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Vergleich von Naturgips und REA-Gips

Untersuchungen_zur gesundheitlichen Beurteilung von Naturgips und REA-Gips aus Kohlekraft-
werken im Hinblick auf deren Verwendung zur Herstellung von Baustotfen

Von Teilen der Offentlichkeit werden die
Baustoffe heute haufig weniger nach ih-
rer Eignung, sondern mehr nach ihrer
Herkunft beurteilt. Durch Bevorzugung
natliricher oder biologischer Materia-
lien und Ablehnung kiinstlicher oder syn-
thetischer Baustoffe will man die Vor-
aussetzungen fir ein »gesundes Leben«
schaffen. In der Offéntlichkeit werden
nicht selten REA-Gips oder daraus her-
gestellte Produkte mit Vorurteilen be-
trachtet, weil man meint, es handele sich
bei REA-Gips um ein Kunstprodukt und
er enthalte darliber hinaus auch noch
Schadstoffe der Rauchgase. Diese Vor-
stellungen milssen richtiggestellt wer-
den. Es ist daher zu begriiBen, dafB die
VGB Forschungsstiftung Essen und der
Bundesvarband der Gips- und Gipsbau-
plattenindustrie e.V. Darmstadt eine um-
fangreiche gesundheitliche Begutach-
tung von Naturgips und REA-Gips vor-
nehrnen lassen.

Beauftragt waren die Universitatsinsti-
tute Aachen und Libeck wegen der ge-
sundheitlichen und &rztlichen Erfahrung
auf dem Gebiet der gesundheitlichen Be-
urteilung von Begleitsubstanzen in Bau-
stoffen sowie das Bundesgesundheits-
amt Berlin auch wegen der Amtskompe-
tenz.

Die Klassifizierung der Baustoffe nach ih-
rer natlrlichen oder synthetischen Her-
kunft ist fir die gesundheitliche Beurtei-
lung ein unbrauchbares Kriterium. MaB-
gebend daflir sind vielmehr die Nebenbe-
standteile der Baustoffe und ihre Einwir-
kungsmdglichkeiten auf den menschlii-
chen Organismus unabhéngig von ihrer
Herkunft. Von Bedeutung fiir die gesund-
heitliche Beurteilung ist insbesondere
die Einwirkungskonzentration und Ein-
wirkungsdauer der jeweiligen Substanz.

Durch analytische Untersuchungen von
Naturgips- und REA-Gipsproben sollen
die Voraussetzungen geschaffen wer-
den fiir eine umfassende gesundheitli-
che Beurteilung des Gipses als Rohstoff
fur die Herstellung von Baustoffen. Ins-
besondere ist die Frage zu beantworten,
ob aus gesundheitlicher Sicht ein Unter-

schied zwischen Naturgips und REA-Gips
besteht. o

In der heute notwendigen umfassenden
Betrachtungsweise kénnen vier Ebenen
unterschieden werden, in denen die zu
prifendén’ Baustoffe jeweils einer ge-
sundheitlichen Beurteilung unterzogen
werden. In chronologischer Reihenfolge
sind dies folgende Bereiche:

— der Produktionsberelch, wo der B_au.—

stoff hergestellt wird,

— der Verarbeltungsbereich, vor allem
die Baustelle,

— der Nutzungsbereich, wo der Bau-~
stoff zur Errichtung von Raumen flr
Wohn- und Arbeitszwecke eingesetzt
wird, und

— der Beseitigungsbereich, vor allem
die Deponie, wo nach Abbruch eines
Bauwerkes die Baustoffe als Bau-
schutt abgelagert oder z.B. durch
Verbrennung beseitigt werden.

Voraussetzung fir diese umfassende Be-
trachtung und gesundheitliche Beurtei-
lung der Baustoffe ist eine volistdndige
Analyse aller fir die Gesundheit relevan-
ten Bestandteile der Baustoffe sowie die
Bestimmung der Korizentrationen der
Substanzen, die auf der Haut, im Atem-
trakt und im Verdauungstrakt des
menschlichen Organismus  einwirken
kénnen.

