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Sehr geehrte Damen und Herren,

in der Rebstockschule wurden in den letzten Wochen und Monaten aufgrund der von manchen Eltern
beklagten gesundheitlichen Beschwerden ihrer Kinder umfangreiche Recherchen angestellt und um-
fangreiche Raumluftmessungen sowie weitere Untersuchungen auf PAK, PCB, Pestizide, Isozyanate,
Asbest, Feinstaub und Schimmel vorgenommen. Die Ergebnisse dieser Recherchen und Messungen
werden in dem |hnen vorliegenden Bericht ausflhrlich dargelegt. Sie werden erganzt um Angaben aus
Stellungnahmen des Ausschusses Innenraumluftrichtwerte oder von friiheren Messungen in anderen
Frankfurter Schulen. Im Anhang werden samtliche Untersuchungsberichte des beauftragten Labors im

Original dokumentiert, damit jeder Leser, jede Leserin sich selbst ein Bild machen kann.

Erfreulicherweise wurden in der Rebstockschule bei der Untersuchung auf mehrere Hundert Stoffe in
keinem einzigen Fall Uberschreitungen von umweltmedizinisch-toxikologisch abgeleiteten Richtwerten
gefunden. Alle gesundheitlich-toxikologisch abgeleiteten Richtwerte waren weit unterschritten. Auch
wurden der Stadt keine Befunde von Nutzerinnen oder Nutzern des Gebaudes vorgelegt, die einen

belastbaren Zusammenhang zur Schule aufzeigen konnten.

Die vom Gesundheitsamt gemessenen Kohlendioxidwerte - bei laufender Liftungsanlage im Winter
und unter Fensterliftung im Sommer — zeigen eine sehr gute Raumluftqualitat in der Rebstockschule
auf, die deutlich besser ist als in den vielen friheren Untersuchungen des Gesundheitsamtes in so-

wohl in konventioneller Bauart als auch im Passivhausstandard errichteten Schulen.

Die gute Botschaft also: Die Rebstockschule hat keine Schadstoffproblematik; sie ist eine

(bau)gesunde Schule.

Die Recherchen haben aber auch Verbesserungsbedarf aufgezeigt: die Raumnutzerinnen und —nutzer
mussen besser in die Nutzung der Passivhausschulen eingewiesen, Gebdudehandbiicher bereit-
gestellt, die Funktionsweise der raumlufttechnischen Anlagen sowie die Gebaudeleittechnik besser
kommuniziert und Uberprift werden. In den letzten Jahren gingen wiederholt Klagen Gber zu hohe
Raumtemperaturen im Sommer in den Passivhausschulen ein; auch in der Rebstockschule wurden

bei den Messungen im Sommerbetrieb sehr hohe Raumtemperaturen gemessen.



Der Magistrat wird diese Fragen aufgreifen und die notwendigen Verbesserungen einleiten. Frankfurt
arbeitet seit vielen Jahren praventiv fir die Gesundheit der Kinder und des Lehrpersonals in den
Schulen Bereits vor mehr als 20 Jahren wurden flachendeckende, umfangreiche Asbest — und PCB-
Sanierungsmalfnahmen durchgefihrt, vor mehr als 10 Jahren nach groBangelegten Untersuchungen
zur Kohlendioxid- und Feinstaubbelastung ein Liftungsprogramm aufgelegt und die Reinigung in den
Klassenrdumen wieder im Winter auf tagliche Feuchtreinigung erhéht — nach unserer Kenntnis tat dies

Frankfurt als erste Stadt in Deutschland.

Die Gesundheit der Kinder in dieser Stadt liegt mir sehr am Herzen. Mit den zustandigen Kolleginnen
und Kollegen im Magistrat habe ich vereinbart, dass wir nicht nur eine neue ,Liftungsoffensive” fur
Schulen starten werden, sondern auch parallel mit dem bevorstehenden Start des Amtes flir Bauen
und Immobilien (ABI) eine interdisziplinare Arbeitsgruppe Schule- Bauen- Gesundheit mit dem
Gesundheitsamt einrichten und mit den notwendigen Ressourcen versehen, um etwaige Probleme
rasch bearbeiten und noch besser - auch praventiv - fur die Gesundheit der Kinder in Frankfurt

handeln zu kénnen.

Stefan Majer

Gesundheitsdezernent der Stadt Frankfurt am Main
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Zusammenfassung

In der Rebstockschule wurden im Winter 2017 gesundheitliche Beschwerden geauflert. Dies fuhrte zu
umfangreichen Recherchen und Messungen. In der zusammenfassenden gesundheitlichen Bewer-
tung ist festzustellen:

- Die Methylmetacrylatfreisetzung im Rahmen von Ausbesserungsarbeiten in der Spilkiiche
hat zu starker Geruchsbelastigung und zu akuten gesundheitlichen Beschwerden gefiihrt; eine
langerfristige Belastung im Gebaude wurde ausgeschlossen, chronische Beschwerden waren
nicht zu erwarten und sind auch nicht geduf3ert worden.

- Zur Abklarung der von einem Vater im Februar 2017 beklagten gesundheitlichen Beschwer-
den seines Kindes wurden zundchst Recherchen zum Gebaude und orientierende Messun-
gen vorgenommen. Diese ergaben, dass zum Zeitpunkt der auftretenden Beschwerden die
Raumlufttechnische Anlage (RLT-Anlage nicht lief (September 2016, Sommerbetrieb) bzw.
ausgefallen war (Jan/Februar 2017, Winterbetrieb). Es kann in dieser Zeit zu hohen CO,-
Gehalten gekommen sein, die die meisten Beschwerden erklaren kénnten. Das Gesund-
heitsamt schlug ein Messprogramm vor.

Eine Befragung der Raumnutzinnen und Raumnutzer (Schulleitung, Lehrervertretung, Perso-
nalrate, Schulelternbeirdte und Vertretung der Nachmittagsbetreuung) am 09.03.2017 er-
brachte, dass diesen keine gesundheitlichen Beschwerden bekannt sind — weder bei Kindern
noch bei Lehrerinnen und Lehrern.

Dem Gesundheitsamt wurde ein von 14 Eltern unterzeichnetes Schreiben Ubergeben, in dem
Uber Kopfschmerzen, Schleimhautreizungen, Unwohlsein und Verhaltensauffalligkeiten ge-
klagt wird. Neun Eltern nahmen das Angebot eines eingehenden arztlichen Gespraches mit
Arztinnen des Gesundheitsamtes wahr. Es stellte sich heraus, dass die Beschwerden bei vier
Kindern bereits zuvor bestanden, in finf Fallen sahen die Eltern einen Zusammenhang zur
Schule.

Eine Befragung der Kinderarztinnen und Kinderarzte in der Region Ende Marz 2017 ergab,
dass diesen keine besonderen Beschwerden von Kindern der Rebstockschule bekannt sind.

Beim betriebsarztlichen Dienst der Schule stellte sich trotz mehrfacher Angebote und auch
Einladungen vor Ort keine einzige Mitarbeiterin und kein einziger Mitarbeiter vor.

Drei Kinder und eine Lehrerin liefen sich bei einem Umweltmediziner in Bayern umweltmedi-
zinisch untersuchen und beraten. In den Medien wurde (ber verschiedene erhéhte Werte und
Belastungen berichtet. Dies kann aus Sicht der Stadt nicht bestatigt werden, da trotz vieler
Bitten und Angebote nur ein Vater von dem Angebot der gesundheitlichen Beratung im Ge-
sundheitsamt Gebrauch gemacht hat, aber gleichzeitig untersagt hat, dariiber zu reden.

In verschiedenen Telefonaten und Mailverkehr suchte das Gesundheitsamt den Kontakt mit
dem Umweltmediziner aus Bayern, um — nichtnamentlich — dessen Verdachtsdiagnosen und
Vermutungen zu Zusammenhangen zur Schule zu erfahren. Im Mai berichtete dieser von
erhodhten Styrolwerten bei allen Untersuchten, die jedoch unsicher seien und durch Untersu-
chung des Urins auf Styrol-Abbauprodukte bestatigt werden missten. Am 20.07.2017 berich-
tete er auf Nachfrage des Amtes, dass in den Urinen keine Metabolite nachweisbar waren,
eine Styrolbelastung also nicht bestéatigt werden konnte.

- Bei den Recherchen zeigte sich, dass — wie bei friher eréffneten Passivhausschulen auch
— die Nutzer der Schule nicht ausreichend in die Nutzung des Gebaudes eingewiesen
waren. Offenbar war die Einfliihrung zu Beginn nicht ausreichend und/oder durch Personal-
wechsel in der Schule nicht mehr prasent. Vielen war nicht bekannt, dass die RLT-Anlage
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plangemaf nur in der Winterphase arbeitet und im Sommer abgestellt wird. Darlber hinaus
wurde Uber Probleme mit der Gebaudeleittechnik und der RLT-Anlage berichtet.

- Die orientierenden Untersuchungen des Gesundheitsamtes wiesen sowohl im Winterbe-
trieb bei laufender RLT-Anlage als auch im Sommerbetrieb sehr gute CO,-Werte auf — deut-
lich bessere als in allen anderen frilheren Untersuchungen in Frankfurt am Main. Die Unter-
suchungen des Gesundheitsamtes zeigten aber im Mai 2017 — Sommerbetrieb ohne RLT-
Anlage — sehr hohe Raumtemperaturen; d.h. die frilheren Klagen aus anderen Passiv-
hausschulen und -kindergarten wurden auch hier bestatigt.

- Samtliche Raumluftuntersuchungen auf VOC- Alkohole, Aldehyde, Alkane, Aromaten,
Terpene, Siloxane etc. zeigten sehr niedrige Werte, die samtlich deutlich unter allen
publizierten Richtwerten blieben.

- Auch die seitens der Eltern geforderten weiteren Untersuchungen auf PAK, PCB, Pesti-
zide, Isozyanate, Asbest, Feinstaub, Schimmel blieben meist unter der Nachweisgrenze
bzw. zeigten niedrige Werte mit — wo vorhanden - Unterschreitung samtlicher Richtwerte.
Wiewohl die meisten dieser Untersuchungen aus fachlicher Sicht nicht sinnvoll waren,
entweder, weil die Stoffe schon seit vielen Jahren verboten sind und deswegen weder ein-
gebaut worden sein oder genutzt sein konnten (PCB, Asbest, versch. Organochlorpestizide),
oder es keine Hinweise gab, dass sie eingesetzt worden waren (weitere Pestizide), oder weil
aktuell kein Wasser- oder Schimmelschaden vorlag, wurden sie auf Drangen von Eltern
durchgefiihrt.

Zusammenfassend wurden aus umweltmedizinischer Sicht die bekannten Probleme der Passivhaus-
schulen auch an der Rebstockschule gefunden — insbesondere unzureichende Kommunikation tber
die RLT-Anlage und das Liften, Gber evtl. Ausfalle der RLT-Anlage und dann fehlende Information
Uber die notwendige manuelle Liftung sowie die im Sommer zu hohen Temperaturen, da die Schule
zwar durch die dichte Gebaudehulle und die dreifach verglasten Fenster wenig Hitze von drauf3en
hereinlasst, die durch die Nutzerinnen und Nutzer selbst produzierte Hitze aber auch nicht abgefihrt
werden kann.

Samtliche Untersuchungen im Gebdude der Rebstockschule erbrachten keinen Hinweis auf eine
Schadstoffproblematik in der Rebstockschule; alle gesundheitlich-toxikologisch abgeleiteten Richt-
werte waren weit unterschritten. Dies ist in Ubereinstimmung mit der Tatsache, dass der Stadt keine
Befunde von Nutzern des Gebaudes vorgelegt wurden, die einen belastbaren Zusammenhang zur
Schule aufzeigen konnten.

Die letzten Monate waren flr viele sehr schwierig, flr diejenigen Eltern, die auf die von ihnen gefor-
derten Untersuchungsbefunde (Raumluft und Hausstaub) warten mussten, fir die Eltern und auch
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in der Schule, die keine Beschwerden aufierten und sich winschten,
dass wieder Ruhe und Normalitat in der Schule einkehrt und alle ein gutes Lernumfeld haben, fir die
Stadt Frankfurt am Main, die wiederholt 6ffentlichkeitswirksam mit Beschwerden oder Befunden
konfrontiert wurde, die sich bei weiteren Recherchen nicht sichern lieRen und die — tUber die fachlich
sinnvollen Untersuchungen hinaus — alle geforderten Untersuchungen in Auftrag gab.

Dieser Bericht wird vorgelegt in der Hoffnung, dass durch die transparente Darlegung der Chronologie
der Geschehnisse, der Recherchen und der Ergebnisse samtlicher Untersuchungsbefunde fur alle
Interessierten Klarheit erreicht wird und ihnen Sorgen genommen werden, damit im kommenden Jahr
die Schule wieder gut arbeiten kann.

Frankfurt, im Juli 2017 Prof. Ursel Heudorf, Gesundheitsamt



Methylmetacrylat-Freisetzung am 20.12.2016

Im Dezember 2016 wurde seitens des Hochbauamtes eine Mangelbeseitigung am Boden der Spiil-
kiiche beauftragt. Statt des fir Freitag vor dem Wochenende geplanten Termins kam es, weil weitere
Handwerker zum Versetzen von Geraten erforderlich waren, zu einer Verschiebung auf Montag, den
20.12.2016. Dabei kam es zu einer starken Geruchsfreisetzung aufgrund von unsachgemafen
Arbeiten am Kichenboden in der Spllkiiche. Die Schule wurde evakuiert und es kam zu einem Feuer-
wehreinsatz. Einige Personen wurden in Krankenhauser gefahren.

Am 21.12.2016 wurde das Gesundheitsamt vom Stadtschulamt dartiber informiert, dass es am Vortag
im Rahmen von Mangelbeseitigungsarbeiten am FuBboden der Spiilkiiche zu einer starken Geruchs-
freisetzung gekommen war. Das Gesundheitsamt wurde gebeten, am gleichen Vormittag an einem
Vorort-Termin teilzunehmen. Zu diesem Zeitpunkt stand das Gefalt mit dem Methylmetacrylat noch in
der Kiiche (Abb. 1 und 2).

Abb. 1 Zu liberarbeitender
FuBBboden in der Spiilkiiche

Abb. 2: Verwendetes Produkt
(GefaB stand am 21.12.2016 im
Kiichenbereich)

Am 20.12.2016 wurde seitens der Feuerwehr keine Messung vorgenommen. Am Vormittag des 21.12.
2016 wurde im Beisein des Stadtschulamtes und des Gesundheitsamtes von einem Vertreter der Her-
stellerfirma in der Spulkiiche bei deutlicher Geruchsbelastung eine Konzentration von 0,6 ppm gemes-
sen; der flr eine erste Orientierung herangezogene Arbeitsplatzgrenzwert TRGS 900, betragt 50ppm;
d.h. die Konzentration war — auch wenn geruchlich stark nachweisbar — nahezu 100-fach unter der fur
Erwachsene und gesunde Arbeiter Uiber lange Zeitrdume aus toxikologischer Sicht als tolerabel be-
werteten Konzentration. Diese ermittelte Konzentration von 0,6 ppm unterschritt auch den AEGL-Wert
(Acute Exposure Guideline Levels) von 17 ppm deutlich (um das ca. 25fache). AEGL-Werte werden in
Deutschland vom Umweltbundesamt publiziert.



Am Nachmittag des 21.12.2016 gab das Gesundheitsamt seine Stellungnahme an das Stadtschulamt,
das wiederum kurzfristig in einem Schreiben alle Eltern informierte. Am Folgetag informierte sich das
Gesundheitsamt bei den angefahrenen Kliniken. Alle Schiiler und Erwachsene, die (iber Symptome
geklagt hatten, wurden spatestens am Abend nach Hause entlassen, keiner wurde stationar zu einer
Behandlung aufgenommen. Gravierende Befunde waren nicht berichtet worden.

Die Vertreterin des Gesundheitsamtes hinterliel3 ihre Kontaktdaten fir eventuelle Nachfragen von
Lehrern oder Eltern zu moglichen gesundheitlichen Auswirkungen. Am 09.01.2017 rief eine Mutter an,
die keine Symptome berichtete, sondern sich grundsatzlich zu maéglichen Wirkungen des Stoffes
beraten liel} — insbesondere fir ihr Kind mit bekannten Allergien in der Anamnese. Weitere Anrufe,
Fragen oder Beschwerden erreichten das Gesundheitsamt in diesem Zusammenhang nicht.

Das Hochbauamt lie3 im Nachgang durch die Fa. ARGUK Umweltlabor (Anlagen 1, 2) noch zwei
zusatzliche Messungen auf Methylmetacrylat durchfiihren. Die erste Messung erfolgte in zeitlicher
Nahe zu der Schadstofffreisetzung, die zweite nach griindlicher Reinigung der Flachen. Die Ergeb-
nisse der Raumluftuntersuchungen in der Spilkiiche, der Eingangshalle und einem Klassenraum, jetzt
ausgedruickt in pg/ms, liegen weit unter den AEGL Werten (s.o.; dort mg/ms, also tausendfach hoher).
Alle Werte lagen in der zweiten Messung unter 100 ug Methylmetacrylat / m® — einem Wert, der
seitens der Hamburgischen Gesundheitsbehdrde unter Vorsorgeaspekten fiir eine dauerhafte Exposi-
tion abgeleitet worden war. Bei weiteren Messungen im Marz, April und Mai 2017 (s. Anlagen der
Untersuchungsberichte der Fa. ARGUK) wurde nochmals auf Methylmetacrylat untersucht. Dabei
wurde eine chronische Exposition ausgeschlossen.

Auch bei weiteren Treffen, z.B. am 09.03.2017 (Anlage 3), wurde bei der Aufarbeitung des Themas
~Methylmetacrylat-Freisetzung“ einhellig festgestellt, dass keine Nutzer der Schule in der Folge Uber
hierauf zuriickzufiihrende Beschwerden klagten. Dies war angesichts der Stoffeigenschaften, wonach
Atemwegsreizungen und entsprechende Symptomatiken nach einer Latenz (also einem symptomfrei-
en Intervall) nach Inhalation nicht auftreten, auch nicht zu erwarten.

Verschiedentlich wurde — in Diskussionen, in den Medien etc. — kritisiert, dass die raumlufttechnische
Anlage nicht sofort beim Feststellen der Stoff-Freisetzung abgeschaltet wurde und es so zu der
Geruchsbelastung in der Schule gekommen war. Aus fachlicher Sicht ist diese Kritik nicht nachvoll-
ziehbar, denn die von den anderen RLT-Anlagen getrennte RLT-Anlage des Kiichenbereichs arbeitet
— wie die gesamten RLT-Anlagen des Gebaudes — nicht mit Umluft, sondern es wird ausschlief3lich
die Luft aus dem Gebaude nach drauRen geblasen und durch Frischluft von aulien ersetzt (Fortluft
und Frischluft). Die Geruchsbelastung im Gebaude kam daher, dass der Kichenbereich baulich an
das Foyer angrenzt und eine Geruchsbelastung durch Kichengertiche durch die RLT-Anlage und die
Abzige in der Kiche weitgehend, aber nicht vollstdndig vermeidbar ist. Insofern ware aus fachlicher
Sicht das SchlieRen der Tire und des Rollladens zur Kiche und Spllkiche und eine maximale
Liftung im Kichenbereich erforderlich gewesen. Dies wurde offenbar so nicht vorgenommen und
auch das Gefall mit der Substanz wurde bis zum 21.12.2016 in der Spllkiche belassen. Dies flhrte
nach Angaben der Nutzer zu einer héheren Geruchsbelastung am 21.12.2016 als noch am
20.12.2016 (Anlage 3).

Fazit aus gesundheitlicher Sicht: Im Rahmen der Mangelbeseitigung in der Spulkiiche kam es zu
einer Freisetzung des stark geruchsintensiven und schleimhautreizenden Methylmetacrylat. Subchro-
nische oder chronische Gesundheitsbeschwerden waren bei dieser Freisetzung und bei der Toxi-
kologie dieses Stoffes nicht zu erwarten und wurden auch nicht berichtet.



Exkurs

Methylmetacrylat (Hintergrundinformationen)

Dieser Stoff wird vielfaltig angewandt, u.a. bei der Herstellung von Zahnprothesen, beim Implantieren
von Knochenimplantaten und zunehmend auch in Nagelstudios (Nagelkosmetik). Der Mensch hat eine
sehr niedrige Geruchsschwelle firr diesen Stoff, d.h. er riecht ihn bereits in niedrigsten Konzentratio-
nen (Geruchsschwelle 0,1 ppm, AEGL Guideline MMA). Der Stoff verursacht in héheren Konzentratio-
nen starke Schleimhautreizungen. Die Geruchsbelastigung ist so stark, dass schleimhautreizende und
resorptiv-schadliche Konzentrationen kaum erreicht werden koénnen, da die Geruchsbelastung zu ei-
ner Vermeidung des Geruchs fuihrt. Chronische Vergiftungen beim Menschen sind unbekannt.

Allerdings sind Kontaktallergien (also Allergien nach langerfristigem direkten Hautkontakt) beschrie-
ben, weshalb seitens des Bundesinstituts fir Risikobewertung (BfR) der Einsatz dieses Mittels im
Rahmen der Nagelkosmetik als Kleber fiir kiinstliche Nagel kritisch bewertet wird (Bundesinstitut fir
Risikobewertung, 2011).

ZUSAMMENFASSENDE TABELLE DER AEGL-WERTE FUR METHYLMETHACRYLAT"
Klassifizierung |10-Mi- | 30-Mi- 1- 4-5tun- |8-Stun- | Endpunkt (Quelle)
nuten | nuten Stunde |den den
AEGLA1 17 17 ppm 17 ppm |17 ppm |17 ppm | Keine signifikanten akuten Effekte bei
(Spurbares ppm (71 (71 (71 (71 Arbeitern, die bis zu 8 Stunden/Tag
Unwohlsein) (71 mgfmg'} mgfme'} mga‘m:’) mga‘m:’) gegeniber 25-50 ppm exponiert
mgfmg'} waren (Cromer und Kronoveter 1976)
AEGL-2 150 150 ppm | 120 ppm |76 ppm |50 ppm | Atrophie des olfaktorischen Epithels
(Schwerwiegende, |ppm (620 (500 (320 (100 bis zur vollstandigen Zerstérung der
lang andauernde (620 mgfmg'} mgfme'} mga‘m:’) mga‘m:’) Schleimhaut in Ratten (Mainwaring et
oder fluchtbehin- mgfms'} al. 2001, Jones 2002)
dernde Wirkungen)
AEGL-3 720pp [720 ppm | 570 ppm | 360 ppm | 180 ppm | BMCLgs, schwere Atemprobleme bis
(Letale Wirkungen) [m (3000 (2400 (1500 (750 zu Atemstillstand in Ratten (Tansy et
(3000 |mg/m®) |mg/m®) |[mg/m®) |mg/m®) |al. (1980a) und NTP (19886)
mgfms'} Zusammen ausgewertet)

*} Hautsensibilisierende Eigenschaften von MMA kénnen nicht ausgeschlossen werden.

In der Rebstockschule wurde im Kichenbereich am 21.12.2016 bei deutlicher geruchlicher Belasti-
gung eine Konzentration von 0,6 ppm gemessen, also nahezu 100-fach unter dem fiir eine erste
Orientierung herangezogene Arbeitsplatzgrenzwert TRGS 900 von 50 ppm (aber: TRGS legt die fir
Erwachsene und gesunde Arbeiter Uber lange Zeitrdume aus toxikologischer Sicht als tolerabel
bewertete Konzentration fest und gilt nicht fir Schulen). Diese ermittelte Konzentration von 0,6 ppm
unterschritt auch den AEGL-Wert (Acute Exposure Guideline Levels) von 17 ppm deutlich (um das ca.
25-fache). AEGL Acute Exposure Guideline Levels (in Deutschland vom Umweltbundesamt publiziert).

Literatur:
Bundesinstitut fur Risikobewertung: Flissige Mittel zur Nagelmodellage mit hohen Methylmetacrylat-
Gehalten sind gesundheitlich bedenklich. Stellungnahme Nr. 014/2012 des BfR vom 22.12.2011

Subcommittee on AEGLs: Interim Acute Exposure Guideline Levels (AEGLs) Methylmetacrylat.
Dezember 2006




Allgemeine gesundheitliche Beschwerden (unabhéngig von der Methylmetacrylatfreisetzung)
Chronologie

Am Freitag, den 17.02.2017, erhielt das Gesundheitsamt eine Mail eines Vaters, der berichtete, dass
sein Sohn wegen gesundheitlicher Beschwerden aufgrund von Innenraumbelastungen in der Schule
an diesem Tag nicht zur Schule gehen kénne und er verwies auf zahlreiche ihm vorliegende Emails
anderer Eltern. Es gehe dabei nicht mehr um das Ergebnis am 20.12.2016 und die akute Toxizitat,
sondern er verwies auf ein Schreiben an die Schulleitung vom 14.09.2016 und bereits damals
bestehende Hinweise auf massive gesundheitliche Beschwerden der Kinder, das er dem Gesund-
heitsamt am 03.03. 2017 tiberlies’. In weiteren Mails, z.B. am 21.02.2017 wies er darauf hin, dass es
bereits in der vergangenen Woche wieder zu vermehrten Symptomen bei Kindern gekommen sei, u.a.
Kopfweh etc., fir die er eine Innenraum-Schadstoffbelastung verantwortlich machte. Diese Be-
schwerden wurden von Herrn W. bei einem Gesprach im Gesundheitsamt am 03.03.2017 nochmals
bekraftigt. Er wurde dabei um Weitergabe der ihm vorliegenden Beschwerden gebeten und er sagte
bei diesem Treffen zu, diese Liste dem Gesundheitsamt zukommen zu lassen.

02.03.2017: Weitere Informationen erfragte das Gesundheitsamt beim Stadtschulamt, der Schullei-
tung und dem betriebsarztlichen Dienst der Schule. Bei einem Treffen am 09.03.2017, zu dem das
Stadtschulamt — neben dem Gesundheitsamt, dem Hochbauamt und dem staatlichen Schulamt — die
Schulleiterin, den Personalrat der Schule, die Vertreter der Nachmittagsbetreuung sowie die gewahl-
ten Schulelternbeiratinnen eingeladen hatte, existierten keine Meldungen uber betroffene Kinder oder
Lehrkrafte. Auch auf dezidiertes Nachfragen bei der Elternvertretung, der Schulleitung, dem Vertreter
der Nachmittagsbetreuung und den Lehrkraften des Personalrats wurden keine Beschwerden ange-
geben. Auch dem zuvor vom Gesundheitsamt befragten betriebsarztlichen Dienst der Schule lagen
keine Anfragen oder Beschwerden von Mitarbeitern vor. Das mit allen Anwesenden abgestimmte
Protokoll des Treffens findet sich in der Anlage (Anlage 3). Parallel wurde dem Gesundheitsamt das
von dem Vater bereits am 03.03.2017 thematisierte Schreiben mit Unterschriften von 14 Eltern tber-
geben. Darin hiel3 es ,Unsere Kinder weisen Symptome wie Kopfschmerzen, Schleimhautreizungen,
Unwohlsein, Verhaltensauffalligkeiten etc. auf ...“ (Anlage 4). Bei diesem Treffen am 09.03.2017 be-
richtete das Gesundheitsamt Uiber seine bisherigen Recherchen, Ergebnisse und Schlussfolgerungen
und schlug ein Messprogramm vor. Darlber hinaus kiindigte es an, sich genauer um die Beschwer-
den der Kinder aus dem nun Uberreichten Elternbrief zu kimmern.

22.03.2017: Auf Vorschlag des Gesundheitsamtes fand am 22.03.2017 ein Treffen mit den Eltern
statt, um im direkten Kontakt zu betroffenen Eltern Symptomenkomplexe genau zu erfassen und zu
dokumentieren. Einem Beisein der Presse (in diesem Fall des Hessischen Rundfunks) stimmte das
Gesundheitsamt (Prof. Heudorf) ausdrucklich zu. Dieses wurde jedoch von dem Elternvertreter, der
die Organisation des Abends freundlicherweise Gbernommen hatte, nach Ricksprache mit den Eltern
abgelehnt. Im Verlauf des Abends berichteten zunachst im Plenum Eltern (von insgesamt 15 Kindern)
Uber die Beschwerden ihrer Kinder. Angegeben wurden Kopfschmerzen, Konzentrationsstérungen,
Nasenbluten, Bauchschmerzen mit Durchfall und Verstopfung im Wechsel, sowie Verhaltensauffallig-
keiten und nachtliche Hitzewallungen bei einigen Kindern.

Detaillierte arztliche Anamnesen wurden unter Wahrung der arztlichen Schweigepflicht im Anschluss
an das Plenum von Vertreterinnen des Gesundheitsamtes, Frau Prof. Heudorf und Frau Dr. Steul, bei-
de Kinderarztinnen, jeweils in Einzelgesprachen mit den Eltern angeboten und durchgefiihrt. Acht
Eltern(paare) nahmen das Angebot an dem Abend an, ein weiterer Elternteil nahm das Angebot an,
sich auch spater mit dem Gesundheitsamt in Verbindung zu setzen. Dabei wurde dezidiert nach ein-

' Dieses Schreiben ist im Anhang dokumentiert; dort sind keine gesundheitlichen Beschwerden dokumentiert,
sondern es wird hingewiesen auf ,1. Klima in Klassenrdumen ... falsches Liftungsverhalten des Personals
mangels Kenntnis der Passivhaustechnik/Schulung...., 2.Hygiene Toilettenrdume/Essecke/Schule ... entspricht
nicht den allg. gultigen Qualitatskriterien...., 3. Messung der Innenraumluft ... auf div. Stoffe u.a. PAK (polyzyk-
lische aromatische Kohlenwasserstoffe) ... da eine Ausgasung div. Baustoffe (iber den Richtwerten mit an Si-
cherheit grenzender Wahrscheinlichkeit — besteht ... (Anlage 5)
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zelnen Symptomen in zeitlichem oder rdumlichem Zusammenhang mit der Schule befragt — Auftreten
zu bestimmten Tageszeiten, in bestimmten Wochen oder Monaten, Auftreten in bestimmten Raumen.
Unter anderem wurde auch abgefragt, ob ein Kinderarzt diesbeziiglich konsultiert wurde und ob die
Eltern einen Zusammenhang zum Schulbesuch erkennen kénnen.

Von den 9 Elternteilen, mit denen ein personliches Gesprach gefiihrt wurde, gaben 7 Kopfschmerzen
bei ihren Kindern an. Drei Kinder klagten Uber Bauchschmerzen, 3 Gber Konzentrationsschwache.
Des Weiteren wurden Symptome angegeben wie Miidigkeit, Durchfall, Ubelkeit, Appetitlosigkeit,
Husten, Einschlafstérung, Hitzewallungen, Nasenbluten, Verhaltensauffélligkeiten (bereits vor Ein-
schulung vorhanden). Von diesen 9 Kindern hatten 6 wegen ihrer Symptome einen Kinderarzt
besucht. Finf Familien hielten einen Zusammenhang mit dem Schulgebdude fir mdglich, vier
Familien geben an, dass die entsprechende Symptomatik bereits vor Einschulung bestand bzw. dass
die Symptomatik nicht mit Einschulung begann etc. Ein eindeutiger Zusammenhang zu bestimmten
Raumen der Schule (Klassenrdume, Sporthalle) wurde nicht angegeben.

Das Gesundheitsamt kontaktierte in den Wochen nach dem 22.03.2017 alle Kinderarztpraxen mit Ein-
zugsgebiet im Schulgebiet, um gehaufte unklare Symptomkonstellationen zu erfragen, die womaoglich
im Zusammenhang mit der Raumluftqualitat stehen kénnten. Auf Nachfrage gaben alle befragten Kin-
derarzte an, keine entsprechenden Symptomberichte von Eltern erhalten zu haben. Bei einem Kind
war bekannt, dass ein Kinderarzt wegen entsprechender Symptomatik aufgesucht worden war, dieser
brachte aber die beschriebenen Symptome nicht in Zusammenhang mit einer umweltmedizinischen
Belastung.

Am 28.03.2017 suchte ein Vater mit seinem Sohn einen Umweltmediziner in Bayern auf. Im Weiteren
stellten sich — ausweislich der Angaben eines Vaters und den Berichten in den Medien (Anlage) — dort
die Eltern von insgesamt drei Kindern und eine Lehrerin der Schule zur umweltmedizinischen Unter-
suchung vor.

Am 10.04.2017 wurde im Rahmen eines Gesprachs mit der Dezernentin fur Bildung und Integration,
Frau Weber, von Vertretern der neu gegrindeten IG Schadstoffe berichtet, dass eine schwangere
Lehrerin wegen Raumluftproblemen nicht mehr in der Schule arbeiten dirfe und eine Personalratin
Uber gesundheitliche Beschwerden berichtete (im Gegensatz zur Aussage am 09.03.2017). Darlber
hinaus wurde ein Attest eines Gynakologen vorgelegt, dieser sprach in einem Formblatt auf Grund-
lage von § 3 Abs. 1 Mutterschutzgesetz ,ein individuelles Beschaftigungsverbot aus, da Leben oder
Gesundheit von Mutter und Kind bei Fortdauer der Beschaftigung gefahrdet ist”, gliltig bis zu Beginn
des Mutterschutzes. Vor diesem Hintergrund wurde der flir das Lehrpersonal der Schule zustandige
betriebsarztliche Dienst der Schule, Herr Dr. Schilling, Medical Airport, gebeten, nochmals mit der
Schule Kontakt aufzunehmen. Da sich bis zu diesem Zeitpunkt kein Mitarbeiter der Schule bei ihm
gemeldet hatte, obwohl der Schule sein Angebot bekannt war, hat er sich am 18.04.2017 nochmals
personlich in der Schule vorgestellt und dort auch mit einem Grof3teil des Lehrerkollegiums gespro-
chen. Dabei stellte er fest, dass er allen als Betriebsarzt bekannt war und auch die Mdglichkeit
bekannt war, dass die Mitarbeiter bezlglich der Raumluftproblematik jederzeit einen betriebsarztlichen
Sprechstundentermin vereinbaren kénnten. Darlber hinaus wurde der behandelnde Gynakologe um
Nachricht gebeten, ob er aus arztlicher Sicht einen Zusammenhang zu einer Raumluftbelastung sehe.
Weder wurde dies bestatigt noch nahm ein/fe Mitarbeiter/in das Angebot der betriebsarztlichen
Sprechstunde an. Dr. Schilling erhielt lediglich im Mai einen Anruf einer Lehrerin, die ihn ber einen
auffalligen Styrolwert in Kenntnis setzte.

Am 19.04.2017 gingen in der Schule gleichlautende Atteste fir drei Schuler ein, in denen der zugezo-
gene Umweltmediziner schrieb: ,Es wird dringend das konsequente Meiden der Turnhalle empfohlen®.
Nach Kenntnis dieser Atteste (ohne Namen, aus Datenschutzgriinden) nahm Frau Prof. Heudorf Kon-
takt mit dem Kollegen in Bayern auf. Dieser berichtete, dass die bisher vorliegenden Befunde nicht auf
eine gemeinsame Exposition schlieen lassen, aber weitere Befunde noch ausstehen. Das Gesund-
heitsamt bat um Information, falls sich im Weiteren Hinweise auf eine gemeinsame Exposition in der
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Schule ergaben, die die Beschwerden verursachen kénnen, und die das Gesundheitsamt zustandig-
keitshalber bearbeiten misste, um evtl. Gesundheitsbeschwerden weiterer Kinder oder Lehrer zu ver-
hiten. Das Gesundheitsamt stellte dem Umweltmediziner samtliche vorliegenden Untersuchungser-
gebnisse aus der Schule zur Verfligung.

Am 22.05.2017 teilte die IG Raumluft-Grundschule-Rebstock dem Dezernat fir Bildung und
Integration mit:

,Uber die Arztepraxis aus Bayern liegen mittlerweile drei Blutergebnisse von drei Kindern der Grund-
schule Rebstock vor, alle drei sind aufféllig im Bereich:

1. Schilddriisenwerte: diffuse (hormonelle?) Beeintrdchtigung der Funktion durch Schadstoffe wie
Chemikalien, Weichmacher oder Putzmittel?!

2. Schimmelpilz: kénnte aus nicht sichtbarem Schimmelpilzbildung in den Luftunterversorgten Réu-
men - insbesondere Turnhalle - deuten (bekanntes Passivhausproblem)?! Das Liiftungsproblem ist ja
unbestritten.

3. Styrol und Pyrethroide als weitere Auffélligkeiten.*

Am 29.05.2017 wurde in der Frankfurter Neuen Presse berichtet: ,Laut Weissinger weisen 40 Kinder
der Rebstockschule &hnliche Krankheitssymptome auf. Um der Sache auf den Grund zu gehen, habe
man drei Schiiler und eine Lehrerin bei einem Facharzt fiir Umweltmedizin untersuchen lassen. Bei
allen seien verédnderte Schilddriisenwerte und ein erhdhter Kortisol-Spiegel festgestellt worden.
Ebenso habe man bei Blut- und Urintests unter anderem Spuren von Schimmel, Styrol sowie
Ameisen- und Essigséure nachgewiesen. Ein diagnostisches Ausschlussverfahren habe gezeigt, dass
die Krankheitsursache auf dem Schulgeldnde zu suchen sei.*

Aufgrund dieses Schreibens und des Presseberichts nahm das Gesundheitsamt erneut mit dem Um-
weltmediziner Kontakt auf. Dr. B. berichtete von erhéhten Styrolwerten. Zwar sind Produkte auf Styrol-
Basis in den Aullenwanden der Schule vielfaltig verbaut worden, doch zeigten alle Raumluft-Messun-
gen, dass dies nicht zu einer Innenraumluftbelastung in der Schule fiihrte. Sdmtliche Untersuchungen
in unterschiedlichen Liftungs-Settings, auch im ungelifteten Zustand blieben an bzw. unter der Nach-
weisgrenze, sodass aus fachlicher Sicht des Gesundheitsamtes kein Zusammenhang zwischen den
Styrolwerten im Blut und dem Aufenthalt in den Schulrdumen gesehen werden konnte.

