierte Sani- 1 1 2 2
tirinstallationen

Undichte Gasleitungen 1 - - -
Veraltete, oft raumweise ausge- 1 1 2 -
legte Heizungssysteme

Veraltete Elektroinstallation 1 1 - -
Veraltete Geschossdecken- 1 1 - -
konstruktion in Holz

Veraltete Geschossdecken- 1 1 - -
konstruktion in Ziegel-Beton-

stein

Ungedidmmte Dachstiihle 1 1 1 .-
Fehlender Schallschutz (z. B. an 1 1 2 -
Tiiren, Treppen, Zwischende-

cken)

Fehlender Wiarmeschutz 1 1 2 -
Fehlender Brandschutz 1 1 2 -
Undichte Holzfenster mit Ein- 1 1 1 -
scheibenverglasung

Flachdicher mit vielfach fehler- 1 1 1 -
hafter Ausfithrung

Einsatz olhaltiger Anstriche - 1 - -
Einsatz teerhaltiger Baustoffe - 1 1 -
Einsatz von Asbest - 1 1 2
Einsatz lungengingiger Mine- - 1 1 2

ralwolle

13



Kapitel 1 1 Schwachstellen von Altbauten

Einbau von formaldehydhalti- - 1 1 2
gen Holzbauteilen (z. B. bei Fer-

tighdusern)

Einsatz von - 1 1 2
gesundheitsgefihrdenden Holz-

schutzmitteln

1 = héufiger, 2 = seltener oder in abgeschwichter Form
Quellen: LBS, Institut Bauen und Wohnen

Im Bestand gibt es derzeit fast 39 Millionen Wohneinheiten, davon rund 18 Milli-
onen in Ein- und Zweifamilienhdusern. Seit 2001 werden mehr gebrauchte Immo-
bilien verkauft als neue gebaut — mit steigender Tendenz. Auflerdem werden in den
nichsten Jahren hunderttausende Hauser vererbt. Der Trend beim Neubau geht
zuriick in die Stadt. Grof3e, gut erhaltene Einfamilienhduser in lindlichen Gegenden
mit wenigen Arbeitspldtzen werden teilweise schon fiir um die 75.000 € angeboten.

Abb. 1.2: Hier wurde bei der Modernisierung sorgfaltig darauf geachtet, das
urspriingliche Aussehen zu erhalten. (Quelle: BHW Bausparkasse)
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1.1 Tipps fiir Haus- und Wohnungskaufer Kapitel 1

Bauherren, die ihr Haus energetisch auf den neuesten Stand bringen wollen, stehen
vor dem Problem, dass sich der finanzielle Aufwand fiir die Hausmodernisierung erst
langfristig amortisiert. Daher ist eine gute Planung der MafSnahmen sehr wichtig.
Nach der Bestandsaufnahme sollten Sie folgende Unterlagen in Handen halten:

Grundrisse, Schnitte und Ansichten im Maf$stab 1:50
Detailschnitte im Maf3stab 1:10
Bauteilbezogene Materialbeschreibungen, z. B. Wand-, Decken- und Dachauf-
bauten
®  Kopien alter Rechnungen (Heizung und Sanitir).

Eventuell ist es auch niitzlich, den Ausgangszustand mit einigen Fotos zu dokumen-
tieren.

Tipps fiir Hauskdufer

Architektonische und technische Mangel oder Bauschdden miissen Sie nicht unbe-
dingt davon abhalten, ein bestimmtes Haus zu kaufen. Sie kénnen sie beheben und
wahrscheinlich den Preis noch etwas driicken. Durch einen Anbau oder eine Dachauf-
stockung lasst sich bei Bedarf zusatzlicher Platz schaffen. Anders sieht es aus, wenn
die Lage, die Grundstiicksgrofie oder das Umfeld Ihnen nicht zusagt oder wenn eine
Sanierung mehr kosten wiirde als Abriss und Neubau. Das kann der Fall sein, wenn
schwerwiegende Bauschdden und statische Mangel vorliegen. Wenn z. B. beim Legen
des Fundaments gepfuscht wurde, kann sich der Boden ungleichmafig setzen und die
Bodenplatte brechen. In diesem Fall bilden sich auch Risse in den Wanden. Irgend-
wann kann das Haus einsturzgefdhrdet sein.
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Schwachstellen von Altbauten

Abb. 1.3: Dieses marode
Mauerwerk mit vielen Rissen
legt die Frage nahe, ob sich die
Statik noch retten lasst und
eine Sanierung sich noch lohnt.
Vielleicht wire ein (Teil-)Abriss
und Neuaufbau wirtschaftlicher.
(Quelle: Erich Keller)

Abb. 1.4: Altbau aus

den 20er-Jahren mit
marodem Dachstuhl,
feuchtem Keller, veralteter,
korrodierter Elektro-

und Sanitdrinstallation,
undichten Fensterrahmen
mit Einfachverglasung und
fehlendem Warmeschutz.
Abriss und Neubau sind
geplant, da die Kosten

fiir eine Sanierung die

fiir einen vergleichbaren
Neubau tbersteigen
wiirden.



1.1 Tipps fiir Haus- und Wohnungskaufer Kapitel 1

In Stddten bieten alte Hduser sogar in Nihe zum Zentrum oft grofSere Grundstiicke
als neue. Wenn Sie sich die Nachbarschaft genau ansehen, steigert das die Wahr-
scheinlichkeit, dass Sie sich spater dort auch wohlfithlen. Erfahrungsgemaf zieht es
iiberwiegend junge Familien in Neubaugebiete, wihrend Sie im Bestand haufig auf
eine bunte Mischung von Bewohnern treffen. Aber es gibt auch Siedlungen, die an
ein Altersheim erinnern. Ein weiterer wichtiger Punkt ist, ob Sie in einem reinen
Wohngebiet wohnen wollen oder in einer Gegend mit Gewerbebetrieben: Hier gibt
es in der Regel mehr Einkaufsmoglichkeiten, allerdings sind auch die Lirmgrenzen
weniger streng.

