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BAUSTOFFLABOR HAMBURG GMBH

188 . Lollbekheide 15 - D-22385 Hamburg
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Manfred-Samusch-Siralie 5
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Datum

17.11.2008

Grundschule Am Aalfang, Ahrensfelder Weg 43 in 22926 Ahrens-
burg

Stadt Ahrensburg — Fachdienst V.4, Manfred-Samusch-Strake 5 in

Im Klassenraum 25 soll die Raumluft infolge von mutmaflichen Ge-

ruchsbeeintréchtigungen unter gesundheitlichen Aspekten hinsicht-

lich Schimmelpilzen untersucht und bewertet werden.

Anlagen:

Geschillsfihrer:
Dipl.-Ing. F. Kempin, G. Kempin
Amtogericht Hamburg, HRB 41 295

188 GmbH Telefon;
Baustafflabor Hamburg Telefax;
Lotlbekhetda 15 Intemetl:
D-22395 Hamburg Email:

+44 (040) 63 B5 69 70
+44 (040) 604 Q0 17
vnwvibb-hamburg.de
Info@ibb-hambury.da
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Allgemeines / Veranlassung

Wegen mutmaRlich auftretender Geruchsbeeintréichtigungen im Klassenraum 25 in
der Grundschule Am Aalfang, belegen im Ahrensfelder Weg 43 in 22926 Ahrensburg,
wurde das Institut fir Bauphysik und Bauchemie beauftragt, die betreffende Luftqua-
litét, insbesondere auch im Hinblick auf gesundheitliche Aspekie, hinsichtlich Schim-
melpilzen zu untersuchen und zu bewerten.

Ortstermin

Am 14.10.2008 wurde zur Erfassung der rtlichen Gegebenheiten, zur Festlegung
der MeRstrategie sowie zur Durchfilhrung einer Raumluftmessung ein Ortstermin
durchgefihrt, an dem teilnahmen:

- Frau Reinhold Stadt Ahrensburg - Fachdienst [V .4,
- Herr Trame Stadt Ahrensburg - Fachdienst [V.4,
- Herr Joers IBB GmbH.

Ortliche Feststellungen

Beim Betreten des in Frage stehenden Klassenraums 25 (Klasse 4b, Frau Kober)
konnte kein auffalliger bzw. charakteristischer Geruch festgestellt werden, so dalt der
Raum als geruchlich unauffallig zu beurteilen ist.

In dem Raum konnte des weiteren definitiv kein typisch schimmeliger Geruch fesige-
stellt werden, im Zuge der Begehung konnten des weiteren augenscheinlich keine
Hinweise auf Schimmelpilzwachstum, z.B. in Form sog. Spakflecken oder ahnlichen
Verfarbungen, bzw. keine Hinweise auf durchfeuchtete Bauteile, z.B. in Form von
Trocknungsréndern, kristallinen Salzausblithungen, Farb- bzw. Putzabidsungen o.4.,
festgestellt werden.

Weiterhin wurde zur Dokumentation der Luftkeimsituation eine Luftkeimmessung
durchgefiihrt, die Messung erfolgte mit dem Luftkeimsammler Satorius Airport MD 8.
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Dabei wird prinzipiell so verfahren, daR ein definiertes Luftvolumen bei einem kon-
stanten Volumenstrom durch ein steriles Gelatinefilter gezogen wird und das Filter
anschlieflend mikrobiologisch ausgewartet wird. Als Referenzmessung wird weiterhin
eine Messung der Aufienluft vorgenommen.

Fur die Messungen wurde ein Luftvolumen von 250 | verwendet und ein Velumen-
strom von 50 Ifmin bei 23 °C und 64 % rel. Feuchte eingehalten. Die Messung der
Auflenluft fand statt im Pausenhof vor dem Eingang in Richtung Ahrensfelder Weg.

Laboruntersuchungen

Quantitative mikrobiologische Keimzahlbestimmung

Die im Zuge der Luftkeimmessungen beaufschlagten Gelatinefilter wurden unter ste-
rilen Bedingungen in zwei Halften geteilt und auf jeweils zwei unterschiedliche pilz-
spezifische Ndhrmedien (CzD und DG18) aufgelegt. Die Verwendung unterschiedii-
cher Medien erméglicht dabei den Nachweis einer gréReren Bandbreite von Pilzarten.