06.06./07.06.2017: Auf Nachfrage des Gesundheitsamtes nach der Zuverladssigkeit der Untersuchung
auf Styrol im Blut (,Kénnte auch eine Kontamination der Probe vorliegen? Haben Sie Glasréhrchen
benutzt (bei Plastikréhrchen ist mit Kontaminationen zu rechnen). Kdnnte dies ggf. die Diskrepanz
zwischen Blutbelastung und dem fehlenden Nachweis in der Luft in der Schule erklaren?“) teilte Dr. B.
mit, dass sich beim Blutscreenig auf Styrol durchaus ungenaue Ergebnisse ergeben kénnen. Er habe
allen Beteiligten erklart, dass es zwar einen dringenden Verdacht gebe, der aber erst falsifiziert/ nach-
gewiesen werden kénne, wenn entsprechende Urinproben vorliegen.

14.06.2017: Obwohl alle Eltern und Mitarbeiter der Schule seitens des Dezernats fir Bildung und Inte-
gration seit April wiederholt gebeten wurden, ihre Befunde mit dem Gesundheitsamt resp. dem be-
triebsarztlichen Dienst zu besprechen, bzw. dort die Sprechstunde aufzusuchen und ein arztliches Ge-
sprach zu suchen, nahm kein Lehrer das betriebséarztliche Angebot wahr. Im Gesundheitsamt sprach
ein Vater eines Kindes unter Begleitung einer weiteren Mutter am 14.06.2017 vor, legte alle bis dato
vorhandenen Untersuchungen seines Kindes dar. Die Befunde wurden ausflihrlich zwischen dem
Vater und Frau Prof. Heudorf und Frau Dr. Steul vom Gesundheitsamt besprochen. Da der Vater aber
darauf besteht, dass diese weder verdffentlicht oder an Dritte weitergegeben werden dirfen noch in
irgendeiner Form darauf Bezug genommen werden darf, kann hier nicht weiter darauf eingegangen
werden.

Am 20.07.2017 teilte Dr. B. auf Nachfrage des Gesundheitsamtes nach den Ergebnissen der Abbau-
produkte von Styrol im Urin mit, dass in keinem untersuchten Fall Urinmetaboliten von Styrol nach-
gewiesen werden konnten. D.h. eine Styrolbelastung konnte nicht bestatigt werden. (s. auch Exkurs
zu Styrol).



Exkurs Styrol

Styrol ist in geschdumter oder ungeschaumter Form in vielen Produkten, Damm- und Montage-
materialien enthalten. Styrol und Styrolverbindungen finden sich in Matratzen — vor allem Latex-
matratzen, in Riickenbeschichtungen von Teppichbdden, in Gummiprodukten, Warmedammungen, in
Montageschaumen etc., sowie in Kunststoffgehdusen vieler Elektrogerate, aber auch in Einwegge-
schirr, Verpackungen und Verkaufsschalen.

Bereits 1998 wurden Richtwerte fur die Innenraumluft abgeleitet. In der entsprechenden Publikation
heil3t es: ,Styrol-lmmissionen stammen aus der industriellen Produktion sowie aus verschiedenen
Verbrennungsvorgédngen (z.B. Tabakrauchen, Betrieb von Kraftfahrzeugen) ... Beim Zigarettenrau-
chen werden etwa 18-48 ug Styrol pro Zigarette in die Innenraumluft abgegeben und teilweise wieder
eingeatmet. Wegen eines verbleibenden Gehaltes an Restmonomeren kénnen zahlreiche Verbrau-
cherprodukte (z.B. Haushaltsgeréte, Verpackungen, Teppichbéden) die Innenraumluft mit Styrol
verunreinigen. Untersuchungen der Innenraumluft von 479 Wohnungen 1985 /86 in Westdeutschland
ergaben Styrolkonzentrationen von etwa 1 ;Jg/m3 (geschétzter Median) bzw. 6 ;Jg/m3 (95. Perzentil)
mit Maximalwert von 41 ,ug/ma.

In dieser Stellungnahme werden zahlreiche arbeitsmedizinische Untersuchungen referiert, bei denen
die Arbeitnehmer Styrolkonzentrationen von ca. 40 bis Gber 200 Milligramm/m® ausgesetzt waren und
unter dieser Belastung eine Verminderung der Nervenleitfahigkeit, Gedachtnis- und Konzentrations-
stérungen, Kopfschmerzen, Mudigkeit, Schwindel und eine Beeintrachtigung des Hor- und Sehver-
mdgens nachgewiesen wurde.

Auszug aus den in der Publikation zitierten Studien

Anzahl der Belastungs-
Untersuchten konzentrationen
Neurologische Effekte
Verminderung der Nervenleitfahigkeit 70 Arbeitnehmer | Ab 210 mg/m°®
Verminderung der Nervenleitfahigkeit 32 Arbeitnehmer | Ab 55 mg/m’®
Gedachtnis- und Konzentrationstérungen; 46, 105, 126 mg/m®
Langjahrige Exposition
Kopfschmerzen, Midigkeit Schwindel 210 mg/m°®
Verlangerte Reaktionszeit 237 mg/m°®
Neurol. Symptome ohne Auffalligkeiten in 20 Arbeithehmer 38 mg/m°
Psychometrische Tests
Neuropsychologische Symptome abh. von 45-210 mg/m°®
Monoamonioxidase-Aktivitat
Gleichgewichtsstérung, langjahrige Exposition | 18 Arbeithehmer 100 mg/m°
Hoérvermdgen beeintrachtigt 150 mg/m°
Farbsehvermdbgen beeintrachtigt 75 Arbeitnehmer | 69 mg/m°, ab 34 mg/m®
Farbsehvermdbgen beeintrachtigt k.A. 100 mg/m°
Irritative Effekte
Augenbindehaut-Reizungen 84-92 mg/m° bzw. ab 210,
360 und 420 mg/m®

Vor diesem Hintergrund kamen die Autoren zu dem Schluss: ,Angesichts der dargestellten Daten-
basis stellt die Neurotoxizitdt den kritischen Effekt von Styrol dar, der fiir die Ableitung von
Richtwerten herangezogen werden kann. Flr die Festsetzung von Richtwerten eignet sich vor allem
eine Humanstudie zur Beeintrdchtigung des Farbsehvermégens durch Styrol [41]. Dieser spezifische
Wirkungsendpunkt wird durch weitere Studien gestiitzt... Eine Abhéngigkeit der Wirkung des Styrols
von der kumulierten Dosis wurde nicht beobachtet, sodass eine Unterscheidung in Kurzzeit- und
Langzeitwert wenig sinnvoll erscheint".

Unter Bezug auf eine Studie, mit Beeintrachtigung des Farbsehvermdgens ab 34 mg/ m® (d.h. 34.000
pg/m3), wurde unter Verwendung verschiedener Sicherheitsfaktoren (10 Intraspezies-Faktor, 5 wegen
Arbeitsplatzexposition, Faktor 2 ,Kinderfaktor®, in Summe Faktor/Divisor 100) der Richtwert Il von 300
ug/ m? abgeleitet, der Richtwert | wird durch nochmaliges Teilen durch 10 erhalten: 30ug/ m®
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http://www.homesolute.com/specials/lexikon/teppichboeden/

Styrol (Fortsetzung)

Kinder-Umwelt-Survey — Raumluftbelastung in Kinderzimmern in Deutschland

Im Zeitraum von Mai 2003 bis Mai 2006 wurde der Kinder-Umwelt-Survey (KUS) durchgefiihrt. Bei
einer bevolkerungsreprasentativen Querschnittsstichprobe ermittelte das Umweltbundesamt die
tatsachliche Belastung von mehreren Hundert 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland mit che-
mischen, biologischen und physikalischen Umweltfaktoren. U.a. wurde die Raumluft in 555 Haus-
halten untersucht.

In 41 % der 555 untersuchten Haushalte konnte Styrol Gber der Nachweisgrenze gefunden werden,
mit einem geometrischen Mittelwert von 1,1 pg/m3 und einem Maximalwert von 32 pg/m3. In neuen
oder kiirzlich sanierten Hausern war die im Mittel gefundene Styrolkonzentration mit 2,82 ug/m® sig-
nifikant héher als in alteren und nicht sanierten Hausern (1,03 pg/m3) (KUS 2010).

Im Kinder-Umwelt-Survey wurde die innere Belastung von Kindern mit Styrol nicht untersucht. Die
beste Methode, eine innere Styrol-Belastung zu untersuchen, ist die Analyse der Stoffwechselproduk-
te von Styrol im Urin: Mandelsaure und Phenylglyoxylsaure. In der Recherche der wissenschaftlichen
Literatur konnten keine groReren Studien zur Styrolbelastung von Kindern in Deutschland gefunden
werden. In einer US-Amerikanischen Studie mit 6-11-jahrigen Kindern wurden im Mittel 123 ng Ma-
delsaure/ml (Jungen) bzw. 106 ng/ml (Madchen) gemessen; abnehmend mit zunehmendem Alter.

Einsatz von Polystyrol als Damm-Material allgemein und in der Rebstockschule

Damm-Material auf Polystyrol-Basis macht ca. 60% des Anteils der in Deutschland eingesetzten
Damm-Materialien aus. Auch in der Rebstockschule wurde Damm-Material auf Poylstyrolbasis ver-
baut. Bei sachgerechtem Einbau ist erfahrungsgemaf nicht von einer Belastung des Innenraums mit
Styrol auszugehen. Dies zeigen auch die Messergebnisse aus der Rebstockschule, wo trotz umfang-
reichem Einsatz von Polystyrol als Damm- und Dichtungs-Material keine Innenraumluftbelastungen
gefunden wurden.

Bei den Nutzern der Rebstockschule wurde ausweislich der Mitteilung des konsultierten Umwelt-
mediziners am 20.07.2017 keine aufféallige innere Belastung an Styrol, nachgewiesen Uber die Meta-
bolite, festgestellt — in Ubereinstimmung mit den Raumluftuntersuchungen, die zwischen <2ug/ m*
(Nachweisgrenze) und maximal bei 3 pg/m3 lagen.

Literatur:

Ad hoc-Arbeitsgruppe IRK / AOLG: Richtwerte fir die Innenraumluft: Styrol. Bundesgesundheitsblatt
(1998) 41: 392-398.

Umweltbundesamt: Kinder-Umwelt-Survey (KUS) 2003/06 - Innenraumluft — Fllichtige organische
Verbindungen in der Innenraumluft in Haushalten mit Kindern in Deutschland. SCHRIFTENREIHE
UMWELT & GESUNDHEIT | 03/2010. Dessau-Roflau / Berlin, August 2010

Jain RB. Levels of selected urinary metabolites of volatile organic compounds among children aged
6-11 years. Environ Res. (2015) 142:461-70. doi: 10.1016/j.envres.2015.07.023. Epub 2015, Aug. 7
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Orientierende Messungen des Gesundheitsamtes und Daten zur Schule

Nach der Information eines Vaters tber gesundheitliche Beschwerden seines Sohnes und anderer
Kinder am Freitag, dem 17.02.2017 flhrte das Gesundheitsamt von Dienstag, dem 21.02.2017 bis
Dienstag den 28.02.2017 in drei Klassenrdumen und der Turnhalle orientierende Raumluftmessungen
durch, mit CO, als Indikator fir die Raumluftqualitat, rel. Luftfeuchte und Temperatur — unter Ublicher
Nutzung. Im Ergebnis zeigten sich hier vergleichsweise (im Vergleich mit vielen anderen Untersuchun-
gen zur Raumluftqualitat in Schulen) glinstige Werte von CO,-Konzentrationen bis um die 1000 ppm.
D.h. die raumlufttechnische Anlage hat zu dem Messzeitpunkt gut funktioniert. Zur Bewertungsgrund-
lage siehe nebenstehenden Exkurs: Kohlendioxid als Indikator flir Raumlufthygiene. (Bericht in der
Anlage 6)

Abb. 3: Orientierende Raumluft-
messungen in 4 Klassenrdumen der
Rebstockschule von 21.-28.02.2017
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Daruber hinaus hat das Gesundheitsamt vom Stadtschulamt und vom Hochbauamt Daten zur Schule
erfragt: Die Schule verfligt Uber eine raumlufttechnische Anlage, die wie in den anderen Passivhaus-
schulen auch, nur in der Heizperiode lauft; aulRerhalb der Heizperiode ist ausschlieRlich eine Fenster-
Iiftung vorgesehen. Offenbar ist dies aber der Schule nicht ausreichend mitgeteilt worden; bei der Be-
fragung vor Ort im Rahmen der orientierenden Messungen gaben Lehrer an, nicht eingewiesen wor-
den zu sein. — Das Hochbauamt berichtete, dass zur Eréffnung der Schule eine Ubergabe stattfand,
die Informationen aber mdglicherweise durch zwischenzeitliche Personalwechsel (u.a. neue Schullei-
tung, neuer Hausmeister) nicht mehr ,prasent” waren. Darliber hinaus berichtete das Hochbauamt von
immer wieder auftretenden Problemen mit der Elektrik und Steuerung: Nachtliftungsklappen lassen
sich zuweilen nicht sachgerecht 6ffnen und schlieRen. Das Gesundheitsamt bat das Hochbauamt um
Uberlassung von Protokollen der Gebaudeleittechnik resp. zur RLT-Anlage.

Hypothese war zu diesem Zeitpunkt, dass die von Herrn W. dargestellten Beschwerden mdglicherwei-
se auf schlechte Raumluftqualitdt durch fehlende/zu geringe Liftung zuriickzuflihren sind. Da den
Nutzern offenbar nicht bekannt war, dass aufRerhalb der Heizperiode manuell (Fensterliftung) geliftet
werden muss, wurde dies wahrscheinlich auch nicht getan. Dies konnte eine Ursache fiir die vermehrt
im September 2016 angegebenen Beschwerden sein. Die in der Woche vor dem 21.2.2017 vermehrt
aufgetretenen Beschwerden kénnten ggf. auf eine in dieser Zeit nicht sachgerecht funktionierende
raumlufttechnische Anlage zurlickzufihren sein, zumal in dieser Zeit der Hausmeister erkrankt war
und die am Monitor erkennbare Fehlfunktion somit unerkannt blieb.

Tatsachlich zeigten die am 06.03.2017 vom Hochbauamt iberlassenen Protokolle, dass die Luftungs-
anlage Ost in der Zeit vom 23.01. bis 15.02.2017 nicht funktionierte. D.h. bei fehlender Fensterliftung
muss es in dieser Zeit auch zu einer schlechten Raumluftqualitat in den Klassen gekommen sein, die
wiederum die von Herrn W. geschilderten Beschwerden erklaren kann.

Daraus leitete das Gesundheitsamt am 07.03.2017 die im nebenstehenden Kastchen dargestellten
Empfehlungen zum weiteren Vorgehen aus umweltmedizinischer Sicht ab. Dieses wurde am 09.03.
2017 mit den anwesenden Vertretern aus der Schule (Leitung, Personalrat, Elternvertreter, Nachmit-
tagsbetreuung), staatliches und stadtisches Schulamt (Einlader), Bildungsdezernat, Hochbauamt und
Gesundheitsamt besprochen. Uber die Ergebnisse dieser am 28.03.2017, 11.4.2017 und 31.05.2017
vorgenommenen Untersuchungen wird im folgenden Kapitel berichtet.
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Empfehlungen des Gesundheitsamtes zum weiteren Vorgehen in der Rebstockschule
(07.03.2017)

Informationen und Kommunikationen liber die Raumlufttechnische Anlage

Die Nutzer der Schule missen grundséatzlich tUber die Funktion der Raumlufttechnischen Anlage
informiert sein und Uber die Notwendigkeit, auRerhalb der Heizperiode wie in anderen (Nicht-Passiv-
haus)-Schulen auch, ausreichend Uber die Fenster zu luften. Die Nutzer missen auch informiert
sein, dass bei einem evtl. Ausfall der RLT-Anlage und/ oder der Steuerung eine Fensterllftung statt-
finden muss.

Solche Informationen sollen in einem Gebaudehandbuch schriftlich niedergelegt werden und die In-
formationen/Schulungen sollen regelmaRig wiederholt werden, um auch bei Personalwechseln die
Information sicherzustellen.

Dazu ist zwingend notwendig, dass den Nutzern evtl. Stérungen unmittelbar bekannt werden. Dies ist
bislang nicht sichergestellt. Der Schulhausmeister, der Fehlfunktionen am Monitor erkennen kann,
war erkrankt — ein diesbezlglicher Ersatz ist bislang nicht vorgesehen. Hier muss gewahrleitstet wer-
den, dass solche Informationen zeitnah bekannt werden. Verschiedene Maéglichkeiten sind denkbar,

- u.a. akustischer oder optischer Alarm

- CO,-Ampeln in den Klassenrdumen
Seitens des Gesundheitsamtes sind die CO,-Ampeln zu bevorzugen, da diese auch in der Zeit au-
Rerhalb des Betriebs der RLT- Anlage eine schlechte Raumluftqualitat anzeigen.

Unabhangig von einer technischen Losung, sollen kurzfristig kleine Bindfaden vor den Lufteinlassen
in den Klassenraumen angebracht werden. Dann kann in jedem einzelnen Raum unabhangig an der
Bewegung der Fadchen nachvollzogen werden, ob die Zuluft tatsachlich zugefihrt wird. Diese Me-
thode ist unmittelbar anwendbar und durch fehlende Technik selbst nicht stéranfallig.

Weitere Abklarung und Ermittlung der Beschwerden

Befragung des Elternbeirats, ggf. Befragung der Eltern (mit dem Elternbeirat und der Schule am
09.03.2017 abzustimmen)

Weitere Untersuchungen zur Abklarung der Befunde
Das Gesundheitsamt schlédgt folgendes Untersuchungsprogramm vor:

- Messung leichtflichtiger Substanzen (VOC) in der Raumluft von 3-4 Klassenzimmern —
parallel zu CO,-Messungen unter normalen Nutzungsbedingungen und funktionierender
RLT-Anlage — die Ergebnisse lassen eine Bewertung zu, ob die RLT-Anlage (ggf. incl.
Fensterliiftung) eine gesundheitlich zutragliche Raumluftqualitat fir die Nutzer sicherstellt.

- Weitere Messserie bei ausgeschalteter RLT-Anlage und geschlossenen Fenstern, z.B. am
Wochenende — unter der Voraussetzung, dass die Rdume am Wochenende nicht genutzt
werden. Die Ergebnisse kdnnen Aufschluss geben, welche Stoffe aus dem Gebaude, seinen
Materialien, ggf. Maoblierung etc. in die Raumluft freigesetzt werden — und je nach
Ergebnissen zu einer Suche nach méglichen Quellen veranlassen.

- Wiederholung der Messungen unter Nutzungsbedingungen (s.0.) nach Ende der Heizperiode
bei dann abgeschalteter RLT-Anlage und unter Fensterliftung — anhand dieser Ergebnisse
kann bewertet werden, wie dann geliftet werden muss, damit die Raumnutzer einer guten,
gesundheitlich zutraglichen Raumluftqualitat ausgesetzt sind.
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Untersuchungsprogramm auf fllichtige organische Substanzen (VOC) und
parallel CO,-Bestimmung

Zur weiteren Abklarung schlug das Gesundheitsamt vor, CO, und fliichtige organische Substanzen in
der Raumluft von 3-4 Klassenrdumen unter unterschiedlichen Bedingungen mit folgenden Frage-
stellungen zu messen:

1. Stellt die RLT-Anlage (ggf. incl. Fensterliiftung) eine gesundheitlich zutragliche Raum-
luftqualitat fiir die Nutzer sicher?
Messung unter normalen Winter-Nutzungsbedingungen und funktionierender RLT-Anlage
Diese Untersuchung wurde am 28.03.2017 vor den Osterferien (Winter-Modus der RLT-
Anlage) vorgenommen.

2. Welche Stoffe werden aus dem Gebaude, seinen Materialien, ggf. Moblierung etc. in die
Raumluft freigesetzt?
Messung bei ausgeschalteter RLT-Anlage und geschlossenen Fenstern (sog. ,worst-case-
Messung®) ohne Anwesenheit von Personen. Die Ergebnisse sollen ggf. eine Suche nach
moglichen Quellen veranlassen.
Diese Untersuchung wurde am 11.04.2017 vorgenommen.

3. Kann durch normale Fensterliiftung unter ,,Sommer-Nutzungsbedingungen®, d.h. aus-
geschalteter RLT-Anlage und Fensterliiftung eine gesundheitlich zutragliche Raum-
luftqualitat fiir die Nutzer sichergestellt werden?

Messung bei ausgeschalteter RLT-Anlage (Sommer-Betrieb) und Ublicher Fensterliftung.
Diese Untersuchung wurde 31.05.2017 vorgenommen.

Ergebnisse der Untersuchungen zur Raumluftqualitét fiir die Nutzer (Fragen 1 und 3)

Das Gesundheitsamt Frankfurt hat langjahrige Erfahrung mit der Messung der Raumluftqualitat in
Klassenrdumen. Bereits 2006 hat es einen Standard entwickelt, wonach zusatzlich zur messtechni-
schen Erfassung von Kohlendioxid, Temperatur und rel. Luftfeuchte alle 5 Minuten durch einen Mit-
arbeiter des Amtes protokolliert wird, wie viele Personen im Raum sind (Anzahl), welcher Aktivitat sie
gerade nachgehen (1: Pause oder Klasse leer; 2: Frontalunterricht; 3: Basteln, Werken; 4: Toben,
Gerangel), und wie gerade geluftet wird (LUftungsindex: dabei erhielt ein vollstandig gedffnetes Fen-
ster/Ture einen Punkt, ein gekipptes Fenster/gekipptes Oberlicht 0,5 Punkte. Der Liftungsindex wurde
durch Addition erhalten). So kénnen die gemessenen CO,-Konzentrationen gut bewertet werden.

Die Ergebnisse der Messung von Kohlendioxid und der Erfassung der Personen im Raum sowie des
Luftungsindex (in der Abbildung mit 10 multipliziert) sind in der Abbildung 4 zusammengefasst. Der
Ubersichtlichkeit halber wurden die weiteren Parameter Temperatur und rel. Luftfeuchte nicht in die
Abbildungen mit aufgenommen, sie kdnnen im Anhang nachgesehen werden (Anlage 7). In den
Abbildungen wird der CO,-Gehalt blau dargestellt (linke senkrechte Achse, ppm), der mit dem Faktor
10 multiplizierte Luftungsindex in rot und die Anzahl der Personen im Raum in griin (rechte senkrechte
Achse).

Zur Bewertung wurden die Leitwerte fiir die Kohlendioxid-Konzentrationen in der Innenraumluft
angewandt, die die Ad-hoc-AG der Innenraumkommission im Jahr 2008 festgelegt hatte. (Siehe auch
das nebenstehende Kastchen zur Festlegung der Leitwerte und zum Sonderfall Passivhaus-Schulen).
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Exkurs: Raumluft-Hygiene in Schulen
Kohlendioxid als Indikator fiir Raumlufthygiene:

Haufig wird Uber schlechte Luft in Klassenraumen geklagt. Als Indikator fir schlechte, verbrauchte
Luft hat sich der Kohlendioxidgehalt der Luft als geeignet erwiesen. Kohlendioxid selbst ist nicht
hochtoxisch, bei hohen Kohlendioxidkonzentrationen kommt es jedoch zu einer pH-Verschiebung im
Blut mit zu geringer Sauerstoffsattigung im Blut. In der Folge kdnnen Abgeschlagenheit, Mudigkeit
und Kopfschmerzen auftreten. Schon im 19. Jahrhundert hat Pettenkofer sich intensiv mit Fragen der
Innenraumhygiene beschaftigt und zu erreichende Standards formuliert. Die ,Pettenkoferzahl“ 1000
ppm Kohlendioxid bezeichnet seither den lufthygienisch akzeptablen Bereich. Bereits vor mehr als
150 Jahren klagte Pettenkofer tUber unzutragliche Luftqualitdt und hohe Kohlendioxidbelastungen in
Klassenraumen und stellte fest: “Ich bin auf das Lebendigste liberzeugt, dass wir die Gesundheit
unserer Jugend wesentlich stérken wiirden, wenn wir in den Schulhdusern, in denen sie durchschnitt-
lich fast den fiinften Theil des Tages verbringt, die Luft stets so gut und rein erhalten wiirden, dass ihr
Kohlenséduregehalt nie tber 1 pro mille anwachsen kénnte“.... ,der Kohlensduregehalt alleine macht
die Luftverderbnis nicht aus, wir benutzen ihn blo3 als Malstab, wonach wir auch noch auf den
gréBeren und geringeren Gehalt an anderen Stoffen schlieBen, welche zur Menge der ausge-
schiedenen Kohlenséure sich proportional verhélt‘ (Pettenkofer 1858).

Diese Problematik hoher Kohlendioxidbelastungen in Klassenrdumen besteht bis heute unvermindert
fort. Da jeder Mensch pro Stunde bei sitzender Tatigkeit ca. 15-20 Liter CO, ausatmet, kdnnen hohe
Werte in Klassenraumen sehr rasch erreicht werden, wenn nicht ausreichend geliftet wird. Leider
wird diesem aus umwelt- und praventivmedizinischer Sicht so wichtigen Thema oft nicht genug
Beachtung geschenkt, obwohl hohe Kohlendioxidbelastungen nicht nur der Gesundheit, sondern
auch der Lernfahigkeit der Kinder abtraglich sind. DarUber hinaus bedeuten sie eine zusatzliche
gesundheitliche Belastung fiir Lehrer. (Die aus arbeitsrechtlicher Sicht maximale Arbeitsplatzbela-
stung soll unter 5000 ppm liegen (MAK-Wert)).

Die Ad-hoc-AG der Innenraumkommission hat im Jahr 2008 folgende aktuelle Leitwerte fiir die
Kohlendioxid-Konzentrationen in der Innenraumluft publiziert:

CO,-Konzen- Hygienische Bewertung | Empfehlung
tration (ppm)
<1000 Hygienisch unbedenklich | Keine weiteren Mallhahmen
1000-2000 Hygienisch auffallig Laftungsmalinahmen intensivieren
(Auf3enluftvolumenstrom bzw. Luftwechsel
erhdhen)
Liftungsverhalten Uberprifen und verbessern
> 2000 Hygienisch inakzeptabel Bellftbarkeit des Raumes priifen
ggf. weitgehende MaRRnahmen prifen

Umfangreiche Untersuchungen zur Kohlendioxidbelastung in Klassenrdumen in Frankfurt am Main
(2006-2009) zeigten wahrend der Anwesenheit der Klassen im Raum generell eine hohe Kohlen-
dioxidbelastung (Median) Uber dem Pettenkoferwert, mit einem Maximalwert von 4850 ppm, d. h.
knapp unter dem MAK-Wert. Dies sind Belastungen, die bei den Raumnutzern zu Mudigkeit und
Konzentrationsstdrungen filhren missen. Fazit der Untersuchungen des Gesundheitsamtes:

Die Kohlendioxidbelastung in Klassenrdumen ist in aller Regel viel zu hoch, kann aber durch
Liiften wirkungsvoll vermindert werden.

Literatur:

Pettenkofer v M. Uber den Luftwechsel in Wohngeb&uden. Literarisch-artistische Anstalt der Cotta”
schen Buchhandlungen, Miinchen, 1858.

Ad-hoc Arbeitsgruppe ,Innenraumrichtwerte” der Innenraumlufthygiene-Kommission (IRK) des Um-
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Exkurs: Raumluft-Hygiene in Schulen
Passivhausschulen

Seit 2004 werden in Frankfurt am Main alle neuen Schulen im Passivhausstandard errichtet. Passiv-
hausschule bedeutet, durch eine besonders dichte Gebaudehiille den Energiebedarf auf 15 kWh/m?2
und Jahr (ca. 1,5 | Heizdl pro m? und Jahr) zu begrenzen sowie den Primarenergiebedarf flir Strom
und Heizung unter 120 kWh/m? zu halten (Bretzke o0.J). Im Winter wird Frischluft nach Erwarmung
Uber einen Plattenaustauscher durch die nach draulen zu fuhrende verbrauchte und erwarmte Luft
Uber eine Raumlufttechnische Anlage (RLT-Anlage) in die Klassenrdume eingefuhrt. Bei korrekt
laufender RLT-Anlage werden demnach deutlich geringere Maximalwerte erreicht als unter kon-
ventioneller Fensterluftung, die mittleren CO,-Werte sind mit denen aus konventionell mittels Fenster
gelifteten Raumen vergleichbar. Bei Ausfall der Liftungsanlage und ohne Ersatz-Fensterltftung
wurden durchaus hohe CO,-Belastungen bis tber 3000 ppm dokumentiert (Feist 2006).

Aus den Untersuchungen zur Raumluftqualitdt in Passivhausschulen zog das Gesundheitsamt fol-
gende Schlussfolgerungen (Heudorf, 2008):

- ,Wahrend der ,Sommerphase®, d.h. ohne maschinelle Grundliiftung muss in einer Passiv-
hausschule wie in Schulen konventioneller Bauweise eine ausreichende Raumluftqualitat
durch Fensterliftung sichergestellt werden. Das bedeutet: es sind ausreichende Liftungs-
maoglichkeiten erforderlich, die Uber die Madglichkeiten der hier vorgestellten Schulen
hinausgehen. Die Schule muss uber die notwendige Luftung informiert sein. Das Liftungs-
regime sollte im Hygieneplan nach § 36 Infektionsschutzgesetz festgelegt und bei den
Begehungen der Gesundheitsamter angesprochen und Uberprift werden.

- Wahrend der ,Winterphase® wird in Passivhausschulen mit integrierter maschineller Grund-
Liftung mit Warmerliickgewinnung eine Basisliiftung vorgehalten. Aus energetischen Griin-
den wird in der Regel keine Gesamtliftung vorgehalten. D.h. je nach dem gewahlten
Volumenstrom ist eine zusatzliche Pausenliftung zwingend erforderlich, um eine gute Luft-
qualitat im Klassenraum sicherzustellen. Auch hiertiber ist die Schule zu informieren und das
gewabhlte Luftungsregime ist im Hygieneplan festzulegen.

- In der ,Winterphase“ kann es zu Ausfallen der Gebaudeleittechnik und damit der maschi-
nellen Liftung kommen; auch in diesem Fall muss die Méglichkeit einer ausreichenden
manuellen Liftung bestehen (ausreichende Fensterflachen), die entsprechenden Informa-
tionen in der Schule vorhanden sein und das Liftungsverhalten festgelegt werden.

Ohne die Argumente der Energieeinsparung oder des Klimaschutzes zu schmalern: aus hygieni-
scher, praventivmedizinischer Sicht stehen in Schulen eindeutig die Frage des Raumklimas, der
Innenraumhygiene, d.h. die Gesundheit und das Wohlbefinden der Raumnutzer im Zentrum des
Interesses. Die hier vorgestellten Untersuchungen haben die seitens der Passivhaus-Vertreter pro-
pagierten guten raumhygienischen Standards in Passivhausschulen so nicht bestatigen kdnnen. Vor
diesem Hintergrund ist Zenger et al. (2003) zuzustimmen: ,Es ist ein erstrebenswertes Ziel, dass bei
der Planung, Auslegung und Sanierung von Schulgebduden neben den energetischen Aspekten
vermehrt auch lufthygienische Kriterien berlicksichtigt werden.“ Pettenkofer und seine Forderungen
sind also nach wie vor aktuell, auch in Passivhausschulen.®
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Abb. 4: Kohlendioxidwerte, Anzahl der Personen im Raum und Liiftungsindex x10 in 4 Klassen-
raumen in der Rebstockschule. Vergleich der Untersuchung am 28.03.2017 bei laufender RLT-
Anlage mit der Untersuchung am 31.05.2017 bei ausschlieBlicher Fensterliiftung

Messung im Winter-Betrieb: Am 28.03.2017 lief die raumlufttechnische Anlage und es wurden kei-
nerlei Vorgaben zur zusatzlichen Liftung gemacht (,lbliche Nutzung®), am 31.05.2017 war die RLT-
Anlage ausgeschaltet (Sommer-Betrieb) und die Raume wurden ausschlieBlich tber die Fensterlif-
tung bellftet, wobei den Lehrern keine Vorgaben gemacht wurden, wie gellftet werden soll (,lbliche
Nutzung®). Es ist erkennbar, wann die Kinder im Raum anwesend waren und wann sie Pause hatten.
Dariiber hinaus ist erkennbar, dass sehr hdufig zumindest Tdren zu anderen Rdumen oder zum Flur
offenstanden und/oder zusatzlich mittels Fensterliftung geliftet wurde. Die CO,-Werte liegen durch-
weg deutlich unter 1000 ppm, also im Bereich ,hygienisch unbedenklich®. Bei geschlossenen Fenstern
und Tadren (gut erkennbar im Raum 1.22 von 9:00 bis 9:25 Uhr und im Raum 2.24 von 8:15 bis 9:25
Uhr und von 10:05 bis 11:26 Uhr) und Anwesenheit der Klassen im Raum steigt der CO,-Wert bis ca.
1000 ppm an (gemessene Maximalwerte 1023 und 1014 ppm). Gut erkennbar ist ein langsamer Abfall
des CO,-Wertes durch das Weiterlaufen der RLT-Anlage, wenn die Klasse den Raum verlassen hat
und nur die Tir offen bleibt (Raum 2.10 10:55-11.50 Uhr). Durch zusatzliches Liften kann dieser Ab-
fall deutlich beschleunigt werden (Raum 2.24 ab 9:30 und ab 11:35 Uhr).
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Messung im Sommer-Betrieb: Bei der Wiederholung der Messungen im ,Sommer-Betrieb® also bei
ausgeschalteter RLT-Anlage am 31.05.2017 blieb die CO,-Konzentration in den Radumen 1.08 und
1.22 bei durchweg mindestens 1-2 gedffneten Tlren und Fenstern auch bei Anwesenheit der Kinder
im niedrigen Bereich. Geringe Anstiege der CO,-Konzentration bei Eintreffen der Klasse wurden durch
die offenen Tiuren und Fenster begrenzt. Im Raum 2.10 zeigte sich unter Anwesenheit von zunachst
16, dann 24 Kindern im Raum von 8:25 bis 9:25 Uhr ein steiler Anstieg der CO,-Konzentration von
523 auf 1574 ppm, ein vergleichbarer Anstieg ist von 9:55 bis 10:40 Uhr bei Anwesenheit der Klasse
(24-26 Personen im Raum) von 593 auf 1130 ppm erkennbar. Wahrend beider Phasen lag der mit 10
multiplizierte Luftungsindex bei 20, d.h. es waren entweder 2 Turen oder Tur und Fenster offen. Es
kann angenommen werden, dass diese Anstiege bei geschlossenen Fenstern und Turen noch deut-
licher ausgefallen waren. Im Raum 2.24 wurde zwischen 9:10 und 9:25 Uhr — bei Anwesenheit von 22
Personen — ein Anstieg der CO,-Konzentration von 783 auf 1100 ppm beobachtet, wobei sowohl um
9:15 Uhr als auch um 9:20 Uhr geschlossene Fenster und Turen vermerkt waren. Dieser Anstieg ist —
wie erwartet — noch steiler als im Raum 2.10 bei getffneter Tr.

Die Daten unterstreichen eindrucksvoll die Bedeutung der Pausenliiftung — mindestens nach jeden 45
Minuten — und unterstiitzen die Empfehlung einer kurzen Zwischenliftung nach ca. 20-25 Minuten Un-
terricht.

-

Abb. 5 Kohlendioxidmessung mit dem Wohler-Messgerat
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Vergleich der Raumluftqualitéit in der Rebstockschule mit friiheren Untersuchungen zur
Raumluftqualitat in Frankfurter Schulen

Die in der Rebstockschule gemessenen CO,-Werte kdnnen mit friiheren Messungen des Gesund-
heitsamtes in Schulen in Frankfurt verglichen werden. Nachfolgend sind — um die Vergleichbarkeit
sicherzustellen — ausschlielllich Messwerte unter Anwesenheit der Klasse im Raum (min. 5 Personen)
bericksichtigt.

Zum Vergleich werden in der Tabelle 1 die Messungen in 4 Klassenrdumen von zwei konventionell
bellifteten Schulen im Februar 2006, mit 26 Klassenraumen in 26 Schulen im April/Mai 2009 und den
Messungen in der Passivhausschule in Preungesheim im November 2007 den CO,-Messwerten in 4
Klassenrdumen in der Rebstockschule bei laufender RLT-Anlage im Winterbetrieb (28.03.2017) und
bei ausgeschalteter RLT-Anlage im Sommerbetrieb (31.05.2017) gegeniibergestellt.

