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1 Allgemeines

1.1 Berichtsdaten:
Der Bericht besteht aus 8 Seiten und einem Anhang von 3 Seiten (Ergebnistabellen
der Analyse).

1.2 Aufgabenstellung

Aus der Lehrerschaft wurden Beschwerden gefiihrt ber vorherrschende schlechte
Gerlche in den Rdumen der offenen Ganztagsschule (OGS) der Dreikdnigenschule.
Eine Messung fllichtiger organischen Substanzen (FOV, engl.:VOC) sollte ein evtl.
vorliegendes Problem durch erhéhte Baustoffemissionen feststellen bzw. entkréaften.

2 Untersuchung auf fliichtige organische Verbindungen

Die Probenahme erfolgte wie in der nachfolgenden Tabelle angegeben:

2.1 Probenahmeparameter FOV/VOC

Probenummer F1542-4 F1543-3

Messort Raum Il Raum Leiterin

Messpumpe Desaga GS301 Desaga GS301

Probenahmedatum 26.09.2011 26.09.2011

Probenahmedauer 20 Min. 20 Min.

Adsorbens Tenax TA Tenax TA

Probenahmevolumen 3 Liter 3 Liter

L]

Temperatur [°C]' 22,29°C 22,70°C

Luftfeuchte [%rF] 62,29 64,6

Luftdruck [mb] 1010,6 1010,6

Immissionshéhe ca. [m] 1,00 1,00

Analyselabor Hygieneinstitut des Ruhrgebietes Hygieneinstitut des Ruhrgebietes

NichtlGftung vor > 3 Stunden Wahrend der Probenahme war ein

Probenahme Fenster einen Spalt weit gedffnet.

Dies wurde durch den Probenehmer

nicht bemerkt.

Probenehmer Michael Obeloer Michael Obeloer

Tabelle 1: Probenahmeparameter

Der Raum der OGS- Leiterin wurde als der geruchsintensivste Raum geschildert,
weshalb die Probenahme dort vorgenommen wurde. Weiterhin wurde ein typischer

Gruppenraum (Raum Ill) untersucht.

1 "
Verwendete Messmittel zur Bestimmung der raumklimatischen Parameter:
Messung Nr. 1 - Ahlborn almemo- 2290-x mit Fiihler FHA646
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3 Analyseergebnisse der FOV Messung

3.1 Analyse (Messergebnisse der FOV- Messungen)

Die Untersuchung des Probenahmeréhrchens und die Analysen erfolgten durch ein
von uns beauftragtes Labor (Hygiene-Institut des Ruhrgebietes e. V.,
Gelsenkirchen). Das Labor besitzt ein Qualitdtssicherungssystem nach EN 45001
und arbeitet nach den GLP (Gute Labor- Praxis)- Grundsatzen.

3.2 Ergebnisse der Analyse auf VOC:

Die ermittelten Messwerte zeigen die Analyseberichte des Hygiene-Institutes,
Gelsenkirchen im Berichtsanhang.

3.3 Beurteilung der Ergebnisse (Messung fliichtiger organischer
Verbindungen - FOV)

3.3.1 Bewertungskriterien / Richtwerte fiir die Innenraumiuft fiir VOC
Fur die Bewertung wird der zunachst der sog. TVOC- Wert herangezogen. Das ist

die Gesamtsumme aller flichtigen organischen Verbindungen in der Raumiluft. Die
VDI- Richtlinie VDI4300 definiert einen TVOC- Wert, der sich auf eine Auswahl von
Verbindungen beschrankt, um den Analyseaufwand in Grenzen zu halten. Im Laufe
der folgenden Berechnungen wird auch dieser herangezogen. Deshalb wird in
diesem Bericht zwischen dem TVOC aller ermittelten Substanzen und dem TVOC-
wert nach der Richtlinie VDI4300 unterschieden.