Die Ansatze wurden (ber einen Zeitraum von zehn Tagen bei einer konstanten Tem-
peratur von 24°C in einem Brutschrank inkubiert, wobei zwischenzeitlich regelmalig
das Wachstum kontrolliert wurde.

Anhand der nach dem Bebriitungszeitraum angewachsenen Pilze wurden die Kelm-
zahlen quantitativ, d.h. durch Auszihlung der sog. koloniebildenden Einheiten (KBE)
pro Kubikmeter Raum- bzw. Aufenluft, bestimmt. Zusatzlich wurden die angewach-
senen Pilze taxonomisch bis zur Gattung differenziert.

Die mikrobiologischen Keimbestimmungen haben die nachfolgend tabellarisch auf-
gefiihrten Ergebnisse erbracht, wobei die Abkiirzungen sp. fur Spezies (Einzahl) und
spp. fiir Spezies (Mehrzahl) stehen:
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Gelatinefilter Pilzgattung Konzentration
Cladasporium spp. 204 KBE/m®
Penicillium spp. 68 KBE/m?®
Eurotium spp. (Aspergilius glaucus-Gr,) 12 KBE/m?®
Aufenluft g
Alternaria alternata 12 KBE/m
(Referenz)
sterile Kolonien 12 KBE/m®
Aspergillus niger 4 KBE/m?
SUMME: 312 KBE/m®
Penicillium spp. 24 KBE/m®
Aspergillus versicolor 16 KBE/m®
Raumiuft ) ,
Cladosporium spp. 16 KBE/m
Klassenraum 25
Mucor sp. 4 KBE/m®
SUMME; 60 KBE/m®

Beurteilung

Untersuchungsergebnis der durchgefiihrten Luitkeimmessung im Klassenraum 25 der
Grundschule Am Aalfang, Ahrensfelder Weg 43 in 22926 Ahrensburg beziiglich
Schimmelpilzen ist, daf® die Luftkeimkonzentration im untersuchten Raum zum Zeit-
punkt der Messung erheblich unterhalb des fiir die AuRenluft gemessenen Wertes
liegt.

Auch beziiglich der nachgewiesenen Schimmelpilzgattungen liegen fiir den unter-
suchten Raum im Vergleich zur Aufenluft keine ungewdhnlichen Auffalligkeiten vor.

Damit kann das Vorhandensein einer Innenraumquelle beziiglich Schimmelpilzen
unter praktischen Bedingungen ausgeschlossen werden.

Gesundheitliche Beeintrchtigungen bzw. Befindlichkeitsstorungen, verursacht durch
Schimmelpilze in der Raumluft, kbnnen damit bei den. aktuellen Mefwerten und be-
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zogen auf gesunde, nicht pradisponierte Personen erfahrungsgeman ebenfalls aus-
geschlossen werden.

Dipl.-Ing. Oliver Joers

Dle vollstédndige oder auszugsweise Verdffentlichung des Unfersuchungsberichies ist nur mit Genehmigung des Insltiluis zuiis-
sig. Der Untersuchungsbericht und entsprechende Ausarbeifungen sind nur im Rahmen des ersilten Aufirags und for das
bezeichnete Objekt bestimmt Jede anderweilige Verweriung sowie Milteilung ader Weitergabe an Dritte bedilrfen dar schrifili-
chen Zustimmung.
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Bllte stels engebenl

Gutachten

1. Ausfertigung

Objekt: Grundschule Am Aalfang, Ahrensfelder Weg 43 in 22926 Ahrens-
burg

Auftraggeber: Stadt Ahrensburg — Fachdienst 1V.4, Manfred-Samusch-Straie 5 in
22926 Ahrensburg

Auftragsinhalt: In drel Klassenrdumen soll die Raumluft infolge von mutmaflichen
Geruchsbeeintréchtigungen unter gesundheitlichen Aspekten hin-
sichtlich fllichtiger organisch-chemischer Verbindungen (VOC) un-
tersucht und bewertet werden.