Es zeigt sich, dass der Median (P50, mittlerer Wert) in den konventionell belifteten Schulen und in der
Passivhausschule Preungesheim bei ca. 1200 ppm COslag — also im Bereich ,hygienisch auffallig“ -
ohne groRen Unterschied zwischen den konventionell beliifteten Schulen und der Passivhaus-Schule.
Stets wurden Maximalwerte tber 2500 erreicht — also Bereiche, die nach der Bewertung der Ad-hoc-
AG der Innenraumkommission im Bereich ,hygienisch inakzeptabel“ lagen. Demgegeniber lag der
Medianwert in der Rebstockschule in beiden Messperioden um ca. 700 ppm, also im hygienisch
unbedenklichen Bereich, und die Maximalwerte Uberschritten unter laufender RLT-Anlage nur knapp
den Pettenkofer-Wert und blieben im ,Sommer® mit 1564 ppm im hygienisch auffalligen Bereich. Dies
ist sowohl Folge der im Vergleich zu den ersten Passivhausschulen deutlich héheren Luftaustausch-
rate der RLT-Anlage, als auch eines vergleichsweise generell sehr guten Liftungsverhaltens in der
Rebstockschule.

In den konventionell durch Fensterliftung bellfteten Klassenrdumen arbeiteten die Kinder und Lehrer
ca. 30% ihrer Zeit unter ,hygienisch unbedenklichen“ Raumluftbedingungen, 50% der Zeit unter ,hy-
gienisch auffalligen® Bedingungen und ca. 20% der Zeit unter hygienisch inakzeptablen Bedingungen
mit CO,-Werten Uber 2000 ppm. In der Passivhausschule Preungesheim war die Situation — unter
funktionierender Liftungsanlage im Winterbetrieb — mit 17% der Zeit unter ,hygienisch unbedenk-
lichen® Bedingungen und dem Rest ,hygienisch auffalligen“ Bedingungen deutlich besser. Im Ver-
gleich dazu arbeiteten — sowohl im Winter- als auch im Sommerbetrieb die Kinder und Lehrer der
Rebstockschule zu etwa 90% der Zeit unter ,hygienisch unbedenklichen* Bedingungen und nur ca.
10% unter ,hygienisch auffalligen Bedingungen. ,Hygienisch inakzeptable“ Werte wurden bei den
Messungen nicht festgestellt.

Tab. 1: Vergleich der CO,-Messungen in verschiedenen Schulen in Frankfurt (2006-
2009) mit den Ergebnissen aus der Rebstockschule (2017)

2006 2009 2007 2017 2017
(Februar) (April) (November) »Winter® »Sommer
Preunges- Rebstock Rebstock
Konven-tionell Konven-tionell heim
PHH - RLT- PHH — RLT- PHH- Fenster-
Liiftung Liiftung liiftung
Anzahl Schulen 2 26 1 1 1
Anzahl Klassenrdaume 4 26 2 4 4
Kohlendioxid (ppm)
P 25 900 874 1111 584 574
P 50 1200 1254 1275 712 671
P 75 1700 1731 1515 867 783
Maximalwert 4850 >2500 >2500 1024 1564
Kohlendioxid (Angaben in %)
Unter 1000 ppm 28,5 34,2 171 93,8 87,4
10-<1500 ppm 37,7 29,2 56 6,2 11,8
1500-<2000 ppm 14,6 21,2 26,9 - 0,8
Uber 2000 ppm 19,2 15,4 - -
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Die in Tabelle 1 aufgefiuihrten Verteilungen sind in Abbildung 6 nochmals anschaulich dargestellt. In
der Rebstockschule wurden sehr gute Raumluftqualitdten erreicht, die deutlich besser sind als alle
zuvor in anderen Frankfurter Schulen gemessenen Werte.

Kohlendioxidwerte in Schulen

100% - . -:
90% -
80% —
70% —
60% —  mUber 2000 ppm
50% —
40% —
30% — Unter 1000 ppm
20% +—— —
10% +—— —
0% T T T T )
K (2006) K (2009) PH (2007) Rebstock W Rebstock S

W 1000-<2000

Abb. 6 Vergleich der Verteilung der Kohlendioxidwerte in konventionell beliifteten
Schulen (K), der Passivhausschule Preungesheim (PH) und der Rebstockschule im
Winterbetrieb (W) und im Sommerbetrieb (S). Unter 1000 ppm: hygienisch unbe-
denklich; 1000-<2000 ppm: hygienisch auffillig; > 2000 ppm hygienisch inakzeptabel.

Klassenraum in der Rebstockschule
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Raumtemperaturen in der Rebstockschule

In den letzten Jahren erreichten das Gesundheitsamt zahlreiche Beschwerden tber zu hohe Raum-
temperaturen in Passivhausschulen. Insbesondere im Sommer wurde beschrieben, dass sich die
Raume aufheizen und weder durch Liften am Tag noch durch Nachtliftung ausreichend gekihit
werden konnten. Dies wurde bei Untersuchungen in 4 Passivhaus-Kitas im Juni-Juli 2013 bestatigt:
die Maximaltemperaturen im Raum lagen zwischen 24,9°C und 32,7°C (s. Jahresbericht der Abteilung
Infektiologie und Hygiene, 2014/2015).

Die parallel zu den CO,-Messungen in den vier Klassenraumen der Rebstockschule erhaltenen Tem-
peraturwerte sind in Abb. 7 dargestellt, getrennt nach Messungen im Winter (28.03.2017) und Som-
mer (31.05.2017). Im Winter, in der Heizperiode, lagen die Raumtemperaturen zumeist im Bereich von
ca. 23°C, im Sommer — ohne Heizung — zwischen 24°C in Raum 1.22 bis tber 26°C in Raum 2.10.

Abb. 7 Raumtemperaturen in der Rebstockschule in 4 Klassenrdumen — gemessen am 28.03.
2017 bei laufender RLT-Anlage und Heizung (,,Winter-Betrieb“) und am 31.05.2017 unter Fen-
sterliiftung und ohne Heizung (,,Sommer-Betrieb“)

In Abb. 8 sind die in der Rebstockschule am 28.03.2017 und am 31.05.2017 gemessenen Raumtem-
peraturen den Halbstundenmittelwerten der AuRentemperatur an der Messstation Frankfurt Ost, ent-
nommen der Internetseite der HLNUG (www.hlnug.de), gegenlbergestellt. Es ist erkennbar, dass die
Raumtemperaturen am 31.05.2017 trotz noch eher wenig sommerlichen AulRentemperaturen erreicht
wurden. Auch ist kein sicherer Effekt der Nachtauskihlung (Nachtkihlklappen) in der Rebstockschule
erkennbar, denn die Temperaturen lagen bereits bei ca. 23 °C bei Schulstart am Morgen. Es kann ge-
schlossen werden, dass im Hochsommer deutlich hdhere Raumtemperaturen erreicht werden.

Abb. 8 Raumtemperaturen in der Rebstockschule in 4 Klassenrdumen — gemessen am 28.03.
2017 bei laufender RLT-Anlage und Heizung (,,Winter-Betrieb*) und am 31.05.2017 unter aus-
schlieBlicher Fensterliiftung und ohne Heizung (,,Sommer-Betrieb“) — im Vergleich mit der
AuBenlufttemperatur (Halbstundenmittelwerte HLNUG; Mess-Station Frankfurt Ost).
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Weitere Raumluftuntersuchungen auf Vorschlag des Gesundheitsamtes
Untersuchungen der Raumluft auf fliichtige organische Substanzen

Das Gesundheitsamt hatte am 07.03.2017 weitere Untersuchungen mit verschiedenen Fragestellun-
gen vorgeschlagen, darunter die Bestimmung der fliichtigen Kohlenwasserstoffe (VOC volatile organic
compounds). Als TVOC wird die Summe flliichtiger organischer Verbindungen zusammengefasst, die
zwischen n-Hexan und n-Hexadecan eluiert werden, Verbindungen des Siedebereiches von ca. 50-
260°C. Sie umfassen eine Vielzahl aliphatischer und aromatischer Kohlenwasserstoffe (z.B. Alkane,
Alkene, Cycloalkane, Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Dimethylbenzole, Alkylbenzole, Styrol), mono- und
bicyclische Terpene, verschiedene Chlorkohlenwasserstoffe, Alkohole, viele Aldehyde und Ketone,
Siloxane etc.

Fir viele Stoffe hat die Ad-hoc-AG resp. Ausschuss fur Innenraumrichtwerte AIR toxikologisch
basierte Richtwerte abgeleitet. Auf Basis von Tierversuchen oder von Humanstudien werden — unter
Anwendung verschiedener Sicherheitsfaktoren (bzw. (Un)Sicherheitsfaktoren, eigentlich Divisoren) -
Richtwerte — also Stoffkonzentrationen in der Raumluft festgelegt. Der Richtwert Il gilt auch als hand-
lungsauslésender Wert, der Richtwert |, in der Regel durch Division um 10 aus dem Richtwert I
abgeleitet, als Zielwert. Weitere Informationen und die Definitionen der Richtwerte finden sich in
nebenstehendem Kastchen.

Fir die Summe der fliichtigen organischen Substanzen (volatile organic compounds, VOC) wurden
erstmals 1999 unter hygienischen Aspekten Bewertungswerte publiziert. In dem 5-stufigen Bewer-
tungsschema werden Raumluftkonzentrationen in hygienisch unbedenklich, hygienisch noch unbe-
denklich, hygienisch auffallig, hygienisch bedenklich und hygienisch inakzeptabel eingestuft und ent-
sprechende Maflinahmen empfohlen. Diese Bewertungen gelten, sofern nicht einzelne, von der Ad-
hoc-AG der Innenraumkommission — heute Ausschuss fir Innenraumrichtwerte AIR — toxikologisch
abgeleitete Richtwerte Uberschritten werden. Im nebenstehenden Kastchen finden sich weitere Infor-
mationen hierzu.

Diese Richtwerte sind Grundlage fur eine gesundheitliche, umweltmedizinische Bewertung von Innen-
raumluft-Messwerten. Dartber hinaus werden Messwerte oft auch mit anderen, statistisch abgeleite-
ten Vergleichswerten oder Referenzwerten verglichen. Diese statistisch abgeleiteten Werte lassen
keine gesundheitliche Bewertung zu. Eine Uberschreitung eines statistisch abgeleiteten Referenz-
werts bedeutet nicht automatisch ein gesundheitliches Risiko, ebenso wenig wie eine Unterschreitung
eines statistischen Referenzwertes bedeutet, dass kein Gesundheitsrisiko vorliegt. Leider werden
Uberschreitungen solchermalien statistisch abgeleiteter Vergleichswerte von Nicht-Fachleuten immer
wieder als Grundlage fir ein vermutetes Gesundheitsrisiko angesehen, teilweise auch die Uberschrei-
tung der Nachweis- und Bestimmungsgrenze. Dies ist aber nicht der Fall.

Vor diesem Hintergrund werden in den nachfolgenden Tabellen die Messergebnisse des ARGUK-
Umweltlabors der verschiedenen Mess-Serien zusammengefasst. In Tabelle 2 werden sie den publi-
zierten Richtwerten RW | und RW |l gegentibergestellt. In der weiteren Tabelle 3a-d sind alle als VOC
detektierten Stoffe der verschiedenen Mess-Serien zusammengefasst. Der Ubersichtlichkeit halber
werden in den Tabellen Werte unter der Nachweis- resp. Bestimmungsgrenze mit ,,<* angegeben. Im
Anhang sind die einzelnen Gutachten sowie die Messprotokolle vollumfanglich dokumentiert.
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Exkurs: Bewertung von Schadstoffen in der Raumluft - TVOC-Konzept

Fir den Gesamtgehalt an flichtigen organischen Verbindungen (TVOC) wurden Empfehlungen zur
Begrenzung der Raumluftkonzentrationen im Rahmen eines 5-Stufen-Schemas erarbeitet. Dieses ist
nicht toxikologisch begriindet, sondern stellt eine hygienische Gesamtbeurteilung fir VOC dar. Vor-
aussetzung fir die Anwendung des Schemas ist, dass toxikologisch begriindete Richtwerte von
Einzelstoffen oder Stoffgruppen dabei nicht Uberschritten werden.

Stufe 1. TVOC-Werte unterhalb von 0,3 mg/m3 sind hygienisch unbedenklich, sofern keine Richt-
werte Uberschritten werden. Sie werden als ,Zielwert® (hygienischer Vorsorgebereich) bezeichnet und
sind mit ausreichendem zeitlichem Abstand nach Neubau oder Renovierungsmallnahmen in Rdumen
erreichbar bzw. nach Méglichkeit zu unterschreiten.

Stufe 2. TVOC-Werte zwischen > 0,3 und 1 mg/ m’kénnen als hygienisch noch unbedenklich
eingestuft werden, sofern keine Richtwerte (iberschritten sind. Dieser Konzentrationsbereich weist z.B.
auf noch nicht vollig ausgeliiftete Lésemitteleintrdge hin und indiziert die Notwendigkeit einer ver-
starkten Lliftung.

Stufe 3. TVOC-Werte zwischen > 1 und 3 mg/m® sind als hygienisch auffillig zu beurteilen und
gelten befristet (< 12 Monate) als Obergrenze filir Rdume, die fiir einen langerfristigen Aufenthalt
bestimmt sind. In normal genutzten Wohn-, Schul- oder Biirordumen ohne kiirzlich erfolgte Reno-
vierung oder Neumédblierung sollte eine TVOC-Konzentration unter Nutzungsbedingungen von 1
mg/m- nicht dauerhaft (berschritten werden. Derartige Werte waren als Hinweis auf einen zusétz-
lichen und ggf. unerwiinschten VOC-Eintrag zu werten. Die gesundheitliche Relevanz auffélliger Refe-
renzwertliberschreitungen sollte gepriift werden. Eine toxikologische Einzelbewertung zumindest der
Stoffe mit den héchsten Konzentrationen wird empfohlen.

Stufe 4. Rdume mit TVOC-Werten zwischen > 3 und 10 mg/ m® werden als hygienisch bedenklich
beurteilt und sollten, sofern keine Alternativen zur Verfligung stehen, nur befristet (maximal ein Monat)
und bei Durchfiihrung verstéarkter regelméaBliger Liiftungsmallnahmen genutzt werden. Es ist eine
toxikologische Einzelstoff- bzw. Stoffgruppenbewertung vorzunehmen. Die Nachmessung zur Uber-
prifung der Innenraumluftqualitat erfolgt unter Nutzungsbedingungen (Kapitel 9).

Stufe 5. TVOC-Werte zwischen > 10 und 25 mg/m® werden als hygienisch inakzeptabel eingestuft.
Die Raumnutzung ist in der Regel zu vermeiden, ein Aufenthalt ist allenfalls voriibergehend téglich
(stundenweise) und bei Durchfiihrung verstérkter regelméafliger LiiftungsmalBnahmen zumutbar. Bei
Werten > 25 mg/m3 ist von einer Nutzung abzusehen.

Literatur:

Ad-hoc-Arbeitsgruppe: Beurteilung von Innenraumluftkontaminationen mittels Referenz- und Richtwerten. Bundes-
gesundheitsblatt Gesundheitsforschung Gesundheitsschutz (2007) 50: 990-1005.

Seifert B. Richtwerte fiir die Innenraumluft: Die Beurteilung der Innenraumluftqualitdt mit Hilfe der Summe der fllichtigen
organischen Verbindungen (TVOC-Wert) Bundesgesundheitsblatt Gesundheitsforschung Gesundheitsschutz (1999) 42: 270-
278
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Richtwerte fiir Verunreinigungen der Innenraumluft — Ableitungen des Ausschusses fiir Innen-
raumrichtwerte des Umweltbundesamtes (friiher Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte der
Innenraumlufthygiene-Kommission)

Die Kommission hat bereits seit den 1990er Jahren nach einem sog. “Basisschema“ aus dem Jahr
1996 toxikologisch hergeleitete, gesundheitsbezogene Richtwerte fir die Innenraumluft erarbeitet.
Diese Richtwerte wurden ausgehend von dem LO(A)EL, also der niedrigsten Konzentration, bei
welcher im Tierversuch oder in Humanstudien erste adverse Effekte erkennbar waren, berechnet.
Dabei wurde ein Sicherheitsfaktor (eigentlich Divisor) von 10 eingesetzt, wenn der LO(A)EL aus
einem Tierversuch entnommen wurde (sog. Interspezies-Faktor). Um auch besonders empfindliche
Menschen zu schiitzen, wurde ein weiterer Sicherheitsfaktor von 10 eingesetzt (sog. Intraspezies-
Faktor). Wurde eine arbeitsmedizinische Untersuchung zugrunde gelegt, wurde nochmals ein Faktor
von 5 eingesetzt (Umrechnung von 40h-Woche auf Gesamtwoche 168 h) und zuletzt noch ein Sicher-
heitsfaktor von 2 (sog. Kinderfaktor) (Schema von 1996).

Im Jahr 2012 wurde dieses Basisschema fortgeschrieben. Nach der neuen Version kdnnen, je nach
Verfugbarkeit geeigneter Studiendaten die Richtwerte weiterhin vom LO(A)EL abgeleitet werden (RW
I), aber auch vom NO(A)EL, dem ,No observed adverse effect level®, also den héchsten Konzentra-
tionen, bei denen (noch) kein adverser Effekt beschrieben wurde; es kann aber auch ein Benchmark-
Dosis-Verfahren herangezogen werden. Zur Berlcksichtigung der Studiendauer verwendet die Ad-
hoc-Arbeitsgruppe in der Regel den Extrapolationsfaktor von 6 (subakut - chronisch) bzw. von 2 (sub-
chronisch - chronisch). Statt des friiheren Interspeziesfaktors von 10 wird entsprechend einer WHO-
Empfehlung eine Aufteilung des Interspezies-Faktors in einen Faktor fir die Toxikokinetik von 4 und
fur die Toxikodynamik von 2,5 verwendet. Da in Humanstudien zur Reizwirkung einer Reihe von
flichtigen organischen Verbindungen im Atemtrakt die Empfindlichkeit der Mehrheit der untersuchten
Probanden um weniger als einen Faktor 5 vom Durchschnitt abwich, wird jetzt im Rahmen von Risi-
kobewertungen die interindividuelle Variabilitat der Reizwirkung mit einem Faktor von 5 abgebildet.
Zum Schutz besonders empfindlicher Personengruppen, insbesondere von Kindern, verwendet die
Ad-hoc-Arbeitsgruppe einen zusatzlichen Extrapolationsfaktor von 2 (,Kinderfaktor®). In den Publika-
tionen zu den einzelnen Stoffen werden die jeweils genutzten Faktoren transparent angegeben.

Die Definitionen der Richtwerte (2012) lauten:

Richtwert Il (RW )

Der Richtwert Il ist ein wirkungsbezogener, begriindeter Wert, der sich auf die toxikologischen und
epidemiologischen Kenntnisse zur Wirkungsschwelle eines Stoffes unter Einflihrung von Extrapola-
tionsfaktoren stiitzt. Bei dem Richtwert Il handelt es sich in der Regel um einen Langzeitwert, er kann
aber auch als Kurzzeitwert abgeleitet sein und wird in diesem Fall entsprechend gekennzeichnet (RW
llk). Der Richtwert Il stellt die Konzentration eines Stoffes in der Innenraumluft dar, bei deren Errei-
chen bzw. Uberschreiten unverziiglich Handlungsbedarf besteht, da diese Konzentration geeignet ist,
insbesondere bei Daueraufenthalt in den Rdumen die Gesundheit empfindlicher Personen einschliel3-
lich Kindern zu gefahrden. Der Handlungsbedarf ist als unverziiglicher Priifbedarf zu verstehen, z. B.
im Hinblick auf Sanierungsentscheidungen zur Verringerung der Exposition. Eine Empfehlung zur
SchlieBung von Rdumen kann daher notwendig sein.

Die Anwendung von Richtwerten als Vergleichsmal3stab setzt die Durchfiihrung einer Messung unter
iiblichen Nutzungsbedingungen voraus. Die Feststellung der Uberschreitung des Richtwertes Il sollte
umgehend mit einer Kontrollmessung abgesichert werden. Im Einzelfall kann — soweit méglich und
sinnvoll — eine Bestimmung der internen Belastung der Raumnutzer erfolgen.

Richtwert | (RW I)

Der Richtwert | ist die Konzentration eines Stoffes in der Innenraumluft, bei der im Rahmen einer Ein-
zelstoffbetrachtung nach gegenwértigem Kenntnisstand auch bei lebenslanger Exposition von em-
pfindlichen Personen keine gesundheitlichen Beeintréachtigungen zu erwarten sind. Eine Uberschrei-
tung ist mit einer (ber das (bliche Mal3 hinausgehenden, hygienisch unerwiinschten Belastung ver-
bunden. Aus Vorsorgegriinden besteht auch im Konzentrationsbereich zwischen RW | und RW Il
Handlungsbedarf. Der RW | kann als Sanierungszielwert dienen. Er soll nicht ausgeschépft, sondern
nach Méglichkeit unterschritten werden.

Literatur:

Ad-hoc-Arbeitsgruppe: Richtwerte fir die Innenraumluft: Basisschema. Bundesgesundheitsbl. (1996) 422-426.
Ad-hoc-Arbeitsgruppe: Richtwerte fir die Innenraumluft: Erste Fortschreibung des Basisschemas. Bundesgesundheitsbl.
(2012) 55: 279-290..
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In Tabelle 2 sind die an drei verschiedenen Tagen in unterschiedlichem Nutzungszustand in verschie-
denen Klassenrdumen und in der Turnhalle (2 Tage) der Rebstockschule gemessenen Parameter den
publizierten Richtwerten des ,Ausschusses fir Innenraumrichtwerte® AIR gegenubergestellt. Es ist
leicht erkennbar, dass samtliche Richtwerte — Handlungs- und Vorsorgewerte - deutlich unter-
schritten wurden — in allen Messungen, auch am 11.04.2017, als in ungeliiftetem Zustand ge-
messen wurde (sog. ,worst-case”). Am 28.03.2017 und am 31.05.2017 wurde ,nutzungsublich® ge-
messen, am 28.03.2017 bei laufender RLT-Anlage und ggf. zusatzlich gedffneten Fenstern/Tlren, am
31.05.2017 bei abgeschalteter RLT-Anlage (,Sommermodus®) und ausschliel3lich bei manueller
Liftung Uber Fenster/Tiren.

Tab. 2 Vergleich der an drei verschiedenen Tagen in unterschiedlichem Nutzungszustand in
verschiedenen Klassenraumen und in der Turnhalle (2 Tage) gemessenen Parameter mit den
publizierten Richtwerten des ,,Ausschusses fiir Innenraumrichtwerte“ AIR

Turn halle
Spiel feld
Mess-Serie Il 1}

Aromatenarme KW-Gemische
(C9-C14, Alkane, Isoalkane) 2.000 200 <10 [ <10 | <10 | <10 2 <1 <10 3 2 <10 1 3 <10 [ <10
Toluol 3.000 300 3 <1 4 4 1 3 4 1 6 3 4 1 <1 4
Ethylbenzol 2.000 200 <1 <1 1 1 1 1 <1 2 2 <1 2 <1 <1 <1
Dimethylbenzole (Summe
Xylole) 800 100 2 <2 2 2 1 <2 2 2 3 2 <2 2 <2 2
C9-C15-Alkylbenzol (Summe) | 1.000 100 <10 1 1 <10 10 <10 | <10 1 2 <10 | <10 | <10 | <10 | <10
Styrol 300 30 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 3 3 <2 <2 2 <2 <2
Monocyclische Terpene
(Leitsubstanz d-Limonen) 10.000 | 1.000 <5 1 <5 <5 <5 <5 3 1 2 <5 <5 <5 <5 <5
Bicyclische Terpene
(Leitsubstanz alpha-Pinen) 2.000 200 <10 2 2 <10 2 <10 | <10 3 8 <10 1 3 2 3
Benzylalkohol 4.000 400 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
2-Ethyl-1-Hexanol 1.000 100 <1 1 2 <1 1 1 <1 1 5 <1 <1 1 <1 <1
1 Butanol 2.000 700* <1 3 5 <1 4 2 <1 4 15 <1 2 5 18 24
Methylisobutylketon (MIBK) 1.000 100 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1-MethyI-2-pyrrolidon 1.000 100 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Zyklische Dimethylsiloxane
D3-D6 (Summenwert) 4.000 400 4 3 18 1 6 6 <5 5 88 3 9 5 <5 4
DEGME 6.000 | 2.000 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DEGDME 300 30 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
EGEE 1.000 100 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
EGEEA 2.000 200 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DEGEE 2.000 700 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
EGBE 1.000 100 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
EGBEA 2.000 200 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DEGBE 1.000 400 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
EGHE 1.000 100 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
2PG1ME 10.000 | 1.000 <1 1 <1 <1 6 9 <1 10 <1 <1 <1 4 14 13
DPGME 7.000 [ 2.000 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
2PG1EE 3.000 300 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
2PG1tBE 3.000 300 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Trichlorethen 20* <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tetrachlorethen (PER) 100* <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
TVOC Gesamtgehalt 1.000## | 300# 48 90 100 | 43 126 57 33 112 | 325 | 85 59 128 | 123 | 134
Formaldehyd 100 12 19 18 9 18 13 13 21 33 13 16 23 8 10

I: laufende RLT-Anlage; Il ausgeschaltete RLT-Anlage und ungelifteter Zustand; 11l ausgeschaltete RLT-Anlage
und Fensterliftung; <: unter Bestimmungsgrenze; *7-Tage-Mittelwert; # und ## hygienisch (nicht toxikologisch)
abgeleitet nach dem TVOC-Konzept (s. Exkurs)

Gemal der Empfehlung des Gesundheitsamtes sollten in mehreren Raumen VOC-Messungen vor-
genommen werden — unter verschiedenen Nutzungsbedingungen: im ,Winterbetrieb also bei lau-
fender RLT-Anlage (28.03.2017; Messung |) und im Sommerbetrieb bei ausgeschalteter RLT-Anlage
und Liftung Uber die Fenster (31.05.2017; Messung lll). Darlber sollte noch eine weitere Messung
unter sog. worst-case-Bedingungen stattfinden, ohne Liftung (11.04.2017; Messung ).
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Aromatische Kohlenwasserstoffe wie Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Dimethylbenzole (Xylole), wurden
haufig als Losungsmittel wie z.B. in Farbverdiinnern, Farben und Lacken eingesetzt. Sie werden zu-
nehmend durch aliphatische Kohlenwasserstoffe, aromatenarme Alkane ersetzt. Letztere kdénnen
auch in Wasserlacken als Nebenbestandteil enthalten sein. Es ist erkennbar, dass die weitaus mei-
sten Stoffe in der Raumluft unter der Bestimmungsgrenze blieben (Tab. 3a). Wo nachweisbar, blieben
sie unter den in Tab. 2 dargestellten Richtwerten.

Tab. 3a Raumluftmessungen auf VOC in verschiedenen Raumen in der Rebstockschule unter
verschiedenen Liiftungsbedingungen: Alkane und Aromaten

Raum 1.08 Raum 1.22 Raum 2.10 Raum 2.24 Turnhalle

Il i Il [l | I il
5 1 7 18 | 25
22 [ 48| 14
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Hexadecan
2,2,3,3,6,8,8-Heptamethylnonan Isoalkane (C9-C14)
C9-C14 n-Alkane / Isoalkane (aromatenarm) <
Cycloalkane
Cyclohexan
Methylcyclohexan

Alkene

1-Octen

1-Nonen

1-Decen
Trim.2-Methylpropen
4-Phenylcyclohexen
4-Vinylcyclohexen
iso-Dodecene (1-Dodecen-Agiivalenz)
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Benzol
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Ethylbenzol

m-, p-, 0-Xylol

Styrol

n-Propybenzol
i-Propylbenzol
2-Ethyltoluol

3-Ethyltoluol

4-Ethyltoluol
1,3,5-Trimethylbenzol
1,2,4-Trimethylbenzol
1,2,3-Trimethylbenzol
n-Butylbenzol
1,2/1,3-Diethylbenzol
1,4-Diethylbenzol
1,3-Di-i-Propylbenzol
1,4-Di-i-Propylbenzol
1,2,4,5-Tetramethylbenzol
1,2,3,5-Tetramethylbenzol
Hexylbenzol

Octylbenzol

p-Cymol

n-Decylbenzol

Indan

Summe Alkylbenzole C9- C15 <10| 1 12 [<10]| <10 [ <10 |<10 21 |<10]| <10 | <10 | <10 | <10

I: laufende RLT-Anlage; Il ausgeschaltete RLT-Anlage und ungelifteter Zustand; Il ausgeschaltete RLT-Anlage
und Fensterliiftung; <: unter Bestimmungsgrenze

N
N
N
N
N
N

AA[A |
-
BN
-
-

g
3]
w
o | A A A >
N
&
AN v|e
BN
N

A
g
o

N
N
AfA[A[A]A]A

N[ A|A[AA[AAA

-

A
-
S A|A[A|A[AA[AA[AA

A|A[AN|A[A]|A
AA[AN|A[A]|A

N

I3
AA[AN|A[A|A[A]A

N

N

S |A[A[A[A[A[AIAIAIA|IA|IA|IA|AN|OEH
A

S |IA[A[A[A[A[A[AIAIA]A]

o
A
o
A
)
A
o
N
]
A
o
A
o
N
~
-
"
A
o
N
)
N
N
A
)
A
S

|8 AfA
N
©

N [A[A[A|A|A|A|A]A

-
o

BN
EN
-
-
N
o

A|A|©
-
=S

Als

-
=)
-
S

AN|A|A|A|A|A
AN[A|IANIA|IA|A

AN|A|A|A|A[A|A

=
o
-
~

OIA|A|A|A|A|A|A|S|A|AN|O

-
~

SA[A|A|A|A|IAA[A|IOIA|A|IS|[|A|[A|[A|A|IA|IA|IA|[A|A
SIO[A|A|A|IA|IAAA|IOIA|IA|IS|a|A|[A|[A|A|IA|IA|IA|[A]A
ANID|A|A|[A[AIAIAIAN|IQ|IAIAIQ|=2|A|A|A[AIA|IAIAIAIA|IA|[A|A

AO[A[A[A[A|IA|IA|A|O|A
AN|W[IA[A|[A|A|A|IA|A|[S|A|AN|O
AR[A[A[A[A[A[A|IA|S|A|IA|S]|=(A
AO|[A[A[A[A[A[A|A|S|A|A]|O
AB[IA[A[A[A|IA|IA|A|O|A

A |A|A|A|A|A|A|A|S|[A|A

A
-
Al

N
&)
w
)
©»
~
N
BN
N
~
w0
3
N
ES
o
~
N
~
-
w
w0
)
w0
3

A
N
A
N
;,
N
P
A
A

-
[}

-

- =
AAAIA[AIAIAIA[AIAIAARGIA[AA[A A A A A [
N

w

N

-

-

k)

w

-

-

)]

N
ANINIAIANIANIA[A[A[A[AIAIAIAIAIAIAIAIANIAA

w
N
N
©

AN|IAN|A|IAN|IA|A S

N
PN

AANIA|AIA|[A[A[A[AIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIAIA[A[A[AIS[IAIAIAIAIAIAIAIS|IA|AIS|2|A|A|IAIAIA|IA|A|A|A[A[A[A|A]|O

ANAIAIAIAIA[A[AIAIAIAIAIA[AIAIAIANIAIAA S
ANAIAIAIAIA[A[AIAIAIAIAIA[A|IAIAIANIAIAA|S
AN[AIANIAIAIA[A[AIAIA|IAIAIAIAAIAIAIAIAIA|=|=
ANIAIAIA|AN|A[A[A[A[AIAIAIAIAIA|IA|IAIAIA|A|A|A
ANAIAIAIA|A[A[A[A[AIAIAIAIAIAIAIAIAIAIALS
ANIAN|IAN|IAIA[A|AIAIAIAIA[AAIAIAIAIA[A]IAIN]
A|AIA|A|A|A[A[A[A[AIAIAIAIAIAIAIAIAIA|A|AN

AA|A|A|A[A[A[A[A[AIAIAIA]=2|A|IA|IAAA|A|A[A[A[A[A|=
-
AAN[AIA[AIAAIA[AIAIAA[ALATAATA A TA A LA [5] A

ANA|[A[A[A[A[A[AIAIA|IA|IA|A
A
A
A
A

A
A
A
A
A

=IA|A|A|A[A|AIAIAIAIA[A|IA|IA]I=|A|A|A[A[AA R

26



Tab. 3b Raumluftmessungen auf VOC in verschiedenen Raumen in der Rebstockschule unter
verschiedenen Liftungsbedingungen: Terpene und Terpenoide

Raum 1.08 Raum 1.22 Raum 2.10 Raum 2.24 Turnhalle
I 1l I l Il 1] Il 1] I
3 11

Terpene 4

0-Cymen < <

|
<
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gamma-Terpinen

[
0
<

24 | <
<

< <

<

|
0
<
<
<
<
<

AN|AN|AN|A|A|©
-
=

2
<
<
<
<
<

AN|A|A|A|A|=
A|AN|A|A|A|®
A[A|IA|IA|AN|D

<
<
<

alpha-Terpineol <

Summe monocyclische Terpene

A
3}
N
N
A
3}
A
@
N
=)
A
3}
A
@
A
&}

endo-Borneol

Camphen

A

DL-Campher

delta-3-Caren 1,3

N
~
-
-

alpha-Pinen 4.7

beta-Pinen

AA[=[A[A[A[A
AA | A[A|AA

Verbenon / Geraniol

Summe bicyclische Terpene <

)
BN
-
N
)
BN
)

A
<)
-
1N
)
N
]
N
©

2

B

Bornylacetat
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beta-Myrcen
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I: laufende RLT-Anlage; Il ausgeschaltete RLT-Anlage und ungeliifteter Zustand; Il ausgeschaltete RLT-Anlage
und Fensterliiftung; <: unter Bestimmungsgrenze

Terpene

Das monocyclische Limonen findet sich in hoher Konzentration in Zitrus-, aber auch in vielen anderen
etherischen Olen, etwa von Fenchel und Kiimmel, sowie in vielen Nahrungspflanzen, auch in Pfeffer-
minze und Baldrian, insbesondere aber in Fichtennadel6l und Terpentin. Limonen wird auch als Lése-
mittel z.B. im Heimwerker- und Haushaltsbereich (zum Beispiel als Abbeizmittel, Pinselreiniger, La-
sur, Pflegemittel, Politur) eingesetzt, aulerdem im Kosmetikbereich als Duftstoff, in der Lebensmittel-
industrie zur Aromatisierung von Lebensmitteln, sowie bei der Behandlung von Erkéltungen.

Bicyclische Terpene, Bestandteile des Harzdls von Nadelhdlzern, werden als Lésungsmittel in Ober-
flachenbehandlungsmitteln und Klebern, in Haushaltsprodukten (z. B. Schuhcremes, Bodenreini-
gungsmitteln), als Duftzusatz in Kosmetika eingesetzt. Sie sind natiirliche Bestandteile pflanzlicher
Lebensmittel (z. B. Orangen, Zitronen, Karotten) und in Arzneimitteln enthalten.

Literatur:
Ad-hoc-AG. Richtwerte flir monocyclische Monoterpene (Leitsubstanz Limonen) in der Innenraumluft. Bundesgesundheitsbl
— Gesundheitsforsch — Gesundheitsschutz (2010) 53: 1206-1215

Sagunski H, Heinzow B: Richtwerte fiir die Innenraumluft: Bicyclische Terpene (Leitsubstanz alpha-Pinen). Bundesgesund-
heitsbl - Gesundheitsforsch — Gesundheitsschutz (2003) 46: 346-352.
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Tab. 3b zeigt die Messwerte der Terpene und Terpenoide. Dies sind natlrliche Substanzen, die in
Pflanzendlen oder Baumharzen vorkommen und vielfaltig zur Aromatisierung von Haushaltsproduk-
ten, aber auch Lebensmitteln und als Arzneimittelinhaltsstoffe eingesetzt werden. Angesichts der
schleimhautreizenden und teilweise auch neurotoxischen und — insbesondere bei Hautkontakt —
sensibilisierenden Wirkungen dieser Stoffe wurden toxikologisch abgeleitete Richtwerte publiziert.

Tab. 3c zeigt die Messergebnisse fir die chlorierten Kohlenwasserstoffe und verschiedene Alkohole
und Carbonsaureester. Chlorierte Kohlenwasserstoffe werden fast nur noch in industriellen, gewerb-
lichen Bereichen eingesetzt und zunehmend durch andere L&semittel ersetzt. Viele Alkohole sind
wichtige Lésungsmittel, die sowohl in der Industrie als auch im Haushalt eingesetzt werden. Kurzket-
tige Carbonséureester kommen haufig in atherischen Olen von Friichten (sog. Fruchtester), langerket-
tige Carbonsaureester in natirlichen Wachsen vor.

Tab. 3c Raumluftmessungen auf VOC in verschiedenen Raumen in der Rebstockschule unter
verschiedenen Liftungsbedingungen: LHKW, Alkohole und Carbonsaureester

Raum 1.08 Raum 1.22 Raum 2.10 Raum 2.24 Turnhalle
I I I I Il

LHKW
Tetrachlorkohlenstoff (Tetra)
Trichlorethen (TRI)
Tetrachlorethen (PER)
Chlorbenzol
1,2-Dichlorbenzol
1,3-Dichlorbenzol
1,4-Dichlorbenzol
Einwertige Alkohole
1-Butanol
3-Methyl-1-Butanol
1-Pentanol
2-Propyl-1-Pentanol
1-Hexanol
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Diethylphthalat

di n-Butylphthalat
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In Tab. 3d sind die Ergebnisse der Glycolether und -ester, Aldehyde, Ketone und Siloxane dargestellt.
Die Konzentrationen der meisten Stoffe blieben unter der Bestimmungsgrenze oder im niedrigen
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https://de.wikipedia.org/wiki/L%C3%B6sungsmittel
https://de.wikipedia.org/wiki/%C3%84therisches_%C3%96l
https://de.wikipedia.org/wiki/Wachs#Tierische_und_pflanzliche_Wachse

Mikrogrammbereich. Richtwertlberschreitungen kamen nicht vor. Informationen zum Vorkommen
dieser Stoffe s. Kastchen.