Die Beurteilung von Verunreinigungen der Innenraumluft beruht auf einer
Bewertungsrangfolge, die toxikologisch abgeleitete Richtwerte flir einzelne
Substanzen oder Substanzgruppen heranzieht sowie als vergleichende Bewertung
sich an statistischen Werten (Referenzwerte von Einzelstoffen und dem TVOC-Wert)
orientiert. Diese Empfehlung gilt fir den privaten Innenraum, fir den o6ffentlichen
Bereich sowie fur Arbeitsplatze ohne Umgang mit Gefahrstoffen. Nach Auffassung
der Adhoc-Arbeitsgruppe des Umweltbundesamtes ist der Richtwert | (RW 1) die
Konzentration eines Stoffes in der Innenraumluft, bis zu der im Rahmen einer
Einzelstoffbetrachtung auch bei lebenslanger Exposition keine gesundheitlichen
Beeintrachtigungen zu erwarten sind. Bei Konzentrationen in der Raumluft oberhalb
des Richtwertes Il (RW Il) sind gesundheitliche Gefahren bei empfindlichen

Raumnutzern nicht mehr mit hinreichender Wahrscheinlichkeit auszuschlieBen.
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Abgeleitet wurden RW | und RW [I-Werte entsprechend einem Basisschema fir die

nachfolgend genannten Stoffe:

Quelle: http://www.umweltbundesamt.de/gesundheit/innenraumhygiene/richtwerte-irluft.ntm; Mai. 2011)

Verbindung

2-Furaldehyd (Furfural)
Benzaldehyd
Benzylalkohol

Monozyklische
Monoterpene
(Leitsubstanz d-Limonen)

Aldehyde, C4 bis C11
(gesattigt, azyklisch,
aliphatisch)

Kohlendioxid

C9 — C14-Alkane /
Isoalkane
(aromatenarm)

Naphthalin

Terpene, bicyclisch
(Leitsubstanz a-Pinen)

Tris(2-
chlorethyl)phosphat
(TCEP)

TVOC

Quecksilber
(als metallischer Dampf)

Styrol
Stickstoffdioxid (NO,)

Dichlormethan
Kohlenmonoxid

Pentachlorphenol (PCP)
Toluol

Dimethylsiloxane (D3-D5)

Richtwert Il
(mg/m°)

0,1
0,2
4
10

2000 ppm
(hygienisch
inakzeptabel)

2

0,020
2

0,052

Richtwert |
(mg/m’)

0,01
0,02
0,4
1

0,1

1000 ppm
(hygienisch
unbedenklich)

0,2

0,002 "
0,2

0,005?

Siehe Erlauterungen im folgenden

0,00035

0,3

0,35 (30 Min-

Wert)

0,06 (7 Tage-

Wert)
2 (24h)?

60 (Y2h)?
15 (8 h)?

0,001
3
4 mg/ms3

0,000035

0,030

0,2

6 (Yoh)®
1,5 8h)?

0,0001
0,3
0,4 mg/ m3

" Der RW I-Wert diirfte Schutz auch vor geruchlichen Belastigungen bieten.

Jahr der
Festlegung

2011
2010
2010
2010

2009

2008

2005

2004

2003

2002

1999
1999

1998
1998

1997
1997

1997
1996
2011

% Obwohl die Ergebnisse tierexperimenteller Studien auf ein krebserzeugendes Potenzial der Verbindung hinweisen und fiir

krebserzeugende Stoffe das Basisschema zur Richtwertableitung keine Anwendung finden sollte, sieht die Kommission

aufgrund des Fehlens eindeutiger Hinweise zur Genotoxizitat und des Bedarfs an Orientierungshilfen die Ableitung von

Richtwerten fiir TCEP als vertretbar an.

9 In Klammern ist, soweit er ausdriicklich festgelegt wurde, ein Mittelungszeitraum angegeben, z. B. 24 Stunden (h).

Tabelle 2: RW | und RW II- Werte It. Umweltbundesamt
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Bei Konzentrationen oberhalb des RW Il besteht unverziglicher Handlungsbedarf,
z.B. im Hinblick auf Sanierungsentscheidungen zur Verringerung der Exposition.
Eine SchlieBung der Rdume kann daher notwendig sein. Im Konzentrationsbereich
zwischen RW | und RW Il ist zunachst verstarkt zu liften und zu reinigen. Wenn
jedoch der Richtwert | nach wie vor Uberschritten wird, werden in einem zweiten
Schritt weitergehende MaBnahmen empfohlen. Die nachfolgende Empfehlung zur
Anwendung von TVOC-Werten prazisiert das TVOC-Konzept von Seifert (1999) und
gliedert sich in 5 Stufen. Unter der Voraussetzung, dass die toxikologisch
begrindeten Richtwerte von Einzelstoffen nicht tiberschritten werden, gilt:

Stufe 1: TVOC-Wert < 0,3 mg/m®: hygienisch unbedenklich, Zielwert.
Stufe 2: TVOC-Wert >0,3-1 mg/m®: hygienisch noch unbedenklich, erhéhter
Luftungsbedarf.