Anlagen: 16 S. Prifbericht Nr. 1246825 zu GC/MS-Analysen bzgl. VOC

B8 GmbH Telafon: +49 {040) 63 85 69 70
Geschallsfitrer: Bausteflabor Hamburg Telefax:  +49 (040) 604 00 17
Dipl-Ing. F. Kempin, G. Kempin Lolibekheide 15 Inlemel  www.ibb-hamburg.da

Amtagerichl Hamburg, HRB 41 235 D-22395 Hamburg Email;  Info@ibb-hamburg.de
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Allgemeines / Veranlassung

Wegen mutmaBlich auftretender Geruchsbeeintréchtigungen in den Klassenraumen
20, 24 und 25 in der Grundschule Am Aalfang, belegen im Ahrensfelder Weg 43 in
22926 Ahrensburg, wurde das Institut fiir Bauphysik und Bauchemie beauftragt, die
betreffende Luftqualitét, insbesondere auch im Hinblick auf gesundheifliche Aspekie,
hinsichtiich fliichtiger organisch-chemischer Verbindungen (VOC) zu untersuchen und
zu bewerten.

Ortstermin

Am 14.10.2008 wurde zur Erfassung der orilichen Gegebenheiten, zur Festlegung
der Mefstrategie sowle zur Durchfiihrung von Raumluftmessungen ein Ortstermin
durchgefiihrt, an dem ieilnahmen:

- Frau Reinhold Stadt Ahrensburg - Fachdienst V.4,
- Herr Trame Stadt Ahrensburg - Fachdienst V.4,
- Herr Joers IBB GmbH.

Ortliche Feststellungen

Bei der Begehung zu den in Frage stehenden Klassenrdumen im 1. OG der Grund-
schule konnte im Flur zun&chst ein leichter, frischer, nicht aufdringlicher Geruch &hn-
lich dem Chlorgeruch in einem Schwimmbad festgestellt werden. Nach Angabe wur-
de in diesem Flur in der Vergangenheit ein neuer Teppichbodenbelag verlegt.

Beim Betreten des Klassenraums 20 (Klasse 3¢, Frau Kasper) war ein leichter, fri-
scher, unaufdringlicher chlorartiger Geruch mit einer siiRllichen bzw. vanilleartigen
Unternote festzustellen. MeRbedingungen 22 °C und 65 % rel. Feuchte.

Im Klassenraum 24 (Klasse 4a, Frau Neumann) war bei der Begehung ein merklicher
Geruch in Richtung Leder mit einer leicht stechenden Unternote festzustellen. Mef-
bedingungen 23 °C und 64 % rel. Feuchte.
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Der Klassenraum 25 (Klasse 4b, Frau Kober) wies beim Betreten keinen auffalligen
bzw. charakteristischen Geruch auf, so daR der Raum als geruchlich unaufféllig zu
beurteilen ist. MeRbedingungen 23 °C und 64 % rel. Feuchte.

Zur Beprobung der Raumluft in den drei Klassenrdumen wurde diese in Anlehnung
an VDI 4300 Blatt 6 — Messen von Innenraumluftverunreinigungen; Messstrategie fiir
fiichtige organische Verbindungen (VOC) — jeweils pulsationsfrei (iber ein Probe-
nahmerdhrchen vom Typ Anasorb 747 mit Aktivkohle als Adsorbens bei einem kon-
stanten Volumenstrom von 0,5 I/min (iber einen Zeitraum von etwa 3'/, Stunden ge-
zogen.

Nach Angabe wurden die in Frage stehenden Riume am Vorabend kréfiig stoRge-
liftet, anschlieRend wurden Fenster und Tiiren bis zu Beginn des Oristermins re-
spektive bis zum Ende der Probenahme geschlossen gshalten.

Die Probenahmerdhrchen wurden im AnschluR an den Ortstermin zur Analyse an ein
Speziallabor versandt.

Laboruntersuchungen

Quantitative GC/MS-Analyse auf VOC

Die auf der Aktivkohle vom Typ Anasorb 747 angereicherten organischen Verbindun-
gen wurden mittels Extraktion mit Schwefelkohlenstoff als Lésemittel inkl. interner
Standards desorbiert. Im Extrakt erfolgte anschlielend die VOC-Analyse mittels gas-
chromatographischer Massenspekiroskopie (GC/MS).

Bei der Gaschromatographie (GC) wird das desorbierie Substanzgemisch mit Hilfe
eines Inertgasstromes Uber eine Kapillarsiule (Trennséule) getrieben. In Abhingig-
keit von Fliichtigkeit und chemischer Struktur wandern die Substanzen unterschied-
lich schnell (entsprechend unterschiedlicher Retentionszeiten) durch die Saule und
werden am Ende mit einem Massenspektrometer (MS) erfaldt und auf einem Schrai-
ber als Schreiberausschléige (Peaks) registriert.
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Die Identifizierung der Jewelligen Verbindungen erfolgt (iber die ermittelien Retenti-
onszeiten sowie anhand einer hausinternen Datenbank.