Tab. 3d Raumluftmessungen auf VOC in verschiedenen Raumen in der Rebstockschule unter
verschiedenen Liiftungsbedingungen: Weitere Alkohole und deren Ester, Aldehyde und
Ketone, Siloxane — und TVOC Gesamtwerte
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I: laufende RLT-Anlage; Il ausgeschaltete RLT-Anlage und ungeliifteter Zustand; Ill ausgeschaltete RLT-Anlage
und Fensterliftung; < unter Bestimmungsgrenze

29



Stoff-Informationen — Ausziige aus den Richtwertpublikationen der Ad-hoc-AG
resp. des Ausschusses fiir Innenraumrichtwerte (AIR)

Formaldehyd (2016)

Sowohl in der AuRenluft als auch in der Innenraumluft wird Formaldehyd bei Verbrennungsvorgangen
(z. B. beim Tabakrauchen) freigesetzt. In Innenraumen stellen jedoch Bauprodukte (z. B. Spanplat-
ten, Klebstoffe) sowie Verbraucherprodukte die Hauptquelle fir Formaldehyd dar.

Acetaldehyd (2013)

Acetaldehyd ist ein in der Natur weitverbreiteter Aldehyd, der auch in Lebensmitteln vorkommt. Er
entsteht unter anderem als Zwischen- und Nebenprodukt der alkoholischen Garung. Acetaldehyd
dient in der chemischen Industrie als Zwischenprodukt zur Herstellung von Essigsdure und Per-
essigsaure, Zellulose-, Vinyl- und anderen Acetaten, Pentaerythrit sowie Pyridin-Derivaten. Daneben
wird Acetaldehyd in der Papierindustrie und bei der Herstellung von Kosmetika verwendet und als
Aromastoff Lebensmitteln zugesetzt.

Gesittigte azyklische aliphatische C4- bis C11-Aldehyde (2009)

In vielen Bauprodukten unter anderem Acryl- und Silikondichtmassen, Holzwerkstoffen, Kunstharz-
fertigputzen, Lacken, Wandfarben, Klebstoffen wurde Hexanal als die zweithaufigste emittierte fllich-
tige organische Verbindung (nach Essigsaure) identifiziert. Auch die Aldehyde Nonanal, Octanal,
Penta-nal und Heptanal befanden sich (in dieser Abfolge) unter den 20 haufigsten von Bauprodukten
abgegebenen Verbindungen. Bei Holz und Holzwerkstoffen stellte das Hexanal sogar die am
haufigsten emittierte Verbindung dar, auch Pentanal, Heptanal und Nonanal fanden sich unter den 10
haufigsten gefundenen VOC. Angesichts der haufigen Verwendung der genannten Bauprodukte im
Innenraum lassen sich diese Verbindungen deshalb auch fast immer in der Innenraumluft
nachweisen.

Glykolether und Glycolester (2013)

Sie werden bei der Herstellung von wasserbasierten Farben und Lacken, von Leimen und Papieren
verwendet. Weiterhin werden sie in Klebstoffen, Reinigungsmitteln sowie in Frostschutz- und
Hydraulikflissigkeiten eingesetzt. Aufgrund ihrer relativ geringen Fluchtigkeit (Siedepunkte 120—
260°C und hoher) kénnen sie Uber langere Zeitraume aus Produkten freigesetzt werden.

Zyklische Dimethylsiloxane (2011)

Siloxane finden sich in zahlreichen Verbraucherprodukten wie zum Beispiel Haar- und Korperpflege-
mitteln, Kosmetika, Wasch- und Reinigungsmitteln, Mébelpolituren, in Schnullern und Backformen
sowie in Elektronikbauteilen. Auch Fugendichtmassen, Farben, Lacke, Papiermaterialien oder Texti-
lien kdnnen Siloxane enthalten.

Isocyanate:

Di-Isocyanate sind Bestandteile von Zweikomponentenklebern und Zweikomponentenlacken (“DD-Lacke”),
PUR-Schaumen (vor allem im Baugewerbe und in Verpackungen), von Oberflachenbeschichtungen

bei Textilien und Leder und von Klebern fur die Herstellung von Spanplatten. Sie sind sehr leicht fllichtig.
Auf Grund ihrer hohen Reaktivitat mit Wasser bauen sie sich in der Raumluft jedoch sehr schnell ab und
sind daher in der Regel in Raumluftproben analytisch nicht anzutreffen.

Literatur:

Ausschuss Innenraumrichtwerte: Richtwert fir Formaldehyd in der Innenraumluft. Bundesgesund-
heitsbl. (2016) 59: 1040-1044.

Ad-hoc-AG Innenraumrichtwerte: Richtwerte fir gesattigte azyklische aliphatische C4-C11-Aldehyde
in der Innenraumluft. Bundesgesundheitsbl. (2009) 52: 650-659.

Ad-hoc-AG Innenraumrichtwerte: Richtwerte fiur Glykolether und Glycolester in der Innenraumluft.
Bundesgesundheitsbl. (2013) 56: 286-320

Ad-hoc-AG Innenraumrichtwerte: Richtwerte fir zyklische Dimethylsiloxane in der Innenraumluft.
Bundesgesundheitsbl. (2011) 54: 388-400.

Wolff T, Stirn H. Richtwerte fiir die Innenraumluft: Diisocyanate Bundesgesundheitsbl. (2000) 43:
505-512.
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Die Probenahme der bislang aufgefiihrten VOC wurden bestimmungsgemalf mit Aktivkohlesammlern
durchgefiihrt. Flr bestimmte Stoffe eignen sich jedoch andere Sammler besser und werden auch fir
die Uberpriifung der Richtwerte genutzt. Deswegen wurden nochmals Aldehyde mittels DNPH-Samm-
ler und Carbonsauren auf Silicagel-Sammlern beprobt. Die erhaltenen Werte kénnen sich dabei me-
thodisch bedingt leicht von denen mittels Aktivkohlesammler gewonnen Proben unterscheiden. Nach-
folgend sind in Tab. 4a samtliche Einzel-Ergebnisse dargestellt und in Tab. 4b mit den publizierten
Referenzwerten fur verschiedene Aldehyde verglichen. In fast allen Proben wurden aliphatische Alde-
hyde bis C10 sowie Benzaldehyd in geringen Konzentrationen nachgewiesen. Alle Aldehyde liegen
unter den Richtwerten, auch unter dem Vorsorgewert RW |.

Fir die Carbonsauren, insbesondere auch fur die Ameisen- und Essigsaure hat der Ausschuss fur
Innenraumrichtwerte bislang noch keine Richtwerte publiziert. In einer Protokollnotiz des Ausschusses
aus dem Jahr 2011 wurde ein Richtwert Il von 400 pg/m?® fiir Essigséure benannt. Dieser ist fiir alle
untersuchten Radume weit unterschritten, sodass sich nach derzeitigem (vorlaufigen) Stand kein drin-
gender Handlungsbedarf aus diesem Wert ergibt.

Tab. 4a Raumluftmessungen in verschiedenen Raumen in der Rebstockschule unter ver-
schiedenen Liiftungsbedingungen: Aldehyde und Carbonsauren

Turn halle

Aldehyde
Formaldehyd 12 19 18 9 18 13 13 21 33 13 23 16 7,7 10
Acetaldehyd 9,5 32 14 8,1 28 9,1 12 32 34 8,3 36 12 16 11
Propanal < < < < < < < < < < < < < <
Butanal/Crotonal < 31 < < 25 < < 2,8 < 21 29 25 2 25
Pentanal < 73 1,9 1 6,8 < 1,6 4,6 11 1,6 8,7 2 8,6 24
Hexanal 5,6 24 74 3,5 18 51 24 19 27 2,9 24 5,2 32 21
Heptanal < 4,5 75 14 2,6 27 1,4 3 7,9 < 3,9 2,7 3 29
Octanal 1.3 11 49 1.1 4,7 23 < 44 11 < 8,3 6 4,7 4
Nonanal 71 26 19 4,7 12 9,6 55 17 23 7,6 15 17 1" 14
Decanal 2,2 < 1,5 1 < 1,1 1 < 22 1,1 1,1 15 1,3 <
Undecanal < < < < < < < < < < < < < <
2-Methyl-Butanal < < < < < < < < < < < < < <
3-Methyl-Butanal < < < < < < < < < < < < < <
2-Ethyl-1-Hexanal < < < < < < < < < < < < < <
Furfural < < < < < < < < < < < < < <
Benzaldehyd 1,7 4,9 3,6 1,7 57 3 11 3 3 1,6 1,6 1,6 4 4
p-Tolualdehyd < < < < < < < < < < < < <
Summe C 4-C 44 16 76 42 13 47 21 12 51 82 15 64 37 63 47
Geruchswert C 4-C 44 1,2 4.5 4,6 0,8 24 2,2 0,7 2,6 9,6 0,9 3,5 4 2,8 53
Geruchsintensitat | * 0,7 1,8 1,8 0,3 1.3 1,2 0,2 1,3 2,5 0,4 1,6 1,6 1,4 2
Carbonsduren
Ameisenséaure 10 21 8,8 7.9 24 8,8 8,8 12 29 6,2 14 8,8 27 22
Essigséaure 18 36 14 15 32 14 22 32 44 19 30 18 84 100
Propionséaure 3,9 14 72 3.1 13 7,2 4,1 1 24 3,5 14 6,4 9,1 12
n-Buttersaure < 1,6 < < 1 < 0,89 1,3 15 1.1 1,7 < < <
iso-Buttersaure 0,58 1,6 < < 1 < - 0,89 < - 0,9 < 0,57 <
Pentansaure < 2.1 < < 11 < 0,57 | 0,81 < < 1,6 < 0,97 <
Hexansaure < 7 < < 3.1 < 0,75 24 < 0,75 4.7 < 3,9 <
X:':‘S'gz :usrzgsa“re « 18 |17 |16 | 19 |13 | 16|25 |27 | 1531 |21 ] 2 3 | a5

I: laufende RLT-Anlage; Il ausgeschaltete RLT-Anlage und ungelifteter Zustand; Ill ausgeschaltete RLT-Anlage
und Fensterliiftung; < unter Bestimmungsgrenze
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Tab. 4b Aldehyde und Carbonséauren in verschiedenen Raumen in der Rebstockschule unter
verschiedenen Liftungsbedingungen — im Vergleich mit Richtwerten

Turn halle

RW I RW I Il i
Aldehyde
Aldehyde Summe C4-Cy4 2.000 | 100 16 76 42 13 47 21 12 51 82 15 64 37 63 47
Formaldehyd 100 12 19 18 9 18 13 13 21 33 13 23 16 7,7 10
Acetaldehyd 1.000 | 100 9,5 32 14 8,1 28 9,1 12 32 34 8,3 36 12 16 11
Benzaldehyd 200 20 1,7 4,9 3,6 1,7 57 3 1,1 3 3 1,6 1,6 1,6 4 4
Furfural 100 10 < < < < < < < < < < < < < <
Carbonsduren
Ameisensaure 10 21 8,8 7,9 24 8,8 8,8 12 29 6,2 14 8,8 27 22
Essigsaure 400" 18 36 14 15 32 14 22 32 44 19 30 18 84 100

I: laufende RLT-Anlage; Il ausgeschaltete RLT-Anlage und ungelifteter Zustand; Ill ausgeschaltete RLT-Anlage
und Fensterllftung; < unter Bestimmungsgrenze

Raumluftmessungen in der Rebstockschule
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Weitere Messungen, sog. ,,baubiologisches Gutachten*

Weitere Messungen wurden aufgrund der Forderungen von Eltern vorgenommen, die ein ,baubio-
logisches Gutachten” gefordert hatten. Es sollten tber die — in diesem Bericht bereits vorgestellten -
Messungen der VOC auch weitere Schadstoffe gemessen werden. Benannt wurden ,Schadstoffe,
feststellbar vor allem durch eine Hausstaubprobe — unter anderem

- Weichmacher

- Flammschutzmittel

- Pyrethroide, Biozide

- Polyzyklische aromatische Wasserstoffe PAK

- Polychlorierte Biphenyle PCB

- Holzschutzmittel

- Schimmel, MVOC

- Isocyanate

- Feinstaub, Fasern.”

Diese Messungen wurden seitens des Dezernats fir Bildung und Integration bei einem Gesprach am
10.04.2017 zugesagt und es wurde das von den Elternvertretern vorgeschlagene Untersuchungs-
institut ARGUK-Umweltlabor damit beauftragt. Am 22.05.2017 forderte der fiir die Rebstockschule
zustandige Ortsbeirat 2 (Bockenheim, Kuhwald, Westend) in seiner Anregung an den Magistrat
(OM1687) ebenfalls diese Messungen.

Die Hausstaubproben wurden am 29.05.2017 genommen, nachdem zuletzt am 23.05.2017 gereinigt
worden war. Am 24.05.2017 war der letzte Schultag gewesen, am 25.05. ein Feiertag und am 26.05.
war die Schule wegen des Briickentags geschlossen. Insofern konnten 5-Tages-Staubproben genom-
men werden, ohne die Raumnutzer dieser Situation auszusetzen. Die Raumluftuntersuchungen wur-
den am 31.05.2017 vorgenommen. Soweit nichts anderes erwahnt, sind die Stoffgehalte in der Raum-
luft in den nachfolgenden Tabellen in ng/m3 angegeben, also in 1000fach niedrigeren Konzentrationen
als in den bisherigen Tabellen, in denen die Stoffgehalte in ug/m> angegeben waren. Die Gehalte im
Hausstaub sind in mg/kg angegeben.

PAK sind eine groRe Gruppe von Kohlenwasserstoffen, die bei allen Verbrennungsvorgangen entste-
hen, in der Industrie, beim Hausbrand, beim Zigarettenrauchen, aber auch beim Grillen etc.. Einige
von ihnen sind als krebserzeugend eingestuft, z.B. Benzo(a)Pyren (BaP). 1997/1998 hatte die Proble-
matik PAK-haltiger Parkettkleber in Wohnungen fiir grofle Aufmerksamkeit in Deutschland gesorgt.
Damals waren auch in Frankfurt Hunderte der Parkettkleber und Hausstaubproben in Hunderten von
Wohnungen untersucht worden, und das Gesundheitsamt hatte den Betroffenen eine umweltmedizi-
nische Beratung und Untersuchung angeboten. Da in der Raumluft keine erhdhten PAK-Gehalte im
Vergleich zur AuRenluft gefunden wurden, wurde insbesondere der Frage nachgegangen, ob erhdhte
BaP-Gehalte im Hausstaub zu einer héheren inneren Belastung der am Boden spielenden Kleinkinder
fuhren. Am Boden spielende Kleinkinder werden generell als Risikogruppe angesehen, da sie Uber
das Hand-in-den-Mund-Stecken (,mouthing“) Hausstaub aufnehmen kénnen, z.B. ein auf den Boden
gefallener Keks wird mit dem daran anhaftenden Staub gegessen, oder das auf den Boden gefallene
Spielzeug wird in den Mund genommen. Bei der Untersuchung mehrerer Hundert Kleinkinder zeigte
sich trotz teilweise hoher BaP-Gehalte im Hausstaub aber kein Zusammenhang zur inneren PAK-
Belastung — gemessen mit dem Indikator 1-Hydroxy-Pyren im Urin. In weiteren Untersuchungen hatte
sich auch kein Zusammenhang zwischen einer Belastung des Hausstaubs mit Insektiziden (Organo-
phosphaten, Pyrethroiden) oder mit Phthalaten (Weichmachern) und den am Boden spielenden
Kleinkindern ergeben (s. auch Kastchen).

Fir groRere Kinder und Erwachsene muss nicht von einer Aufnahme von Hausstaub im Rahmen der
Expositionsabschatzung ausgegangen werden. Insofern sind aus umweltmedizinischer Sicht die nach-
folgenden Hausstaub-Untersuchungen ggf. als Hinweis fiir eine Quelle im Raum oder einen Eintrag in
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den Raum anzusehen, sie sind jedoch nicht geeignet fiir eine Expositionsabschatzung und damit fir
eine gesundheitliche Bewertung fiir Schulkinder und Erwachsene.

PAK: Tabelle 5 zeigt die Ergebnisse der Untersuchungen auf polyzyklische aromatische Kohlenwas-
serstoffe PAK in der Raumluft und im Hausstaub. Die Untersuchungen auf PAK in der Raumluft und
im Hausstaub zeigen — wie erwartet — geringe Konzentrationen der leichter flichtigen niedermoleku-
laren PAK-Vertreter in der Raumluft, die schwerfliichtigen, héhermolekularen Vertreter blieben unter
der Bestimmungsgrenze. Fir den bicyclischen Vertreter der PAK, Naphthalin existiert ein vorlaufiger
Vorsorgewert, Innenraum-Richtwert |, von 10.000ng/m3 (Ad hoc-AG, 2013). Dieser wird weit unter-
schritten. In der Auflenluft werden in der Regel nur die héhermolekularen PAK bestimmt und in der
Bewertung insbesondere auf das als sehr krebserregend eingestufte Benzo(a)Pyren abgestellt. Die-
ses lag in Frankfurt, Palmengarten, im Jahresmittel 2015 bei 0,16pg/m3 (HLNUG Lufthygienischer
Jahresbericht 2015). In der Raumluft der Rebstockschule war dies nicht nachweisbar.

Tab. 5 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe PAK in der Raumluft
und im Hausstaub der Rebstockschule (Mai 2017

Turnhalle, 4 Turnhalle,

HLSEE S HEE RN 2222 Spielfeld  Klassenriume  Spielfeld
Raumluft Raumluft Hausstaub Hausstaub
ng/m3 ng/m3 mg/kg mg/kg

Naphthalin 76 100 nn nn
Acenaphthylen 1,9 3,5 nn nn
Acenaphthen 5,2 2,8 nn nn
Fluoren 9,5 5,8 nn nn
Phenanthren 24 12 0,3 0,3
Anthracen 0,44 0,5 nn nn
Fluoranthen 3,1 2,7 0,17 0,15
Pyren 1,3 1,4 0,14 0,13
Benzo[a]anthracen nn nn nn nn
Chrysen nn nn nn nn
Benzo[b]fluoranthen nn nn nn nn
Benzo[k]fluoranthen nn nn nn nn
Benzo[a]pyren nn nn nn nn
Indeno[123-cd]pyren nn nn nn nn
Dibenzo[a,h]anthracen nn nn nn nn
Benzo[ghi]perylen nn nn nn nn

Summe PAK 121 129 0,6 0,6

EPA-Liste: Liste der Amerikanischen Umweltbehérde EPA

Pestizide: Hier kann unterschieden werden zwischen den Organochlorpestiziden, die inzwischen
weitgehend verboten sind, und den Organophosphaten und Pyrethroiden, die weiterhin eingesetzt
werden. Als Leitsubstanz fur die Organochlorpestizide kann DDT angeflhrt werden, das bereits 1977
in Deutschland verboten wurde. Aber auch weitere Organochlorpestizide wie Aldrin oder Dieldrin sind
seit 2004 weltweit verboten. Das friiher weitverbreitete Holzschutzmittel Pentachlorphenol wurde
bereits 1989 durch die Pentachlorphenol-Verbotsverordnung in Deutschland quasi verboten und kann
allenfalls noch in alten Hausern mit behandelten Holzbauteilen angetroffen werden.

Deswegen ist nicht erstaunlich, dass weder in den Raumluft- noch in den Hausstaubproben der Reb-
stockschule Organochlorpestizide nachweisbar waren. Da in der erst vor wenigen Jahren errichteten
Schule keine Schadlingsbekdmpfungsmalinahmen durchgefihrt worden waren, war auch nicht mit
dem Auftreten der — zur Schadlingsbekampfung noch zugelassenen — Organophosphate und Pyre-
throide zu rechnen. In einer Hausstaub-Probe wurde das als Holz- und Pflanzenschutzmittel zugelas-
sene Propiconazol nachgewiesen (1,1 mg/kg Hausstaub) (Tab. 6). Angesichts der oben dargelegten
Ausfihrungen zur Exposition durch Hausstaub und vor dem Hintergrund des ADI-Wertes (acceptable
daily intake) von 0,04 mg/kg Kérpergewicht und Tag ist hieraus keinerlei Gefahrdung abzuleiten.
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PAK, Pestizide und Phthalate im Hausstaub — eine Gesundheitsgefahr?

Immer wieder wird aus einem Stoffnachweis im Hausstaub auf eine Gesundheitsgefahr der Raum-
nutzer geschlossen. Fur kleine, am Boden spielende Kinder, die alles auch vom Boden in den Mund
nehmen (,mouthing®) kann von einer gewissen Aufnahme an Hausstaub ausgegangen werden. Dies
trifft fir Schulkinder und Erwachsene nicht zu. Insofern sind Hausstaubuntersuchungen, als ,unstan-
dardisierter Passivsammler® ggf. geeignet, eine Quelle im Raum abzubilden, insbesondere wenn es
sich um schwerflichtige Substanzen handelt, die kaum in die Raumluft gelangen. Fiir die Abschat-
zung der tatsachlichen Exposition der Raumnutzer und somit fiir eine gesundheitliche Be-
wertung eignen sich Hausstaubproben — im Gegensatz zu Raumluftuntersuchungen — nicht.

Die beste Moglichkeit, eine innere Belastung von Kindern oder Erwachsenen festzustellen und zu
bewerten, ist die Untersuchung der Stoffe bzw. deren Stoffwechselprodukte im Blut oder Urin von
Betroffenen. Sofern geeignete Human-Biomonitoringmethoden vorhanden sind, sollten diese ange-
wandt werden. Im Vergleich mit den toxikologisch abgeleiteten Human-Biomonitoring-Werten der
Kommission Human-Biomonitoring kann so eine individuelle Gesundheitsbelastung bewertet werden.

Das Gesundheitsamt Frankfurt hat zahlreiche Human-Biomonitoring-Untersuchungen von Erwach-
senen, insbesondere aber auch von Kindern vorgenommen , z.B. auf Pentachlorphenol PCP, Poly-
chlorierte Biphenyle PCB, Pestizide (Organophosphate, Pyrethoide, Organochlorpestizide), polyzyk-
lische aromatische Kohlenwasserstoffe PAK, Phthalate etc. In allen Untersuchungen mit paralleler
Analyse von Hausstaub (PAK, Pestizide) konnten — auch bei Kindern unter 6 Jahren, die am Boden
spielen — keine Zusammenhange zwischen der auf’eren Belastung im Hausstaub und der inneren
Belastung der Kinder festgestellt werden. Dies wurde auch in anderen Untersuchungen bestatigt.

Untersuchungen aus Bayerischen Kindertagesstatten zeigen die gleichen Ergebnisse im Hinblick auf
Phthalate (Weichmacher). Dort waren Zusammenhange zwischen der Phthalatbelastung in der Luft
und der inneren Belastung der Kinder erkennbar, aber nicht zur Phthalatbelastung im Hausstaub.
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Tab. 6 Organo-Chlor-Biozide in der Raumluft und im Hausstaub der Rebstockschule (Mai 2017)

Raum 2.24, Turnhalle, 4 Klassen- Turnhalle,
Klasse 4a Spielfeld raume Spielfeld

Organo-Chlor-Biozide

Raumluft Raumluft Hausstaub Hausstaub
ng/m3 ng/m3 mglkg mg/kg

2,3,4,5-Tetrachlorphenol
PCP

beta-HCH
gamma-HCH (Lindan)
delta-HCH
Hexachlorbenzol (HCB)
Quintozen
Chlorthalonil
Heptachlor
Heptachlorepoxid
Dichlofluanid
Tolyifluanid

Endosulfan 1+2

A
A
A
A

ANIA|A
ANl A|A

AlA|A

A

A

Endosulfansulfat

Aldrin

Dieldrin

Endrin

Endrinaldehyd

2,4’-DDE

4,4'-DDE

2,4’-DDD

4,4-DDD

2,4-DDT

4,4-DDT

Summe DDT und Abkémmlinge
Chlordan

Toxaphen

Methoxychlor

EULAN WA neu (Wirkstoff: PCSD/PCAD)
Furmecyclox

Propiconazol

Tebuconazol

< unter der Bestimmungsgrenze

ANIA|IA|IA|A|IAIAIAIAIA|IA|IA|IAIAN|IAN|IA]A

AN|A|AIAIAIANIA[A|A|IA|IAIAIAN|IAN|A|AIA|IAN]IAIA|IA|A|A

A

-
PN
A

AN|A|AIA|IANIANIAIAIA|IAIAIAIANIANIA|IAIANIANIAIAIA[A|IAIA|IAIAIANIAIA[A|A
AN|AN|AIAIANIANIAIAIA|IAIAIAIANIANIA|IAIANIANIALIAIAIAIAIAIAIAIANIAIAIAA

Isocyanate wurden nicht nachgewiesen (Tab. 8). Isocyanate sind Bestandteile von Zweikompo-
nentenklebern; PURSchaumen etc., die bei der aktuellen Verarbeitung zu deutlichen Geruchs- und
Gesundheitsbelastungen fiihren konnen und somit fiir den Verarbeiter ein Problem sein kédnnen. Da
sie sich sehr rasch verflichtigen, stellen sie fur die Nutzer der Gebaude in der Regel kein Problem
dar. Der Gutachter schrieb: ,/n den Raumluftproben ,Raum 2.24* und Turnhalle konnten keine Isozya-
nate nachgewiesen werden. Dies ist insoweit nicht (iberraschend, da uns auch bisher keine positiven
Messbefunde zu Isocyanat-Messungen nach einer Anwendung von Isocyanat-haltigen Baumaterialien
(z.B. PU-Bauschaum) bekannt geworden sind. Dies liegt nicht zuletzt an der hohen Reaktivitat der
Isocyanate, die zu einer schnellen hydrolytischen Zersetzung der Isocyanate fiihren. ..."
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Tab. 7 Organo-Phosphor-Biozide und Pyrethroide in der Raumluft und im Hausstaub der
Rebstockschule (Mai 2017)

Raum 2.24 Tur.nhalle. 4 : Tur_nhalle,
Spielfeld Klassenraume Spielfeld
Raumluft Raumluft Hausstaub Hausstaub
ng/m3 ng/m3 mg/kg mg/kg
Organo-Phosphor-Biozide
Phoxim nn nn
Phoxim nn nn
Heptenophos nn nn nn nn
Propetamphos nn nn nn nn
Diazinon nn nn nn nn
Chlorpyrifos-Methyl nn nn nn nn
Fenchlorphos nn nn nn nn
Fenitrothion nn nn nn nn
Malathion nn nn nn nn
Chlorpyrifos nn nn nn nn
Parathion-Ethyl nn nn nn nn
Bromophos-Methyl nn nn nn nn
Phenthoat nn nn nn nn
Methidathion nn nn nn nn
Tetrachlorvinphos nn nn nn nn
Phosalon nn nn
Pyrethroide:
Transfluthrin nn nn
Allethrin nn nn nn nn
Resmethrin nn nn
Tetramethrin nn nn nn nn
Phenothrin nn nn nn nn
Cyphenothrin nn nn nn nn
Cyhalothrin nn nn nn nn
alpha-Cypermethrin nn nn nn nn
Permethrin nn nn nn nn
Cyfluthrin nn nn nn nn
Cypermethrin nn nn nn nn
Fenvalerat nn nn nn nn
Deltamethrin nn nn nn nn
Piperonylbutoxid nn nn
Pyrethrum nn nn nn nn

nn: nicht nachweisbar

Tab. 8 Isocyanate in der Raumluft der Rebstockschule (Mai 2017)

Isocyanate Raumluft Raumluft
Raum 2.24 Turnhalle
pg/m3 pg/m3
Toluol-2,3-diisocyanat /TDI) < <
Methylendiphenyldiisocyanat (MDI) < <
Hexamethylendiisocyanat (HDI, HMDI) < <

< unter der Bestimmungsgrenze
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Weichmacher - Phthalate

Phthalate werden in groRem Malstab als Weichmacher in verschiedenen Anwendungen eingesetzt
(Informationen s. Kastchen zu Phthalaten).

In der Rebstockschule wurden bei der Untersuchung auf Phthalate einige der leichterfllichtigen, kurz-
kettigen Phthalate in der Raumluft und in den Staubproben nachgewiesen, wahrend die schwerfllich-
tigen langerkettigen Phthalate ausschlief3lich im Hausstaub nachweisbar waren, nicht in der Raumluft
(Tab. 9). Der toxikologisch abgeleitete TDI-Wert (Tolerable tagliche Zufuhr pro kg Kérpergewicht) fir
Diethylhexyphthalat (DEHP) betragt 50 ug/kg Koérpergewicht. Daten des Kinder-Umwelt-Surveys zeig-
ten, dass DEHP zwar haufig in Hausstaubproben gefunden wurden, dass Hausstaub jedoch kein
signifikanter Aufnahmepfad fir Phthalate ist.

Da keine phthalathaltigen Boden eingebaut sind, vermutet der Gutachter, dass die Phthalatgehalte im
Hausstaub moglicherweise durch die Schuhsohlen der Kinder verursacht wurden.

Tab. 9 Phthalate (Weichmacher) in der Raumluft und im Hausstaub der Rebstockschule

(Mai 2017)
Phthalate Raum 2.24 Tur_nhalle, 4 Turnhalle
Spielfeld Klassenrdume  Spielfeld
Raumluft Raumluft Hausstaub Hausstaub
ng/m3 ng/m3 mgl/kg mglkg
Dimethylphthalat [DMP] < < < <
Diethylphthalat [DEP] 47 < < <
Dipropylphthalat [DPP] < < - -
Dimethoxyethylphthalat [DMOEP] < < - -
Di-i-butylphthalat [DiBP] 79 < 20 47
Di-n-butylphthalat [DBP] < < 41 46
Di-i-pentylphthalat [DiPP] < < - -
n-Pentyl-i-Pentylphthalat < < - -
1,2-Benzoldicarbonséaure-Dipentylester(v/l) [DiPeP](v/l) < < - -
Di-n-pentylphthalat [DPeP] < < - -
Di-i-hexylphthalat [DiHxP] < < - -
Di-n-hexylphthalat [DHxP] < < - -
Butylbenzylphthalat [BBzP] < < 95 71
Di-i-heptylphthalat [DiHpP] < < < <
Di-n-heptylphthalat [DHpP] < < - -
Di-2-ethylhexylphthalat [DEHP] < < 450 510
Di-2-ethylhexyl-terephthalat [DEHtP] < < 800 650
Di-2-propylheptylphthalat [DPHP] 650 310
Di-i-octylphthalat [DiOP] < < < <
Di-n-octylphthalat [DOP] < < - -
Di-i-nonylphthalat [DiNP] < < 130 1400
Di-n-nonylphthalat [DNP] < < - -
Di-i-decylphthalat [DiDP] < < 12 160
Di-n-decylphthalat [DDP] < < - -
Di-C7-C11-verzweigte und lineare [DHNUP] < < - -

< unter der Bestimmungsgrenze; - nicht untersucht/berichtet
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Hintergrundinformation: Weichmacher — Phthalate

Man unterscheidet grundsatzlich zwischen Phthalaten mit kurzen Alkylseitenketten (‘low molecular
weight phthalates’ (LMW), und Phthalaten mit langen Alkylseitenketten (‘high molecular weight phtha-
lates’ (HMW). Phthalate mit langen Alkylseitenketten (4 bis 10 Kohlenstoffatome (C) werden als
universelle Weichmacher in Kunststoffen (hauptsachlich Polyvinylchlorid — PVC) eingesetzt, wahrend
Phthalate mit kurzen Alkylseitenketten (1, 2 oder 4 Kohlenstoffatome) auch oder hauptsachlich au-
Rerhalb des Kunststoffsektors als Losemittel in unterschiedlichsten Bereichen Anwendung finden, in
verbrauchernahen Konsumgutern einschlieRlich Kosmetika und Kérperpflegemitteln. Werden phtha-
lathaltige Produkte im Innenraum eingesetzt (FuBbdden, Einrichtungs- und Verbrauchsgegenstande)
kénnen diese je nach chemischer Struktur und Fliichtigkeit aus diesen freigesetzt werden und in der
Atemluft, insbesondere aber in Hausstaubproben nachgewiesen werden.

Phthalate gehéren zur Gruppe der sog. endokrinen Disruptoren, d.h. sie greifen in den Hormonhaus-
halt und insbesondere vor der Geburt in die hormonellen Abldufe der Entwicklung des Kindes ein. Vor
diesem Hintergrund wurde in der Europaischen Union die Verwendung bestimmter Phthalate bereits
2005 in Spielzeug und Babyartikeln reguliert und eingeschrankt. In den letzten Jahren zeigte sich,
wohl nicht zuletzt aufgrund von Toxizitatseinstufungen, Kennzeichnungspflichten und Verwendungs-
beschréankungen/-verboten bestimmter Phthalate eine Anderung des Phthalatverbrauchs, mit einer
deutlichen Abnahme des Verbrauchs an DEHP (Diethylhexylphthalat) und einer Zunahme des Ver-
brauchs an langerkettigen DiDP (Di-iso-decylphthalat).

Aus dem Kinder-Umwelt-Survey ist bekannt, dass Hausstaub, trotz deutlicher Gehalte an DEHP kein
signifikanter Aufnahmepfad fir Kinder und Heranwachsende ist. Relevante Aufnahmepfade fiir die
Phthalataufnahme beim Menschen sind die Nahrung sowie Kosmetika und Korperpflegemittel. Unter-
suchungen im Rahmen der Schuleingangsuntersuchungen bei Frankfurter Kindern zeigten im Jahr
2007 eine relativ hohe innere Phthalatbelastung, die toxikologisch abgeleiteten Human-Biomonito-
ring-Werte wurden nicht von allen Kindern unterschritten. Erfreulicherweise sind aber inzwischen
deutlich abnehmende Trends in der Phthalatbelastung der Bevolkerung erkennbar (Koch et al 2017).

Abnehmende
Gehalte an
Phthalat-Metabo-
liten im Urin von
freiwilligen Per-
sonen (ca. 20-30
J) in Deutsch-
land von 1999-
2012 (Koch et al.,
2017)
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Polychlorierte Biphenyle (PCB), Asbest und kiinstliche Mineralfasern

Polychlorierte Biphenyle wurden bis Anfang der 1980er Jahre in groRem Mafstab eingesetzt, u.a. als
Weichmacher in Fugendichtmassen; die Anwendung von PCB ist seit den 1980er Jahren verboten.
Asbesthaltige Bauprodukte wurden noch bis in die 1980er Jahre eingesetzt, wobei zwischen Asbest-
zementprodukten und schwach gebundenen Asbestprodukten (z.B. Spritzasbest) unterschieden wird.
Spritzasbeste wurden bevorzugt aus Feuerschutzgriinden eingesetzt. Die PCB-Richtlinie zur Bewer-
tung von PCB-Kontaminationen sieht einen Handlungswert von 3000 ng/m3 und einen Zielwert von
300 ng/m® vor. GemaR Asbestrichtlinie muss nach Sanierungen bei einer Freimessung der Wert von
500 Fasern/ m® unterschritten sein. Bereits ab Ende der 1980er Jahre wurden die ersten Asbestsanie-
rungen in Schulen in Frankfurt vorgenommen, in den 1990er Jahren wurden in den Schulen in Frank-
furt umfangreiche Asbest- und PCB-Sanierungsmalinahmen durchgefihrt.

Heute haben kiinstliche Mineralfasern ein breites Einsatzgebiet; sie werden aus verschiedenen anor-
ganischen Ausgangsstoffen (Glas, Basalt, Oxidkeramiken) hergestellt, wobei die Fasern — im Ver-
gleich zu Asbest eine andere Faserstruktur und Biobesténdigkeit aufweisen. Mineralfaser-Produkte,
die nach 2006 hergestellt und eingebaut wurden, sind aufgrund ihrer chemischen und physikalischen
Eigenschaften nicht als krebserregend eingestuft. In der Rebstockschule wurden Mineralfaser-Produk-
te lediglich im Dach verbaut — ohne Kontakt zu Schulrdumen.

Vor diesem Hintergrund war zu erwarten, dass diese verbotenen und vom Markt genommenen Stoffe
(Asbest und PCB) sowie Mineralfasern in der Raumluft in der Schule nicht gefunden wurden (Tab. 10
und 11).