Bei der Beurteilung von Bauschidden, einem Umbau oder einer Sanierung brauchen
die meisten Hauskdufer professionelle Unterstiitzung von einem mit Umbauten
erfahrenen Architekten. Hilfreich bei dessen Auswahl ist, wenn Sie sich vorher Refe-
renzobjekte zeigen lassen und die jetzigen Eigentiimer zum Umbau befragen.

Abb. 1.5: Saniertes
Mehrfamilienhaus; viel
Aufwand wurde betrieben,
um die urspriingliche Fassade
zu erhalten. (Quelle: BHW
Bausparkasse)
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Kapitel 1 1 Schwachstellen von Altbauten

Wenn es sich um ein denkmalgeschiitztes Haus handelt, sind die Anforderungen an
einen Berater noch hoher. Er sollte jahrhundertealte Bauweisen kennen und geschickt
mit den Denkmalbehorden verhandeln konnen. Es ist moglich, fiir den sogenannten
»denkmalbedingten Mehraufwand“ Zuschiisse zu erhalten.

Typische Mingel und Schidden an Bauteilen:

AuBenwénde

®  Risse und undichte Fugen, durch die Wasser dringen kann
®  Risse in tragenden Teilen

]

Rostende Stahltrager, Risse oder Betonabplatzungen, vorwiegend bei Loggien

und Balkonen

Betonabplatzungen an Sichtbetonflichen und rostende Stahleinlagen

Feuchte Kellerwinde bei fehlender Abdichtung nach aufen

Aufsteigende Feuchtigkeit durch fehlende Horizontalabdichtung der Winde

Wirmeschutz der Auflenwinde zum Teil nicht den heutigen Anforderungen ent-

sprechend

®  Kondensatprobleme innen durch in die Auflenwand einbindende Bauteile und
an Gebidudeecken

®  Wirmebriicken durch zu diinne Fensterbriistungen

Innenwdnde

®  Zu dinne Innenwinde aus Bauplatten oder diinne tragende Holz- oder Stahl-
fachwerkwinde mit Ziegelausmauerung

®  Mangelhafter Schall- und Warmeschutz durch diinne Wohnungstrennwinde
Mangelhafter Brandschutz durch diinne Treppenhauswinde
Schadhafter Wandputz mit Ablosung grolerer Putzflichen

AuBBenwandbekleidungen

®  Gerissener oder hohl liegender Wandputz, Abplatzungen im Sockelbereich durch
Feuchtigkeit

Beschidigte, gerissene und abplatzende Stuckteile

Schadhafte Blei- und Zinkabdeckungen von vorstehenden Teilen
Ausgewaschene aussandende Fugen von Ziegel-Sichtmauerwerk

Schadhafte vorgehingte Plattenbekleidungen mit unzureichender Unterkonst-
ruktion, Verankerung und Wirmeddmmung

®  Schlechte Warmedamm-Putzsysteme mit Ablosungen und Rissbildung

18



1.1 Tipps fiir Haus- und Wohnungskaufer Kapitel 1

Fenster und Tiiren

Undichte verzogene Holzfensterrahmen und Wandanschliisse

Verfaulte Holzteile an Fensterfliigeln und Fensterblendrahmen

Schadhafte Fensterbeschlage und Schlief3teile

Schadhafte Rollladen und Klappldden, Fensterbankabdeckungen
Einfachverglasung mit unzureichendem Wirme- und Schallschutz

Undichte, verzogene Auflentiiren mit defekten Beschlagen/defektem Schloss
Ungedidmmte Metallfensterrahmen mit Kondensatproblemen innen
Unzureichend entwickelte Isolierverglasungen mit geringer Dauerhaftigkeit
Versprodete, in den Haftungsflanken geloste, dauerelastische Fugenabdichtungen
mit eindringender Feuchtigkeit

Dach

®  Unterdimensionierte Dachstiihle mit gelgsten Holzverbindungen
Schadlingsbefall durch Hausbock an freiliegenden Holzteilen

Morsche Dachgesimse unter auskragenden Dachiiberstinden auflen

Schadhafte Dachdeckung, fehlende Unterspannbahn unter der Deckung
Fehlende oder ungentigende Wirmeddimmung der Decken im Dachraum und
der Dachflichen gegen die Auf3enluft

Baufillige Kaminkopfe, Versottung der Kaminziige

Schadhafte Dachaufbauten wie Gauben, Ziergiebel ohne Dimmung
Unbrauchbarer Verputz unter schrigen Dachflichen

Schadhafte Dachrinnen, Fallrohre und Dachanschliisse

Geschossdecken

Unterdimensionierte, durchgebogene Holzbalkendecken

Abgefaulte Holzbalkenkopfe am Auflager im Mauerwerk

Gering dimensionierte Stahltridger/Betondecken oder Stahlbetondecken
Abplatzungen bei Betondecken, vorwiegend im Kellerbereich

Schadhafter Spalierlatten-Deckenputz mit grofieren Ablgsungen
Schwammbefall am Holz der Decken bei eindringender Feuchtigkeit
Durchrostende Stahltriger der Kappendecken im Keller

Zum Teil Warmebriicken an auskragenden Betonplatten (Balkonen) mit Kon-
densatanfall