Die Mefiergebnisse der GC/MS-Analyse sind in den Anlage 1 - 3 dargestellt, wobei
die einzelnen Stoffe ndherungsweise nach den Retentionszeiten, d.h. der Verweil-
dauer auf der gaschromatographischen Trennssule, geordnet sind. Dies entspricht
vereinfacht einer Sortierung nach abnehmender Fliichtigkeit bzw. nach zunehmen-
dem Siedepunkt.

Die als TVOC aufgefiihrte Gesamtsumme aller VOC (siehe Seite 2 bzw. 3 der Anla-
gen) enispricht dem Gesamtintegral des Chromatogramms aller Verbindungen. Die
als TVOC (Summe VOC nach VDI 4300 Blatt 6) angefiihrte Summe aller VOG (siehe
Seite 5 bzw. 6 der Anlagen) umfaRt die Summe der VOC entsprechend der genann-
ten Richtlinie.

Weiterhin ist anzumerken, daf insbesondere die MeRwerie fiir Phenole bzw. Alkyl-
phencle und Sauren bei Adsorbentien auf Kohlebasis als kritisch zu bewerten sind,
da die Wiederfindung von polaren Verbindungen von diesen Adsorbentien deutlich
verringert ist — es kommt also bei derartigen Verbindungen tendenziell eher zu Min-
derbefunden.

Die erforderlichen GC/MS-Analysen wurden durch SGS Institut Fresenius durchge-
flhrt, akkreditiertes Priiflaboratorium nach DIN EN ISO/IEC 17 025.

Bewertung

Hintergrundinformationen

Neben den Hauptbestandieilen Stickstoff (78,1 %), Sauerstoff (20,9 %) und dem
Edelgas Argon (0,93 %) enthélt die Luft eine Vielzahl von Spurengasen, von denen
das wichtigste ~ weil lebensnotwendig — Kohlendioxid mit 0,0355 % ist.
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Die anderen Spurengase sind zum gréften Teil anthropogen. Zu nennen sind Koh-
lenmonoxid und ein breites Spektrum fliichtiger organisch-chemischer Verbindungen
(VOC). Solche Stoffe finden sich mittlerweile weltweit in unsere Atmosphére.

Bei den flichtigen organisch-chemischen Verbindungen (VOC) unterscheidet man
zwischen leicht-, mittel- und schwerfliichtigen Verbindungen. Diese werden heute (ib-
licherweise nach der Weltgesundheitsorganisation (WHO) wie folgt klassifiziert und
entsprechend ihrer englischen Bezeichnung abgekiirzt:

- VOC (volatile grganic compounds): fllichtige organisch-chemische Verbindungen,
Siedepunkisbereich: 50-100 °C bis 250-260 °C, z.B. Toluol, Butanole, n-Decan

- WWOC (very volatile organic compounds) sehr leicht fliichtige organisch-
chemische Verbindungen, Siedepunktsbereich: < 0 °C bis 50-100 °C, z.B. i- und
n-Pentan, Aceton, Ethanol

- SVOC (semiyolatile grganic compounds), schwerfliichtige organisch-chemische
Verbindungen, Siedepunkisbereich: 250-260 °C bis 380-500 °C, z.B. n-Hexa-
decan, Di-(2-ethylhexyl)-phthalat (Weichmacher DEHP)

- TVOC (fotal yolatile organic compounds), definitionsgeman Gesamtmenge aller
flichtigen organisch-chemischen Verbindungen mit FlUchtigkeiten zwischen
n-Hexan (Siedepunkt ca. 69 °C) und n-Hexadecan (Siedepunkt ca. 287 °C)

Beurteilungsgrundlage

Zur Beurteilung der Raumluftbelastung mit fiichtigen organisch-chemischen Verbin-
dungen stehen unter hygienischen bzw. gesundheitlichen Gesichtspunkten folgende
Referenz- bzw. Richtwerte zur Verfligung:

- Im Zuge des Umweltsurveys 1985/1986 wurde durch das ehemalige Bundesge-
sundheitsamt (BGA) in 479 Wohnungen eine Melreihe zur "Bewertung der Luft-
qualitdt in Innenraumen” erstellt, die beziiglich VOC 1993 im Bundesgesund-
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heitsblatt ver&ffentlicht wurde. Es handelt sich hierbei um Referenzwerte, die
zwischenzeitlich jedoch als tiberwiegend veraltet gelten.