Untersuchungen fiir den Vergleich von
Naturgips und REA-Gips

Mit den Untersuchungen fir den Ver-
gleich von Naturgips und REA-Gips sollte
ein mégiichst allgemeingtiltiger Uber-
blick Gber die fir eine gesundheitliche
Beurteilung maBgebenden Parameter der
zum Zeitpunkt der Auftragserteilung ver-
fligbaren und markirelevanten Naturgip-
se und REA-Gipse gewonnen werden.
Um dieses Ziel zu erreichen, wurden die
Stellen und Bedingungen fiir die Probe-
nahme so festgelegt, dai die entnomme-
nen Gipse hinsichtlich threr Ausgangs-
stoffe, ihrer geologischen bzw. chemi-
schen Genesis und der maBgebenden
Randbedingungen ausreichend repra-
sentativ sind.

Auswahl und 'Enltnahme von
Gipsproben -

' Naturgipsproben

Fiir die Entnahme von Naturgipsproben
wurden 12 verschiedene, im Abbau be-
findliche Lagerstatten in Nord-, Mittel-

" und Siddeutschland aus verschiedenen
- geologischen Formationen ausgewéhlt,

Die dort entnommenen Gipsproben re-
prisentieren die von der Gipsindustrie
in der Bundesrepublik Deutschiland ver-
arbeiteten Naturgipse sowoh! in regiona-
ler als auch in geologischer Hinsicht. Im
einzelnen wurden einbezogen:

— 5 Lagerstétten im jlingeren bzw. &lte-

ren Zechstein (Niedersachsen, Hes-
sen) .

— 6 Lagerstitten im Keuper {Bayern,
Baden-Wiirttemberg}

— 1 Lagerstétte im Muschelkalk (Baden-
Woirttemberg)

Die Naturgipsproben wurden im Abbau-
betrieb oder im Gipswerk hinter den Zer-
kleinerungsaggregaten (KorngréBe bis
30 mm) vor dem Eintritt in den weiteren
Aufbereitungs- und Brennprozel ent-
nomimnen.

REA-Gipsproben

Insgesamt wurden von 12 Steinkohle-
und 3 Braunkohlekraftwerken Proben
entnommen. Die Steinkohle- und Braun-
kohlekraftwerke représentieren

-~ flachenmé&Big von Bayern bis Nieder-
sachsen die gesamte Bundesrepu-
blik Deutschland,

— alle wesentlichen in der Bundesre-
publik Deutschiand zur Rauchgasent-
schwefelung eingesetzten Verfahren
mit dern Endprodukt Gips sowie

— die verwendeten Absorptionsmittel
Kalkstein (CaCOs) bzw. Branntkalk
(CaQ).

Die REA-Gipsproben wurden hinter der
Zentrifuge bzw. dem Vakuumbandfilter
am Beginn des Absetzforderbandes im
Zeitraum von etwa einer Stunde aus der
laufenden Produktion entnommen.




Die Entnahme der Naturgips- bzw. REA-
Gipsproben erfolgte vor Crt unter Beob-
achtung eines vereidigten Probeentneh-
mers bzw. eines Vertreters der jeweiligen
Gesundheitsdmter oder Ordnungsémter.

Analysen und Bestimrmungen

Es wurde festgelegt, alle fiir die Gesund-
heit relevanten und fur die Herkunft des
jeweiligen Gipses charakteristischen Pa-
rameter quantitativ zu bestimmen.

Chemische Analysen

Ammonium, Calcium, Carbonat, Chlorid,
Cyanid, Eisen, Fluorid, Kalium, Kristall-
wasser, Magnesium, Natrium, Nitrat,
pH-Wert in der Aufschiimmung, Phos-
phat, Sufat, Sulfit.

Spurenelemente

Arsen, Beryllium, Blei, Cadmium, Chrom,
Cobalt, Kupfer, Mangan, Nickel, Queck-
silber, Selen, Tellur, Thallium, Vanadium,
Zink,

Radioaktivitét
Natiirlich radioaktive Stoffe.
Kiinstlich radioaktive Stoffe.