Stufe 3: TVOC-Wert >1-3 mg/m®: hygienisch auffallig, befristet (< 12 Monate)
als Obergrenze fir Raume, die flir einen langerfristigen Aufenthalt
bestimmt sind.

Stufe 4: TVOC-Wert >3-10 mg/m® hygienisch bedenklich, Raum befristet
(maximal 1 Monat) und bei verstarkter Liftung nutzbar.

Stufe 5: TVOC-Wert >10-25 mg/m®: hygienisch inakzeptabel. Die Raumnutzung
ist allenfalls vorlibergehend taglich (stundenweise) und bei
Durchfihrung verstarkter regelmaBiger LuftungsmaBnahmen zumutbar.

Referenzwerte geben keinen Aufschluss Uber eine Gesundheitsgefahrdung. Es wird
lediglich ausgesagt, dass der Uberwiegende Teil der Bevélkerung in einer
vergleichbaren  GréBenordnung  exponiert ist. Auch im Bereich der
Innenraummessungen sollten Referenzwerte méglichst zeitnah aktualisiert werden.
Wird ein Referenzwert (berschritten, sollte zunachst eine Plausibilitatsprifung
vorgenommen werden. Unter Berlcksichtigung der Hoéhe der gefundenen
Konzentration und der fiir die Substanz bekannten toxikologischen Eigenschaften ist
zu ermitteln, ob diese Referenzwert-Uberschreitung gesundheitliche Relevanz haben
konnte, um ggf. eine Kontrollmessung zu veranlassen. Ergebnisse von
Innenraumluftmessungen hangen erheblich von der Messstrategie, Liftungssituation

und raumklimatischen Faktoren ab.
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3.4 Bewertung
Anhand der dargestellten Bewertungskriterien ergibt sich in den untersuchten

R&aumen eine Situation wie folgt:

TVOC- Werte Messort Raum Il Bewertung

Stufe 1:
TVOC-Wert < 0,3 mg/m*:
hygienisch unbedenklich,

Zielwert

Gesamtsumme VOC (TVOC; alle

detektierten Substanzen) 234 pg/m?

Gegen die Richtwerte RW | / RW Il wurde gepriift. Die Richtwerte wurden bei der
Messung nicht tiberschritten.

TVOC- Werte

Messort Raum Leiterin Bewertung

Stufe 1:
TVOC-Wert < 0,3 mg/m*:
hygienisch unbedenklich,

Zielwert

Gesamtsumme VOC (TVOC; alle

detektierten Substanzen) 179 pg/m?

Gegen die Richtwerte RW | / RW |l wurde geprift. Die Richtwerte wurden bei der
Messung nicht tGberschritten.

4 Zusammenfassende Beurteilung der Messungen
Die Messungen im Biro der Leiterin und im Gruppenraum Il ergaben keine

auffalligen Ergebnisse. Auch angesichts der Tatsache, dass wéahrend der
Messungen im Raum der Leiterin unbeabsichtigt ein Fenster einen kleinen Spalt weit
aufstand und dadurch ein Verdiinnungseffekt eintrat, werden sich dort die Messwerte
nicht in einem kritischen Bereich erhéhen, wenn die Ublichen Liftungszeiten analog
dem Leitfaden fiir die Innenraumlufthygiene in Schulgebduden [5] eingehalten

werden.

Nach einer mehr als dreistlindigen Nichtliftung ergab sich im Raum Il lediglich ein
Messwert von 234 pg/m3, der als vollkommen unbedenklich einzustufen ist. Solche

Messwerte werden auch fast ausschlieBlich in alteren Geb&uden erreicht, in denen
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die Baumasse Uber Jahre ausgediinstet ist und deshalb kaum noch flichtige

organische Substanzen enthélt.

Es war an den Analysenergebnissen nicht abzulesen, dass fllichtige organische
Substanzen den Geruch in den Rdumen verursachen, der reklamiert wird.

Solche Gertiiche rihren in Schulgebduden meist daher, dass der Luftungsstatus tber
das ganze Jahr gesehen schlecht ist. Die genutzten Rd&ume werden eigentlich nur
tagslber gelliftet und sind dann meist fiir mehr als 16 Stunden in einem unbellfteten
Zustand. Insbesondere an Wochenenden reichern sich deshalb raumtypische
Eigengeriche an und dies fuihrt zu morgendlichen Zeiten und insbesondere am
Montagmorgen dazu, dass Schulrdume allgemein einen starker ausgepragten
Geruch aufweisen als Wohnraume.