Tab. 10 Polychlorierte Biphenyle PCB in der Raumluft und im Hausstaub der
Rebstockschule (Mai 2017)

Egl?(c_hlorierte Raum 2.24  1urnhalle, 4 Klassen-  Turnhalle,
Biphenyle Spielfeld raume Spielfeld
Raumluft Raumluft Hausstaub Hausstaub
ng/m3 ng/m3 mg/kg mg/kg
PCB-28 < < < <
PCB-52 < < < <
PCB-101 < < < <
PCB-138 < < < <
PCB-153 < < < <
PCB-180 < < < <
PCB-gesamt <6 <6 < <
PCB-118 < < - -

< unter der Nachweisgrenze; - nicht untersucht

Tab. 11 Asbest- und kiinstliche Mineralfasern in der Raumluft der Rebstockschule

(Mai 2017)
Raum 2.03 Spiel feld
Messwerte Messwerte

Faserkonzen Faserkonzen
tration tration

Faser (Fasern/m3) Faser (Fasern/m3)
Asbestfasemn 0 <104 0 <104
Kinstliche Mineralfasern (KMF) 0 <104 0 <104
sonstige anorganische Faser 2 208 0 <104
Gips-Fasern 0 <104 0 <104
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Flammschutzmittel

Sowohl Raumluft- als auch Hausstaubproben der Rebstockschule wurden auf Flammschutzmittel un-
tersucht. Die Konzentrationen in der Raumluft lagen im unteren Nanogramm-Bereich, also ca. 100-
1000fach unter dem Richtwert | (Vorsorgewert) fiir Tris-(2-chlorethyl)phosphat. Vereinfachend wurde
vorgeschlagen, diese Richtwerte auch fir die anderen halogenierten Flammschutzmittel anzuwenden.

Auffallig war der hohe Gehalt an Tris-(2-butoxyethyl)-phosphat [TBEP] in der Hausstaubprobe aus 4
Klassenrdumen, in der Raumluft lag die Konzentration bei 8,8 ng/m3, sodass nicht von einer relevan-
ten Exposition auszugehen ist. Unabhangig davon wurde nach der Quelle der Hausstaubbelastung
gesucht. Da TBEP nicht nur als Flammschutzmittel, sondern auch als Glanzbildner in Bodenpflege-
mitteln oder als Antirutschmittel bei glatten Bodenbeldgen eingesetzt wird, wurde weiter recherchiert.
Dabei stellte sich heraus, dass TBEP nicht in den dauerhaft genutzten Putz- und Pflegemitteln enthal-
ten war, wohl aber im Beschichtungsmittel, das im Rahmen der jahrlichen Grundreinigung in den
Sommerferien 2016 auf die Béden aufgebracht worden war. Im Sinne der Minimierung wurde fiir die
2017 anstehende Grundreinigung ein TBEP-freies Produkt gewanhlt.

Tab. 12 Flammschutzmittel in der Raumluft und im Hausstaub der Rebstockschule (Mai 2017)

Probenart Raumluft Raumluft Hausstaub Hausstaub

Raum 2.24, Turnhalle,

. Turnhalle
4 Klassenriume ¢

(Fl0 Klasse 4a Spielfeld Spielfeld

ng/m3 ng/m3 mg/kg mg/kg

Tris-Phosphatische Flammschutzmittel /

Weichmacher
Tributylphosphat [TBP] < < < 0,19
Tris-(2-chloroethyl)-phosphat [TCEP] < < < 0,18
Tris-(Chlorisopropyl)-phosphat [TCPP] 12 < 2 1,7
Tris-(Dichlorpropyl)-phosphat [TdCPP] < < 0,39 0,28
Tris-(2-butoxyethyl)-phosphat [TBEP] 8,8 < 2500 47
Triphenylphosphat [TPP] 7,2 < 1,8 1,3
Tris-(2-ethylhexyl)-phosphat [TEHP] < < 55 0,78
Di-phenyi-kresyl-phosphat [PKP] < < 0,42 0,44
Trikresylphosphat [TKP] < 0,7 0,7
Tributylphosphat [TBP] < <

Bromierte Flammschutzmittel
Hexabrombenzol [HBB] < <
Hexabromcyclododecan [HBCDD] (R) < < 0,66 <
Pentabromethylbenzol [PBEB] < <
Tetrabrom-Bisphenol A[TBBPA] < < < <
Tribrom-phenylallylether [TBPAE] < <

Flammschutzmittel — Tris(2-chlorethyl)phosphat TCEP- und weitere

TCEP dient zur Minderung der Sprodigkeit von Polyurethanschaumen, z. B. in Mdbeln und in der Ge-
baudeisolierung, sowie zur Herstellung flammwidriger Bauteile in Kraftfahrzeugen oder in Flugzeu-
gen. Ferner wird es speziellen Lacken, Klebern und Anstrichmitteln, in der Folienherstellung und als
Sekundarweichmacher fur PVC (z. B. in Tapeten) und Polyester zugesetzt. Eine flammhemmende
Wirkung erfordert einen TCEP-Anteil von 10-20% im Produkt, bei Weichmachern reicht ein Anteil von
etwa bis 5% TCEP aus.

Waéhrend fur TCEP ausreichende Daten zur Toxizitat im Tier und Mensch fir eine Richtwertableitung
vorlagen und der RW Il auf 50 pg/m3 sowie der RW | auf 5 ug/m3 festgelegt werden konnte, wird vor-
geschlagen, bis zum Vorliegen bewertbarer Daten fiir die anderen halogenierten Flammschutzmittel ver-
einfachend die flir TCEP genannten Richtwerte auch flr die Summe der Konzentrationen von TCEP,
TCPP, TBP, TBEP, TEHP und TPP in der Raumluft anzuwenden.

Literatur: Sagunski H, Rosskamp E. Richtwerte flir die Innenraumluft: Tris(2-chlorethyl)phosphat. Bundesgesundheitsbl
(2002) 45: 300-306.
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Feinstaub

Es wurde auch die Feinstaubbelastung in der Rebstockschule untersucht. Die Ergebnisse der Mes-
sungen sind in Tab. 12 zusammengefasst dargestellt. Im Klassenraum unter Nutzung Uberwiegen die
groReren Partikel, und der Feinstaubgehalt liegt bei ca. 70 ug PM10/ m®. In der durch Nutzer Lunge-
storten” Raumluft der Turnhalle liegt der PM10-Gehalt in der Raumluft unter 10 pg/ m?, also nochmals
deutlich unter der PM10-Konzentration in der AuRenluft. Diese Unterschiede kénnen durch Eintrag
und durch Aufwirbelung von Staub durch Kinder in der Klasse, bzw. durch Sedimentation des Staubs
ohne Raumnutzung erklart werden. Ohne Nutzung sind Partikel aller GroRRenklassen in deutlich
geringeren Konzentrationen als in der Auflenluft enthalten, unter Nutzung sind insbesondere die
gréleren Partikel sehr viel haufiger messbar als in der AufRenluft. Diese tragen besonders zur hohen
Feinstaubbelastung in ug/m3 in Klassenrdumen bei.

Tab. 13 Partikel und Feinstaubmessungen in der Rebstockschule am 31.05.2017
Feinstaub- Feinstaub-

Partikel Partikel Partikel Partikel Partikel Gehalt Gehalt
0,3-0,5um 0,51 ym 1-3 ym 3-5 ym 510 ym  PM 3 (ug/m3) PM 10 (ug/m3)
AuBenluft 5 2,7 4 4,9 12 12 28
Raumluft unter Nutzung 1 3,9 2,3 8,1 21,5 84 14 120
Raum 2.24 2 3,7 2 7,5 18,8 71 13 103
3 3,5 1,7 5,8 14,1 53 111 78
4 3,6 1,7 5,9 14,1 58 11 83
5 3,4 1,7 5,6 14,1 53 11 7
6 3,6 1,7 6,2 16,1 58 11 85
7 3,3 1,6 6,3 15,5 53 11 80
8 3,3 1,4 4,5 9,4 31 9,2 50
9 8 1,2 4,5 8,7 27 8,7 44
10 3,1 1,2 4,3 8,1 27 8,6 43
Mittelwert der Messungen 3,4 1,7 5,9 14,0 51,5 20,9 69,3
Verhiltnis Raumluft/AuBenluft 0,7 0,6 1,5 2,9 4,3 1,7 2,5
Raumluft keine Nutzung 1 2,9 0,9 1,6 1,1 2,7 54 9,2
Turnhalle Spielfeld 2 2,9 0,9 1,6 0,9 2,2 55 8,6
3] 2,6 0,8 1,2 0,7 1,3 4,6 6,7
4 2,8 0,8 1,3 1 2,2 5) 8,2
5 2,7 0,8 1,3 0,8 1,8 4,8 7,4
6 2,6 0,7 1,3 0,8 1,3 4,6 6,7
7 2,5 0,7 1,3 0,9 1,8 4,5 7,2
8 2,5 0,7 1,3 0,7 1,3 4,4 6,5
9 2,6 0,8 1,3 0,7 1,8 4,6 7.1
10 2,5 0,7 1,2 0,9 1,8 4,4 7,1
Mittelwert der Messungen 2,7 0,8 1,3 0,9 1,8 4,8 7,5
Verhiiltnis Raumluft/AuBenluft 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2 0,4 0,3
Verhéltnis Raumluft
Nutzung/Nichtnutzung 1,3 2,1 4,4 16,5 28,3 4,4 9,3

Diese Daten bestatigen die Ergebnisse von friheren Messungen des Gesundheitsamtes (s. K&stchen)
sowie noch friherer Daten aus Berlin, wonach in Klassenrdumen Feinstaubkonzentrationen (PM10
pg/ m3) wie in Raucherhaushalten auftreten (ca. 60 ug/ m3), deutlich héhere Werte als in Nichtraucher-
haushalten, Biros (unter 30 ug/ m® oder der AuRenluft. Da die Feinstaubkonzentrationen bei ver-
mehrter Feuchtreinigung abfielen, wurde in Frankfurt im Jahr 2006 wieder die tagliche Feuchtreini-
gung der Klassenraume eingefiihrt. Durch die Reinigung wird der sedimentierte Staub entfernt und
steht nicht mehr zur Wiederaufwirbelung am nachsten Tag zur Verfigung.

Eine gesundheitliche Bewertung von Feinstaub im Innenraum ist sehr schwierig, da sich der Feinstaub
im Innenraum von dem der Auenluft unterscheidet (PartikelgréRe und Anzahl, Chemie, etc.). Deswe-
gen hat die Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte keine Richtwerte | und Il ableiten kdnnen,
sondern festgestellt: ,Solange noch keine giiltige Bewertung in Form von Richt- oder Grenzwerten
moglich ist, sollte auf die Ublichen MalBnahmen zur Verbesserung der Innenraumluftqualitdt hin-
gewiesen werden. So dlirften in vielen Féllen geeignete Liiftungsregime auch zur Minderung der Fein-
staubproblematik beitragen. Die Kohlendioxid-Konzentration der Innenraumluft kann hierbei als geeig-
neter Luftqualitétsindikator fiir die Liftungssituation herangezogen werden. Insofern ist auf die Einhal-
tung der Richtwerte fiir Kohlendioxid in der Innenraumluft abzustellen.” (Ad-hoc-Kommission, 2008)
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Feinstaub im Klassenzimmer

Im Zusammenhang mit der Frage der Qualitat der Raumluft in Klassenzimmern war im 19. Jahrhun-
dert nicht nur Kohlendioxid als Indikator fiir die Raumluft etabliert worden (Pettenkofer, 1858; siehe
vorne), es wurde auch frih die Staub-Problematik angesprochen. Prausnitz hatte bereits 1891
formuliert: ,Es ist vielmehr notwendig, dass die Schulzimmer méglichst oft — am besten téaglich —
durch nasses Aufwischen von dem Staub und Schmutz gereinigt werden, welchen die Schulkinder
jeden Tag in das Schulzimmer hereinbringen. Dieser Schmutz und Staub bildet in trockenem Zustan-
de bei der héufig lebhaften Bewegung der Schulkinder die hauptsédchlichste Veranlassung zur
Verunreinigung der Luft des Schulzimmers* (Prausnitz 1891).

Genau diese Aufwirbelung des Staubs durch die Kinder konnte das Gesundheitsamt Frankfurt im
Rahmen der Feinstaubmessungen (PM10) zeigen. Die Abbildung zeigt, dass mit Eintreffen der Kin-
der die Feinstaub-Belastung in der Raumluft steigt und durch Liften, bzw. nachdem die Kinder den
Raum verlassen, wieder absinkt (Klasse 4; 26.02.2007). Am 01.03.2007 traf sich die Klasse kurz im
Raum und verliel3 diesen bald wieder fir einen Ausflug; es zeigte sich nur ein geringer Anstieg der
Feinstaubbelastung, die rasch wieder absank (Heudorf 2008). Im Rahmen der grofReren Unter-
suchungsserie im Jahr 2006 Uber jeweils 3 Wochen, zeigte sich, dass die Feinstaubkonzentration in
der Raumluft bei taglicher Feuchtreinigung im Vergleich zur zuvor Ublichen 2xwéchentlichen Feucht-
reinigung zu einer Reduktion des Feinstaubgehalts um ca. 20% fihrte. Infolge dieser Untersuchung
fuhrte die Stadt Frankfurt als erste Stadt in Deutschland im Jahr 2006 (wieder) die tagliche
Feuchtreinigung der Klassenrdume ein. - Ahnliche Verbesserungen — Minderung um ca. 25% - waren
spater in groReren Untersuchungen in Bayern erhalten worden (Twardella et al., 2009).

Feinstaub (PM10) im Klassenzimmer in Abhdngigkeit von der Anwesenheit der Kinder im
Raum und von der Liiftung

Daruber hinaus zeigten die Untersuchungen des Frankfurter Gesundheitsamtes, dass in der Aul3en-
luft die sehr kleinen, in der Innenraumluft aber die gréReren Partikel vorherrschen.

Partikel in der AuBen- und der Raumluft — Messungen in Frankfurter Klassenraumen (2007)

AuBenluft | Raumluft |Raumluft / AuBenluft
Partikel der GroRe n /Liter n /Liter Verhaltnis n/n
0,3-<05 um /| 100736 44558 0.4
05<1pum/| 7992 4572 0.6
1-<5um /| 2720 3674 1.3
>5um/| 30 506 17

Literatur
Prausnitz W. Grundzlge der Hygiene, Verlag JF Lehmann, Minchen, 1891, S. 346-347

Heudorf U. Feinstaubbelastung in Schulen — Untersuchungsergebnisse und Losungsanséatze am Beispiel der Stadt
Frankfurt am Main. Gesundheitswesen (2008) 70: 231-238

Twardella D, Fromme H, Dietrich S, Dietrich WC. Reduktion der Feinstaubbelastung in Klassenrdumen durch verbesserte
Reinigung: Ausmal der Belastung und Ergebnisse einer Pilotstudie in Bayern. Gesundheitswesen (2009) 71: 70-76.
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Schimmel

Wunschgemal wurden auch Schimmel-Untersuchungen in der Rebstockschule durchgefiihrt. Ubli-
cherweise wird bei Verdacht auf einen Wasser-, Feuchte- oder Schimmelschaden eine Ortsbegehung
vorgenommen und nach moglichen Schaden gesucht. Zeigt sich ein Wasser- oder Feuchteschaden,
sollte unmittelbar nach der Ursache gesucht und diese behoben werden. Das Gesundheitsamt ver-
langt in solchen Fallen — in Ubereinstimmung mit dem ,Schimmelleitfaden* des Umweltbundesamtes -
sofortige MaRnahmen aus hygienischer Sicht, schon bevor es zu einem Schimmelwachstum kommt.
Ist bereits Schimmelwachstum sichtbar, ist die Ursache zu beheben — auch ohne vorherige Untersu-
chung auf Schimmelpilze.

In der Rebstockschule gibt es derzeit keine Hinweise auf Wasser- oder Feuchteschaden. (Ein Was-
serschaden in der Turnhalle Anfang 2016 war im Jahr 2016 umfangreich saniert worden und der
Rickbau erst vorgenommen worden, nachdem kein Schimmel mehr nachweisbar gewesen war).

Raumluft aus dem Raum 2.24 und der Turnhalle sowie AuRenluft wurden auf verschiedenen Medien
auf Schimmelpilzwachstum sowie auf spezialbeschichteten Tragern auf Sporen untersucht.

Mit allen Untersuchungsmethoden lag die Keim- und Sporenbelastung in der Aufienluft héher als in
der Raumluft. Dariiber hinaus waren die Aul3enluft-typischen Schimmelpilze und Sporen wie Alterna-
ria, Chladosporium sowie sterile Mycelien oder Hefen in hoheren Konzentrationen in der Raumluft
(offenbar hereingeliftet) vorhanden als die AuRenluft-untypischen Schimmelpilze, die auf eine Innen-
raumquelle hinweisen kénnen, wie Aspergillus versicolor oder Penicillium-Arten. Beides spricht gegen
eine Schimmelpilzquelle im Raum.

Tab. 14 Schimmelpilze in der Raumluft in der Rebstockschule am 31.05.2017

Raumluft
Raum 2.24,

Raumluft

Turnhalle,

Spielfeld
KBE/m3

AuBenluft

Hof
KBE/m3

Klasse 4a
KBE/m3

Untersuchung auf DG 18 Agar (24°C)
Alternaria 40
Aspergillus-Arten Summe 10
darunter A fumigatus 10

Chladosporium (Gattung) 420 410 100
Penicillium-Arten 10

darunter P chrysogenum 10
sterile Kolonien 50 40 140
Summe KBE 490 490 1140
Untersuchung auf Malzagar (37°C)
Aspergillusarten Summe (incl. A flaws, A fumigatus etc)
sterile Kolonien 30 90 250
Summe KBE 30 90 250

Sporen/m3  Sporen/m3  Sporen/m3

Untersuchung auf spezialbeschichtetem Objekttréager
Typ Penicillium /Aspergillus / Wallemia 225 30 135
Typ Chladosporium 2490 1035 9120
Typ Stachybotrys < < <
Typ Helminthosporium 10 5 30
Typ Alternatia < <
Typ Pithomyces 5 <
Typ Torula 5 <
Typ Epicoccum < 5 20
Schimmelpilze gesamt 2735 1075 9305
Typ Basidomycet / Hefe 7620 8760 27720
Typ Ascomycet 630 480 1230
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Schimmelpilze im Innenraum

Schimmelpilze kommen in der Natur haufig vor. Sie sind an der Zersetzung von organischem Material
beteiligt und spielen damit eine wichtige Rolle im Kohlenstoffkreislauf. Schimmelpilzsporen sind daher
ein normaler Bestandteil der AuRenluft und auch in der Innenraumluft immer vorhanden. Die
Konzentration an Schimmelpilzen in der AufRenluft ist je nach Ort, Klima, Tages- und Jahreszeit gro-
Ren Schwankungen unterworfen. Besonders hohe Konzentrationen werden im August/September in
der AuRenluft erreicht. Schimmelpilze kénnen bei Liftungsvorgangen aus der AuRenluft in den Innen-
raum gelangen, sie kdnnen mit Staub und Schmutz an Kleidung und Schuhen in Gebaude ver-
schleppt werden. Sie kdnnen aber auch aus Quellen im Innenraum stammen, z.B. aus Feuchtescha-
den. Um dies unterscheiden zu kénnen, ist es wichtig, bei Untersuchungen der Innenraumluft parallel
eine vergleichende Messung der AulRenluft oder in einem Referenzraum durchzufihren.

Mogliche gesundheitliche Auswirkungen durch Schimmelpilze sind:

Erhohtes Risiko fiir Atemwegserkrankungen durch Feuchte und Schimmelbefall in Innenrdumen
sowie erhohtes Risiko fir eine Entwicklung und Verschlimmerung von Asthmasymptomen bei den
Raumnutzern.

Allergische Reaktionen: Eine der mdglichen Reaktionen des Korpers auf eine erhdhte Schimmel-
pilzkonzentration in der Luft ist das Auftreten von Allergien, die durch das Einatmen von Schimmel-
pilzen (Sporen oder Myzelbruchstiicke) ausgeldst werden kdnnen. Die Haufigkeit von Allergien, die
durch Schimmelpilze in der AuRen- und der Innenraumluft hervorgerufen werden, liegt in der Gesamt-
bevolkerung zwischen 3 % und 10 % (Kommission ,Methoden und Qualitatssicherung in der Umwelt-
medizin“ 2007).... Zu den allergischen Symptomen, die durch eingeatmete schimmelpilzhaltige
Auflen- oder Innenraumluft ausgelést werden kdnnen, zahlen z.B. Rhinitis (Heuschnupfen-ahnliche
Symptome), Asthma und allergische Alveolitis. Rhinitis- und Asthma-Anfalle kénnen innerhalb weni-
ger Minuten nach dem Einatmen von schimmelpilzhaltigen Aerosolen auftreten und gehoéren damit
zur Typ-I-Allergie.

Auch unspezifische Reizungen der Schleimhaute der Augen (z. B. Brennen, Tranen), der Nase
(Niesreiz, Sekretion und Obstruktion der Nasenhaupthdhlen) und des Rachens (z. B. Trockenheits-
gefuhl, Rauspern) kénnen durch Schimmel in Innenrdumen ausgelést werden... Es wird vermutet,
dass sowohl Bakterienbestandteile (z. B. Endotoxine) als auch Schimmelpilzbestandteile (z. B. 1,3-B-
D-Glucan) sowie unterschiedliche, von Schimmelpilzen produzierte Stoffe (MVOC) Schleimhautrei-
zungen auslésen kénnen.

Geruchsbeldstigung: Schimmelpilze verursachen einen typischen Geruch, der durch die MVOC
(Microbial Volatile Organic Compounds) ausgel6st wird. MVOC sind Gemische fllichtiger organischer
Verbindungen z. B. Alkohole, Terpene, Ketone, Ester und Aldehyde, die von Schimmelpilzen oder
Bakterien gebildet werden. Die Geruchswahrnehmungsschwellen einiger MVOC sind sehr niedrig
und liegen im ng/ms-Bereich. Akute gesundheitliche Wirkungen der MVOC bei Schimmelbefall sind
aufgrund der geringen Konzentrationen nicht zu erwarten.

Infektionen durch Schimmelpilze treten ausschlie3lich bei stark immungeschwachten Patienten auf —
z.B. bei Krebspatienten nach Chemotherapie und Transplantationspatienten.

Literatur:
Umweltbundesamt: Leitfaden zur Vorbeugung, Erfassung und Sanierung von Schimmelbefall in Gebauden
(,Schimmelleitfaden). Umweltbundesamt 2016
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Dariiber hinaus wurde die Raumluft auf MVOC (Microbial Volatile Organic Compounds) untersucht,
Stoffe, die von Schimmelpilzen gebildet und freigesetzt werden kdnnen. Allerdings kénnen diese auch
aus anderen Materialien ggf. freigesetzt werden. Deswegen wird im ,Schimmelleitfaden® 2016 fest-
gestellt: ,Ein erhdéhtes Vorkommen von MVOC in der Innenraumluft kann ein Hinweis auf einen
verdeckten Schimmelbefall sein. Da einige der von den Mikroorganismen abgegebenen MVOC auch
aus anderen Innenraumquellen stammen kénnen und somit nicht spezifisch fliir Schimmelwachstum
sind, sollte aber alleine aus erhéhten MVOC-Konzentrationen kein direkter Handlungsbedarf flir eine
Schimmel- oder Feuchtigkeitssanierung abgeleitet werden®.

In der Rebstockschule wurden in der Turnhalle MVOC aus der Gruppe Il > 1ug/m3 gefunden, also ein
.deutlicher Hinweis“ auf eine mogliche mikrobielle Aktivitat. Die gefundenen Parameter 2-Hexanon
und 2-Heptanon kdénnen aber auch aus Materialien stammen. Vor diesem Hintergrund — und ange-
sichts der Tatsache, dass die MVOC der Gruppe | nicht erhéht waren — muss nicht zwingend von
einem mikrobiellen Befall ausgegangen werden, er kann aber auch nicht ganz ausgeschlossen wer-
den. Hinweise auf einen Feuchteschaden oder erkennbaren Schimmelbefall ergaben sich nicht.

Tab. 15 MVOC (Microbial Volatile Organic Compounds) in der Raumluft in der
Rebstockschule am 31.05.2017

Raumluft Raumluft
Raum 2.24, Turnhalle,

Klasse 4a Spielfeld

pug/m3 ug/m3
MVOC I: spezifisch
2-Pentanol < <
1-Octen-3-ol < 0,23
trans-2-Octen-1-ol < <
2-Methyifuran < 0,13
3-Methylfuran 0,04 0,07
Dimethylsulfid < <
Dimethyldisulfid < <
Dimethylsulfoxid < <
Summe | 0,04 0,43
MVOC lI: wesentlich
1-Decanol < 0,1
3-Octanol < <
3-Octanon < na
2-Hexanon 0,19 0,48
2-Heptanon 0,25 0,89
Summe Il 0,44 1,47
MVOC lll: ergdanzend
2-Methyi-1-butanol < <
3-Methyl-1-butanol 0,12 0,13
3-Methyl-2-butanol n.a. n.a.
Summe I 0,12 0,13
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Weitere Themen: Fragen zur Bodenbelastung (Altlast), Radioaktivitidt und zum Trinkwasser
Zur Frage von Bodenbelastungen / Altlasten

Angesichts der Vornutzung von Arealen des Rebstock-Geléndes als Alte Deponie wurde das Regie-
rungsprasidium Darmstadt nach stattgefundenen Messungen oder Sanierungen gefragt. Die Antwort
vom 21.04.2017 ist in der Anlage im Original dokumentiert. Das RP Darmstadt teilte mit, dass die alte
Hausmdlldeponie in den Jahren 2000/2001 soweit moglich ausgehoben wurden, weitere Restbestan-
de wurden 2004 entfernt. Fir die Grundwasserhaltung im Rahmen der Baumalinahmen der Turnhalle
wurden weitere Bodenproben untersucht; Hinweise auf Schadstoffe wurden nicht gefunden. Die im
Rahmen der Grundwasserhaltung vorgenommenen Untersuchungen zeigten bei MKW Werte zwi-
schen 100 und 300 pg/l, der PAK-Hochstwert lag mit 0,27 ug/l ,knapp Uber dem Geringfligigkeits-
schwellenwert von 0,2 pg/lI“. Zusammenfassend stufte das Regierungsprasidium die Auffalligkeiten der
Grundwasseranalytik als nicht sanierungspflichtig ein (Anlage 14).

Zur Frage der Radioaktivitit infolge der Vornutzung des Geldndes

Da in dem Bereich friher ein Forschungsreaktor der Universitat stand, wurde das Hessische Ministe-
rium fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz befragt. Dieses teilte mit, dass in
der August Euler-StralRe 6 von 1958 bis 1968 ein Reaktor zu Forschungs- und Ausbildungszwecken
betrieben worden war. Nach dessen Still-Legung erfolgte zwar eine Genehmigung fiir einen zweiten
Forschungsreaktor; dieser wurde auch errichtet, wobei Anlagenteile aus dem Reaktor 1 Glbernommen
wurden. Der zweite Reaktor ging jedoch nie in Betrieb und Teile des Reaktors wurden nach 1982
abgebaut. 2005 wurde mit dem Rickbau des Reaktors begonnen. Abbaubegleitend sowie nach Be-
endigung der Abbaumalnahmen wurden unter Zuziehung von Sachverstandigen umfangreiche Mes-
sungen auf Radioaktivitat an Anlagenteilen, Gebaudestrukturen und dem Anlagengelande durchge-
fuhrt. Zusammenfassend teilt das Ministerium mit, dass es fir das Gelande aus Sicht des Strahlen-
schutzes keinerlei Nutzungseinschrankungen gibt und dass von diesem keinerlei Gesundheitsgefah-
ren ausgehen (Anlage 15).

Trinkwasser

Das Trinkwasser wird bei neu in Betrieb genommenen Schulen oder nach gréReren Umbaumalnah-
men an der Trinkwasserinstallation auf verschiedenen Parameter, die sich in der Hausinstallation
verandern koénnen untersucht. Dazu gehdren mikrobiologische sowie chemische Parameter. Die
mikrobiologischen Parameter umfassen coliforme Bakterien, E.-coli, Enterokokken, Standardkeimzahl
und die chemischen Parameter Blei, Kupfer, Nickel und den pH-Wert. Dort wo Duschen vorhanden
sind, wird bei Inbetriebnahme und im laufenden Betrieb das Trinkwasser in jahrlichen Abstanden auf
Legionellen untersucht. Wird in mehreren aufeinanderfolgenden Jahren der technische Mafinah-
menwert der Trinkwasserverordnung von 100 KBE Legionellen /100 ml nicht Gberschritten, kann die
Untersuchungshaufigkeit auf alle 3 Jahre ausgedehnt werden. Eine Nutzungseinschrankung, bei-
spielsweise ein Duschverbot ist bei einer Konzentration von 10.000 KBE/100 ml ausgesprochen
werden.

Bei der Grundschule Rebstock ergab die Trinkwasseruntersuchung bisher folgende Ergebnisse: Bei
keiner der durchgefiihrten mikrobiologischen Trinkwasseruntersuchungen konnten die Parameter
coliforme Bakterien, E.-coli oder Enterokokken nachgewiesen werden. Bei den ersten Untersuchun-
gen wurden erhdhte Standardkeime bei 22° und 36°C festgestellt. Das ist bei Neubauten leider immer
wieder der Fall, da vor der Inbetriebnahme, d.h. dem bestimmungsgemafen Gebrauch die Trinkwas-
serleitungen nicht ausreichend gesplilt werden. Die Gesamtkeimzahl ist ein unspezifischer Parameter,
die einen allgemeinen Uberblick (iber die Belastung des Wassers mit Keimen geben soll. Sie macht im
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Gegensatz zum Nachweis von coliformen Keimen oder E.-Coli keine Aussage Uber eventuell vorhan-
dene Krankheitserreger, sondern ist beispielsweise ein Hinweis auf stagnierendes Wasser. Auf Grund
dieser Befunde wurden entsprechende Maflinahmen (intensive Spuilungen und eine chemische Desin-
fektion des Leitungssystems) eingeleitet. Nach Durchfihrung dieser Malnahmen war die Standard-
keimzahl in den Nachproben seit November 2014 nicht mehr zu beanstanden.

Nach stets unauffalligen Untersuchungebefunden des Warmwassers auf Legionellen wurden bei der
Probennahme im Dezember 2016 erstmals an zwei Stellen Legionellen gefunden. Die Befunde lagen
unter 1.000 KBE/100 ml. Damit handelt es sich um eine mittlere Konzentration, die eine mittelfristige
Sanierung (beispielsweise Spllung, thermische Desinfektion, Anhebung der Temperaturen, Umbau-
mafRnahmen) erforderlich macht. Eine weitere Untersuchung hat innerhalb eines Jahres stattzufinden.
Da die Kontamination voraussichtlich auf Grund der Nutzungseinschrankung wahrend des Wasser-
schadens in der Turnhalle im Jahr 2016 entstanden ist und die Turnhalle derzeit auch nur einge-
schrankt genutzt wird, findet derzeit eine intensive Spllung mit anschlieRender Probennahme statt.

Bei den chemischen Untersuchungen kam es zu Beginn der Beprobung zu teilweise hohen Uber-
schreitungen von Nickel, in drei Fallen auch von Blei. Uberschreitungen der Parameter Blei, Kupfer
und Nickel kommen bei Neuinstallationen haufig vor. Gemal der Empfehlung des Umweltbundes-
amtes zur Beurteilung materialblrtiger Kontaminationen im Trinkwasser ist es bei Neuinstallationen
akzeptabel, dass nicht sofort alle Anforderungen eingehalten werden. Bei metallenen Werkstoffen wird
akzeptiert, dass die Ausbildung einer schitzenden Deckschicht bis zu 16 Wochen in Anspruch nimmt.
Die Grenzwerte fiir Blei, Kupfer und Nickel werden mittlerweile eingehalten. Bis dahin wurde die Nut-
zung des Trinkwassers zum Verzehr erst nach vorherigem Ablaufen lassen zugelassen. Das Trink-
wasser der Grundschule Rebstock kann derzeit uneingeschrankt genutzt werden.
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. 1 Labor flr
. ‘ Innenraum-Diagnostik
: und Umweltanalytik
| EGUK Beratung — Analyse — Bewertung

Umweltlabor GmbH Laborbetrieb seit 1986

Schad- und Geruchsstoffe im Innenraum
. m_Material- und Produktpriifung

ARGUK-Umweltiabor GmbH, Krebsmiihie 1, 61440 Obe!rur:’é}@ﬂf Franktigt am Moid Wasser, Altlasten, Bauschutt (LAGA)

Hesehisesiie :
. shiemt ISO 9001:2008
e mns
Stadt Frankfurt am Main rgegengan am o o
Der Magistrat — Hochbauamt Sachversténdigenbiirg und Labor fiir
Frau Eva Hanf-Dressler chemische und biologische Innenraum-
Gerbermiihle 48 04 Jan, 20¥Agnostik, Innenraun-Schadstoffe
60594 f i . und Ger ——
94 Frankfurt am Main 655 | 651 | 652 | 653 ] 654 | 65i%
65 Mitglied der. Arbeitsggmeinschaft
Togebuch Nr. Okologischer Forschungsinstitute (AGOF)
vorab per Email an: eva.hanf-dressler@stadt:frankifur{%gg——----L—ESE—-w--}ent;oale.uird[gbor; "

KrebsmUhle 1, 61440 Oberursel
Telefon 06171 /71 817

Fax 06171 /71 804

Email info@arguk.de

Internet www.arguk.de

Untersuchungsbericht Regionalbiiro: Fulda

Auftragsnummer 8012/2016
02.01.2017

Projekt: Grundschule Rebstock
Sehr geehrte Frau Hanf-Dressler

vielen Dank fur lhren Auftrag. Anbei Ubersenden wir Ihnen die Ergebnisse der Untersuchung mit unserer
Bewertung und den Priifberichten 2016-8012-1.

Zusammenfassung und Handlungsempfehlung:

Unter den angetroffenen Bedingungen wurde eine hohe Raumluftkonzentration durch Methylmethacrylat im
Raum ,Spulkiiche” festgestellt. Als Ursache sind die Emissionen aus dem eingesetzten Methylmethacrylat-
Mortels anzusehen. Ein forcierter Luftaustausch durch Aktivierung der Liftungsanlage sollte die
Raumluftbelastung in der primar belasteten Spulkiiche wesentlich verringern. Durch diese Maltnahme ist

........... ebenfalls eine Verringerung der Luftbelastung in den sekundarbelasteten Rdumen ,Eingangshalle 2.0G" und
,Klassenraum 2.10“ zu erwarten. Die Geruchsschwelle fur Methylmethacrylat liegt unserer Erfahrung und
Literaturangaben nach in der Gréfenordnung von 100 bis 400 pg/m?®. Auch bei einer Geruchsfreiheit des
Raumes ist damit noch nicht sichergestellt, dass der in Anlehnung an das Landesgesundheitsamt Hamburg
vorgeschlagene Zielwert von 100 yg/m?® unterschritten wird.

Mit freunn

Sofern mit dem Auftraggeber nicht anders vereinbart, werden bei der Analyse nicht verwendete Anteile von Proben fur drei Monate nach Ausgang des
Untersuchungsberichtes zuriickgestelit. Nach Ablauf der Riickstellfrist werden Probenreste entweder von uns ordnungsgemaR entsorgt oder bei als
Sonderabfali zu behandelnden Proben an den Auftraggeber auf dessen Kosten zuriickgesandt. Es gelten die Aligemeinen Geschéftsbedingungen der
- ARGUK-Umweltiabor GmbH, einsehbar auf unserer Internet-Seite www.arguk.de.

ARGUK-Umweltlabor GmbH Postbank Frankfurt am Main | BLZ 500 100 60 | Konto-Nr. 417 27 600
Geschaftsfiihrer: Dr. Wigbert Maraun IBAN: DE40 5001 0060 0041 727600 | BIC: PBNKDEFF
Handelsregister: Bad Homburg HRB Nr. 4440 USt-Nr. 003 228 44515 | USt-ID-Nr. DE114119588
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yi)
¥ hGUK Umweltlabor GmbH, Krebsmuhie 1, 61440 Oberursel, Tel. 06171771 817

Bericht 8012/2016
02.01.2017
Seite 1

Gutachterliche Bewertung

Auftraggeber: Stadt Frankfurt am Main
Der Magistrat — Hochbauamt
Gerbermiihle 48
60594 Frankfurt am Main

Durchfiihrung: Dr. Wigbert Maraun, Dipl.-Chem.,
Ortsbegehung und Geruchspriifung 22.12.2016

Obijekt: Grundschule Rebstock

Leonardo-da-Vinci-Allee 11
60486 Frankfurt am Main

Untersuchungsauftrag

Durchfuhrung von Raumiuft-Untersuchungen zur Feststellung der Innenraum-Belastung durch
Methylmethacrylat.

Ortsbeschreibung:

Bei dem betreffenden Gebaude handelt es sich um ein Schulgebaude. In der Spilkiiche waren nach Aussage
zuvor Arbeiten im Bodenbereich unter Einsatz eines Mortels auf Basis von Methylmethacrylat vorgenommen
worden.

Vorgehensweise:

in der Spiilkiiche, der Eingangshalle im 2. OG und dem Klassenraum 2.10 erfolgte eine Beprobung der
Raumluft zur Untersuchung auf Methylmethacrylat.