®  Auffrierende Fliesen- und Plattenbelidge auf Balkonen und Loggien

19



Kapitel 1 1 Schwachstellen von Altbauten

Fu3bdden, Innentiiren

Durchgetretene Holzdielen mit grofler Fugenbreite

Schadhafte Holzfuflleisten

Schadhafte Verbundestriche auf Massivdecken mit Rissen oder Lochern
Schadhafte Fliesen, Platten und Linoleum- oder Teppichbeldge

Mangelhafter Trittschallschutz durch Verbundestriche

Durchfeuchtetes, schadhaftes Ziegelpflaster des Kellerbodens

Verzogene, undichte Fiillungstiiren mit defekten Beschldgen/defektem Schloss

Geschosstreppen

Durchgetretene, an der Vorderseite abgenutzte Holztreppenstufen

Angefaulte Treppenteile nach eingedrungener Feuchtigkeit

Schadhafte und fehlende Teile von Holztreppengelindern

Befall der Holzteile durch tierische oder pflanzliche Schiddlinge

Mangelhafter Brandschutz durch fehlenden unterseitigen Verputz bei Holztrep-
pen

Mangelhafter Brand- und Schallschutz durch verglaste Wohnungseinginge
Schadhafte Platten- und Kunststeinbelidge auf Massivtreppenstufen

Zu grof3e Stababstinde horizontaler Stahltreppengelinder

Sanitdrinstallationen

Unbrauchbare oder schadhafte Wasser- und Entwiasserungsleitungen

Verstopfte Abwasser-Grundleitungen im Kellerboden

Unterdimensionierter Wasser- und Kanalanschluss

Unbrauchbare oder erneuerungsbediirftige Einrichtungsgegenstinde fiir Bade-
zimmer, WC und Kiiche

Fehlende Warmwasserbereitung fiir Badezimmer

Heizung

= Einzelofenheizungen an zahlreichen Kaminziigen fiir Kohle, Ol und Gas
= Unterdimensionierte Hausanschliisse fiir Gas

= Uberdimensionierte gemauerte Kaminziige mit Versottungsgefahr

u

Zentralheizungen mit erneuerungsbediirftigen Warmeerzeugern und Heiz-
flachen

Heizrohrleitungen iiberdimensioniert fiir Schwerkraftheizung

Fehlende neuzeitliche Regeleinrichtungen fur die Heizanlagen
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Elektroinstallation

®  Unbrauchbare oder erneuerungsbediirftige Elektroleitungen, Dosen, Schalter
und Brennstellen

®  Unbrauchbare oder erneuerungsbediirftige Absicherungen, Verteilungen und
Unterverteilungen

= Unterdimensionierter Elektrohausanschluss

Quelle: Bauministerium NRW

Sollten Interessenten beim Priifen eines gebrauchten Hauses Zweifel am Zustand
einzelner Bauteile haben, ist es in jedem Fall ratsam, einen 6ffentlich bestellten und
vereidigten Sachverstandigen fir Schiden an Gebduden einzuschalten. Das geschieht
am besten durch einen schriftlichen Auftrag fiir eine Untersuchung auf Probleme,
die den Wert des Hauses erheblich mindern. Einschlieflich einer schriftlichen Stel-
lungnahme des Sachverstindigen kostet das etwa 800-1.000 €. Wenn spiter Schi-
den auftauchen sollten, die er mit der notwendigen Sorgfalt hitte erkennen miissen,
haftet er im Zweifel dafiir. Schwerwiegende Schidden konnen unter Umstidnden auch
nachtraglich den Kaufpreis mindern. Unter der Internetadresse www.svv.ihk.de fin-
den Sie die Sachverstindigen-Datenbank der Industrie- und Handelskammern. Kon-
takt zu Fachleuten vermitteln auch der Bauherrenschutzbund (www.bsb-ev.de) und
der Verband privater Bauherren (www.vpb.de).

Grundsitzlich ist es fiir Kdufer élterer Hiauser empfehlenswert, nicht zu knapp zu
kalkulieren und eine Geldreserve fiir nicht vorhersehbare Probleme und spitere
Reparaturen vorzusehen.

Vor dem Unterschreiben eines Kaufvertrags sollten nach griindlicher Priifung der
Bausubstanz folgende Punkte bekannt sein:

Wer steht als Eigentiimer im Grundbuch?
Ist das Grundstiick frei von Altlasten (z. B. fritherer Chemiestandort, ehemalige
Reinigung)?

" Was steht im Baulastenverzeichnis iiber Wegerechte und Grenzabstinde? Haben
Energieversorger das Recht, Leitungen zu legen?
Steht das Haus unter Denkmalschutz?
Was sieht der Bebauungsplan fir Grenzabstinde und Gebaudehohe vor (wichtig
bei An- und Umbauten)?
Sind die Nachbarn mit geplanten Um- oder Anbauten einverstanden?
Wenn es keinen Bebauungsplan gibt: Was genehmigt die Stadt?
Wie ist das Grundstiick erschlossen (z. B. Gasleitung, Fernwirme, Fernsehkabel,
DSL/digitaler Teilnehmeranschluss, Abwassertrennsystem)?
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Schwachstellen von Altbauten

®  Gibt es Pline fiir Arbeiten an Wasserleitungen und Abwasserkanilen oder Geh-
und Fahrwegen, deren Kosten von der Gemeinde auf die Grundstiickseigentiimer
umgelegt werden?

® st die Finanzierung gesichert?

1.2 Lebensdauer von Hausbauteilen

Die folgende Tabelle gibt Aufschluss tiber die typische Nutzungsdauer von Hausbau-
teilen. Infolge besonderer klimatischer Bedingungen und abhingig vom Pflege- und
Wartungsaufwand kann es merkliche Abweichungen nach oben oder unten geben.