Wenn in den untersuchten Raumen nach einer Nichtliftungszeit von 8 — 12 Stunden
gemessen worden ware, waren die Werte etwas héher gewesen und lagen dann
nach sachverstéandiger Abschatzung bei ca. 400 — 800 pg/m3. Werte zwischen 300
und 1000 pg/m? sind hygienisch noch unbedenklich und erfordern lediglich verstarkte
Luftung. Auch die Richtwerte flir die Einzelsubstanzen RW | wirden mit einiger
Sicherheit nach einer 8 — 12-stlindigen Nichtliftung nicht Gberschritten werden.

Den Messergebnissen zufolge kann man auch bei langeren Nichtliftungszeiten als
im Vorfeld der Messung gewahlt davon ausgehen, dass ein besorgniserregender
oder gar ,geféhrlicher” Zustand aufgrund der Emissionen der Baumasse nicht

vorliegt.

Mit dem unkritisch erkannten Messergebnissen erlbrigen sich weitere MaBnahmen,
die auf eine Senkung der Emissionen aus der Baumasse abzielen.

Nicht von den Messungen erfasst wurden organische Gerliche, die z. B. aus einem
alten Befall mit Nagetieren herriihren konnte. Den Informationen zufolge, die mir im
Vorfeld der Messungen gegeben wurden, wurde ein Mausebefall in der
Vergangenheit schon einmal festgestellt. Hier kann evtl. geprift werden, ob eine
Geruchssenkung z. B. durch Deodorierung oder AbdichtungsmaBnahmen an der
Baumasse weiter erzielt werden kann. Als gesundheitlich bedenklich kénnen aber
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auch solche Gertiche nicht eingestuft werden. Zum Probenahmezeitpunkt wurden
aufféllig schlechte Gerliche in den zwei gemessenen Raumen auch nicht festgestellt.
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Anhang:
Messergebnisse: 3 Seiten Analysebericht
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Untersuchungsergebnisse Konzentration an flliichtigen organischen

Verbindungen (VOC) in der Innenraumluft
(Analytik gemaB DIN ISO 16000-6 in Verbindung mit DIN EN

ISO 16000-5)
Auftraggeber: Biomess Ingenieur-Blro
Herzbroicher Weg 49, 41352 Korschenbroich
Projektort: F1542; GMN NE

Probe-Nr. 11/1063-03 11/1063-04
Tenax-Roéhrchen 19 A-675
Probenbezeichnung F1542-3 F1542-4
Probevolumen I 3,0 3,0
Aromatische Kohlenwasserstoffe
Benzol pg/m? <2 <2
Toluol pg/m® 2 <2
Ethylbenzol ug/m3 <2 <2
m/p - Xylol pg/m® <2 <2
0 - Xylol pg/m?® <2 <2
n-Propylbenzol pg/m® <2 <2
1,2,4-Trimethylbenzol pg/m® <2 <2
1,3,5-Trimethylbenzol pg/m® <2 <2
2-Ethyltoluol pg/m® T <2
Styrol pg/m? <2 <2
Naphthalin pg/m® <2 22
4-Phenyl-Cyclohexen pg/m® <2 <2

Summe pg/m® 2 -
Aliphatische Kohlenwasserstoffe
n-Hexan pg/m® 83 27
n-Heptan pg/m° <2 <2
n-Octan pg/m?® <2 <2
n-Nonan pg/m® <2 <2
n-Decan pg/m® <2 <2
n-Undecan ng/m® <2 22
n-Dodecan pg/m? <2 <2
n-Tridecan pg/m® <2 <2
n-Tetradecan pg/m?® <2 <2
n-Pentadecan pg/m’ <2 <2
n-Hexadecan pg/m?® <2 <2
2-Methylpentan pg/m?® 6 3
3-Methylpentan pg/m® 22 <2
1-Octen pg/m?® <2 <2
1-Decen pg/m?® <2 <2
2-Methyl-1-propen trimer pg/m® <2 <2

Summe pg/m® 89 30

Trager des Hygiene-Instituts: Verein zur Bekdmpfung der Volkskrankheiten im Ruhrkohlengebiet e.V., Gelsenkirchen
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Untersuchungsergebnisse Konzentration an fliichtigen organischen
Verbindungen (VOC) in der Innenraumluft

(Analytik gemdB DIN ISO 16000-6 in Verbindung mit DIN EN
1SO 16000-5)