Allgemeiner Hinweis:

Bei der Interpretation der Messwerte zu einer entnommenen Raumluftprobe ist der angetroffene
Loftungszustand zu beachten. Im Regelfall erfolgt die Probenahme in einem ungelifteten Raum unter sog.
worst case-Bedingung. Bei einem nutzungsiblichen Zustand des Raumes mit starkerer Luftung werden sich,
in Abhangigkeit von dem Luftwechsel, geringere Konzentrationen ergeben kénnen.
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Einleitung:

Zur Beurteilung von Raumluft-Konzentrationen in einem Innenraum existieren nur fur wenige Substanzen
Innenraum-Richtwerte. Deshalb wird ergénzend und hilfsweise auf statistisch fur Wohn-Innenraume
abgeleitete Orientierungswerte der Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungsinstitute (AGOF-
Orientierungswerte) zuriickgegriffen. Vergleichbare Orientierungswerte sind in der Literatur genannt
(Schieibinger 2002). Diese Werte sind nicht toxikologisch begriindet, sondern statistisch aus der
Untersuchung von ca. 2000 Luftproben abgeleitet. Es lassen sich damit technisch erreichbare Ziele bzw.
Auffalligkeiten beschreiben. Die Orientierungswerte kénnen auch unter dem Aspekt der Gesundheitsvorsorge
verstanden werden, soweit toxikologische Informationen zu den jeweiligen Substanzen vorliegen. Sie
bedeuten keine Grenz- oder Richtwerte. Das Ausidsen gesundheitlicher Beschwerden kann auch bei einer
Uberschreitung der Orientierungswerte damit nicht ohne weiteres in Zusammenhang gebracht werden. Dies
ist im Einzelfall gesondert zu beurteilen.

Fur Schulraume und Funktionsrdume in Schulgebduden wie hier vorliegend existieren keine eigenstandigen
fnnenraum-Richtwerte. Die Arbeitsplatzgrenzwerte AGW fiir den gewerblich-industriellen Bereich kdnnen fur
derartige Raume nicht zu Grunde gelegt werden, da es sich auch in der Spilkiiche nicht um einen
zielgerichteten Umgang mit Gefahrstoffen handelt.

Nach der DIN EN ISO 16000-1 gehoren zu den Innenraumen u.a. auch Arbeitsrdume und Arbeitsplatze in
Gebauden, die nicht gefahrstoffrechtlichen Regelungen unterliegen. Dazu hat das Umweltbundesamt in
seiner Bekanntmachung ,Ermittlung und Beurteilung chemischer Verunreinigungen der Luft von
Innenraumarbeitsplatzen (ohne Tatigkeit mit Gefahrstoffen) als Gemeinsame Mitteilung der Arbeitsgruppe
Luftanalysen der standigen Senatskommission zur Prifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe der
Deutschen Forschungsgemeinschaft und der Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte der Kommission
Innenraumlufthygiene und der Obersten Landesgesundheitsbehdrden umfangreiche Ausflihrungen
dargelegt.

(Bundesgesundheitsbl 2016.57:1002-1018 DOl 10.1007/s00103-014-2004-6)

1. Methylmethacrylat in der Raumiuft

In der Raumiluftprobe ,Klassenraum 2.10“ (s. Prufbericht 2016-8012-1) wird ein Gehalt an Methylmethacrylat
von 34 Mikrogramm/m? (ug/m?) festgestellt. Die Raumluftprobe des Raumes ,Eingangshalle 2.0G" weist
einen Gehalt von 510 pg/m? auf. Im Raum ,Spilkiiche" wird mit einem Gehalt von 2000 pg/m?® die hochste
Konzentration erhalten.

Fur fluchtige organische Verbindungen existieren bisiang nur wenige Richtwerte fur die Raumluft nicht-
gewerblicher Innenrdume der Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte der IRK / AOLG beim
Umweltbundesamt, jetzt: Ausschuss fur Innenraum-Richtwerte (AIR). Ein Innenraum-Richtwert far
Methylmethacrylat wurde bisher noch nicht festgelegt.
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Die Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte der IRK / AOLG beim Umweltbundesamt (jetzt: Ausschuss
fur Innenraum-Richtwerte) hat fur die TVOC-Beurteilung Empfehlungen abgegeben (Ad-hoc-Arbeitsgruppe
Innenraumrichtwerte der Innenraumlufthygiene-Kommission des Umweltbundesamtes und der Obersten

Landesgesundheitsbehorden:

Beurteilung von

Innenraumluftkontaminationen mittels Referenz-

und

Richtwerten, Bundesgesundheitsbl — Gesundheitsforsch — Gesundheitsschutz 2007 50:990-1005)

Raumnutzung mdglichst vermeiden;
In der Regel Beschwerden und
Geruchswahrnehmungen

Stufe | Konzentrations- Hygienische Bewertung Empfehiungen
bereich [ug/m?
1 |weniger als 300 |hygienisch unbedenklich, id.R. |keine weiteren Malnahmen
_ keine Beschwerden
2 1300 bis 1000 Hygienisch noch unbedenklich, |Ausreichend Liften
soweit keine VOC-Quellen ermitteln
Richtwertiiberschreitungen fur Nachmessungen zur Kontrolle von
Einzelstoffe, in Einzelfallen Richtwertiiberschreitungen unter Nutzungsbedingungen
Beschwerden oder '
Geruchswahrnehmungen
3 |1000 bis 3000 Hygienisch auffillig Richtwertliberschreitungen umgehend durch
nur befristete Nutzung (< 12 Nachmessung unter Nutzungsbedingung Gberpriifen
Monate) Auffallige Referenzwertliberschreitungen auf
Innerhalb von ca. 6 Monaten sollten |gesundheitliche Relevanz tberprifen
TVOC-Werte deutlich unter den Quellensuche und intensives Liften
Anfangswert liegen; Kontrollmessung nach 1 Monat unter
Falle von Beschwerden oder - Nutzungsbedingungen
Geruchswahrnehmungen
4 13000 bis 10000 Hygienisch bedenklich Richtwerttiberschreitungen umgehend durch
nur befristete Nutzung (< 1 Monat) |Nachmessung unter Nutzungsbedingung tberprifen
TVOC-Konzentration innerhalb Auffallige Referenzwertiiberschreitungen auf
eines Monats unter 3000 pug/m? gesundheitliche Relevanz tiberprifen. Toxikologische
absenken; Bewertung von Einzelstoffen o. Stoffgruppen erforderlich
Félle mit Haufung von Quellensuche, intensiv liften, Nutzungsbedingungen
Beschwerden oder festlegen, Aufenthalt nur mit zeitlicher Beschrénkung
Geruchswahrnehmungen durch Gesundheitsamt
Kontrollmessungen nach ca. 1 Monat (unter
Nutzungsbedingungen)
Sanierungsmafnahmen, falls TVOC-Wert nach 1 Monat
Uber 3000 pg/m®
5 (10000 bis 25000 |Hygienisch inakzeptabel Richtwertliberschreitungen umgehend durch

Nachmessung unter Nutzungsbedingung Gberpriifen
Auffallige Referenzwertliberschreitungen auf
gesundheitliche Relevanz Uberpriifen. Toxikologische
Bewertung von Einzelstoffen o. Stoffgruppen erforderlich
Quellensuche, intensiv liiften, Nutzungsbedingungen
festlegen, Aufenthalt nur mit zeitlicher Beschréankung
durch Gesundheitsamt

Kontrolimessungen nach ca. 1 Monat (unter
Nutzungsbedingungen)

Sanierungsmafnahmen, falls TVOC-Wert nach 1 Monat
tber 3000 pg/m?

Allein ein Gehalt an Methylmethacrylat von 2000 pg/m? ist in die Stufe 3: Hygienisch auffallig einzuordnen.
Daraus ergibt sich eine nur eingeschrankte Nutzung mit der Vorgabe, die Belastung méglichst bald
abzusenken.
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Hilfsweise kann zur Einschatzung der vorgefundenen Raumluftkonzentration auf die vortdufigen Richtwerte
fur nicht-gewerblich genutzte Raume der Behérde fur Umwelt und Gesundheit der Stadt Hamburg
zurlckgegriffen werden (zwischenzeitlich nicht mehr publiziert):

Substanz RWII RW | Klassenraum 2.10 | Eingangshalle 2.0G Spiilkiiche
[pg/m’] [ug/m?] [ugm?] [wg/m3 [wg/im]
Methylmethacrylat 1000 100 34 __ 510 2000
<: weniger als (Bestimmungsgrenze) Messwerte gerundet
RW {I: Gefahrenwert/Einschreitewert RW I: Vorsorgewert

Damit liegt fur den Raum ,Spulkuche” eine Uberschreitung des vortaufigen Innenraum-Richtwertes RW I als
Gefahrenwert vor. Die Raumluftkonzentration des Raumes ,,Eingangshalle 2.0G" Uuberschreitet den
vorlaufigen Innenraum-Richtwert RW | als Vorsorgewert. !m Raum ,Klassenraum 2.10° sind keine
Uberschreitungen der vorlaufigen Innenraum-Richtwerte festzustellen.

2. Handlungsempfehlung

Unter den angetroffenen Bedingungen wurde eine hohe Raumluftkonzentration durch Methylmethacrylat im
Raum ,Spulkuche” festgestellt. Als Ursache sind die Emissionen aus dem eingesetzten Methylmethacrylat-
Mortel anzusehen. ' Ein forcierter Luftaustausch durch Aktivierung der LOftungsanlage sollte die
Raumluftbelastung in der primér belasteten Spulkiiche wesentlich verringern. Durch diese Maftnahme ist
ebenfalls eine Verringerung der Luftbelastung in den sekundéarbelasteten Raumlichkeiten ,Eingangshalle
2.0G" und ,Klassenraum 2.10“ zu erwarten. Die Geruchsschwelle fur Methylmethacrylat liegt unserer
Erfahrung und Literaturangaben nach in der GroRenordnung von 100 bis 400 pg/m®. Auch bei einer
Geruchsfreiheit des Raumes ist damit noch nicht sichergestellt, dass der in Anlehnung an das
Landesgesundheitsamt Hamburg vorgeschlagene Zielwert von 100 pg/m? unterschritten wird.

Weitergehende Informationen zu Methylmethacrylat finden sich unter:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/515/dokumente/mma.pdf

Zur Beurteilung moglicher gesundheitiicher Beschwerden wenden Sie sich jedoch bitte an die
Umwelthygiene-Abteilung des Gesundheitsamtes oder an einen umweltmedizinisch erfahrenen Arzt. Eine
gesundheitliche . Gefahrdung kann unmittelbar aus den Untersuchungsbefunden nicht abgeleitet werden,
hierzu bedarf es der Kenntnis Uber die betroffenen Personen, den Expositionspfad, die aufgenommenen
Schadstoffmengen u. a. Faktoren.

von der IHK Frankfurt am Main &ffentlich besteliter und vereidigter Sachversténdiger
fiir Geruchsbelastungen und Schadstoffe in Innenrdumen

Sofern mit dem Auftraggeber nicht anders vereinbart, werden bei der Analyse nicht verwendete Anteile von Proben fiir drei Monate nach Ausgang des
Untersuchungsberichtes zuriickgestellt. Nach Ablauf der Riickstellfrist werden Probenreste entweder von uns ordnungsgeméaR entsorgt oder bei als
Sonderabfall zu behandelnden Proben an den Auftraggeber auf dessen Kosten zuriickgesandt. Es gelten die Allgemeinen Geschaftsbedingungen der
ARGUK-Umwelttabor GmbH, einsehbar auf unserer Internet-Seite www.arguk.de.
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PRUFBERICHT 2016-8012-1 Seite 1 von 1
Auftraggeber Probenahme Probeneingang |Priifgut Priifauftrag
Stadt Frankfurt am Main durch 22.12.2016 Raumiuft auf Methylmethacrylat
Der Magistrat — Hochbauamt Sachversténdigen Aktivkohle - '
Gerbermihle 48 Dr. Wigbert Maraun, Sammier
60594 Frankfurt am Main Dipl.-Chem.
Projekt . Probenahmedatum{Raum mittl. mittl. rel,
Temperatur Luftfeuchte
Grundschule Rebstock 22.12.2016 -1: Klassenraum 2.10 |-1: 18°C -1: 31%
Leonardo-da-Vinci-Allee 11 -2: Eingangshalle 2.0G |-2: 19°C -2: 30%
60486 Frankfurt am Main -3: Spulkiiche -3: 20°C -3:27%
Priifverfahren

ARGUK 101086: Untersuchung von Raumiuft auf Fliichtige Organische Verbindungen /

Volatile Organic Compounds (VOC) [Aktive Probenahme]

Nach Probenahme auf Aktivkohle nach VDI 2100, Bl. 2. Standardsammelvoiumen 50 L fiir unpolare VOC (nVOC), 100 L fiir
polare YOC (pVOC). Desorption mit Schwefelkohlenstoff / Methanol fiir unpolare VOC (nVOC), Desorption mit Dichlormethan
/ Methanol fur polare VOC (pVOC). Analyse mittels Kapillargaschromatographie und Massenspektrometrie (GC/MS).
Kalibration und Gehaltsbestimmung tber externe Standards. ,

Priifergebnis

Probenartf Raumluft Raumluft Raumluft AGOF* | Desor-| BG

Probe| Klassenraum | Eingangshalle | Spiilkiiche
AW (P90) | bens ym?
2.10 2.0G W (PS0) H
Labor-Nr. 801216-1 801216-2 801216-3 IRK** RW|

Carbonsiaureester

Methylmethacrylat . 80626 | 34 [ 510 1 2000 <15* | DCM | 1
Konzentrationen in Mikrogramm/m?; nn: nicht nachweisbar; <: weniger als Bestimmungsgrenze BG bei Sammelvolumen 100L
Legende siehe Berichtsende; | * { **. Orientierungswerte fur Raumluft: siehe Bewertungsgrundiagen
Konzentrationen in Mikrogramm/m?; nn: nicht nachweisbar, <: weniger als Bestimmungsgrenze BG bei Sammelvolumen 100L
Kein Messwerteintrag: laut Auftrag nicht analysiert Verfahrensfehler +/- 10%; nb: nicht bestimmt
** Uberlagerung maglich
nVOC: nonpolar Volatile Organic Compounds pVOC: polar Volatile Organic Compounds
Desorbens: DCM: Dichlermethan/Methanol CS2: CSy/Methanol HS Headspace (WWOC)

Oberursel, 02.01.2017
ARGUK-Umweltlabe

AL

Auszlge des Berichts durfen nur mit schriftlicher Genehmigung des Pruflaboratoriums veréffentlicht oder vervielfaltigt werden, volistandige Kopien sind
gestattet. Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf den untersuchten Priifgegenstand. Elektronisch ibermittelte Untersuchungsbefunde dienen,
da veranderbar, lediglich der Vorab-Information. MaRgeblich sind die handschriftiich unterschriebenen Prifberichte. Ende des Prisfberichts.
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Bewertungsgrundlagen:

Zur Beurteilung einer Schadstoffbelastung in der Raumiuft existieren bis auf wenige Ausnahmen keine Grenz-
oder Richtwerte. Soweit vorhanden erfolgt die Bewertung nach den toxikologisch begriindeten Richiwerten
des Ausschuss fir Innenraumschadstoffe im Umweltbundesamt. Darliber hinaus wird auf statistisch
abgeleitete Orientierungswerte der Arbeitsgemeinschaft okologischer Forschungsinstitut e.V. (AGOF-
Auffélligkeitswerte) zuriickgegriffen, die nicht toxikologisch hergeleitet, sondern unter dem Aspekt der
Gesundheitsvorsorge zu verstehen sind. Sie bedeuten keine Grenz- oder Richtwerte. Sie beziehen sich auf
Raumluftproben, die i.d.R. in einem mehrstindig ungellfteten Raum entnommen wurden.

Das Auftreten gesundheitlicher Beschwerden kann mit einer Uberschreitung des AGOF-Orientierungswertes
nicht ohne weiteres in Zusammenhang gebracht werden.

AGOF-Orientierungswerte:

Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungsinstitute (2013): AGOF-Orientierungswerte fur Inhaltsstoffe
von Raumluft und Hausstaub, in: AGOF - Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungsinstitute (Hrsg.):
Umwell, Gebaude & Gesundheit, 10. Fachkongress 2013, Nurnberg, S. 8-36

Die ,AGOF-Orientierungswerte" basieren auf statistischer Ableitung und umfassen ,Hintergrund-, Normal-
und Auffalligkeitswerte.” Als Hintergrundwert wird dabei das 10-Perzentil der Messwerteverteilung verwendet,
als Normalwert das 50-Perzentil und als Auffalligkeitswert das 90-Perzentil.

Der ,Hintergrundwert" beschreibt einen Zustand, der durch konsequente Vermeidung von Emissionsquelien
erreichbar und deswegen grundsatzlich anzustreben ist. Diese Hintergrundwerte liegen vielfach kleiner gleich
der Nachweisgrenze der angewandten Methoden.

NW: Der ,Normalwert" stellt die durchschnittliche Belastungssituation des betrachteten Kollektivs dar, die im
Aligemeinen auf Quellen im Innenraum zuriickgeht. Bei diesen Werten kdnnen zwar Innenraumquellen
angenommen werden, ein Handlungsbedarf lasst sich daraus Gblicherweise jedoch nicht ableiten.

AW: Der ,Auffilligkeitswert" beschreibt eine Uberschreitung von in Innenrdumen tblichen Konzentrationen
und legt das Vorhandensein einer Schadstoffquelle nahe. Je nach Konzentration und Eigenschaften der
auffalligen Substanz sind weitere Untersuchungen zur ldentifizierung der Quelle angezeigt. Unter Umsténden
ist eine Sanierung zu empfehlen.
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Stadt Frankfurt am Main

Der Magistrat — Hochbauamt
Frau Eva Hanf-Dressler
Gerbermiihle 48

60594 Frankfurt am Main

vorab per Email an: eva.hanf-dressler@stadt-frankfurt.de

Untersuchungsbericht

Auftragsnummer 8023/2016
02.01.2017

Projekt: Grundschule Rebstock
Sehr geehrte Frau Hanf-Dressler

vielen Dank fur Ihren Auftrag. Anbei Ubersenden wir lhnen die Ergebnisse der Untersuchung mit unserer
Bewertung und den Prifberichten 2016-8023-1.

Zusammenfassung und Handlungsempfehlung:

Unter den angetroffenen Bedingungen wurden keine erhdhten Raumluftkonzentrationen durch
Methylmethacrylat in den Rdumen ,Eingangshalle 2.0G", ,Spilkiche* und ,Klche® festgestellt. Unter den
angetroffenen Bedingungen ist kein Anlass zu einer Nutzungseinschrankung der Raumlichkeiten gegeben.

Mit freundlichen GriiRen

Dr. Wigbert Maraun
Dipl.-Chem.

Sofern mit dem Auftraggeber nicht anders vereinbart, werden bei der Analyse nicht verwendete Anteile von Proben fiir drei Monate nach Ausgang des
Untersuchungsberichtes zuriickgestellt. Nach Ablauf der Rickstellfrist werden Probenreste entweder von uns ordnungsgemaf entsorgt oder bei als
Sonderabfall zu behandelnden Proben an den Auftraggeber auf dessen Kosten zuriickgesandt. Es gelten die Allgemeinen Geschaftsbedingungen der
ARGUK-Umweltlabor GmbH, einsehbar auf unserer Internet-Seite www.arguk.de.
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Gutachterliche Bewertung

Auftraggeber: Stadt Frankfurt am Main
Der Magistrat — Hochbauamt
Gerbermiihle 48
60594 Frankfurt am Main

Durchfiihrung: Dr. Wigbert Maraun, Dipl.-Chem.,
Ortsbegehung und Geruchspriifung 02.01.2017

Objekt: Grundschule Rebstock
Leonardo-da-Vinci-Allee 11
60486 Frankfurt am Main

Untersuchungsauftrag

Durchfihrung von drei Raumluft-Untersuchungen zur Feststellung der Innenraum-Belastung durch
Methylmethacrylat.

Ortsbeschreibung:

Bei dem betreffenden Gebdude handelt es sich um ein Schulgebdude. In der Spulkiche waren nach Aussage
zuvor Arbeiten im Bodenbereich unter Einsatz eines Mértels auf Basis von Methylmethacrylat vorgenommen
worden.

Vorgehensweise:

In der Spulkiche, der Kiche und der Eingangshalle im 2. OG erfolgte eine Beprobung der Raumluft zur
Untersuchung auf Methylmethacrylat. Nach vorangegangenen Messungen wurde durch Aktvierung der
Ldftungsanlage eine dauerhafte Liftung der R&umlichkeiten erzielt. Die Probennahmen haben
nutzungsublich bei aktivierter Liftungsanlage stattgefunden.

Allgemeiner Hinweis:

Bei der Interpretation der Messwerte zu einer entnommenen Raumluftprobe ist der angetroffene
Ldftungszustand zu beachten. Im Regelfall erfolgt die Probenahme in einem ungelifteten Raum unter sog.
worst case-Bedingung. Bei einem nutzungsublichen Zustand des Raumes mit starkerer Liftung werden sich,
in Abhangigkeit von dem Luftwechsel, geringere Konzentrationen ergeben kénnen.
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Einleitung:

Zur Beurteilung von Raumluft-Konzentrationen in einem Innenraum existieren nur fir wenige Substanzen
Innenraum-Richtwerte. Deshalb wird ergdnzend und hilfsweise auf statistisch fur Wohn-Innenrdume
abgeleitete Orientierungswerte der Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungsinstitute (AGOF-
Orientierungswerte) zuriickgegriffen. Vergleichbare Orientierungswerte sind in der Literatur genannt
(Schleibinger 2002). Diese Werte sind nicht toxikologisch begriindet, sondern statistisch aus der
Untersuchung von ca. 2000 Luftproben abgeleitet. Es lassen sich damit technisch erreichbare Ziele bzw.
Auffalligkeiten beschreiben. Die Orientierungswerte kdnnen auch unter dem Aspekt der Gesundheitsvorsorge
verstanden werden, soweit toxikologische Informationen zu den jeweiligen Substanzen vorliegen. Sie
bedeuten keine Grenz- oder Richtwerte. Das Ausldsen gesundheitlicher Beschwerden kann auch bei einer
Uberschreitung der Orientierungswerte damit nicht ohne weiteres in Zusammenhang gebracht werden. Dies
ist im Einzelfall gesondert zu beurteilen.

Fir Schulrdume und Funktionsrdume im Schulgebaude wie hier vorliegend existieren keine eigenstandigen
Innenraum-Richtwerte. Die Arbeitsplatzgrenzwerte AGW flr den gewerblich-industriellen Bereich kénnen fiir
derartige Rdume nicht zu Grunde gelegt werden, da es sich hierbei nicht um einen zielgerichteten Umgang
mit Gefahrstoffen handelt.

Nach der DIN EN ISO 16000-1 gehdren zu den Innenrdumen u.a. auch Arbeitsrdume und Arbeitsplatze in
Gebauden, die nicht gefahrstoffrechtlichen Regelungen unterliegen. Dazu hat das Umweltbundesamt in
seiner Bekanntmachung ,Ermittlung und Beurteilung chemischer Verunreinigungen der Luft von
Innenraumarbeitsplatzen (ohne Tatigkeit mit Gefahrstoffen)* als Gemeinsame Mitteilung der Arbeitsgruppe
Luftanalysen der Standigen Senatskommission zur Prifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe der
Deutschen Forschungsgemeinschaft und der Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte der Kommission
Innenraumlufthygiene und der Obersten Landesgesundheitsbehérden umfangreiche Ausfiihrungen
dargelegt.

(Bundesgesundheitsbl 2016.57:1002-1018 DOI 10.1007/s00103-014-2004-6)

1. Methylmethacrylat in der Raumluft

In den Raumluftproben ,Eingangshalle 2.0G*, ,Spulkiche® und ,Kiiche* (s. Prifbericht 2016-8023-1) wurden
ein Gehalte an Methylmethacrylat zwischen 20 und 78 Mikrogramm/m? (ug/m?) festgestellt. Die Luftprobe des
Raumes ,Spllkiche® weist mit einem Gehalt von 78 ug/m? die héchste Konzentration auf.

Fur flichtige organische Verbindungen existieren bislang nur wenige Richtwerte fur die Raumluft nicht-
gewerblicher Innenrdume der Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte der IRK / AOLG beim
Umweltbundesamt, jetzt: Ausschuss fir Innenraum-Richtwerte (AIR). Ein Innenraum-Richtwert fur
Methylmethacrylat wurde bisher noch nicht festgelegt.
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Die Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte der IRK / AOLG beim Umweltbundesamt (jetzt: Ausschuss
fur Innenraum-Richtwerte) hat fir die TVOC-Beurteilung Empfehlungen abgegeben (Ad-hoc-Arbeitsgruppe
Innenraumrichtwerte der Innenraumlufthygiene-Kommission des Umweltbundesamtes und der Obersten

Landesgesundheitsbehdrden:

Beurteilung von

Innenraumluftkontaminationen mittels Referenz-

und

Richtwerten, Bundesgesundheitsbl — Gesundheitsforsch — Gesundheitsschutz 2007 50:990-1005)

Stufe | Konzentrations- Hygienische Bewertung Empfehlungen
bereich [ug/m?
1 weniger als 300 hygienisch unbedenklich, i.d.R. |keine weiteren MaRnahmen
keine Beschwerden
2 |300 bis 1000 Hygienisch noch unbedenklich, |Ausreichend Liften
soweit keine VOC-Quellen ermitteln
Richtwertlberschreitungen fir Nachmessungen zur Kontrolle von
Einzelstoffe, in Einzelfallen Richtwertiiberschreitungen unter Nutzungsbedingungen
Beschwerden oder
Geruchswahrnehmungen
3 1000 bis 3000 Hygienisch auffallig Richtwertliberschreitungen umgehend durch
nur befristete Nutzung (< 12 Nachmessung unter Nutzungsbedingung Uberpriifen
Monate) Auffallige Referenzwertiiberschreitungen auf
Innerhalb von ca. 6 Monaten sollten |gesundheitliche Relevanz tiberprifen
TVOC-Werte deutlich unter den Quellensuche und intensives Liften
Anfangswert liegen; Kontrollmessung nach 1 Monat unter
Falle von Beschwerden oder Nutzungsbedingungen
Geruchswahrnehmungen
4 |3000 bis 10000 Hygienisch bedenklich Richtwertiberschreitungen umgehend durch
nur befristete Nutzung (< 1 Monat) |[Nachmessung unter Nutzungsbedingung tberprifen
TVOC-Konzentration innerhalb Auffallige Referenzwertiiberschreitungen auf
eines Monats unter 3000 pg/m? gesundheitliche Relevanz tberprifen. Toxikologische
absenken; Bewertung von Einzelstoffen o. Stoffgruppen erforderlich
Falle mit Haufung von Quellensuche, intensiv liften, Nutzungsbedingungen
Beschwerden oder festlegen, Aufenthalt nur mit zeitlicher Beschrankung
Geruchswahrnehmungen durch Gesundheitsamt
Kontrollmessungen nach ca. 1 Monat (unter
Nutzungsbedingungen)
Sanierungsmaflnahmen, falls TVOC-Wert nach 1 Monat
Uber 3000 pg/m?
5 10000 bis 25000 |Hygienisch inakzeptabel Richtwerttberschreitungen umgehend durch
Raumnutzung méglichst vermeiden; [Nachmessung unter Nutzungsbedingung tberprifen
In der Regel Beschwerden und Auffallige Referenzwertliberschreitungen auf
Geruchswahrnehmungen gesundheitliche Relevanz Uberpriifen. Toxikologische
Bewertung von Einzelstoffen o. Stoffgruppen erforderlich
Quellensuche, intensiv liften, Nutzungsbedingungen
festlegen, Aufenthalt nur mit zeitlicher Beschrankung
durch Gesundheitsamt
Kontrollmessungen nach ca. 1 Monat (unter
Nutzungsbedingungen)
Sanierungsmaflnahmen, falls TVOC-Wert nach 1 Monat
Uber 3000 pg/m?

Nur die Gehalte an Methylmethacrylat betrachtet, sind die beprobten Raumlichkeiten in die Stufe 1,
Hygienisch unbedenklich einzuordnen. Eine Nutzungseinschrankung ist daraus zunachst nicht abzuleiten.




Anlage 2 - Seite 5

Umweltlabor GmbH, Krebsmiihle 1, 61440 Oberursel, Tel. 06171 /71 817

Bericht 8023/2016
02.01.2017
Seite 4

Hilfsweise kann zur Einschatzung der vorgefundenen Raumluftkonzentration auf die vorlaufigen Richtwerte
fur nicht-gewerblich genutzte Raume der Behdrde fir Umwelt und Gesundheit der Stadt Hamburg
zurlickgegriffen werden (zwischenzeitlich nicht mehr publiziert):

Substanz RW II RW I Eingangshalle 2.0G Spiilkiiche Kiiche
[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [Hg/m?] [ug/m?]
Methylmethacrylat 1000 100 20 78 22
<: weniger als (Bestimmungsgrenze) Messwerte gerundet
RW |I: Gefahrenwert/Einschreitewert RW [: Vorsorgewert

Damit liegen bei nutzungstblicher Raumliiftung fiir die beprobten Raume ,Eingangshalle 2.0G*, ,Spulkiiche®
und ,Kiiche* keine Uberschreitungen der vorlaufigen Innenraum-Richtwerte vor.

2. Handlungsempfehlung
Unter den angetroffenen Bedingungen wurden keine erhéhten Raumluftkonzentrationen durch
Methylmethacrylat in den Raumen ,Eingangshalle 2.0G*, ,Spilkiche® und ,Kiiche” festgestellt. Unter den

angetroffenen Bedingungen ist kein Anlass zu einer Nutzungseinschrankung der Raumlichkeiten gegeben.

Weitergehende Informationen zu Methylmethacrylat finden sich unter:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/515/dokumente/mma.pdf

Zur Beurteilung moglicher gesundheitlicher Beschwerden wenden Sie sich jedoch bitte an die
Umwelthygiene-Abteilung des Gesundheitsamtes oder an einen umweltmedizinisch erfahrenen Arzt. Eine
gesundheitliche Gefdhrdung kann unmittelbar aus den Untersuchungsbefunden nicht abgeleitet werden,
hierzu bedarf es der Kenntnis Uber die betroffenen Personen, den Expositionspfad, die aufgenommenen
Schadstoffmengen u. a. Faktoren.

Oberursel, 02.01.2017
ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun
Dipl.-Chem.

von der IHK Frankfurt am Main &ffentlich bestellter und vereidigter Sachversténdiger
flir Geruchsbelastungen und Schadstoffe in Innenrdumen

Sofern mit dem Auftraggeber nicht anders vereinbart, werden bei der Analyse nicht verwendete Anteile von Proben fir drei Monate nach Ausgang des
Untersuchungsberichtes zurlickgestellt. Nach Ablauf der Rickstellfrist werden Probenreste entweder von uns ordnungsgemaR entsorgt oder bei als
Sonderabfall zu behandelnden Proben an den Auftraggeber auf dessen Kosten zuriickgesandt. Es gelten die Allgemeinen Geschaftsbedingungen der
ARGUK-Umweltlabor GmbH, einsehbar auf unserer Internet-Seite www.arguk.de.


https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/515/dokumente/mma.pdf
http://www.arguk.de/

Anlage 2 - Seite 6

Umweltlabor GmbH, Krebsmiihle 1, 61440 Oberursel, Tel. 06171 /71 817

PRUFBERICHT 2016-8023-1

Seite 1 von 1

Auftraggeber Probenahme Probeneingang [Priifgut Priifauftrag

Stadt Frankfurt am Main durch 02.01.2017 Raumluft auf Methylmethacrylat

Der Magistrat — Hochbauamt Sachverstandigen Aktivkohle -

Gerbermihle 48 Dr. Wigbert Maraun, Sammler

60594 Frankfurt am Main Dipl.-Chem.

Projekt Probenahmedatum|Raum mittl. mittl. rel.
Temperatur Luftfeuchte

Grundschule Rebstock 02.01.2017 -1: Eingangshalle 2.0G |-1: 20°C -1: 25%

Leonardo-da-Vinci-Allee 11 -2: Spilkiche -2:19°C -2: 28%

60486 Frankfurt am Main -3: Kiiche -3: 18°C -3: 29%

Priifverfahren

ARGUK 10106: Untersuchung von Raumluft auf Fliichtige Organische Verbindungen /
Volatile Organic Compounds (VOC) [Aktive Probenahme]
Nach Probenahme auf Aktivkohle nach VDI 2100, Bl. 2. Standardsammelvolumen 50 L fiir unpolare VOC (nVOC), 100 L fir
polare VOC (pVOC). Desorption mit Schwefelkohlenstoff / Methanol fiir unpolare VOC (nVOC), Desorption mit Dichlormethan
/ Methanol fiir polare VOC (pVOC). Analyse mittels Kapillargaschromatographie und Massenspektrometrie (GC/MS).

Kalibration und Gehaltsbestimmung Uber externe Standards.

Priifergebnis

Probenart| Raumluft Raumluft Raumluft AGOF* | Desor-| BG
Probe Emg;ng;halle Spiilkiiche Kiiche AW (P90) | bens | ug/m
Labor-Nr. 802316-1 802316-2 802316-3 IRK* RWI
Carbonsaureester
Methylmethacrylat 80626 | 20 | 78 | 22 <15* | bcm | 1

Konzentrationen in Mikrogramm/m?;
Legende siehe Berichtsende;

nn: nicht nachweisbar; <: weniger als Bestimmungsgrenze BG bei Sammelvolumen 100L

* [ **: Orientierungswerte fir Raumluft: siehe Bewertungsgrundlagen

Konzentrationen in Mikrogramm/m?; nn: nicht nachweisbar, <: weniger als Bestimmungsgrenze BG bei Sammelvolumen 100L

Kein Messwerteintrag: laut Auftrag nicht analysiert

** Uberlagerung méglich

nVOC: nonpolar Volatile Organic Compounds
DCM: Dichlormethan/Methanol

Desorbens:

Oberursel, 02.01.2017

ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun
Dipl.-Chem.

Verfahren

sfehler +/- 10%;

nb: nicht bestimmt

pVOC: polar Volatile Organic Compounds

CS2: CSy/Methanol HS Headspace (vWOC)

Ausziige des Berichts dirfen nur mit schriftlicher Genehmigung des Priiflaboratoriums veréffentlicht oder vervielfaltigt werden, vollstandige Kopien sind
gestattet. Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf den untersuchten Prifgegenstand. Elektronisch ibermittelte Untersuchungsbefunde dienen,
da veranderbar, lediglich der Vorab-Information. MaRgeblich sind die handschriftlich unterschriebenen Prifberichte. Ende des Priifberichts.
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Bewertungsgrundlagen:

Zur Beurteilung einer Schadstoffbelastung in der Raumluft existieren bis auf wenige Ausnahmen keine Grenz-
oder Richtwerte. Soweit vorhanden erfolgt die Bewertung nach den toxikologisch begriindeten Richtwerten
des Ausschuss flr Innenraumschadstoffe im Umweltbundesamt. Darlber hinaus wird auf statistisch
abgeleitete Orientierungswerte der Arbeitsgemeinschaft 6kologischer Forschungsinstitut e.V. (AGOF-
Auffélligkeitswerte) zurickgegriffen, die nicht toxikologisch hergeleitet, sondern unter dem Aspekt der
Gesundheitsvorsorge zu verstehen sind. Sie bedeuten keine Grenz- oder Richtwerte. Sie beziehen sich auf
Raumluftproben, die i.d.R. in einem mehrstindig ungelufteten Raum entnommen wurden.

Das Auftreten gesundheitlicher Beschwerden kann mit einer Uberschreitung des AGOF-Orientierungswertes
nicht ohne weiteres in Zusammenhang gebracht werden.

AGOF-Orientierungswerte:

Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungsinstitute (2013): AQOF-Orientierungswerte fur Inhaltsstoffe
von Raumluft und Hausstaub, in: AGOF - Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungsinstitute (Hrsg.):
Umwelt, Gebaude & Gesundheit, 10. Fachkongress 2013, Nurnberg, S. 8-36

Die ,AGOF-Orientierungswerte* basieren auf statistischer Ableitung und umfassen ,Hintergrund-, Normal-
und Auffalligkeitswerte.“ Als Hintergrundwert wird dabei das 10-Perzentil der Messwerteverteilung verwendet,
als Normalwert das 50-Perzentil und als Auffalligkeitswert das 90-Perzentil.

Der ,Hintergrundwert“ beschreibt einen Zustand, der durch konsequente Vermeidung von Emissionsquellen
erreichbar und deswegen grundsatzlich anzustreben ist. Diese Hintergrundwerte liegen vielfach kleiner gleich
der Nachweisgrenze der angewandten Methoden.

NW: Der ,Normalwert® stellt die durchschnittliche Belastungssituation des betrachteten Kollektivs dar, die im
Allgemeinen auf Quellen im Innenraum zuriickgeht. Bei diesen Werten kdnnen zwar Innenraumquellen
angenommen werden, ein Handlungsbedarf Iasst sich daraus Gblicherweise jedoch nicht ableiten.

AW: Der ,Auffilligkeitswert beschreibt eine Uberschreitung von in Innenrdumen (iblichen Konzentrationen
und legt das Vorhandensein einer Schadstoffquelle nahe. Je nach Konzentration und Eigenschaften der
auffalligen Substanz sind weitere Untersuchungen zur Identifizierung der Quelle angezeigt. Unter Umstanden
ist eine Sanierung zu empfehlen.
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Stadt Frankfurt am Main

Der Magistrat — Hochbauamt
Gerbermiihle 48
60594 Frankfurt am Main

RECHNUNG

Rechnungsnummer 88740/2017

Auftragsnummer

Projekt:
Auftrag vom:

8023/2016

Rechnungsdatum: 02.01.2017

Grundschule Rebstock, Leonardo-da-Vinci-Allee 11, 60486 Frankfurt am Main

durch Frau Hanf-Dressler am 22.12.2016

Zeitpunkt der Leistung: Rechnungsdatum

Datum AN Leistung / Untersuchung Anzahl Einzelpreis Betrag

02.01.2017 51131 Raumluft: Methy.lmetacrylat, gutachterliche Bewertung, 3 450,00 1350,00
Express-Bearbeitung

02.01.2017 Fahrtaufwand 1 50,00 50,00

Nettobetrag: 1400,00

MWSt. 19%: 266,00

Endbetrag [Euro] 1666,00

Zahlungsziel: 14 Tage nach Rechnungsdatum (Bitte Rechnungs-Nummer angeben). Die Zahlung ist ohne Abziige

fallig; es tritt automatisch Verzug ein ab Verstreichen des Falligkeitsdatums. Eigentumsvorbehalt: Eine Verwendung

unserer Berichte gegenuber Dritten ist bis zur vollstdndigen Begleichung unserer Rechnung nicht gestattet.