Bauteil Lebensdauer
Rohbau Fundament >50 Jahre
Mauerwerk >50 Jahre
Betondecken >50 Jahre
Dachstuhl >50 Jahre
Dacheindeckung Steildach >30 Jahre
Flachdach <30 Jahre
Ausbau Putz >30 Jahre
Leichtwinde >50 Jahre
Elastische Fugen 5-10 Jahre
Holzfenster >20 Jahre
Wirmeddmmung >30 Jahre
Dachrinnen >20 Jahre
Technik Heizkessel und Heizkorper 15-25 Jahre
Elektro-/Heizungs-/Sanitirinstallation >30 Jahre
Sanitdrobjekte und -armaturen 15-25 Jahre
Solar- und Photovoltaikanlage >20 Jahre
Oberflichen Fassadenanstrich 5-20 Jahre
Holzfensteranstrich 3-5 Jahre
Fuflboden 5-20 Jahre
Fliesen >30 Jahre
Tapeten 10-15 Jahre
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Der Verband der Baubiologen geht davon aus, dass sich in etwa 80 % der deutschen
Altbauten gesundheitlich duflerst bedenkliche Baustoffe finden lassen. Auch in Tape-
ten, Lacken, Farben, Klebern und Kunststoffen konnen sich hochgiftige Altlasten
befinden.

Am besten verzichten Sie auf Produkte, die allergieauslosende Substanzen wie z. B.
Kunstharze und chemische Losungsmittel wie Xylol enthalten. Ideale Baustoffe geben
sowohl bei der Herstellung als auch bei der Nutzung und spiteren Beseitigung keine
Schadstoffe an die Umgebung ab. Auf der sicheren Seite ist, wer vom Dach bis in den
Keller natiirliche oder zumindest unbedenkliche Materialien verwendet.

Natiirliche Materialien

Dammstoffe: Blahton, Flachs, Hanf, Hobelspane, Holzfaser, Kokosfaser, Kork, Roggen,
Schafwolle, Schilfrohr, Zellulose

Boden: Fertigparkett, Kork, Linoleum, Massivholz, Wolle-, Naturfaser- und Naturhaar-
teppich

Innenputz: Baumwollputz, Fliissigtapete, Kalkputz, Lehmputz
Naturfarben: Kalkfarbe, Kaseinfarbe, Naturharz-Dispersionsfarbe, Silikatfarbe

Zu Bauprodukten gibt es eine Vielzahl von Kennzeichen und Werbeaussagen, die es
nicht unbedingt leichter machen, tatsdchlich umweltvertrédgliche Produkte zu erken-
nen. Der folgende Abschnitt verschafft einen Uberblick dariiber, welche Kriterien
sich hinter dem jeweiligen Zeichen verbergen.

8.1 Gesundheits- und umweltvertragliche
Bauprodukte

Umweltzeichen sollen die Kidufer dabei unterstiitzen, moglichst gesundheits- und
umweltvertrigliche Bauprodukte auszuwihlen. Es folgt eine kleine Auswahl ohne
Anspruch auf Vollstindigkeit:
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Zeichen

Blauer Engel

Lizenzgeber

Umweltbundesamt/
RAL Deutsches Insti-
tut fiir Giitesicherung
e. V.

8 Gesund wohnen

Produktgruppen

Dimmstoffe, Lacke/Lasuren, Tapeten,
Wandfarben, Bodenbelige, Bodenverle-
gewerkstoffe, Holz und Holzwerkstoffe,
Zemente/Putze/Mortel,

Mauer-/Dachsteine

Eco-Zertifikat ,,Pro-
dukt emissionsarm*

eco-Umweltinstitut
e. V.

Dimmstoffe, Lacke/Lasuren, Bodenbelige,
Bodenverlegewerkstoffe, Holzwerkstoffe

EMICODE

Gemeinschaft emissi-

Bodenverlegewerkstoffe

onskontrollierte Verle-
gewerkstoffe e. V.

EBuro-Blume Kommission der Euro- Lacke/Lasuren, Wandfarben, Bodenbelidge

piischen Gemein- (Fliesen)
schaft

natureplus e. V.

Dimmstoffe, Lacke/Lasuren, Wandfarben,
Holz und Holzwerkstoffe, Bodenbelige,
Bodenverlegewerkstoffe, Zemente/Putze/
Mortel,

natureplus

Mauer-/Dachsteine

TOUV Produkt und
Umwelt GmbH

ToxProof Diammstoffe, Lacke/Lasuren, Wandfarben,
Holz und Holzwerkstoffe, Bodenbeldge,

Bodenverlegewerkstoffe, Dichtstoffe/Folien,

Zemente/Putze/Mortel

Die Zertifikate werden nach unterschiedlichen Kriterien vergeben und sind jeweils
fiir einen begrenzten Zeitraum giiltig. Danach erfolgt in der Regel eine erneute Prii-
fung der Produkte.

Lacke

Konventionelle Lacke und Lasuren setzen leicht bis schwer fliichtige Verbindungen
in groflen Mengen frei, z. B. Losungsmittel, Weichmacher, Kunststoffmonomere.
Dadurch konnen sie den Geruch in Innenrdumen stark priagen. Sie konnen auch
(nichtfliichtige) Schwermetallverbindungen enthalten, die im verstrichenen Zustand
kein Gesundheitsrisiko darstellen. Werden diese Farben jedoch abgeschliffen, verteilt
sich der schwermetallhaltige Staub im Raum und wird auch eingeatmet.

Eine Reihe von Prifzeichen (z. B. der Blaue Engel fiir ,schadstoffarme Lacke® oder
das eco-Zertifikat Produkt emissionsarm) deuten darauf hin, dass es sich um Pro-
dukte mit geringen Emissionen mit moglichst wenig gefidhrlichen Inhaltsstoffen han-
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delt. Zur Sicherheit des Anwenders tragen auflerdem oft entsprechende Hinweise auf
den Produkten bei.