Dioxine und Furane

Polycyclisch aromatische
Kohlenwasserstoffe

Einwirkungsméglichkeiten auf den

menschlichen Organismus

Aus der Analyse der Baustoffsubstanzen
ist noch nicht ohne weiteres eine gesund-
heitliche Beurteilung abzuleiten. Zu be-
antworten st zundchst die Frage, wie die
Baustoffsubstanzen auf den Menschen
einwirken kdnnen. Die Einwirkungsberei-
che der Umwelt auf den menschfichen
Organismus kénnen als Kontaktzonen
bezeichnet werden. Fir die Beurteilung
sind drei Kontaktzonen zu ber{icksichti-
gen:

Haut

Gips kann als Rohstoff oder ais Baustoff
benutzt werden. Die lange Ubliche und
bewahrte Verwendung von Gips in der
Medizin, z.B. bei Knochenbrichen, zeigt,
daB eine gesundheitliche Beeintrdchti-
gung durch Hautkontakt ausgeschlossen
werden kann.

Atemtrakt

Im Bereich der Atmung, also der Bron-
chien und der Lungenblaschen, kann der
Gips nur als atembarer Staub einwirken,
Diese Einwirkungsméglichkeit besteht im
Produktionsbereich, im Verarbeitungs-

bereich und im Nutzungsbereich bei Ar-
beiten arn fertigen Gipsprodukt, also 2.B.
beim Bohren von Ldchern sowie beim

Schlgifen und Sagen von Gipsplatten wie’

dies in Ausnahmefallen durch den Nutzer
des jeweiligen Bauwerkes geschehen
kann. Da jedoch in der Regel weder Boh-
ren noch Sagen von Gipsbaustoffen im
Nutzungsbereich stattfindet, ist eine Ein-
wirkung von Gipsstaub auf die Benutzer
nur in seltenen Ausnahmefallen méglich.

Verdauungstrakt

Ein Kontakt mit Gipsbestandteilen im
Verdauungstrakt kann entstehen, wenn
eingeatmete Gipsbestandteile mit dem
Speichel verschluckt werden und vor
allem, wenn sie ins Trinkwasser gelan-
gen. Dies ist jedoch nur dann mdglich,
wenn bef einer Deponierung von Gips
die lbslichen Bestandteile unverandert
durch den Boden ins Grundwasser ge-
langen, das als Trinkwasser verwendet
wird.

Quantifizierung der einwirkenden
Gipsbestandieile

Fiir die gesundheitliche Beurteilung sind
vor allem die Einwirkungskonzentratio-
nen der Gipsbestandteile in den Kontaki-
bereichen wesentlich.

Produktions- und Verarbeitungsbereich

Die hier auftretenden Gipskonzentra-
tionen beziehen sich auf den lungengén-
gigen Feinstaub. Fiir den Staubanfall im
Dauerbetrieb kann vom Allgemeinen
Staubgrenzwert (MAK-Wert) ausgegan-
gen werden, der auf 6 mg Feinstaub/m®
Luft (8) festgesetzt ist (MAK = Maximaler
Arbeitsplatzkonzentrationswert). Fur hd-
here Staubkonzentrationen sind entspre-
chende SicherheitsmaBnahmen, wie das
Tragen von Masken oder Absaugeinrich-
tungen vorgeschrieben, so dal der Ali-
gemeine Staubgrenzwert als héchstmdg-
liche Konzentration im Dauerbetrieb an-
genomimen werden kann.

Nutzungsbereich

Filir eingebaute Gipsbaustoffe sind die
Staubkonzentrationen mafgebend, die
beim Bohren und Schieifen von Gipshau-
stoffen entstehen kdnnen. Die dabei ent-
stehenden Staubkonzentrationen betra-
gen in der Regel maximal 5 mg/m® (27).

Unter auBergewdhnlichen . Umstanden
kdnnen durch unsachgemiBe Bearbei-
tung von Gipsplatten durch Sdgen héhe-
re Staubkonzentrationen entstehen. Die-

se Statbeinwirkungen im Nutzungsbe-
reich sind Jedoch seltene Ereignisse, die
u.U. erst in Abstdnden von Jahren erneut

auftreten oder (berhaupt einmalig sind

und im Sinne von »worst case« des Heim-~
werkers verstanden werden missen.

Beseitigungsbereich (Deponie)

Aus den Kenntnissen der Gipsbestand-
teile [a8t sich nicht ohne weiteres ab-
leiten, wieviel von diesen durch Um-
welteinfliisse herausgeldst werden und
in welchem Umfang sie den Boden unver-
&ndert passieren und ins Grundwasser
gelangen. Aus diesem Grunde werden
Vergleichswerte flr die Beurteilung her-
angezogen, z.B. vorhandene Boden-
grenzwerte (15) sowie bekannte und to-
lerierbare Gehalte in Béden {16).