Hinweis: Laut Umsatzsteuergesetz §14b ist diese Rechnung mit dem Zahlungsbeleg zwei Jahre aufzubewahren von Privatkunden;
dies gilt auch fir solche Arbeiten, die nicht direkt fiir den unternehmerischen Bereich des beauftragenden Unternehmen verwendet

werden.

Vielen Dank fur lhren Auftrag!

Mit freundlichen Grif3en!

ARGUK-Umweltlabor GmbH

Rechnungen per Email vorab dienen nur der Information; Belege auf Geschéftspapier erhalten Sie im Anschluss per Post.
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Stadtschulamt Frankfurt am Main, 10.03.2017
40.41.61 Ha @: 212 - 38554
Protokoll

Grundschule Rebstock ,runder Tisch® Geruchsbeléstigung im Schulgebéude,
Aufarbeitung Vorfall am 20.12.2016 (16.00-19.00 Uhr)

Teilnehmer:
Frau Prado-Knickmeier Stadtschulamt 40.41.02 (SSA)
Herr Hartmann Stadtschulamt 40.41.61 (SSA)
Frau Eichler, Frau Hanf-Dressler Hochbauamt 65.31 (HBA)
Frau Dr. Steul Gesundheitsamt Frankfurt 53.7(GA)
Frau Prof. Dr. Heudorf Gesundheitsamt Frankfurt 53.7/ALV(GA)
Frau Voigt Gesundheitsamt Frankfurt 53.73 (GA)
Frau Wiemann, Herr Mag Staatliches Schulamt Ffm (SSA-Ffm)
Frau Gittel Schulleitung GS Rebstock (SL)
Frau Gruhn, Herr Schneider Betreuung IB (ESB)
Frau Preusker, Frau Allhoff Personalrat Lehrer GS Rebstock (PR)
Herr Niemann (bis 17.00 Uhr) Dezernat XI Referent
Frau Fabacher, Frau Schdnsee Schulelternbeirat GS Rebstock (SEB)

Frau Prado-Knickmeier erdffnet den runden Tisch und bedankt sich firr die rege Teilnahme.
Der Termin dient der Aufklarung bzgl. des Vorfalls am 20.12.2016 in der Splilkiiche der GS
Rebstock und aligemeinen Fragen bzgl. des Schulgebéudes.

Am 19.12.2016 hat die ESB festgestellt, dass es in der Cafeteria unangenehm riecht und hat
dies dem Schulhausverwalter (SHV) und der SL gemeldet. Die SL erkundigte sich beim
HBA, Frau Hanf-Dressler, und bekam hier die Riickmeldung, dass die Arbeiten an dem Bo-
den unbedenklich seien und das keine Gefahr fiir die Kinder und die Betreuer besteht. Der
Geruch war am Nachmittag noch stérker. Am darauf folgenden Dienstag, den 20.12.2016
war der Geruch nicht mehr wahrnehmbar und es gab zunéchst auch keine Beschwerden. Im
Laufe des Tages trat der Geruch wieder auf und wurde unertraglich, die Kinder, die Betreuer
der ESB und die SL klagten (iber diesen beiflenden Geruch. Die R&ume wurden in gemein-
samer Absprache (ESB+SL+SHV) gerdumt, die Kinder in die Turnhalle gebracht und die
Feuerwehr gerufen. Der Schulhausverwalter Herr Pfeil (SHV) hat die Feuerwehr beim
Durchsuchen und Liiften des Hauses unterstiitzt. Der Umweltdienst der Feuerwehr hat nach
der Raumung des Gebaudes keine Messungen durchgefiihrt. Die Messgerate der Feuer-
wehr sind auf diesen Stoff nicht geeicht. (Feststellung GA).

Aufgrund des Vorfalls wurde am 21.12.2016 neben dem Stadtschulamt, dem Staatlichen
Schulamt und dem Hochbauamt, auch das Gesundheitsamt eingeschaltet. Am Mittwoch den
21.12.2016 wurde seitens des Hochbauamtes die ausfihrende Firma sowie ein Vertreter der
Herstellerfirma des eingesetzten Produktes zur Baustelle gerufen. Dieser verfugt tber ein
Messgerit, welches die von dem Produkt ausgesonderten Emissionen messen kann. Die
Ergebnisse der Messung unmittelbar in dem Raum, in dem die Arbeiten durchgefiihrt wor-
den waren und in dem ein deutlicher Geruch wahrnehmbar war, erbrachten 0,6 ppm. Der zur
orientierenden Bewertung herangezogene MAK-Wert liegt in diesem Bereich bei 50ppm Me-
thylmethacrylat. MAK-Wert: Die Maximale Arbeitsplatz-Konzentration gibt die maximal zu-
l4ssige Konzentration eines Stoffes als Gas, Dampf oder Schwebstoff in der

(Atem-)Luft am Arbeitsplatz an, bei der kein Gesundheitsschaden zu erwarten ist, auch
wenn man der Konzentration in der Regel 8 Stunden téglich, maximal 40 Stunden in der
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Woche ausgesetzt ist. Das verarbeitete Methylmethacrylat, ist stark schleimhautreizend und
wird von Menschenschon schon bei sehr geringen Konzentrationen wahrgenommen (niedri-
ge Geruchsschwelle). Nach Einstufung des Bundesamtes fir Risikobewertung (BfR) kénnte
bei Hautkontakt mit einer allergisierenden Wirkung zu rechnen sein, nicht bei Inhalation.
Methylmethacrylat wird zudem im Gesundheitswesen beispielsweise bei Zahnprothesen und
bei Gelenk- und Knochenimplantaten angewendet. Dariiber hinaus wird er héufig in Nagel-
studios bei der Nagelmodellage eingesetzt.

Aufgrund der weiterhin wahrnehmbaren Geruchsbeléstigung am 21.12.2016, wurde die
Entscheidung seitens des SSA getroffen, die Betreuung auszulagern und die Eltern schrift-
lich zu informieren. Der Brief an die Eltern ergab keine Riickmeldung zu gesundheitlichen
Beschwerden der Kinder, die auf den Vorfall zurlickzufiihren sind.

Der gemeinsam runde Tisch dierite neben der aligemein gefassten Zusammenfassung auch
der Sammlung der Stimmen der einzelnen betroffenen Parteien:

ESB

« Die Betreuer der ESB haben trotz Riickversicherung beim HBA beschlossen, die Be-
treuung in der Schule am 20.12.2016 einzustellen.

« Die enge Zusammenarbeit mit der SL wurde lobend erwahnt.

¢ Die Notfallkette war nicht bekannt, ein Anruf beim Ordnungsamt, als auch beim Ge-
sundheitsamt (Pforte) war ohne Erfolg.

e Nach dem Vorfall haben ESB und die SL alle betroffenen Eltern angerufen und sich
nach dem Zustand der Kinder informiert, es wurden keine gesundheitlichen Be-
schwerden, die auf den Unfall zuriickzufiihren sind, gemelde.t

¢ Information bzgl. der BaumafRnahme fehlte. ‘

o Aufgrund der kleinen MafRnahme, war eine Information an die ESB nicht not-
wendig (SSA)

o Die ESB wiinscht sich fiir die Zukunft mehr Informationen durch den SHV

« Die Mitarbeiter der ESB haben keine gesundheitlichen Beschwerden aufgrund des
Vorfalls gemeldet.

Darstellung aus Sicht der ESB

Am 19.12.2016 wurde zuféllig eine Baustelle in der Spiilkiiche der Versorgungskiiche
festgestellt. Diese Baustelle war zu diesem Zeitpunkt nicht geplant. Die Baustelle
sollte in den Weihnachtsferien eingerichtet werden. Am spéten Nachmittag stellte die
ESB eine stirkere unangenehme Geruchsbildung fest. Das war zu einem Zeitpunkt
als die meisten Kinder schon weg waren. Als die ESB Leitung die Schule gegen
17.45 Uhr verlassen hat war der Geruch so stark, dass sie am 20.12.2016 morgens
gleich die Mitarbeiterin aus der Friihbetreuung nach der Geruchsbelédstigung befragt
hat. Diese bestétigte, dass iiberhaupt kein Geruch wahrnehmbar ist und alles in Ord-
nung sei. Die Leitung der ESB hatte am 20.12.2016 einen Termin auller Haus und
kam erst gegen Mittag in die Schule zuriick.

Der Geruch war leicht wahrnehmbar und wurde dann gegen 13.30 Uhr so schiimm,
dass Mitarbeiter zur ESB Leitung ins Besprechungszimmer kamen (es wurden Mitar-
beitergespréche gefiihrt) und mitteilten, dass die Kinder nicht mehr essen wollen und
man den Geruch schon ziemlich schlimm findet. Die Leitung der ESB ist zur Baustel-
le gegangen und hat nachgefragt wer diese Arbeiten zu diesem Zeitpunkt, im laufen-
den Betrieb, angeordnet hat.

Eine Antwort auf diese Frage wurde nicht gegeben. Die spéte Essensgruppe wurde
in den Mehrzweckraum gebracht. Nach Riicksprache mit der SL hat die Leitung der
ESB dann bei Frau Hanf-Dressler (HBA) angerufen und diese aufgefordert die Bau-
stelle sofort einzustellen und auch fiir den néchsten Tag sicher zu stellen, dass keine
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Baumafinahmen fortgesetzt werden. Frau Hanf-Dressler und Frau Gruhn einigten
sich darauf, dass Frau Hanf-Dressler sich nach dem verwendeten Baustoff erkundigt
und ob er gesundheitsgefdhrdend ist oder nicht. Die Riickmeldung, dass die Arbeiten
an dem Boden unbedenklich seien und das keine Gefahr fiir die Kinder und die Be-
treuer besteht, passte nicht zu dem was vor Ort wahrgenommen wurde. Nach dann
erfolgter eigener Recherche (iber den verwendeten Stoff haben die SL und die Lei-
tung der ESB beschlossen das Gesundheitsamt anzurufen. Dort wurde man ans
Ordnungsamt weitergeleitet. Aber auch da gab es keine Hilfe. Mittlerweile beklagten
einzelne Kinder, Betreuer der ESB und die SL iiber diesen beienden Geruch. Die
R#ume wurden dann sofort in gemeinsamer Absprache (ESB+SL+SHV) gerdumt, die
Kinder wurden auf den Schulhof gebracht. Die Feuerwehr wurde gerufen und diese
hat die betroffenen Kinder in die Turnhalle gebracht. Die &rztliche Versorgung wurde
im Vorraum der Turnhalle durchgefiihrt.

Die Riickmeldung des SSA fehlte.

Messwerte wurden nicht verdffentlicht, dies muss nachgeholt werden.

Herr Gutmann als Gewerkschaftsbeauftragter wurde kontaktiert.

Dem PR liegen keine Meldungen Gber gesundheitlichen Beschwerden aufgrund des
Vorfall seitens des Kollegiums vor.

Ein Noftfallplan bei Gasunféllen fehlt.

o Da die Schule keinen Gasanschluss hat, kann es hier zu keinen Gasunféllen

kommen (HBA)

Seit dem Unfall hat der SEB téglich 1 Stunde nur Fragen rund um die Schule zu be-
antworten.
Absage des Elternabends durch SSA war ,Ol ins Feuer*, die Eltern fuhlten sich allein
gelassen und uninformiert.
Es wird die Information aller Eltern gefordert, damit jegliche Bedenken, bzgl. des
Hauses ausgeschlossen werden kénnen.

Anmerkung SEB
Die betroffenen Eltern beziehen die Symptomatik nicht allein urséchlich auf die
schlechte Raumluft. Sie fordern weitere baubiologische Messungen.

Die SL hat am 22.01.2017 das erste Mal von gesundheitlichen Problemen eines Kin-
des erfahren, die angeblich auf die Raumluft zuriickzufihren sind.

Der Medical Airport Service wurde eingeschaltet um eine weitere Meinung einzuho-
len.

Die Schulleitung wird gemeinsam mit dem GA einen Termin mit dem Medical Airport
Service vereinbaren.

Anmerkung SL
Die SL hat am 22.01.2017 das erste Mal von gesundheitlichen Problemen eines Kin-
des erfahren, die angeblich auf die Raumluft zuriickzufiihren sind.

SSA-Ffm

Die Mafnahmen der SL waren véllig korrekt und lassen keinen Zweifel an der Vor-
gehensweise aufkommen.
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» Aufgrund des inhaltlich falschen Artikels der FNP vom 23.02.2017 wird es seitens
des SSA Ffm in Zusammenarbeit mit dem Dezernat Xl eine Pressemitteilung mit ei-
ner Gegendarstellung geben, die Anschuldigungen gegeniiber der SL entsprechen
nicht den Tatsachen. Die Entscheidung Uber die Veréffentlichung der Gegendarstel-
lung obliegt der Presse.

HBA

o Die Schule und die ESB miissen nicht liber jede kleine bauliche Matnahme infor-
miert werden, kommt es aufgrund von Arbeiten zu Einschrénkungen, folgt auch eine
Information an die Mitarbeiter im Haus.

¢ Die Bodenarbeiten mussten wahrend des Betriebs stattfinden, da die Firmen zwi-
schen den Jahren und auch in der ersten KW des neuen Jahres nicht arbeiten konn-
ten.

o Die erste Messung nach dem Unfall wurde am Vormittag des 21.12.2016 durchge-
fuhrt, aufgrund des geringen Messwertes hétte die Schule direkt frei gegeben werden
kénnen, aufgrund verschiedener Folgeauftrage (Reinigung, weiterer Messungen)
wurde vom SSA eine Auslagerung der ESB beschlossen.

« Die zweite und dritte Messung wurden am 22.12.2016 und am 02.01.2017 durchge-
fuhrt, daraufhin konnte die Schule nach dem Ende der Ferien wieder frei gegeben
werden.

» Die Nachtauskiihlung in den Klassenraumen dient nicht zur Zwischenliiftung.

Dez Xi
e Das Dezernat X| bedauert den Vorfall sehr und wird bei der Aufkldrung unterstiitzen

e AuRerdem kiindigt Herr Niemann an, dass die Klassenrdume in Passivhausschulen
mit CO,-Ampeln ausgestattet werden sollen.

SSA

e Auf Anfrage der Eltern, warum der Elternabend von Frau Sauer abgesagt wurde, er-
klért Frau Prado-Knickmeier, dass dieser aus fehlenden Personalkapazitaten nicht
stattfinden konnte und Frau Sauer ihrer Fiirsorgepflicht gegeniiber den Mitarbeitern
nachkommen musste.

¢ Bei Abwesenheit des Schulhausverwalters (SHV) tritt erst einmal die Vertretungsre-
gelung durch die umliegenden Schulen ein (Georg-Blichner-Schule, Gutenbergschu-
le, Frankfurter Schule f. Bekleidung und Mode, Bonfatiusschule) bei langerer Abwe-
senheit kann ein Springer eingesetzt werden.

o Der SHV wird eine gesonderte Einweisung fur die betriebstechnischen Anlagen be-
kommen, diese wurde bei der Ubergabe des Hauses nur mit dem damaligen SHV
durchgefiihrt.

o Es wird zugestimmt, dass eine bessere Kommunikation zwischen ESB, SSA und der
ESB statt zu finden hat.

GA

Das GA war am 21.12.2016 bei der Begehung zugegen; es fand auch ein Kontakt zu
einem Elternvertreter statt. Es wurde vereinbart, dass das GA am gleichen Tag eine
Stellungnahme abgibt. Frau Dr. Steul, GA bot an, fiir weitere Fragen von Eltern oder
Lehrern zur Verfligung zu stehen.

e Frau Dr. Steul hat am 21.12.2017 alle (Kinder) Kliniken angerufen und erfahren, dass
alle Kinder bereits am vorherigen Abend nach Hause gegangen waren.

e Inden Tagen nach dem Vorfall gab es keine Anrufe seitens Eltern beim GA. Am
09.01.2017 fragte die Mutter eines Kindes mit Allergien nach den allergologischen
Risiken des Stoffes. Die Mutter wurde anhand der Stoffdaten und der Bewertung des
BfR beraten. Uber akute Symptome des Kindes wurde nicht berichtet.
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¢ Das GA bietet an, den SEB bei weiteren Anfragen bzgl. besorgter Eltern zu unter-
stitzen.

Aufgrund des Messwertes vom 21.12.2016 und der weiteren Messungen im Auftrag des
Hochbauamtes ist nicht mit Gesundheitsschaden durch die Stoff-Freisetzung am 20.12.2016
zu rechnen.

Frage gesundheitlicher Beschwerden der Raumnutzer in der Schule unabhingig von
der Stofffreisetzung am 21.12.2016

Ab Freitag, dem 17.02.2017 wurde das Gesundheitsamt per email von Herrn Weissinger,
dem Vater eines Schiilers, Uber bereits langer bestehende gesundheitliche Probleme bei
Schilern unterrichtet, die bereits im September-2016 und zuletzt wieder in den vergangenen
Wochen vor dem 17.02.2017 auftraten. Das Gesundheitsamt flihrte daraufhin vom
21.-28.02.2017 in 3 Klassenrdumen und in der Turnhalle orientierende Messungen unter
Ublicher Nutzung durch (CO,, Temperatur, rel. Luftfeuchte). Die Ergebnisse erbrachten sehr
gute CO,-Werte, d.h. wahrend der Messungen funktionierte die Luftung gut und die Kinder
waren — unter der Ublichen Nutzung — keinen hohen CO,-Werten ausgesetzt. CO, wird als
Indikator flir eine gute Raumqualitat genutzt.

Zur méglichen Erklarung der von Herrn Weissinger angegebenen Beschwerden stellte das
GA zwei Hypothesen auf:
im September ohne Aktivitdt der raumlufttechnischen Anlage war moglicherweise
nicht Uber Fenster geliftet worden, wenn die Schulgemeinde nicht Gber die Notwen-
digkeit der Luftung auerhalb der Heiz- und Liiftungsperiode informiert war
im Februar 2017 konnte ein unerkannter Defekt der RLT-Anlage resp. der Leittechnik
vorgelegen und zu schlechter Raumluftqualitéat gefiihrt haben,
Beides konnte inzwischen durch das HBA bestatigt werden:

- zwar hatte zu Beginn eine Einfliihrung in das Gebéaude stattgefunden, die Kenntnis
scheint aber durch Personalwechsel (neue Leitung, neuer Schulhausverwalter) nicht
mehr vorzuliegen, weshalb fir die Tage vor Weihnachten 2016 eine neue Einwei-
sung geplant gewesen sei (ausgefallen wegen der Stoff-Freisetzung s.0.)

- Protokolle zeigen, dass zwischen dem 23.01. und dem 15.02. 2017 die Liiftung nicht
funktionierte, was wegen der Erkrankung des Schulhausverwalters nicht aufgefallen
war. Angesichts der fehlenden Information wurde nicht, wie fur solche Falle vorgese-
hen, mittels Fensterliftung gelliftet.

In solchen Perioden ohne Fensterliiftung wird sich — insbesondere in energiedichten
Gebéuden — die Luftqualitat rasch verschlechtern, was zu den genannten Beschwer
den flhren kann.

Das GA stellt deswegen (erneut) folgende Forderungen fiir Passivhausschulen auf:

- Gebaudehandbicher missen den Nutzern zur Verfligung gestellt werden (Ge-
brauchsanleitung)

- Bei Ubergabe und im weiteren jéhrliche Unterweisung der Nutzer (iber die Liftung
und das richtige Liftungsverhalten auRerhalb der Heizperiode und im Falle des Aus-
falls der LUftung resp. Leittechnik
Rasche und sichere Information Gber einen eventuellen Ausfall der Liiftung (Signal
oder COx-Ampeln) bis zur Installation Anbringen von Faden vor den Liftungsschlit-
zen, an deren Bewegung zu erkennen ist, ob die Liftung funktioniert oder nicht.

Frau Prof. Dr. Heudorf berichtet, dass Herr Weissinger ihr Gber den Schulelternbeirat eine
Liste mit Kindern mit Beschwerden zukommen lassen wollte. Diese wird ihr von Frau Schon-
see Uberreicht.
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Auf die Frage, ob es weitere Beschwerden bei Kindern, Lehrern oder bei Mitarbeitern der
Betreuung gekommen sei oder ob solche Klagen bekannt seien, berichteten die Schullei-
tung, die Vertreterinnen des Personalrats, die Vertreter der ESB und die anwesenden El-
ternvertreter, dass ihnen keine weiteren Beschwerden von Kindern oder Eltern bekannt sei-
en. Auch dem betriebsérztlichen Dienst der Schule sind keine gesundheitlichen Beschwer-
den von Lehrern bekannt.

Das GA wird den Beschwerden in dem (iberlassenen Schreiben nachgehen (Nachtrag: Kon-
taktaufnahme mit Herrn Klein und Planung eines Treffens mit ihm und den Eltern am
22.03.2017, 19.00 Uhr.)

Das GA hat ein Konzept fiir weitere Untersuchungen erarbeitet. Da die SL berichtete, dass
es wegen eventueller Untersuchungen einen Termin mit dem betriebsmedizinischen Dienst
(Medical Airport Service) geben werde. Das GA schlug vor, an diesem Termin teilzunehmen,
um die weiteren Malnahmen abzustimmen.

Die anwesenden Eltern bedanken sich fir das konstruktive und informative Gesprach mit
allen Beteiligten. Der Personalrat der Schule sieht die Fragen zum Vorfall nunmehr als be-
antwortet.

AbschlieRend weist Frau Prado-Knickmeier darauf hin, dass sie jederzeit fir Fragen zur Ver-
figung steht.

\ Q Cg o

(Prado-Knickmeier)
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Mittwoch, 14.09.2016
Punkte fiir die Agenda

des Elternabends der Klassen 1a-c

Die Punkte 1-3, 6 und 7 kénnten auch von allg. Schulinteresse sein

1. Klima in Klassenrdumen/ Schule allgemein (seit Eréffnung der Schule)

...laut Umweltbundesamt ist das opt. Raumklima in derartigen Rdumen 21 Grad Celsius
und es existiert eine rel. Luftfeuchtigkeit zwischen 40-60 Prozent.

Es existiert eine starke Abweichung zwischen Soll- & Ist-Wert, da die Liftung Gber die
Fenster erfolgt. Dies ist auf eine fehlerhafte Programmierung bzw. das Abschalten der
RLT (Raumiufttechnischen Anlage) zuriickzufilhren. Ein Grund hierfiir ist falsches
Luftungsverhalten des Personals mangels Kenntnis der Passivhaustechnik/ Schulung.
Eine hohere Temp. bietet einen opt. Nahrboden fiir Bakterien etc. und korreliert mit einer
erhéhten Infektanfalligkeit/ einem erhéhten Krankenstand.

2. Hygiene Toilettenrdume/ Essecke/ Schule

...entspricht nicht den allg. glltigen Qualitatskriterien. !Es ist nicht einmal Seife in allen
Waschraumen vorhanden, ein MUSS gem. Verordnung! Auf Beschwerden wurde
seitens des Schulpersonals auf die Reinigungsfirma verwiesen. Darum muss sich jedoch
die Schule kimmern- Eine Nachbesserung seitens der Reinigungsfirma bzw. einen
Hinweis an die beauftragte Firma ist notwendig. Sollte dieser ausbleiben, erfolgt eine
entsprechende Anzeige! Der geringste Preis fithrt zwangslaufig zu flichtigen
Ausfihrungen der Arbeiten zwecks Deckungskalkulation. Dies beglinstigte den jiingsten
Vorfall von Blaseninfektionen bei Kindern und deren Eltern in dieser Schule.

In Anbetracht der Tatsache, dass so viele Kinder eine begrenzte Anzahl an Toiletten
nutzen, empfehlen wir ein kiirzeres Reinigungsinterval, evtl. stiindlich, soweit nicht
bisher geschehen.

3. Messung der innenluft (falls noch nicht geschehen)

...u.a. aus 1 resultierend. Es muss eine Messung der Innenluft auf div. Stoffe u.a. PAK
(polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe) erfolgen, da eine Ausgasung div.
Baustoffe Uber den Richtwerten -mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit-
besteht.

IDiese Stoffe sind karzinogen (krebserregend) und mutagen (erbgutverandernd)!

Falls die Messungen bereits vorgenommen wurden, bitten wir um Einsichtnahme
zwecks Analyse und Dokumentation.
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Messung der Raumluftqualitiat Grundschule Rebstock
Leonardo-Da-Vinci-Allee 11
Gesundheitsamt 53.73

Aufgrund gesundheitlicher Beschwerden sowie Klagen uber stickige Luft, wurden in der Grundschule
Rebstock in insgesamt 3 Klassenrdumen und der Turnhalle im Zeitraum vom 21.02.-28.02.2017 fol-
gende raumlufthygienische Parameter erfasst:

- CO2 [ppm]
- Temperatur [°C]
- Relative Raumluftfeuchte [rF %]

Messgerat: Wohler CDL 210
Technische Daten:

Messbereich: 0-2.000 ppm (2.001 - 9.999 ppm aulerhalb des
CO,-Messung spezifizierten Bereichs)

Auflésung: 1 ppm

Genauigkeit: + 50 ppm * 5% v.M. (0-2000 ppm)

Messbereich: -10 °C...+60°C
Temperatur-Messung Auflésung: 0,1 °C
Genauigkeit: + 0,6 °C(x 0,9 °F)

Messbereich: 5 - 95 % rF

Auflésung: 0,1% rF

Genauigkeit: bei 10-90%, 25°C: + 3 %
ansonsten: £ 5 %

Luftfeuchtigkeitsmessung

Lograte 5 Min

Zusatzlich wurden durch die Lehrer, die Beschwerden in einer Liste eingetragen. In der Liste sollte die
Gesamtschiilerzahl, sowie die Anzahl der Schiiler mit deren Beschwerden erfasst werden. Die Symp-
tome sollten nach Kopfschmerzen, Ubelkeit, Bauchschmerzen und sonstigen Beschwerden aufgelistet
werden.

Die Lehrer wurden gebeten ihr Luftungsverhalten nicht zu verandern, so dass unter der Gblichen Nut-
zung gemessen wurde.

Wahrend des kompletten Messzeitraums war die RLT-Anlage in Betrieb. Auf Grund von Rosenmontag
fand am 27.02.2017 nur ein eingeschrankter Schulbetrieb statt.

Bewertungsgrundlagen

CO,

Die Konzentration von Kohlendioxid in der Raumluft hangt von der Zahl, Aufenthaltsdauer und Aktivitat der
anwesenden Personen sowie von den baulichen Gegebenheiten (Raumvolumen, Luftwechselzahl etc.)
ab. Die Ad-hoc-Arbeitsgruppe der Innenraumlufthygienekommission und der Obersten Landesgesund-
heitsbehorden (Ad-hoc AG IRK/AOLG) hat eine Bewertung fiir Kohlendioxid in der Innenraumluft vorgelegt
(Tabelle unten) (Ad-hoc AG IRK/AOLG, 2008: Gesundheitliche Bewertung von Kohlendioxid in der Innen-
raumluft, Bundesgesundheitsbl-Gesundheitsforsch-Gesundheitsschutz). Danach werden Leitwerte fir die
Kohlendioxidkonzentrationen in der Innenraumluft festgelegt. Es wird unterschieden in: ,hygienisch unbe-
denklich® (CO, < 1000 ppm), ,hygienisch auffallig® (CO, 1000-2000 ppm) und ,hygienisch inakzeptabel*
(CO, > 2000 ppm). Bei Uberschreiten eines CO,-Werte von 1000 ppm soll geliiftet werden, bei Uber-
schreiten von 2000 ppm muss geliftet werden. Eine Unterschreitung von 1000 ppm ist in beiden Fallen
anzustreben. Kann durch Liften allein die Situation auf Dauer nicht verbessert werden, sind ltftungstech-
nische Mallhahmen zu ergreifen oder ist eine Verringerung der Zahl der Schilerinnen und Schiler im
Klassenraum vorzunehmen. Diese Festlegung findet sich ebenso in der VDI-Richtlinie 6040 Blatt 1
»-Raumlufttechnik Schulen Anforderungen (Juni 2011)“. Die Leitwerte werden hier als ,zeitlich gewichtete
durchschnittliche Konzentration tber die Dauer einer 45 minutigen Unterrichtsstunde® definiert.
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Leitwerte fiir die Kohlendioxid-Konzentrationen in der Innenraumluft
(Ad-hoc-AG 2008)

CO,-Konzentration Hygienische Bewertung | Empfehlung

[Ppm]

<1000 Hygienisch unbedenklich | |Keine weiteren MalRnahmen
1000-2000 Hygienisch auffallig LuftungsmalRnahmen intensivieren

(AuRenluftvolumenstrom bzw.
Luftwechsel erhéhen)
Luftungsverhalten tberprifen und
verbessern

> 2000 Hygienisch inakzeptabel Beliiftbarkeit des Raumes prifen
ggf. weitgehende MalRnahmen
prufen

Relative Raumluftfeuchte

Der optimale Bereich liegt zwischen 40 und 60 % rel. Feuchte. Die relative Feuchte der Luft im Ge-
baude sollte dauerhaft 65-70 % (direkt Uber Materialien< 80 %) nicht Uberschreiten, um Schimmel-
wachstum zu verhindern.

Aus gesundheitlichen Grinden sollte die relative Luftfeuchte 20 % — 35 % nicht unterschreiten. So
kénnen z.B. unter 35% gesundheitliche Probleme infolge trockener Schleimhaute auftreten, bzw. bei
relativen Luftfeuchten zwischen 20 % — 35 % ist das Risiko sich mit einem Influenza-A-Virus anzuste-
cken etwa dreimal so hoch, wie bei mittleren Raumluftfeuchten von 50 %. Zu geringe Luftfeuchtigkeit
ist auch beteiligt an der Entstehung von Stimmstérungen — insbesondere bei Berufsgruppen mit ho-
hem Sprechanteil. Das Berufsgenossenschaftliche Institut fir Arbeitsschutz (BGIA) empfiehlt fur Be-
rufsgruppen mit hohem Sprechanteil eine Mindestluftfeuchte von 40 %.

(Lowen, Mubareka, Steel, Palese (2007): Influenza virus transmission is dependent on relative humidity and temperature. PLoS
Pathogens 10/07, HVBG/BGIA (2005): Innenraumarbeitsplatze — Vorgehensempfehlung fur die Ermittlungen zum Arbeitsum-
feld, S. 118)

In der VDI 6040 Blatt 1 werden keine Anforderungen an die Raumluftfeuchte gestellt. Es wird davon

ausgegangen, dass nasse Oberbekleidung (z. B. Jacken) nicht im Klassenraum aufbewahrt wird.

Temperatur

Die operative Raumtemperatur soll gem. VDI 6040 mind. 20°C, hoéchstens 26°C, abhangig von der
AuRentemperatur, betragen (operative Temperatur = empfundene Temperatur = Mittelwert aus Luft-
temperatur und Strahlungstemperatur).

Ergebnisse
CO,

In allen Klassenrdumen sowie der Turnhalle wurde, bis auf wenige Ausnahmen, der Wert von 1000
ppm Uberwiegend weit unterschritten, d.h. die Messwerte waren hygienisch unbedenklich. (siehe An-
lage 1-4)
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In Raum 108 gab es am 21.02. um 14:45 Uhr ein Ausrei3er von tber 1500 ppm. Der vorherige Mess-

wert (5 min davor) lag bei 638 ppm und der anschlielende (5 Minuten spéater) betrug 804 ppm. Somit

ist davon auszugehen, dass dieser Wert durch das Ausatmen in der Nahe des Gerates entstanden ist.
Auch am 22.02.2017 lagen zwei Werte zwischen 1000 und 1200 ppm. (siehe Anlage 1)

Am Rosenmontag lag der CO,-Wert in Raum 115 zwischen 11 Uhr und 12:50 zwischen 1000 und
1221 ppm. Wahrend dieser Zeit (11:00 - 12:40) wurden die Raume durch den IB (Internationaler
Bund) genutzt. Die Anzahl der Kinder lag Gber der Ublichen Klassenstarke, aulerdem haben die Kin-
der getanzt. (siehe Anlage 2)

In Raum 224 lag der CO,-Wert am 23.02.2017 und 24.02.2017 kurzzeitig Uber 1000 ppm, aber unter-
halb von 1200ppm. (siehe Anlage 3)

Temperatur

Die Temperatur in den Klassenrdumen lag wahrend des Unterrichts durchschnittlich zwischen 20 und
23°C. (siehe Anlage 1-3)

Auch in der Turnhalle lag sie durchschnittlich bei 23°C. (siehe Anlage 4)

relative Luftfeuchte

Die relative Luftfeuchte liegt vor allem ab dem 24.02.2017 in den Klassenrdumen haufig weiter unter
den fir Tatigkeiten mit hohen Sprechanteilen empfohlenen 40%. Es ist davon auszugehen, dass dies
vor allem mit den ab dem 24.02.2017 gesunkenen Aulientemperaturen und der damit verbundenen
geringen Luftfeuchtigkeit zusammenhangt. (siehe Anlage 1-3)

In der Turnhalle liegt die relative Luftfeuchte im Mittel wahrend des gesamten Messzeitraumes unter-
halb der 40%. (siehe Anlage 4)

gesundheitliche Beschwerden, Anzahl der Schiiler

Die Protokolle tber gesundheitliche Beschwerden und die Anzahl der anwesenden Schuler liegen uns
aus den Raumen 115 und 224 vor. Aus Raum 108 liegt uns lediglich die Information vor, dass 1 bzw.
2 Schiiler erkrankt waren. Auch in der Turnhalle wurde die Gesamtschiileranzahl nicht erfasst.

Datum Anzahl der | Kopfschmerzen Ubelkeit Bauchschmerzen | sonstiges
Schiiler

Raum 108

22.02. - 1 Ein Schiler war wegen Symptomen krank gemeldet, diese werden

23.02. nicht genauer definiert

24.02. 2 Schuler waren wegen Symptomen krank gemeldet, diese wurden

nicht genauer definiert.

Raum 115

22.02. 19 1 5

23.02. 19 7 1 4

24.02 19 2 2

28.02. 19 3 2

Raum 224

22.02. 20 4 2 Schwindel

23.02. 20 8 1 1 2 Schwindel

24.02 20 6 1 1 2 Schwindel

28.02. 19 5 2 3

Schulturnhalle

22.02. 1 X X Schwindel

24.02 2 X
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Zusammenfassung

Die erfassten Daten zeigen ein relativ einheitliches Bild fiir alle drei Unterrichtsrdume. Es erfolgte eine
ausreichende Beluftung der Raume.

Die Raumtemperatur lag in den Unterrichtsrdumen zwischen 20 und 23 °C und ist damit ausreichend.
In der Turnhalle war sie mit ca. 23 °C etwas zu hoch.

Auf Grund der Jahreszeit ist die Innenluft in allen Rdumen etwas trocken.

Ein Zusammenhang zwischen den gesundheitlichen Beschwerden der Kinder und den raumlufthygie-
nischen Werten kann nicht hergestellt werden.

Fazit

Unsere Messungen haben ergeben, dass die Bellftung der Rdume wahrend des Messzeitraumes gut
funktioniert hat. Da die RLT-Anlage aber nur wahrend der Heizperiode lauft, sollte eine weitere Mes-
sung auf3erhalb der Heizperiode erfolgen, vor allem, da die Lehrer Gber die schwer zu 6ffnenden
Fenster klagen.