Weit tiber 800 synthetische Lacke und Lasuren tragen den Blauen Engel und entspre-
chen damit dem Stand des derzeitig technisch und wirtschaftlich Machbaren, was die
Gesundheits- und Umweltvertriglichkeit angeht.

Wandfarben und Tapeten

Dispersionsfarben auf Natur- oder Kunstharzbasis sowie mineralische Wandfarben
dienen zum Streichen von Putz, Raufaser oder Mauerwerk. Laut Umweltbundesamt
wurden z. B. im Jahr 1998 in Deutschland allein an Dispersionsfarben etwa 530.000
Tonnen verbraucht. Die entscheidenden Kriterien zur Beurteilung einer Wandfarbe
sind ihre Emissionen von Formaldehyd, fliichtigen organischen Verbindungen, Rest-
monomeren oder auch schwerer fliichtigen Stoffen, z. B. Weichmachern. Wihrend
z. B. der Blaue Engel die Formaldehydabgabe lediglich begrenzt, verbietet natureplus
diesen Konservierungsstoff vollig und lisst dafiir bis zu 1 % itherische Ole als Kon-
servierungsmittel zu. Einige dieser Ole konnen jedoch bei empfindlichen Personen
Allergien auslosen. Auch als ,,emissionsfrei” deklarierte Wandfarben sind auf dem
Markt erhiltlich. Bei mit ,,Losungsmittelfrei gekennzeichneten Produkten ist nicht
auszuschlielen, dass sie andere, vielleicht schwerer fliichtige Stoffe abgeben.

Auch Tapeten kénnen die Innenraumluft durch Emissionen von Formaldehyd oder
anderen fliichtigen organischen Verbindungen belasten. Wer Schadstoffe in seiner
Wohnung vermeiden will, zieht Tapeten aus geprigtem Papier kunststoftbeschich-
teten Tapeten vor. Der umweltvertriglichste Wandbelag ist Raufaser. Tapetenkleister
besteht meist aus Methylzellulose-Trockenpulver und das ist gesundheitlich unbe-
denklich.

Bodenverlegewerkstoffe

Hinter diesem Begrift verbergen sich Kleber zur Befestigung von unterschiedlichen
Bodenbeldgen und Materialien zum Vorbereiten des Untergrunds, d. h. Klebstoffe
und Fixierungen, Spachtelmassen, Vorstriche und Grundierungen. Bodenverlege-
werkstoffe sind nicht unbedingt gesundheitsvertriglich. Schadstoffe konnen sowohl
beim Verarbeiten als auch wihrend der Nutzung emittiert werden, z. B. leichtfliich-
tige Losungsmittel oder langfristig ausdiinstende Weichmacher. Der Emicode ord-
net die Produkte in drei Emissionsklassen ein: sehr emissionsarm, emissionsarm, nicht
emissionsarm. Das Zeichen Blauer Engel schliefit auch Hinweise fiir Allergiker mit
ein.

In kleinen Rdumen kann bei geringer Beanspruchung eines Teppichbodens mogli-
cherweise ganz auf Kleber verzichtet werden. Oft gentigt loses Verlegen oder das Ver-
wenden eines lgsemittelfreien emissionsarmen Fixierers.
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Zemente, Putze und Mértel

Diese Produktgruppe umfasst mineralische Baustoffe und aus ihnen hergestellte
Produkte wie z. B. Deckenplatten oder Gipskarton. Gesundheitlich problematisch
konnen die in vielen Zementen enthaltenen Chromsalze sein, die starke Allergene
sind und reizend wirken. Auflerdem sind einige Produkte radioaktiv belastet, andere
enthalten bedenkliche organische Zuschlagstoftfe.

Tipp

Wer sowohl schadstoffarme als auch umweltvertragliche Baustoffe mit garantierten
technischen Eigenschaften sucht, dem gibt derzeit der Blaue Engel eine gute Orientie-
rungshilfe. Auch Tox-Proof garantiert gesundheitliche Unbedenklichkeit.

Dammstoffe

Beim Ddmmstoff interessiert zuerst seine Dammwirkung, die sich an seiner Wéarme-
leitfihigkeit/seinem Wiarmedurchgangskoeffizienten ablesen ldsst. AufSerdem sind
die Brandsicherheit und die Anfilligkeit fiir Schimmelbildung bei Feuchtigkeit ein
wichtiges Kriterium.

Beim Verarbeiten des Diammstoffs und bei spiteren Um- oder Ausbaumafinah-
men sind nennenswerte Emissionen aus dem Dammmaterial unerwiinscht. Auch bei
Undichtigkeiten ist es moglich, dass Teilchen des Dimmmaterials in den Raum gelan-
gen. Das ist bei Glasfasern problematisch und auch bei Zellulosefasern gesundheitlich
bedenklich. Aulerdem kénnen Formaldehyd aus dem Bindemittel des Produkts und/
oder krebserregende Verbrennungsprodukte, wie sie z. B. bei der Herstellung von Kork-
produkten entstehen, an die Umgebungsluft abgegeben werden.

Im eingebauten Zustand sind Immissionen aus dem Dammstoff in den Innenraum
zu vernachlissigen, da bei fachgerechtem Einbau in der Regel zwischen Dammstoff
und Innenraum luftundurchlissige oder dampfbremsende Schichten angebracht
werden.

Wie bei allen in groflem Umfang verwendeten Produkten ist auch fiir Dammstoffe
die Umweltvertriglichkeit der eingesetzten Rohstoffe wichtig.