Untersuchungsergebnisse und
gesundheitliche Beurteilung

Produktions- und Verarbeitungsberaich:

Als maximale Einwirkungskonzentration
der Gips-Staube im Produktions- unc
Verarbeitungsbereich wahrend eines B
stlindigen Arbeitstages wurde der Ail-
gemeine Staubgrenzwert (MAK-Wert}
von 6 mg Feinstaub/m? Luft angenom-
men (8). Bei Einhaltung dieses Grenzwer-
tes ist mit einer Beeintrdchtigung der
Funktion der Atmungsorgane infolge ei-
ner allgemeinen Staubwirkung nicht zu
rechnen, wenn sichergestellt ist, daff mu-
tagene, krebserzeugende, = fibrogene.
toxische oder allergisierende Wirkungen
des Staubes nicht zu erwarten sind. Fir
Gipsstaub konnte dies nachgewiessn
werden, so daB er als inert bezeichnet
werden kann und somit gesundheitlich
unbedenklich ist (2).

In keiner der untersuchten Naturgipspro-
ben und REA-Gipsproben konnten medi-
zinisch relevante Dioxine und Furane so-
wie polycyclisch aromatische Kohlen-
wasserstoffe nachgewiesen werden.

Die kinstlich radicaktiven Stoffe Cobait-
80, Césium-134 ungd Casium-137 waren
nicht nachweisbar. Die Gehalte an natir-
lich radioaktiven Stoffen lagen im Ver-
gleich zu den (brigen regelmaBig ver-
wendeten Baustoffen im untersten Be
reich (Tab 1). '

Mafigebend fir die gesundheitliche Be-
urteitung sind somit ausschlieBlich dis
Spurenelemente im Naturgips und im
REA-Gips. Die Konzentrationen von
Quecksilber und von Selen waren im
REA-Gips signifikant héher als im Natur-




gips. Die Konzentrationen von Beryllium
und Cadmium waren im Naturgips signifi-
kant hdher als im REA-Gips. Die Konzen-
trationen der Gbrigen Elemente waren im
Naturgips und im REA-Gips von gleicher
GrdBenordnung oder unterschieden sich
nur tendenziell. Die Konzentrationen
sind trotz der festgestellten Schwan-
kungsbreite aus medizinischer Sicht je-
doch bei allen Elementen sehr niedrig
und liegen unter 1/300 des jewsiligen
MAK-Wertes bzw. unter 1/500 des jeweili-
gen TRK-Wertes (8) (TRK = Technischer
Richtkonzentrationswert). Bei der Ver-
arbeitung von Naturgips oder REA-Gips
im Produktionsbereich oder von daraus
hergestellten Produkten auf der Bau-
stelie kann somit ein gesundheitliches
Risiko ausgeschlossen werden (Tab. 2).

Nutzungsbereich

Die gesundheitliche Besurteilung der
Gipsstdube hat im Nutzungsbereich an-
dere Voraussetzungen als im Produk-
tions- und Verarbeitungsbereich. Es ist
zu berlcksichtigen, dafl der Personen-
kreis ein anderer ist, dafl némlich nicht
nur arbeitsfdhige, sondern alte und kran-
ke Menschen und auch Kinder berlick-
sichtigt werden missen. Zu beachten ist
fermer, daB die tagliche Einwirkungszeit
nicht 8 Stunden, sondern 24 Stunden be-
tragt, daf die wichentliche Einwirkungs-
zeit nicht 5 Tage, sondern 7 Tage um-
faBt und daB die maximale Gesamtein-

wirkungszeit nicht ein Arbeitsleben, son-
dern die Lebenszeit sein kann. Aus die-
sen Grinden kénnen die flir den Produk-
tions- und Verarbeitungsbereich mafige-
benden MAK-Werte und TRK-Werte hier
nicht als BeurteilungsgréBen dienen.