Da &hnliche chemische Substanzen auch vergleichbare physiologische Reaktio-
nen hervorrufen, haben Experten Zielwerte filr Substanzklassen vorgeschlagen
[Staub — Reinhaltung der Luft 54 (1994) 126-138]. Auch hierbei handelt sich um
Referenzwerte, die zwischenzeitlich ebenfalls als veraltet gelten.

AuBerdem werden durch eine "Ad-hoc-Arbeitsgruppe” aus Mitgliedern der Innen-
raumlufthygiene-Kommission (IRK) beim Umweltbundesamt (UBA) sowie der Ar-
beitsgemeinschaft der Obersten Landesgesundheitsbehdrden (AOLG) im Rah-
men eines Richtwertkonzepts Sanierungsleitwerte (RWI) und Interventionswerte
(RWII) filr Einzelsubstanzen als Richtwerte festgelegt. Bisher festgelegte Richt-
werte hinsichtlich organisch-chemischer Verbindungen sind in der nachfolgenden
Tabelle zusammengestellt:

Verbindung Sanierungsleitwert  Interventionswert
RWI RWII
Toluol 1996 0,3 mg/m® 3 mg/m?
Dichlormethan (24 h) 1997 0,2 mg/m® 2 mg/m®
Pentachlorphenol (PCP) 1997 0,1 pg/m? 1 ug/m?®
Styrol 1998 0,03 mg/m® 0,3 mg/m®
bicyclische Terpene® 2003 0,2 mg/m?® 2 mg/m?®
Naphthalin 2004 0,002 mg/im® 0,02 mg/m®
aromatenarme Kohlenwasser- 2005 0,2 mg/m* 2 mg/m®

stofigemische (Cq-Cys)
TVOC? 1999 0,2-0,3 mg/m® 1-3 mg/m®

" a-Pinen (Leitsubstanz), B-Pinen und A3-Caren

2 Fiir TVOC sind die angegebenen BewertungsmaRstébe nicht im Sinne der
RW-Definition zu interpretieren. Es handelt sich vielmehr um einen Zielwertebe-
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reich, der als hygienische Vorsorge zu verstehen ist.

Im Marz 1999 wurde im Bundesgesundheitsblatt im Rahmen des vorgenannten
Richtwertkonzepts des weiteren eine Empfehlung fiir die Gesamtheit aller die
Raumluft belastenden, fliichtigen organisch-chemischen Verbindungen (TVOC)
veroffentlicht. Danach sind Mafinahmen zu ergreifen, wenn die TVOC-Konzen-
tration 3 mg/m®, entsprechend 3.000 pg/m®, oder mehr betragt (RWI = Interven-
tionswert), weil dann insbesondere empfindlichere Personen mit gesundheitli-
chen Beeintrdchtigungen rechnen missen. Vorsorglich anzustreben sei eine
TVOC-Konzentration in der GréRenordnung von 300 pg/m® und weniger [Bun-
desgesundheitsbl. 3/1999], wobei dieser Wert wegen vorliegender Grundbela-
stungen der AuBenluft hdufig nicht erreicht werden kann. Dementsprechend ra-
ten Experten an, daf eine Raumluftkonzentration von deutlich unter 1.000 pg/m?
eingehalten werden sollte.

Durch die Arbeitsgemeinschaft kologischer Forschungsinstitute e.V. (AGOF)
werden aus einer Vielzahl von Untersuchungen statistisch abgeleitete Orientie-
rungswerte fir einzelne fliichtige Verbindungen in der Raumluft herausgegeben,
wobei bei den Orientierungswerten zwischen Hintergrundwert, Normalwert und
Auffalligkeitswert unterschieden wird. Die Datenerhebung umfaRt dabei den Zeit-
raum der letzten zehn Jahre und mehr als 2.000 Raumluftmessungen mit akfiver
Probenahme und wurde im Jahr 2007 (mit verwerieten Daten aus den Jahren
2002 — 2006) aktualisiert. Es handelt sich hierbei um Referenzwerte.