8.2 Ddmmstoffe im Vergleich

Eine Binsenweisheit ist: Je besser die Ddmmung der Gebdudehdille ist, desto weniger
verbraucht kiinftig die Heizung. Je kleiner der U-Wert von Auflenwinden, Dach und
Bodenplatte ist, der den Warmedurchgang beziffert, umso geringer sind die Warme-
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verluste in der Heizperiode oder die unerwiinschten Wirmegewinne bei Hitze. Uber
Kanten geht mehr Wirme verloren als iiber Rundungen.

Warme verfliichtigt sich

Warme kann auf drei Arten verloren gehen: erstens durch Konvektion, also den Warme-
transport durch Luftbewegung; zweitens, indem sie tiber Warmebriicken direkt durch
einen Baukarper fliefit, und drittens in Form von Infrarotstrahlung.

Deshalb muss die Ddmmung maglichst luftdicht verlegt werden und auch innerhalb
des Materials sollte nur wenig Luftbewegung sein.

Ob auflen Holz, eine Putzfassade oder Klinker bevorzugt wird, spielt beim Erreichen
eines guten Dammstandards keine Rolle. Entscheidender ist, Warmebriicken oder
Undichtigkeiten in der Gebaudehiille zu vermeiden. Diese fallen durch die hoheren
Temperaturunterschiede bei einer sehr guten Ddammung umso mehr ins Gewicht.

Physikalische Maf3einheiten

Die Warmeleitfahigkeit ist ein Maf3 dafiir, wie gut ein Material dammt. Sie wird in
Watt pro Meter (Ddmmstoffdicke) und pro Grad Kelvin (Temperaturdifferenz zwischen
auBen und innen) gemessen: W/(m2K). D. h., je kleiner dieser Lambda-Wert ist, desto
besser ist das Material als Dammstoff. Sie finden diese Angabe als Warmeleitfahig-
keitsgruppe (WLG) mit drei Ziffern auf der Verpackung. Ubliche Werte fiir Fassaden-
dammung sind WLG 035 und WLG 040, d. h. A = 0,035 W/mK bzw. A= 0,04 W/mK.
Folglich ist bei einem kleineren WLG-Wert eine geringere Dammstarke ausreichend,
um den gewiinschten Dammstandard zu erzielen.

Aus Anzahl und Art der kombinierten Baustoffe, ihrer Dicke und Warmeleitfahigkeit
lasst sich der Warmedurchgangskoeffizient errechnen. Dieser U-Wert gibt den Warme-
verlust eines Bauteils wie Wand oder Fenster in Watt pro Quadratmeter und Grad Kel-
vin an. Das U steht fiir ,,Unit of Heat Transfer“. Friiher hief3 dieser U-Wert ,,k-Wert*.

Auf dem Markt gibt es erdélbasierte, mineralische und organische Dimmstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen.

Erdolbasierte Dimmsysteme werden in Grof3serie produziert. Der Hauseigentiimer
kann unter zahlreichen ausfithrenden Fachbetrieben auswihlen. Diese Dimmsys-
teme haben ein sehr gutes Preis-Leistungs-Verhiltnis. Mineralische Dimmstoffe
liegen preislich nur wenig tiber erdélbasierten, aber die Auswahl an verarbeiten-
den Betrieben ist geringer. Nachwachsende Dammstoffe sind noch wenig verbreitet,
obwohl sie aus 6kologischer Sicht besonders wertvoll sind.

Hochwertiger Dammstoff von 1 cm Dicke dimmt ebenso gut wie 15 cm dickes
Ziegelmauerwerk oder eine Kiesbetonwand, die 50 cm dick ist. Je niedriger der
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U-Wert, desto schlechter leitet das Bauteil Warme. Folglich ist die Wirmedimmung

des Bauteils umso besser.

Anforderungen der EnEV 2009

Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten beim erstmaligen Einbau, Ersatz und

Erneuern von Bauteilen

Bauteil

Maximaler Wiarmedurchgangs-
koeffizient fiir Wohngebzude

Umax in W/(m2K)

Auflenwand, Geschossdecken gegen Auf3enluft 0,28

Auflenwand gegen Erdreich, Bodenplatte, Wande 0,35

und Decken in unbeheizten Rdumen

Dach, oberste Geschossdecke, Winde zu Abseiten 0,20

Fenster, Fenstertiiren 1,30 (g=0,6)
Dachflichenfenster 1,40 (g =0,6)
Lichtkuppeln 2,70

Auflentiiren 1,80

Optimierter Warmeschutz

U-Wert
in W/m2K

Bauteil

AuBenwadnde 0,2-0,1
Steilddacher 0,2-0,1
Flachd&cher 0,2-0,1
Oberste Geschossdecke 0,2-0,1
Kellerdecke 0,4-0,2
Fenster 1,2-0,8

Dammostoffstarke in cm/
Warmeleitgruppe 035

16-32
20-36
18-34
18-34

8-16

Die Energieagentur NRW empfiehlt, mit den hier angegebenen Werten deutlich tiber
den Mindestwarmeschutz der Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009 zu gehen.
Die Materialkosten sind verhaltnisméaRig gering, spatere Nachbesserungen sind dage-

gen sehr aufwendig.
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Auflerdem gibt es noch die Verbundsysteme:

®  Hartschaum und Mineralfaser
= Mehrschicht-Leichtbauplatten
"= Wirmeddmm-Verbundsysteme

Bei Warmedamm-Verbundsystemfassaden ist oft die Haltbarkeit ein Problem (siehe
folgenden Abschnitt iiber die Schwachpunkte von Dammstoffen).