Sinnvollerweise wird man sich an den
Spurenelement- bzw. Schwermetallkon-
zentrationen orientieren, denen wir in
unserer normalen Umwelt ausgesetzt
sind, um eine Bsurteilungsgréfe zu er-
halten (1). Aus gesundheitlicher Sicht
sind in diesem Zusammenhang allerdings
nur die Elemente von Bedeutung, die als
krebserregend gelten.

Im Nutzungsbereich mufl man jedoch die

~ SBeltenheit einer Gipsstaubeinwirkung

berlicksichtigen. Es dirfte realistisch
sein, eine Gipsstaubbelastung durch un-
sachgeméBes Sdgen nicht hiufiger als
ein- bis zweimal in 10 Jahren anzuneh-
men und ein einstiindiges Bohren oder
Schleifen etwa 40 mal in 10 Jahren. Be-
trachtet man unter diesen Umnsténden die
aufgenommenen  Schadstoffmengen,
z.B. der kanzerogenen Elemente Arsen,
Cadmium oder Nickel wird ersichtlich,
daB die zusdtzlich aufgenommenen Men-
gen nur maximal etwa 1/200 dessen be-
tragen, was man im gleichen Zeitraum in
einem Reinluftgebiet aufnimmt. Die
Schadstoffaufnahmen betragen ferner im
Vergleich zu denen, die ein Gipsarbeiter
ohne gesundheitliches Risike aufneh-

men kann, nur maximal etwa 1/10000
(Tab. 3). Es wird somit ersichtlich, daB
im Nutzungsbereich auch flr alte und
kranke Menschen sowie Kinder gin ge-

_ sundheitliches Risiko durch maéglicher-

weise gelegentlich auftretende Gips-
staubeinwirkungen nicht entstehen kann.
Wichtig ist festzuhalten, daB der Nut-
zungsbereich in der Regel frai von Gips-
staub sein wird.

Beseitigungsbereich

Werden Gipsprodukte auf der Deponie
abgelagert, unterscheiden sich diese hin-
sichtlich ihres Gehaltes an Spurenele-
menten nicht wesentlich von den in Kul-
turboden nomalerweise gefundenen
Konzentrationen. Die Spurenelement-
kenzentrationen der untersuchten Natur-
gipse und REA-Gipse sind wesentlich
niedriger als die Grenzwerte und die tole-
rierbaren Werte flir Kulturbéden (5) (Tab.
4. Im dbrigen unterscheiden sich Natur-
gips und REA-Gips in ihrer chemischen
Zusammensetzung nicht wesentlich, so
daf der EinfluB auf das Grundwasser bei
deponiertem Gips oder Gipsbauschutt
mit dem EinfiuB von Naturgipslagerstét-
ten vergleichbar ist, sich also lediglich
auf den gesundheitfich unbedenklichen
Sulfatgehalt bezieht. Zu beachten ist fer-
ner, daB deponierte Gipsmengen in der
Regel sehr viel geringer sein werden, als
die Mengen in Naturgipslagerstétten.

Tabelle 1 Radioaktivitat (Maximale Werte):
(Ba / kg) Kalium-40 Radium-226 Thorium-232
Naturgips 370 30 20
REA-Gips 80 25 20
Andere Baustoffe
(Mittelwert (14) 540 40 30




Tabelie 2:  Vergleich der maximalen Spurenelement-Konzentrationen im Gipsstaub im Produktions- und Verarbeitungs-
bereich mit den MAK- bzw. TRK-Werten

Element max. Gehalt im max, Konzen- MAK- | TRK- max. Konzen-

Natur- REA- - tration im Wert Wert tration im Gips-
gips - Gips Gipsstaub staub

(mg/kg) {mg/kg) {ng/m?) (ug/m®) {ng/m®) entspricht:

Arsen 4 3 0,024 100 1/4000 TRK
Beryllium 0,7 0,6 0,004 ' 2 1/500 TRK
Blei 21 22 0,130 100 1/800 MAK
Cadmium 0,5 0,3 0,003 '
Chrom .25 10 0,150 100 1/700 TRK
Cobait 4 2 0,024 100 1/4000 TRK
Kupfer 14 8 0,084 1000 1/12000 MAK
Mangan 130 200 1,200 500 1/400 MAK
Nickel 13 . 13 0,078 500 1/6000 TRK
Quecksilber 0,09 - 13 0,008 100 1/12000 MAK
Selen 0,5 16 0,096 100 1/1000 MAK
Tellur 0,2 03 0,002 100 1/50000 MAK
Thallium 0,2 0,4 0,002 100 1/50000 MAK
Vanadium 26 8 0,156 50 1/300 MAK
Zink 40 50 0,300 5000 1/17000 MAK