Die Gesellschaft fir Umweltchemie GmbH (GfU) fiihrte 2001 in Anlehnung an die
Untersuchungen des ehemaligen Bundesgesundheitsamtes (BGA) ebenfalls
Untersuchungen in sog. "Verdachtsrdumen" durch, die die Untersuchungsergeb-
nisse des BGA in der GroRenordnung bestétigen. Diese Untersuchungen stellen
zwar keinen représentativen Querschnitt der VOC-Belastungen in iblichen In-
nenraumen dar, diese zeigen aber, daR die summarische Gesamtbelastung
durch VOC in vergleichbarer GroRenordnung wie bei der Untersuchung des BGA
liegt. Beziiglich der Einze!verbindungeﬁ und Substanzgruppen lassen sich jedoch
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4.3

(23)
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wesensgemdll z.T. Abnahmen aber auch Zunahmen verzeichnen. Es handelt
sich hierbei um Referenzwerte.

Im Zeitraum 2003 — 2006 wurden im Rahmen des sog. Kinder-Umwelt-Surveys
(KUS) durch das Umweltbundesamt (UBA) aktuell représentative Daten zur In-
nenraumluftbelastung erhoben, die im Januar 2008 im Bundesgesundheitsblatt
verbffentlicht wurden. Bei dieser Erhebung wurden mittsls sog. Passivsammlern
Wochenmittelwerte unter realen Nutzungsbedingungen bestimmt. Es handelt
sich hierbei um Referenzwerte.

Diese Referenz- bzw. Richtwerte sind nicht als exakte Grenzwerte sondern als im
Gesamtzusammenhang zu interpretierende Bereiche zu verstehen.

Diskussion der MeRergebnisse

Die Einzelverbindungen der GC/MS-Analyse sind in den Anlagen 1 — 3 auf den Sei-
ten 1-2 bzw. 3 dargestellt. Fiir eine Zuordnung der jeweiligen Verbindungen er-
folgte zur weiteren Auswertung der festgestellten MeRergebnisse eine systematische
Zusammenfassung nach Substanzklassen entsprechend den Anlagen auf den Sei-
ten 3 — 5 bzw. 6. Innerhalb einer Substanzklasse liegt die Sortierung mit zunehmen-
dem Siedepunkt bzw. mit abnehmender Fliichtigkeit vor.

Des weiteren wurde die Summe beziiglich VOC entsprechend als Summe der defi-
nierten YOC nach VDI 4300 Blatt 6 in den Anlagen auf der Seite 5 bzw. 6 aufgefiihrt.
Weiterhin ist in der Anlage auf der Seite 2 bzw. 3 die Summe aller nachgewiesenen
VOC dargestelit.

Bei der Auswertung der Analysenergebnisse ist auffillig, dafd die folgenden chemi-
schen Verbindungen die genannten Empfehlungs- bzw. Referenzwerte in allen drei
Klassenrdumen signifikant tUberschreiten:

—1,1,1-Difluorchlorethan Siedepunktca. — 9°C
— Trichlorfluormethan Siedepunkt ca. + 24 °C
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(25)

(26)

(27)

— Tefrahydrofuran (THF) Siedepunkt ca. + 66 °C

Die Halogenkohlenwasserstoffe Trichlorfluormethan (R 11) und 1,1,1-Difluorchlor-
ethan (R 142b) gehdren zur Gruppe der Fluorchlorkohienwasserstoffe (FCKW) und
werden vorwiegend als Kélte-/Kiihimitte! (z.B. in Kilhlanlagen oder Warmepumpen)
verwendet. Da FCKW inzwischen als die Ozonschicht zerstérend singestuft werden,
werden sie aktuell nur noch reduziert eingesetzt und zusehend durch weniger um-
weltschadliche Stoffe ersetzt. FCKW wurden in der Vergangenheit jedoch breithandig
u.a. als Treibmittel in Schaumstoffddmmungen (z.B. in Polystyrol oder Polyurethan),
in sog. Quellrundschniren, in Bau- bzw. Montageschdumen und in bestimmten Fu-
gendichistoffen verwendet. Weiterhin fanden FCKW als Treibmittel Einsatz in Spray-
dosen. Aufgrund der sehr hohen chemischen Besténdigkeit von FCKW weisen diese
keine bzw. nur eine geringe Toxizitét auf.