Abb. 8.1: Natiirliche Baustoffe

Naturddmmstoffe, Schaumglas und erdélbasierte Produkte sind problemlos recycel-
bar. Anders sieht es bei Mineralwolle aus. Wenn sie feucht wird, wird sie unbrauchbar
und muss als Sondermiill unter hohen Kosten entsorgt werden.

Brandschutzklassen

Beitrag zur Entwicklung eines Vollbrandes

A1 — Vollbrand kann nicht verursacht werden

A2 — Vollbrand kann nicht verursacht werden

B — Vollbrand wird noch nicht verursacht, aber wesentlicher Beitrag zum Brand
C — Vollbrand wird in einem Zeitraum von 10—-20 Minuten verursacht
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D — Vollbrand wird in einem Zeitraum von 2—10 Minuten verursacht

E — Vollbrand wird in einem Zeitraum von 2 Minuten verursacht

F — Es erfolgt keine Bestimmung des Brandverhaltens, beziehungsweise der Baustoff
besitzt keine durch Priifung nachgewiesene Brandschutzfunktion

Rauchentwicklung
s1 — vernachldssigbar

s2 — schwach
s3 — stark
Abtropfverhalten

d0 — kein brennendes Abtropfen innerhalb der ersten 10 Minuten

d1 - kein brennendes Abtropfen mit einer Nachbrennzeit 10 Sekunden innerhalb der
ersten 10 Minuten

d2 — weder d0 noch d1

Auf jeder Ddmmstoffpackung stehen Stoffart und Lieferform, Typenkurzbezeichnung,
Warmeleitfahigkeitsgruppe, Nennmafe, technische Richtlinien, Hersteller und Her-
stellungsdatum, Brandverhalten nach DIN 4102 Teil 1, Ubereinstimmungszeichen.

Typkurzbezeichnung

T,TK  Trittschallddmmstoffe

WD  Wirmeddammstoffe mit Druckfestigkeit (fiir Dach, FuBboden)

WV Wirmedammostoffe, die scher- und abreif¥fest sind (fiir Auenwand)

WL Warmedammstoffe ohne Druckfestigkeit (fiir Zwischensparrendammung)

w Warmeddammstoffe ohne Druckfestigkeit (fiir Wande, Decken)

WS Warmeddammstoffe mit erhdhter Druckbelastung fiir Sondereinsatzgebiete
(Parkdecks)

Checkliste AuRendammung

B Gibt es baurechtliche Einschrankungen wie Gebdudeabstand oder Grenzbebau-
ung, die Sie einzuhalten haben? Z. B. darf die zusatzliche AuBenddmmung nicht
ohne Zustimmung des Nachbarn in dessen Grundstiick hiniiberragen.

Sind erhdhte Schall- oder Brandschutzanforderungen zu erfiillen?

Ist das gewdhlte Ddmmsystem in allen Bestandteilen bauaufsichtlich zugelassen?
Ist es notwendig, spatere Befestigungen vorab einzuplanen?

Sind Zusatzmaflnahmen fiir saubere bauliche Anschliisse geboten? Das betrifft
die Einbindung von Fenstern, Dach, Balkon und Vordach.

Enthalten die vorliegenden Angebote alle erforderlichen Nebenleistungen?

B Konnen Sie finanzielle Forderprogramme in Anspruch nehmen?
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Typische Schdden und Schwachpunkte von Dammstoffen

Was Hersteller gerne verschweigen: Witterungseinfliisse greifen viele Dammstoffe
nachhaltig an. Das unten stehende Bild aus einem Sanierungsfall zeigt einen durch
anhaltende Einwirkung von Wasser und Wasserdampf vollig aus der Form geratenen
und damit wirkungslosen Mineralfaserdimmstoff, der sehr viel Wasser aufgenom-
men hat. Hinterltiftete Vorhangfassaden sind winddicht zu ddmmen, etwa durch
Wasser abweisende Kaschierungen ohne offene Dammplattenstofle und Fehlstellen.
Sie sollten liickenlos an die Unterkonstruktion anschlieffen. Der Luftspalt zur Hin-
terliiftung der vorgehidngten, hinterliifteten Fassade muss gemafd DIN 18516 durch-
gehend mindestens 2 cm dick sein.

Abb. 8.2: Hinter eine
Fassadenverkleidung ist
Feuchtigkeit gedrungen.
Die durchnésste
Mineralfaserddmmung
durchfeuchtet mittelfristig
die Wand.

Abb. 8.3: Durchnésste
Mineralfaserplatten: Schon
wenige Prozent Feuchtigkeit
im Dammpstoff verschlechtern
die Démmeigenschaften
deutlich.
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Bei offenzelligen Dimmstoffen sind Beliiftung und Luftstromung hinter der Verklei-
dung Voraussetzungen fiir eine funktionierende Dammung. Das Fraunhofer Institut
fiir Bauphysik hat festgestellt, dass es sonst immer zu Warmeverlusten und Luftkon-
vektionseinfliissen kommt. Wenn die Dammung auch noch aus der Form gerit, ist es
um den Warmeschutz schlecht bestellt.

Abb. 8.4: Schon in der Bau-
phase hat dieses Warme-
ddmmverbundsystem so viel
Wasser aufgenommen, dass es
sich wellt (Steppdeckeneffekt).
Dadurch kann es seine
Dammfunktion kaum noch
erfiillen.

Ein weiteres Problem sind Tiere: Testergebnisse zeigen, dass es kaum einen Damm-
stoff gibt, der dem Nagetrieb von Miusen und anderen Schidlingen standhilt. Das
gilt z. B. fiir Mineralfaserdimmstoffe, aber auch in Hobelspanen, Holzwolle und
Holzfaserdimmplatten nisten sich Nager und Insekten gern ein.