* Ein MAK- oder TRK-Wert wurde fir Cadmium nicht aufgestellt. Als MaBstab kann der Immissionswert der TA-Luft herange-
zogen werden, der sich jedoch nicht auf die Luft am Arbeitsplatz, sondern auf die atmosphdérische Luft bezieht.
IW1-Wert {Jahresmittelwert) fiir Cadmium = 0,04 ng/m? (26).

Tabelle 3:  Vergleich einer maximaten Spurenelement-Aufnahme durch Gipsstaub (Schwebstoffe in der Luft) im
Nutzungsbereich mit der maximal zul&ssigen Spurenelement-Aufnahme eines Arbeiters im Produktions- und
Verarbeitungsbereich entsprechend den MAK- und TRK-Werten und mit der Aufnahme aus Reiniuft (1, 25)

Element max. Element-

Konzentration Aufnahme-Zeitraum: 10 Jahre

bei 100 mg/m?®

Gesamtstaub- max. Aufnahme im max. zul. Aufnahme Aufnahme in

Konzentration Nutzungsbereich gines Arbeiters entspr. Reinluftgebieten

(g/m?) (g) MAK oder TRK-Wert (29)
(kg)

Arsen 0,40 0,8 2,25 x 108 365
Beryllium 0,07 0,14 4,50 x 10* *
Blei 2,17 4,34 2,25 x 108 3600
Cadmium 0,05 0,10 e 75
Chrom 2,50 5,0 2,25 x 108 < 365
Cobalt 0,40 0.8 2,25 x 108 365
Kupfer 1,40 2,8 2,25 x 107 3600
Mangan 20,00 40,0 1,13 x 107 .
Nickel 1,30 2.6 1,13 x 107 600
Quecksilber 0,13 0,26 2,25 x 10¢ 730
Selen 1,60 3.2 2,25% 10° 365
Tellur 0,03 0,06 2,95 x 108 '
Thallium 0,04 0,08 2,25 x 10° '
Vanadium 2,60 5.2 1,13 x 108 *
Zink 5,00 10,0 1,13 x 108 7300

v

Ausreichende Angaben (iber Stoffkonzentrationen in Reinluftgebieten liegen nicht vor.
**  Fiir Cadmium existieren keine MAK- oder TRK-Werte.




Tabelle 41 Vergleich der Spurenslement-Konzentrationen in den untersuchten Gipsproben mit den Bodengrenzwerten
und mit den hdufigen und tolerierbaren Konzentrationen in Kulturboden

Gesamtgehalte von Gesamtgehalte von
Spurenelementen in o Spurenelementen in
Gipsproben Kulturbéden
(mg/kg) (mg/kg)
Naturgips REA-Gips hiufige tolerierbare Grenz-

Element min. max. | min. max. Werte Werte werte
Arsen 0,22 - 3,79 | 0,21 — 2701 2 — 20 20
Blei 0,46 — 2140 1}027 — 2200} 01~ 20 100
Cadmium 0,03 - 0300008 — 029 01— 10 3
Chrom 0,65 — 2490 | 1,02 - 972 2 — 50 100
Fluor 0,01 — 0,06 | 0,01 — 0,07 | 50 ~-= 200 200
Nickel 0,3 — 1340103 —  1290{ 2 — &0 50
Quecksilber 0,006 — 0,05 | 0,03 —_— 1321 01— 1 2

Zusammenfassung

Zusammenfassend betrachiet haben die  zung und im Gehalt an Spurenelementen  Naturgipse und REA-Gipse ohne ge-
Untersuchungen ergeben, daB die Unter-  aus gesundheitlicher Sicht unerheblich sundheitliche Bedenken zur Herstellung
schiede zwischen Naturgips und REA-  sind. Die Ergebnisse der Analysen lassen  von Baustoffen verwendet werden kdn-
Gips in der chemischen Zusammenset-  die Beurteilung zu, daB die untersuchten  nen.
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