Die cyclische Etherverbindung Tetrahydrofuran (auch als THF abgekiirzt) ist bei
Raumtemperatur als farblose, etherisch riechende Fliissigkeit vorliegend. THC wird
Uberwiegend als Ldsemittel in vielen Kunststoffen (z.B. Polyvinylchlorid, Polystyrol
oder Polyurethan), Kiebstoffen sowie Farben und Lacken verwendet. Beziiglich der
toxikologischen Eigenschaften ist THF in Anlehnung an die Verordnung zum Schutz
vor Gefahrstoffen (Gefahrstoffverordnung — GefStoffV) in die Kategorie 4 eingeord-
net, dabei handelt es sich definitionsgem3R um einen Stoff mit krebserzeugender
Wirkung, bei dem genotoxische Effekie keine oder nur eine untergeordnete Rolle
spielen. Per Definition ist bei Vorliegen eines MAK-Wertes (maximale Arbeitsplatz-
konzentration, heutzutage auch als AGW, Arbeitsplatzgrenzwert, bezeichnet) bei
dessen Einhaltung fiir den Menschen kein nennenswerter Beitrag zum Krebsrisiko zu
erwarten. Gemal TRGS 900 liegt filr THF ein Arbeitsplatzgrenzwert von 150 mg/m®,
entsprechend 150.000 pg/m®, vor. Der Volistandigkeit halber sei zur Orientierung flir
Trichlorfluormethan der MAK-Wert von 5.700 mg/m®, entsprechend 5.700.000 pg/m?®,
und fir 1,1,1-Difluorchlorethan von 4.200 mg/m®, entsprechend 4.200.000 pg/m®, ge-
nannt.

Im vorliegenden Fall liegen die genannten auffélligen Verbindungen im einzelnen mit
nachfolgend tabellarisch aufgefilhrten, gerundeten Kanzentrationen vor, wobel der
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(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

Ubersichtlichkeit halber weiterhin auch die Gesamtsummen an VYOG (TVOC) aufge-
flihrt sind:

Verbindung \ Konzentration Raum 20 Raum 24 Raum 25
171,1=Difluorchlorethan 27 pg/m? 36 pg/m® 33 pg/m®
Trichlorfluormethan 109 pg/m® 90 pg/m® 128 pg/m?®
Tetrahydrofuran (THF) 18 pg/m® 22 ug/m?® 17 pg/m?®
TVOC 566 pg/im? 595 ug/m? 588 pg/m?®

Hieraus ist zu erkennen, daR die jeweiligen Verbindungen in der GréRenordnung
libereinstimmen — auch die weiteren, nicht auffalligen Verbindungen liegen in der

GroRenordnung verhaltnismaRig gut vergleichbar vor.

Bezuglich der Gesamtsumme an fliichtigen organisch-chemischen Verbindungen
(TVOC) ist in der GréRenordnung ebenfalls eine vergleichbare Ubereinstimmung der
drei untersuchten Rdume zu erkennen.

Es sel weiterhin ergénzend angemerkt, daR die beiden auffalligen FCKW-Verbindun-
gen rein formell aufgrund ihres niedrigen Siedepunktes gar nicht den VOC (leicht
flichtige organisch-chemische Verbindungen) sondern den VWOC {sehr leicht fllichti-
ge organisch-chemische Verbindungen) zuzuordnen wéren. AuRerdem wire mit der
Beseitigung der Emissionsquelle(n) der FCKW einhergehend auch eine merkliche
Reduzierung des TVOC erreicht.

Insofern kann angenommen werden, daf die Ursache der Emissionen der drei auffal-
ligen Verbindungen, und damit in erster N&herung einhergehend die Gesamtsumme
an VOC, in den drei R&umen systematisch und wahrscheinlich gleichartig sind.

Aufgrund der vorher geschilderten Stoffmonographien liegt der begriindete Verdacht
nahe, dal es sich um Emissionen aus Kunststoffen handelt. Auch das Vorhanden-
sein von Klimageréten sollte iberpriift werden.
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(33)

(34)

(35)

(36)

(37

Die vorliegenden Konzentrationen sind im Bereich von 566 pg/m® bis 595 pg/m® zwar
nach unterhalb des sog. I[nterventionswertes (RWII) des Umweltbundesamtes von
1 mg/m® bis 3 mg/m®, entsprechend 1.000 pg/m? bis 3.000 pg/m®, so dak umgehende
Mafnahmen nicht notwendig sind. Auch unmittelbare Gesundheitsgefahrdungen
kénnen dabei erfahrungsgemél ausgeschlossen werden.

Jedoch ist der sog. Sanierungsleitwert (RWI) von 0,2 mg/m® bis 0,3 mg/m®, entspre-
chend 200 pg/m® bis 300 pg/m?®, merklich um rund das Doppelie iiberschritten, so daf
aus Vorsorgegriinden eine Ursachenergriindung der Emissionsquellen und damit an-
schliefend einhergehend eine merkliche Reduzierung der Raumluftkonzentrationen
zu empfehlen bzw. anzustreben ist.