Abb. 8.5: Nager haben

die Dammung teilweise
weggefressen, was zu hohen
Warmeverlusten fiihrt. Viele
Dammostoffe bieten Mdusen,
Ratten und Insekten zu wenig
Widerstand.
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Was Insekten oder Nager aus erddlbasierten Produkten machen konnen, zeigt das
folgende Beispiel einer zerfressenen Polystyroldimmung.

Abb. 8.6: Hier ist von der Dédmmung nicht mehr viel {ibrig: von Insekten angefressenes
Polystyrol.

Gravierende Risiken schlummern in erddlbasierten Produkten im Brandfall. Die
dabei entstehenden Gase sind hochgiftig und lebensgefihrlich fiir die Hausbewoh-
ner. Alles, in das sie eindringen, muss als Sondermiill entsorgt werden. Kommt es in
einem mit Polystyrol oder Polyurethan gedimmten Heizungskeller zu einem Brand,
werden sich grofle Mengen giftiger Brandgase im gesamten Haus ausbreiten und
Stoffe wie Dioxin bilden. Dann muss schlimmstenfalls das ganze Haus als Sonder-
miill entsorgt werden. Derartige Baustoffe wie auch Mineralwolle zersetzen sich bei
den im Brandfall tiblichen Temperaturen sehr gut. Das folgende Foto zeigt einen
Brandschaden am Bithnenturm in Bonn.
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Abb. 8.7: Bei Deckarbeiten auf dem Dach ziingelte die Flamme eines Propangasbrenners
in den Fassaden-Hinterliiftungsraum und entziindete die Mineralfaserddmmung.
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Ein Brand breitet sich nicht ausschliellich durch offene Flammen aus. Besonders
gefiirchtet sind Schwel- und Glimmbrinde, da sie den Brand im Verborgenen trans-
portieren. Dabei konnen Brandzersetzungsprodukte entstehen, die ein ziindfahiges
Gemisch bilden, das spiter weit entfernt entflammt.

Diese Probleme haben Sie z. B. mit Schaumglas als Dammstoff nicht. Die Material-
Priifanstalt Braunschweig hat nachgewiesen, dass der Schmelzpunkt von Schaumglas
bei mindestens 1.000 °C liegt. Eine Schaumglas-Probe, die in einem Test bis zu etwa
1.000 °C beflammt wurde, hat durchschnittlich mehr als die Hilfte der 90 Minuten
dauernden Belastung unverandert tiberstanden.

Abb. 8.8: Beginn eines Brandversuchs: Oberhalb der Flamme ist eine hinterliiftete
Fassade originalgetreu aufgebaut.
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Abb. 8.9: Glaswolle oder Mineralfaser brennt schon nach kurzer Zeit lichterloh.

Auch entsprechend behandelter Zellulosedimmstoff hat gute Eigenschaften im
Brandfall: Die Oberfliche einer beflammten Probe verkohlt, aber sie selbst verbrennt
nicht. So wie Korkeichen durch eine dicke Korkrinde einen Waldbrand iiberleben
konnen, verhalten sich Baustoffe wie Holz und Schaumglas dhnlich.

Abb. 8.10: Schaumglas bleibt nach dem
Brand in der Substanz erhalten, die
Oberflache ist nur teilweise angeschmolzen.

196



Reinhard Hoffmann

Altbauten

instand setzen

Bauschaden und Schadstoffe erkennen und beseitigen

Der Marktwert eines Hauses oder einer
Eigentumswohnung hingt von der Lage, der
Qualitiat der Warmedammung und der Energie-
effizienz der Heizung ab. Noch wichtiger fiir
die Bewohner ist jedoch, dass die Wohnraume
nicht durch Schadstoffe, die langfristig die
Gesundheit angreifen kdnnen, belastet sind.

Besonders in Hausern, die in den Jahren 1950 bis
1975 gebaut oder renoviert wurden, sind oft fiir
die Gesundheit duBerst bedenkliche Baustoffe
verwendet worden. Diese enthalten z. B. krebs-
erzeugendes Asbest, PAK, PCB oder PCP. Das
bedeutet, dass eventuell in mehr als der Halfte der
Hauser im Bestand gesundheitsschadliche Schad-
stoffe verborgen sind. AuBBerdem treten unab-
hangig vom Baujahr in Wohnungen oft sichtbare
oder verborgene Schimmelschaden auf.

Zum Autor

Reinhard Hoffmann ist Physiker, freier Fachjournalist
und Autor mehrerer Biicher zu den Themen erneuer-
bare Energien, Altbausanierung und Haustechnik.

Hier erfahren Sie, in welchen Bauteilen mit Schad-
stoffen zu rechnen ist, wie Sie diese sicher erkennen
konnen und wie im Fall einer konkreten Belastung
vorzugehen ist. Dieses Buch zeigt lhnen, wie Sie
mit lhrem Altbau einen guten Niedrigenergie-
standard erreichen konnen und worauf bei der
Sanierung besonders zu achten ist. AuBerdem
verschafft der Autor Ihnen einen Uberblick iber
die Technik und Wirtschaftlichkeit von Liiftungs-
und Heizsystemen.

Aus dem Inhalt

+ Gebdudebedingte Erkrankungen

» Schadstoffe finden und beseitigen

+ Schimmel vorbeugen

« Bauschdden erkennen und fachgerecht beheben

« Gesundheits- und umweltvertragliche Baustoffe

« Automatische Liiftungssysteme

« Heizungen optimal einstellen

« Handwerker richtig auswahlen,
Qualitétssicherung

« Tipps fiir Haus- und Wohnungskaufer

Besuchen Sie uns im Internet: www.franzis.de

ISBN 978-3-645-65042-7

645 6504

Euro 39,95 [D]




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