Auftraggeber: Biomess Ingenieur-Biro
Herzbroicher Weg 49, 41352 Korschenbroich
Projektort: F1542; GMN NE
Probe-Nr. 11/1063-03 11/1063-04
Cycloalkane
Methylcyclopentan pg/m® 2 <2
Cyclohexan pg/m® <2 <2
Methylcyclohexan pg/m® <2 <2
Summe pg/m® 2 -
Terpene
3-Caren pg/m?® <2 <2
alpha-Pinen pg/m? <2 3
beta-Pinen pg/m® <2 22
Limonen pg/m? <2 <2
Summe pg/m® - 3
Alkohole
2-Propanol pg/m?® <2 2
1-Butanol pg/m?® 5 4
2-Ethyl-1-hexanol pg/m?® 4 4
Benzylalkohol pg/m® <2 <2
Summe pg/m° 9 10
Glykole / Glykolether
2-Methoxyethanol ng/m?® <2 <2
2-Ethoxyethanol ng/m® <2 <2
2-Butoxyethanol ng/m? 5 11
1-Methoxy-2-propanol pg/m?® 3 10
2-Butoxyethoxyethanol pg/m?® <2 5
2-Phenoxyethanol pg/m?® <2 <2
Summe pg/m?® 8 26
Aldehyde
Butanal pg/m® <2 <2
3-Methylbutanal pg/m?® <2 <2
Pentanal pg/m?® 10 10
Hexanal pg/m® 16 22
2-Ethylhexanal ng/m® <2 <2
Heptanal pg/m® <2 <2
Octanal pg/m® 22 <2
Nonanal pg/m?® 7 10
Decanal pg/m® =12 3
Undecanal pg/m® 2P <2
Benzaldehyd ug/m3 16 11
Summe pg/m® 49 56

Trager des Hygiene-Instituts: Verein zur Bekdmpfung der Volkskrankheiten im Ruhrkohlengebiet e.V., Gelsenkirchen
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Untersuchungsergebnisse Konzentration an fliichtigen organischen
Verbindungen (VOC) in der Innenraumluft

(Analytik gemanB DIN ISO 16000-6 in Verbindung mit DIN EN
1SO 16000-5)

Auftraggeber: Biomess Ingenieur-Blro
Herzbroicher Weg 49, 41352 Korschenbroich
Projektort: F1542; GMN NE
Probe-Nr. 11/1063-03 11/1063-04
Ketone
Methylethylketon pg/m?® 5 8
Methylisobutylketon pg/m® <2 <2
Cyclohexanon pg/m?® <2 <2
Acetophenon pg/m® <2 <2
Summe pg/m® 5 8
Halogenkohlenwasserstoffe
Trichlorethen pg/m® <2 <2
Tetrachlorethen pg/m® <2 <8
1,1,1-Trichlorethan pg/m3 <2 <2
1,4-Dichlorbenzol pg/m?® <2 <2
Summe pg/m® - -
Ester
Ethylacetat pg/m® <2 <2
Butylacetat pg/m?® <2 <2
Isopropylacetat pg/m?® <2 <2
Methoxypropylacetat pg/m® <2 <2
2-Ethoxyethylacetat pg/m?® <2 <2
Dimethylphthalat ng/m?® <2 <2
Texanol pg/m?® <2 &2
TXIB (Texanolisobutyrat) pg/m?® <2 <2
Summe pg/m® - -
Furane
2-Pentylfuran pg/m® <2 <2
THF (Tetrahydrofuran) pg/m?® <2 <2
Summe pg/m® - -
Siloxane
Hexamethylcyclotrisiloxan (D3) ug/m?® <2 <2
Octamethylcyclotetrasiloxan (D4) ug/m® <2 <2
Decamethylcyclopentasiloxan (D5) ug/m?® <2 <2
Dodecamethylcyclohexasiloxan (D6)  1g/m?® <2 <2
Summe pg/m® - -
Sonstige'
Ethanol ug/m?® 6 8
Aceton ng/m? 6 7
Dimethylbenzaldehyd ug/m® 3 <2
Diglykolmonoethylether pg/m? <2 86
Summe pg/m° 15 101
Summe VOC pg/m® 179 234

anhand der Massenspektrometer-Bibliothek identifi-
ziert und als Toluol-Aquivalent quantitativ bestimmt,
alle weiteren VOC wurden einzeln kalibriert.

Trager des Hygiene-Instituts: Verein zur Bekampfung der Volkskrankheiten im Ruhrkohlengebiet e.V., Gelsenkirchen