Zur ldentifizierung der Emissionsquelle(n) der auffélligen drel Verbindungen wird ibli-
cherweise eine defaillierte ortliche Begehung, in der Regel begleitetet durch sondie-
rende, kleine Bauteilifnungen, im Hinblick auf verdachtige (Bau-) Stoffe durchge-
flihrt. Bei Verdacht erfolgt eine Materialprobenahme mit anschlieendem Emissions-
prifkammerverfahren beziiglich der auffdlligen Verbindungen. Weiterhin kénnen die
entsprechenden Bauakten und Hinweise Uiber in der Vergangenheit durchgefiihrte

Bau- bzw. Sanierungsmafnahmen hilfreich zur Ursachenergriindung sein.

Bis zur Reduzierung der Raumluftkonzentrationen hinsichtlich VOC ist des weiteren
vorsorglich zu empfehlen, daf die betroffenen Raume konsequent bzw. systematisch
und regelmafig ausreichend geliftet werden. Dabei solite von auf Dauer auf Kipp ge-
stellten Fenstern (sog. Spaltliiftung) abgesehen werden, es sollte vielmehr bei weit
gedffneten Fenstern, beispielsweise morgens vor dem ersten Unterricht und auch in
den Unterrichtspausen, quer- bzw. stoRgelliftet werden. Hinweise hierzu gibt u.a.
auch der Leitfaden fir die innenraumiufthygiene in Schulgebéuden, herausgegeben

von der Innenraumlufthygiene-Kommission des Umwelibundesamtes.

Zusammenfassende Beurteilung

Untersuchungsergebnis ‘der durchgefiihrien Raumluftmessungen hinsichtlich fliichti-
ger organisch-chemischer Verbindungen (VOC) ist, daR sich in den drei Klassenrau-
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men jeweils drei Verbindungen — 1,1,1-Difluorchlorethan, Trichlorfluormethan und
Tetrahydrofuran — gegentiber iblichen Hintergrund- bzw. Normalwerten in auffélligen
Konzentrationen feststellen lassen. Weiterhin ist die Gesamtsumme (TVOC) in den
drei Klassenrdumen in einem Bereich von jeweils gerundet < 600 ug/m? vorliegend.

(38) Nach gegenwartigem wissenschaftlichen Kenntnisstand liegen sowoh! die auffélligen
Verbindungen als auch die TVOC-Werte jedoch nicht in Konzentrationen vor, die eine
Gesundheitsgefdhrdung begriinden wiirden: der gegenwértig nach Empfehlungen
des Umweltbundesamtes ausgesprochene Richtwert (RWII, sog. Interventionswert)
fir TVOC, der ein Eingreifen notwendig machen wiirde, von 1.000 ug/m® bis
3.000 pg/m? ist in allen drei Klassenrdumen signifikant unterschritten.

(39)  In diesem Zusammenhang ist erlduternd zu erwihnen, daf VOC ubiquitér (allgegen-
wartig) sind und damit auch in der AuRenluft vorkommen, der Nachweis von VOGC an
sich in der Raumluft der Klassenrdume stellt demnach eindeutig keine Auffalligkeit
dar.

(40) Demnach sind von VOC ausgehende gesundheitliche Geféhrdungen nicht zu be-
firchten und dementsprechende Malnahmen nicht erforderlich, jedoch wurde der
RWI, der sog. Sanierungsleitwert, von 200 pg/m® — 300 pg/m?® iiberschritten.

(41) Deshalb ist aus Griinden der Vorsorge bzw. aus hygienischen Erwagungen eine Re-
duzierung der VOC in der Raumluft, und damit eine Identifizierung der Emissions-
quelle(n) der auffélligen Verbindungen, wiinschenswert, da beziiglich VOC nach
Mdglichkeit sin Minimierungsgebot eingehalten werden sollte.

Dipl.-Ing. Oliver Joers

Die vollstindige oder auszugsweiss Verdffentlichung des Gutachtens ist nur mif Genehmigung des Instifus zuldssig. Das Gul-
achten und enisprechends Ausarbeilungen sind nur im Rahman des erteilten Auftrags und fir das bezeichnale Objeli be-
stimmt. Jede andenveitige Verwertung sowie Mitleilung oder Weitergabe an Dritte bedtrfen deor schrifilichen Zustimmung.