Die Temperatur in der Turnhalle lag mit durchschnittlich 23 °C etwas zu hoch und sollte reduziert wer-
den, da sich die Kinder und Vereine dort viel bewegen. Laut der DIN 18032-1 (Hallen und Raume fir
Sport und Mehrzwecknutzung) ist fir die Berechnung der Heizungsanlagen fir Hallen und Zusatz-
sportraume eine Temperaturen von 20 °C zu Grunde zu legen.
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Untersuchungen des Gesundheitsamtes zur Raumlufthygiene — 28.03.2017 — Raum 1.08

Messgeraet: Woehler CDL 210
Startzeit: 28.03.2017 08:00
Lograte: 61s
Messreihen: 366
Temperatur Einheit: Celsius
Seriennummer: 12345678
Bemerkung: Raum 1.08
Datensatz Datum Zeit Co2
1 28.03.2017 8:00 622
6 28.03.2017 8:05 524
10 28.03.2017 8:10 506
15 28.03.2017 8:15 509
20 28.03.2017 8:20 513
25 28.03.2017 8:25 511
30 28.03.2017 8:30 507
35 28.03.2017 8:35 504
40 28.03.2017 8:40 501
45 28.03.2017 8:45 498
50 28.03.2017 8:50 499
55 28.03.2017 8:55 511
60 28.03.2017 9:00 534
65 28.03.2017 9:05 557
69 28.03.2017 9:10 893
74 28.03.2017 9:15 645
79 28.03.2017 9:20 670
84 28.03.2017 9:25 690
89 28.03.2017 9:30 730
94 28.03.2017 9:35 788
99 28.03.2017 9:40 618
104 28.03.2017 9:45 549
109 28.03.2017 9:50 611
114 28.03.2017 9:55 608
119 28.03.2017 10:00 581
124 28.03.2017 10:05 554
128 28.03.2017 10:10 641
133 28.03.2017 10:15 676
138 28.03.2017 10:20 660
143 28.03.2017 10:25 640
148 28.03.2017 10:30 682
153 28.03.2017 10:35 710
158 28.03.2017 10:40 683
163 28.03.2017 10:45 77
168 28.03.2017 10:50 720
173 28.03.2017 10:55 733
178 28.03.2017 11:00 773
183 28.03.2017 11:05 794
187 28.03.2017 11:10 777
192 28.03.2017 11:15 792
197 28.03.2017 11:20 722
202 28.03.2017 11:25 700
207 28.03.2017 11:30 658
212 28.03.2017 11:35 554
217 28.03.2017 11:40 532
222 28.03.2017 11:45 512
227 28.03.2017 11:50 536
232 28.03.2017 11:55 631
237 28.03.2017 12:00 544
242 28.03.2017 12:05 626
247 28.03.2017 12:11 565
251 28.03.2017 12:15 512
256 28.03.2017 12:20 480
261 28.03.2017 12:25 466
266 28.03.2017 12:30 497
271 28.03.2017 12:35 576
276 28.03.2017 12:40 600
281 28.03.2017 12:45 569
286 28.03.2017 12:50 556
291 28.03.2017 12:55 521
296 28.03.2017 13:00 518
301 28.03.2017 13:05 593
306 28.03.2017 13:10 559
310 28.03.2017 13:15 527
315 28.03.2017 13:20 517
320 28.03.2017 13:25 522
325 28.03.2017 13:30 629
330 28.03.2017 13:35 616
335 28.03.2017 13:40 602
340 28.03.2017 13:45 602
345 28.03.2017 13:50 619
350 28.03.2017 13:55 570
355 28.03.2017 14:00 621
360 28.03.2017 14:05 614

365 28.03.2017 14:10 580

Temperatur
20,7
20,8
20,9
21,1
21,3
21,4
216
21,7
21,8
21,9

22
22,1
22,2
22,2
22,2
22,3
224
225
22,6
22,7
223
21,6

22
21,9
21,9
21,7
21,8
22,1
224
225
22,7
22,9

23
23,2
233
23,3
234
234
235
23,6
23,5
235
23,2

23
22,8
22,6
22,6
22,7
22,7
22,8
22,8
22,8
22,7
22,7
22,6
22,7
22,8
229

23

23
22,9
23,1

23
23,1

23

23
23,1
23,2
23,3
233
234
23,6
23,6
23,6
23,6

rel. Luftfeuchte
32,8
27,8
26,9
26,3
25,8
253
248
24,5
24
23,6
234
233
23,4
23,6
311
26,5
254
254
249
25,1
224
22,2
23,9
231
22,9
226
231
23,9
23,6
23
234
235
233
234
23,5
234
23,8
23,8
23,7
24
23,6
23,7
233
232
22,9
22,2
22,9
24,1
234
24,4
23,9
234
233
23,6
244
249
25,1
248
24,7
245
24,7
25,2
253
255
25,8
26,1
26,6
26,4
26,3
26,4
26,5
26,4
26,8
26,9
26,9

Luftungsindex
Faktor
10

Luftungsindex

Anzahl Personen
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Anlage 7 - Seite 2

Untersuchungen des Gesundheitsamtes zur Raumlufthygiene — 28.03.2017 — Raum 1.22

Messgeraet: Woehler CDL 210
Startzeit: 28.03.2017 07:59

Lograte: 60 s

Messreihen: 381 Liftungsindex
Temperatur E Celsius Faktor
Seriennumme 12345678 10

Bemerkung: Raum 1.22

Datensatz Datum: Zeit: CO2: Temperatur: el. LuftfeuchteLiftungsindexnzahl Persone Aktivitat (1-4)

2 28.03.2017 8:00 1087 20,9 47,8 20 1 1

7 28.03.2017 8:05 543 22,1 30,6 20 1 1
12 28.03.2017 8:10 545 22,8 29,3 20 1 1
17 28.03.2017 8:15 518 23,1 27,3 20 1 1
22 28.03.2017 8:20 516 23,3 26,5 20 1 1
27 28.03.2017 8:25 513 23,6 26,2 20 1 1
32 28.03.2017 8:30 505 23,7 25,7 20 1 1
37 28.03.2017 8:35 500 23,7 24,8 20 1 1
42 28.03.2017 8:40 501 23,8 25,1 20 1 1
47 28.03.2017 8:45 508 23,9 24,8 20 5 1
52 28.03.2017 8:50 537 23,9 24,8 20 4 1
57 28.03.2017 8:55 604 24,1 25,5 20 7 1
62 28.03.2017 9:00 625 24,2 25,7 0 27 2
67 28.03.2017 9:05 734 24,2 26,6 0 27 2
72 28.03.2017 9:10 820 24,3 27,3 0 27 2
77 28.03.2017 9:15 897 24,3 27,7 0 24 3
82 28.03.2017 9:20 951 24,4 28,2 0 24 3
87 28.03.2017 9:25 978 24,5 30 0 24 3
92 28.03.2017 9:30 999 24,5 28,2 20 4 1
97 28.03.2017 9:35 801 24,5 26,7 20 1 1
102 28.03.2017 9:40 744 24,4 26,2 20 1 1
107 28.03.2017 9:45 690 24,4 25,7 20 1 1
112 28.03.2017 9:50 642 24,4 25,2 20 1 1
117 28.03.2017 9:55 606 24,4 24,9 20 1 1
122 28.03.2017 10:00 585 24,3 24,6 20 8 1
127 28.03.2017 10:05 587 24,1 24,3 10 22 2
132 28.03.2017 10:10 580 23,9 24,6 10 22 2
137 28.03.2017 10:15 595 23,7 25 10 22 2
142 28.03.2017 10:20 613 23,6 25 10 22 3
147 28.03.2017 10:25 605 23,5 25,1 20 22 3
152 28.03.2017 10:30 613 23,4 25,4 20 22 3
157 28.03.2017 10:35 643 23,3 25,6 20 22 3
162 28.03.2017 10:40 669 23,3 26 20 22 3
167 28.03.2017 10:45 600 23,3 25,5 20 1 1
172 28.03.2017 10:50 583 23,2 25,6 20 1 1
177 28.03.2017 10:55 554 23,2 25,6 20 1 1
182 28.03.2017 11:00 536 23,1 25,6 20 1 1
187 28.03.2017 11:05 532 23,1 25,7 20 1 1
192 28.03.2017 11:10 495 22,9 25,6 20 1 1
197 28.03.2017 11:15 478 22,8 25,9 20 1 1
202 28.03.2017 11:20 485 22,8 26 20 1 1
207 28.03.2017 11:25 473 22,8 26 20 1 1
212 28.03.2017 11:30 472 22,8 26 20 1 1
217 28.03.2017 11:35 472 22,8 26 20 1 1
222 28.03.2017 11:40 465 22,8 25,9 20 1 1
227 28.03.2017 11:45 455 22,8 25,7 20 1 1
232 28.03.2017 11:50 461 22,8 25,8 20 18 2
237 28.03.2017 11:55 527 22,8 26,9 10 20 2
242 28.03.2017 12:00 552 22,7 27,5 10 21 2
247 28.03.2017 12:05 568 22,9 27,7 10 21 2
252 28.03.2017 12:10 591 23,1 28,1 10 21 2
257 28.03.2017 12:15 576 23,2 28 10 21 2
262 28.03.2017 12:20 570 23,2 28,3 20 16 1
267 28.03.2017 12:25 542 23 28,7 10 17 2
272 28.03.2017 12:30 586 23,2 29,3 10 17 2
277 28.03.2017 12:35 604 23,3 29,6 10 19 2
282 28.03.2017 12:40 528 23,2 28,8 10 18 2
287 28.03.2017 12:45 496 23,1 28,8 20 21 2
292 28.03.2017 12:50 477 23 29 20 19 2
297 28.03.2017 12:55 530 23,2 29,7 20 20 2
302 28.03.2017 13:00 581 23,3 30,1 20 18 2
307 28.03.2017 13:05 584 23,4 30,2 20 20 2
312 28.03.2017 13:10 584 23,6 30,3 20 20 2
317 28.03.2017 13:15 615 23,7 30,6 10 12 1
322 28.03.2017 13:20 660 23,8 30,8 10 2 1
327 28.03.2017 13:25 669 23,9 30,7 10 2 1
332 28.03.2017 13:30 635 23,9 30,5 10 2 1
337 28.03.2017 13:35 605 24,1 30,3 10 2 1
342 28.03.2017 13:40 588 24,1 30,2 10 2 1
347 28.03.2017 13:45 573 24,2 30,2 10 1 1
352 28.03.2017 13:50 552 24,2 30,1 10 1 1
357 28.03.2017 13:55 525 24,3 30 10 1 1
362 28.03.2017 14:00 514 24,3 30 10 1 1
367 28.03.2017 14:05 509 24,4 30,1 10 1 1
372 28.03.2017 14:10 511 24,4 30,2 10 1 1
377 28.03.2017 14:15 505 24,6 30,6 10 1 1
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Untersuchungen des Gesundheitsamtes zur Raumlufthygiene — 28.03.2017 — Raum 2.10

Messgeraet: Woehler CDL 210
Startzeit: 28.03.2017 08:10

Lograte: 61s
Messreihen: 356 Liftungsindex
Temperatur E Celsius Faktor
Seriennumme 12345678 10
Bemerkung: Raum 2.10
Datensatz ~ Datum: Zeit: CO2: Temperatur: el. Luftfeuchte Liftungsindex Anzahl Personen Aktivitat (1-4)
1 28.03.2017 8:10 827 21,3 39,5 20 7 4
5  28.03.2017 8:15 618 21,6 28,4 20 16 4
10  28.03.2017 8:20 615 21,4 28,4 20 7 4
15 28.03.2017 8:25 655 21,6 27,6 10 7 4
20  28.03.2017 8:30 607 21,7 26,6 10 1 1
25  28.03.2017 8:35 600 21,7 25,9 10 1 1
30 28.03.2017 8:40 588 21,8 25,7 10 1 1
35  28.03.2017 8:45 581 21,8 25,8 10 1 1
40  28.03.2017 8:50 579 21,9 25,2 20 3 4
45  28.03.2017 8:55 574 21,9 25,1 10 1 1
50  28.03.2017 9:00 570 22 24,6 10 1 1
55  28.03.2017 9:05 568 22,1 24,7 20 2 4
60  28.03.2017 9:10 573 22,1 24,7 10 1 1
64  28.03.2017 9:15 564 22,1 24,5 10 1 1
69  28.03.2017 9:20 559 22,2 24,2 10 1 1
74 28.03.2017 9:25 550 22,2 23,9 10 1 1
79  28.03.2017 9:30 545 22,2 23,7 10 1 1
84  28.03.2017 9:35 599 22,2 23,9 20 15 4
89  28.03.2017 9:40 579 22,2 23,5 0 0 1
94 28.03.2017 9:45 561 22,2 23,3 0 0 1
99  28.03.2017 9:50 545 22,1 23,1 0 0 1
104  28.03.2017 9:55 587 22,1 24,2 20 3 4
109  28.03.2017 10:00 715 22,2 25,6 20 21 4
114 28.03.2017 10:05 796 22,4 26,4 20 20 3
119  28.03.2017 10:10 842 22,5 26,9 20 20 3
123 28.03.2017 10:15 868 22,6 26,9 20 20 3
128  28.03.2017 10:20 912 22,7 27,1 20 20 4
133 28.03.2017 10:25 911 22,7 26,8 20 20 2
138  28.03.2017 10:30 935 22,8 26,9 20 20 2
143 28.03.2017 10:35 958 22,9 26,9 20 20 2
148  28.03.2017 10:40 954 22,9 26,9 20 20 2
153  28.03.2017 10:45 990 22,9 27,2 20 20 2
158  28.03.2017 10:50 1018 22,9 27,7 20 20 4
163  28.03.2017 10:55 934 22,9 27 10 1 1
168  28.03.2017 11:00 821 22,8 26,2 10 1 1
173 28.03.2017 11:05 758 22,8 25,6 10 0 1
178  28.03.2017 11:10 728 22,8 25,4 10 1 1
183  28.03.2017 11:16 672 22,6 25,1 10 1 1
187  28.03.2017 11:20 652 22,6 25,2 10 1 1
192 28.03.2017 11:25 637 22,6 25,2 10 1 1
197  28.03.2017 11:30 615 22,7 25,2 10 1 1
202  28.03.2017 11:35 595 22,7 25,1 10 1 1
207  28.03.2017 11:40 566 22,7 24,9 10 0 1
212 28.03.2017 11:45 565 22,7 24,8 10 1 1
217  28.03.2017 11:50 546 22,7 24,8 10 1 1
222 28.03.2017 11:55 628 22,7 26,1 10 21 2
227  28.03.2017 12:00 742 22,8 27,9 20 20 3
232  28.03.2017 12:05 801 23 28,2 20 18 3
237  28.03.2017 12:10 818 23,1 28,6 20 18 3
242 28.03.2017 12:15 852 23,1 29 20 17 3
246  28.03.2017 12:20 854 23,3 28,7 20 18 3
251 28.03.2017 12:25 843 23,3 28,9 20 19 4
256  28.03.2017 12:30 873 23,3 28,9 10 4 4
261 28.03.2017 12:35 790 23,3 28,3 0 1 1
266  28.03.2017 12:40 737 23,2 27,9 0 1 1
271 28.03.2017 12:45 683 23,2 27,6 0 1 1
276  28.03.2017 12:50 650 23,2 27,5 0 1 1
281 28.03.2017 12:55 598 23,1 27,2 0 0 1
286  28.03.2017 13:00 547 23,1 26,8 0 0 1
291 28.03.2017 13:05 548 22,9 27,1 0 1 1
296  28.03.2017 13:10 530 22,9 27,2 0 1 1
301 28.03.2017 13:15 524 22,9 27,3 10 1 1
305  28.03.2017 13:20 532 22,9 27,5 10 5 4
310  28.03.2017 13:25 548 23 27,6 0 1 1
315  28.03.2017 13:30 530 23 27,6 0 0 1
320  28.03.2017 13:35 501 22,9 27,6 0 0 1
325  28.03.2017 13:40 487 22,9 27,7 0 0 1
330  28.03.2017 13:45 472 22,9 27,8 0 0 1
335  28.03.2017 13:50 468 22,9 28 0 0 1
340  28.03.2017 13:55 468 22,9 28,2 0 0 1
345  28.03.2017 14:00 462 22,9 28,4 0 0 1
350  28.03.2017 14:05 458 22,9 28,5 0 0 1
355  28.03.2017 14:10 456 22,9 28,7 0 1 1
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Untersuchungen des Gesundheitsamtes zur Raumlufthygiene — 28.03.2017 — Raum 2.24

Messgeraet: Woehler CDL 210
Startzeit: 28.03.2017 08:04
Lograte: 61s

Messreihen: 360 Luftungsindex
Temperatur E Celsius Faktor
Seriennumme 12345678 10
Bemerkung: Raum 2.24
Datensatz ~ Datum: Zeit: CO2: Temperatur: el. LuftfeuchteLiftungsindexnzahl Persone Aktivitat (1-4)
2 28.03.2017 8:05 511 21,1 25,8 2 4
7 28.03.2017 8:10 516 21,3 24,6 20 19 2
12 28.03.2017 8:15 676 21,7 25,7 0 20 2
17 28.03.2017 8:20 750 21,9 249 0 20 2
21 28.03.2017 8:25 796 22,2 249 0 20 2
26 28.03.2017 8:30 850 22,4 25,2 0 20 2
31 28.03.2017 8:35 876 22,5 249 0 20 2
36 28.03.2017 8:40 908 22,7 24,8 0 20 2
41 28.03.2017 8:45 951 22,9 25,1 10 19 2
46 28.03.2017 8:50 954 22,8 24,6 0 20 2
51 28.03.2017 8:55 979 22,9 24,8 0 20 2
56 28.03.2017 9:00 995 23,1 24,8 0 20 2
61 28.03.2017 9:05 1011 22,9 24,7 0 20 2
66 28.03.2017 9:10 1008 23 24,5 0 20 2
71 28.03.2017 9:15 1020 23,1 24,6 10 20 2
76 28.03.2017 9:20 1015 23,2 24,4 0 18 2
80 28.03.2017 9:25 1023 23,1 24,4 0 20 2
85 28.03.2017 9:30 818 23,2 22,9 30 5 4
90 28.03.2017 9:35 686 23,1 23 20 1 1
95 28.03.2017 9:40 590 22,9 22,1 20 1 1
100 28.03.2017 9:45 562 23,1 21,8 20 1 1
105 28.03.2017 9:50 556 23,2 21,3 20 3 1
110 28.03.2017 9:55 624 22,9 22,6 20 20 4
115 28.03.2017 10:00 634 23,2 23,1 30 20 2
120 28.03.2017 10:05 629 23,2 22,8 0 21 2
125 28.03.2017 10:10 726 23,1 23,6 0 20 2
130 28.03.2017 10:15 793 22,9 24,3 0 20 2
135 28.03.2017 10:20 850 23,4 24,8 0 20 2
139 28.03.2017 10:25 873 23,3 25 0 17 2
144 28.03.2017 10:30 913 23,3 25,1 0 20 2
149 28.03.2017 10:35 947 23,6 25,1 0 20 2
154 28.03.2017 10:40 969 23,6 25 0 20 2
159 28.03.2017 10:45 967 23,8 24,9 0 20 2
164 28.03.2017 10:50 988 23,7 25,1 0 20 2
169 28.03.2017 10:55 1007 23,6 25,3 0 20 2
174 28.03.2017 11:00 1018 23,7 25,2 0 20 2
179 28.03.2017 11:05 1024 23,8 25,3 0 20 2
184 28.03.2017 11:10 995 23,7 24,8 0 16 2
189 28.03.2017 11:15 979 23,9 249 0 15 2
194 28.03.2017 11:20 975 23,9 249 0 16 2
199 28.03.2017 11:26 951 23,6 24,7 0 13 2
203 28.03.2017 11:30 932 23,6 24,9 20 13 1
208 28.03.2017 11:35 569 23,2 21,9 50 1 1
213 28.03.2017 11:40 501 22,5 21,8 50 2 1
218 28.03.2017 11:45 474 22,4 21,8 50 1 1
223 28.03.2017 11:50 567 22,2 24,5 30 18 4
228 28.03.2017 11:55 633 22,4 25,8 10 21 2
233 28.03.2017 12:00 689 22,5 26,7 10 21 2
238 28.03.2017 12:05 727 22,9 27 10 21 2
243 28.03.2017 12:10 763 22,9 27,2 10 21 2
248 28.03.2017 12:15 808 22,9 27,5 0 20 2
253 28.03.2017 12:20 851 23,3 27,8 10 21 2
258 28.03.2017 12:25 867 23,4 28 10 19 2
262 28.03.2017 12:30 842 23,4 27,6 20 20 2
267 28.03.2017 12:35 816 23,7 27,2 0 21 2
272 28.03.2017 12:40 832 23,6 27,4 10 21 2
277 28.03.2017 12:45 853 23,7 27,4 20 16 4
282 28.03.2017 12:50 799 23,8 26,7 20 1 1
287 28.03.2017 12:55 668 23,1 25,8 0 0 1
292 28.03.2017 13:00 584 23,1 25,4 0 0 1
297 28.03.2017 13:05 546 23,1 25,2 0 0 1
302 28.03.2017 13:10 514 22,8 25,3 0 0 1
307 28.03.2017 13:15 501 23,1 254 0 0 1
312 28.03.2017 13:20 493 22,8 25,5 0 0 1
317 28.03.2017 13:25 517 23,1 25,8 0 0 1
321 28.03.2017 13:30 499 22,9 25,9 20 1 1
326 28.03.2017 13:35 505 22,9 26,2 20 3 1
331 28.03.2017 13:40 516 22,9 26,5 20 1 1
336 28.03.2017 13:45 507 23,1 26,5 20 2 1
341 28.03.2017 13:50 523 23 26,9 20 5 3
346 28.03.2017 13:55 545 23,2 27,3 20 5 3
351 28.03.2017 14:00 512 23,4 27,1 20 5 3
356 28.03.2017 14:05 484 23,3 27 20 5 3
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Untersuchungen des Gesundheitsamtes zur Raumlufthygiene —31.05.2017 — Raum 1.08

Messgeraet: Woehler CDL 210

Startzeit: 31.05.2017 07:39
Lograte: 60 s

Messreihen: 331
Temperatur E Celsius

Seriennumme 12345678

Bemerkung: Raum 1.08

[Datensatz [Datum: [Zeit: [co2: [Temperatur: _Jrel. Luftfeuchte: [Liiftungsindex: JAnzahl Personen: JAktivitat:  [Sonnenschutz: |
2 31.05.2017 7:40 552 20,9 58,2
7 31.05.2017 7:45 515 21,8 55,7
12 31.05.2017 7:50 509 22,4 53,9
17 31.05.2017 7:55 519 22,8 53
22 31.05.2017 8:00 510 23,2 52,3
27 31.05.2017 8:05 508 23,6 51,2
32 31.05.2017 8:10 506 23,9 50,4
37 31.05.2017 8:15 505 24,2 49,6
42 31.05.2017 8:20 507 24,5 49
47 31.05.2017 8:25 508 24,7 48,5
52 31.05.2017 8:30 516 24,9 48,1 3 1 oben
57 31.05.2017 8:35 557 25,1 47,9 3 1 oben
62 31.05.2017 8:40 583 25,2 48,2 1 1 unten
67 31.05.2017 8:45 629 25,2 48,4 20 2 1 unten
72 31.05.2017 8:50 549 25,1 48,4 20 8 4 unten
77 31.05.2017 8:55 607 25,2 48,8 10 18 2 unten
82 31.05.2017 9:00 625 25,1 48,4 30 20 2 unten
87 31.05.2017 9:05 639 25,2 48 30 21 2 unten
92 31.05.2017 9:10 624 25,2 47,8 30 21 2 unten
97 31.05.2017 9:15 623 25,3 47,5 30 20 2 unten
102 31.05.2017 9:20 598 25,3 46,9 30 21 2 unten
107 31.05.2017 9:25 603 25,4 46,5 30 21 4 unten
112 31.05.2017 9:30 614 25,4 46,4 30 1 1 unten
117 31.05.2017 9:35 533 25,2 45,6 30 1 1 unten
122 31.05.2017 9:40 544 25,2 45,2 30 1 1 unten
127 31.05.2017 9:45 513 25,1 44,8 30 3 1 unten
132 31.05.2017 9:50 524 24,9 44,7 30 3 1 unten
137 31.05.2017 9:55 516 24,7 44,9 30 20 4 oben
142 31.05.2017 10:00 575 24,8 45,9 20 21 2 oben
147 31.05.2017 10:05 630 24,9 46,3 20 21 2 oben
152 31.05.2017 10:10 655 25 46,1 20 21 2 oben
157 31.05.2017 10:15 741 25,1 46,4 20 21 2 oben
162 31.05.2017 10:20 712 25,2 45,7 20 21 2 halb oben
167 31.05.2017 10:25 756 25,2 46 20 21 2 halb oben
172 31.05.2017 10:30 771 25,2 45,9 20 20 2 halb oben
177 31.05.2017 10:35 727 25,3 45,4 20 21 2 halb oben
182 31.05.2017 10:40 756 25,3 45,6 20 21 2 halb oben
187 31.05.2017 10:45 796 25,5 457 20 20 2 halb oben
192 31.05.2017 10:50 827 25,6 45,6 20 21 2 halb oben
197 31.05.2017 10:55 876 25,7 45,9 20 20 2 halb oben
202 31.05.2017 11:00 896 25,7 45,9 20 21 2 halb oben
207 31.05.2017 11:05 874 25,7 45,4 30 21 2 halb oben
212 31.05.2017 11:10 863 25,7 45,4 30 21 2 halb oben
217 31.05.2017 11:15 674 25,7 43,2 30 21 2 halb oben
222 31.05.2017 11:20 737 25,6 43,7 30 21 2 halb oben
227 31.05.2017 11:25 696 25,6 43,1 30 21 2 halb oben
232 31.05.2017 11:30 775 25,6 43,9 30 21 4 halb oben
237 31.05.2017 11:35 674 25,6 43,8 30 1 1 halb oben
242 31.05.2017 11:40 894 25,7 45,4 30 2 1 halb oben
247 31.05.2017 11:45 801 25,7 45 30 1 1 halb oben
252 31.05.2017 11:50 780 25,7 44,9 10 19 2 halb oben
257 31.05.2017 11:55 887 25,8 45,5 20 1 1 halb oben
262 31.05.2017 12:00 793 25,7 44,9 20 1 1 halb oben
267 31.05.2017 12:05 690 25,7 44 20 1 1 halb oben
272 31.05.2017 12:10 722 25,7 44,5 20 1 1 halb oben
277 31.05.2017 12:15 668 25,7 43,8 20 1 1 halb oben
282 31.05.2017 12:20 665 25,7 441
287 31.05.2017 12:25 637 25,7 43,4
292 31.05.2017 12:30 631 25,7 43,8
297 31.05.2017 12:35 660 25,7 441
302 31.05.2017 12:40 591 25,7 43,1
307 31.05.2017 12:45 676 25,6 44,4
312 31.05.2017 12:50 676 25,7 44,4
317 31.05.2017 12:55 568 25,6 42,9
322 31.05.2017 13:00 547 25,6 42,5 1 1 halb oben

327 31.05.2017 13:05 550 25,6 42,8 1 1 halb oben



Untersuchungen des Gesundheitsamtes zur Raumlufthygiene —31.05.2017 — Raum 1.22

Messgeraet: Woehler CDL 210
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Startzeit: 31.05.2017 08:02
Lograte: 60s
Messreihen: 305
Temperatur E Celsius
Seriennumme 12345678
Bemerkung: Raum 1.22
[Datensatz [Datum: [Zeit: [co2: [Temperatur: Jrel. Luftfeuchte: [Liftungsindex:  |Anzahl Personen: [Aktivitat:  [Sonnenschutz: |
4 31.05.2017 8:05 451 22,8 51,4
9 31.05.2017 8:10 427 23,3 50,2
14 31.05.2017 8:15 417 23,6 49,4
19 31.05.2017 8:20 414 23,8 48,7
24 31.05.2017 8:25 416 24,1 48,2
29 31.05.2017 8:30 418 24,2 47,7
34 31.05.2017 8:35 421 24,2 47,1 10 1 1
39 31.05.2017 8:40 428 24,3 46,9 20 3 1 an
44 31.05.2017 8:45 436 24,3 46,8 10 3 1an
49 31.05.2017 8:50 479 24,4 47,1 10 1 1an
54 31.05.2017 8:55 482 24,4 47 30 19 2 an
59 31.05.2017 9:00 555 24,4 47,2 20 19 2 an
64 31.05.2017 9:05 570 24,5 47,2 20 19 2 an
69 31.05.2017 9:10 671 24,6 47,7 20 19 2 an
74 31.05.2017 9:15 615 24,6 46,8 20 19 2
79 31.05.2017 9:20 554 24,4 46,1 20 19 2
84 31.05.2017 9:25 591 24,4 46,3 20 18 2
89 31.05.2017 9:30 536 24,3 45,5 30 2 1
94 31.05.2017 9:35 455 24,1 44,8 30 1 1
99 31.05.2017 9:40 442 23,9 45,4 30 1 1
104 31.05.2017 9:45 434 23,9 45,7 30 1 1
109 31.05.2017 9:50 429 23,9 45,8 30 1 1
114 31.05.2017 9:55 422 23,9 45,7 30 1 1
119 31.05.2017 10:00 475 23,9 46,2 30 19 2
124 31.05.2017 10:05 565 241 47,2 30 21 4
129 31.05.2017 10:10 637 24,3 47,5 20 19 4
134 31.05.2017 10:15 656 24,5 47 20 19 4
139 31.05.2017 10:20 584 24,6 46,2 20 19 2
144 31.05.2017 10:25 565 24,6 45,5 30 20 2
149 31.05.2017 10:30 563 24,6 45,1 30 18 2
154 31.05.2017 10:35 539 24,6 45 30 17 2
159 31.05.2017 10:40 453 24,3 44,3 30 17 2
164 31.05.2017 10:45 506 24,3 45,5 20 16 2
169 31.05.2017 10:50 462 24,2 44,3 20 16 4
174 31.05.2017 10:55 445 24,1 44,2 20 19 2
179 31.05.2017 11:00 500 24,2 44,7 20 19 2
184 31.05.2017 11:05 507 24,2 42,9 20 19 4
189 31.05.2017 11:10 452 24,1 43,1 20 1 1
194 31.05.2017 11:15 457 24,2 43,5 30 1 1
199 31.05.2017 11:20 464 24,3 43,3 20 1 1
204 31.05.2017 11:25 450 24,3 43 20 1 1
209 31.05.2017 11:30 462 24,4 43,2 20 1 1
214 31.05.2017 11:35 440 24,3 42,6 30 1 1
219 31.05.2017 11:40 432 24,3 42,2 30 1 1
224 31.05.2017 11:45 415 24,2 41,6 30 1 1
229 31.05.2017 11:50 425 24,3 42 20 2 1
234 31.05.2017 11:55 417 24,2 41,9 20 1 1
239 31.05.2017 12:00 396 24,2 41,7 20 2 1
244 31.05.2017 12:05 392 24,1 41,6 10 1 1
249 31.05.2017 12:10 391 24,2 42 10 1 1
254 31.05.2017 12:15 424 24,4 42,1 10 3 1
259 31.05.2017 12:20 439 24,6 42,3 10 1 1
264 31.05.2017 12:25 448 24,7 42,2
269 31.05.2017 12:30 479 24,8 42,5 10 4 1
274 31.05.2017 12:35 496 24,9 42,6 20 5 4
279 31.05.2017 12:40 546 25,1 43 20 3 1
284 31.05.2017 12:45 567 25,2 43 20 1 1
289 31.05.2017 12:50 575 25,3 43 20 1 1
294 31.05.2017 12:55 590 25,4 43,1 20 1 1
299 31.05.2017 13:00 582 25,4 43 20 1 1
304 31.05.2017 13:05 572 25,4 42,9 10 1 1
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Untersuchungen des Gesundheitsamtes zur Raumlufthygiene —31.05.2017 — Raum 2.10

Messgeraet: Woehler CDL 210
Startzeit: 31.05.2017 12:06
Lograte: 60 s

Messreihen: 62
Temperatur E Celsius
Seriennumme 12345678
Bemerkung: Raum 2.10

|Datensatz |Datum: |Zeit: |COZ: |Temperatuﬂre|. LuftfeuaLUftungsindAnzahl PeriAktivitét: |Sonnenschutz: |
31.05.2017 8:00 494 23,8 58,5 20 1 13
31.05.2017 8:05 491 24,3 57,6 20 1 13
31.05.2017 8:10 496 24,7 56,8 20 1 13
31.05.2017 8:15 502 25 56,5 20 1 13
31.05.2017 8:20 523 25,2 56,3 20 16 23
31.05.2017 8:25 653 25,4 56,2 20 16 33
31.05.2017 8:30 719 25,5 56,1 10 16 33
31.05.2017 8:35 819 25,8 56,2 10 16 3 3 auf 1/2
31.05.2017 8:40 863 25,8 56,2 10 16 33
31.05.2017 8:45 958 25,9 57 20 14 23
31.05.2017 8:50 986 25,9 57,6 20 17 23
31.05.2017 8:55 1090 26 58,4 20 15 23
31.05.2017 9:00 1104 26 58,3 10 24 23
31.05.2017 9:05 1179 26,1 58,8 10 24 23
31.05.2017 9:10 1325 26,1 59,2 10 24 23
31.05.2017 9:15 1393 26,2 59,6 10 24 23
31.05.2017 9:20 1493 26,2 59,9 10 24 23
31.05.2017 9:25 1564 26,2 60,5 10 24 23
31.05.2017 9:30 1574 26,2 59,9 30 1 13
31.05.2017 9:35 1251 26,2 59,1 30 1 13
31.05.2017 9:40 711 26,2 57,3 30 1 13
31.05.2017 9:45 699 26,1 56,9 30 1 13
31.05.2017 9:50 646 26,1 56,5 30 1 13
31.05.2017 9:55 593 26,1 55,9 10 24 23
31.05.2017 10:00 723 26,1 56,4 20 24 23
31.05.2017 10:05 896 26,2 57,5 20 24 23
31.05.2017 10:10 1026 26,3 57,8 20 24 23
31.05.2017 10:15 1081 26,3 58 20 24 2 3auf1/2
31.05.2017 10:20 1190 26,4 58,6 20 24 2 3 auf 1/2
31.05.2017 10:25 1300 26,5 59 20 24 2 3 auf 1/2
31.05.2017 10:30 1325 26,6 59,1 20 26 2 3 auf 1/2
31.05.2017 10:35 1382 26,6 59,6 20 26 2 3 auf 1/2
31.05.2017 10:40 1130 26,6 57,9 25 23 2 3auf1/2
31.05.2017 10:45 963 26,6 56,9 25 24 2 3auf1/2
31.05.2017 10:50 806 26,5 55,6 30 24 2 3 auf 1/2
31.05.2017 10:55 748 26,7 55,2 30 24 2 3 auf 1/2
31.05.2017 11:00 779 26,7 54,7 30 23 4 3 auf1/2
31.05.2017 11:05 735 26,1 53,8 30 24 2 3 auf 1/2
31.05.2017 11:10 725 26,7 53,4 30 24 2 3 auf 1/2
31.05.2017 11:15 728 26,7 53,3 30 24 2 3auf1/2
31.05.2017 11:20 742 26,7 52,9 30 24 2 3 auf 1/2
31.05.2017 11:25 738 26,1 52,9 30 22 2 3 auf 1/2
31.05.2017 11:30 698 26,7 52,8 30 1 1 3 auf1/2
31.05.2017 11:35 641 26,6 52 30 1 13 auf1/2
31.05.2017 11:40 602 26,6 51,7 30 1 13 auf1/2
31.05.2017 11:45 581 26,6 51,3 30 1 13 auf1/2
31.05.2017 11:50 571 26,6 51 30 1 13 auf1/2
31.05.2017 11:55 566 26,6 50,8 30 1 1 3auf1/2
31.05.2017 12:00 554 26,5 50,6 30 1 1 3 auf1/2
31.05.2017 12:05
31.05.2017 12:10 553 26,5 50,4
31.05.2017 12:15 547 26,4 50,4
31.05.2017 12:20 544 26,4 50,2
31.05.2017 12:25 545 26,4 49,9
31.05.2017 12:30 546 26,4 50
31.05.2017 12:35 546 26,3 49,8
31.05.2017 12:40 549 26,4 49,9
31.05.2017 12:45 558 26,3 49,8
31.05.2017 12:50 561 26,3 49,9
31.05.2017 12:55 574 26,3 49,8
31.05.2017 13:00 593 26,3 49,9

31.05.2017 13:05 599 26,3 49,7
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Untersuchungen des Gesundheitsamtes zur Raumlufthygiene —31.05.2017 — Raum 2.24

Messgeraet:
Startzeit:
Lograte:
Messreihen:
Temperatur E
Seriennumme

Bemerkung: Grundschule Rebstock 31.05.17

Woehler CDL 210
31.05.2017 08:07
60s
335
Celsius
12345678

Gerat 2, Raum 224

Datensatz _|Datum: Zeit C02 CO2-monitor1 Temperatur | rel. Luftfeuchte | Liftungsindex hzahl Persond Aktivitat: [ Sonnenschutz:
4 31.05.2017 8:10 446 23,2 49,9 10
9 31.05.2017 8:15 424 23,7 49,2 10 0 N
14 31.05.2017 8:20 411 23,9 48,1 10 19 3 -
19 31.05.2017 8:25 513 24,2 49 10 18 3
24 31.05.2017 8:30 599 24,5 49 10 18 3 -
29 31.05.2017 8:35 625 24,7 48,2 20 18 3 +
34 31.05.2017 8:40 565 24,7 46,5 20 18 3 +
39 31.05.2017 8:45 574 655 24,7 46,1 20 20 3 +
44 31.05.2017 8:50 580 655 24,7 45,8 20 20 3 +
49 31.05.2017 8:55 596 648 24,7 45,6 20 20 2 +
54 31.05.2017 9:00 655 685 24,7 46,1 20 20 2 +
59 31.05.2017 9:05 599 662 24,6 45,7 10 20 3 +
64 31.05.2017 9:10 783 808 24,8 47,2 10 22 3 +
69 31.05.2017 9:15 878 1025 24,9 48,9 0 22
74 31.05.2017 9:20 1009 1085 25,2 49,6 0 22
79 31.05.2017 9:25 1100 1215 25,3 49,6 20 1 1 +
84 31.05.2017 9:30 769 25,2 46,5
89 31.05.2017 9:35 588 705 25 45,4 10 1 1 +
94 31.05.2017 9:40 538 618 24,9 44,8 10 1 1 +
99 31.05.2017 9:45 483 574 24,8 44,4 10 1 1 +
104 31.05.2017 9:50 472 527 24,8 44,4 10 1 1 +
109 31.05.2017 9:55 517 523 24,7 44,8 20 1 1 +
114 31.05.2017 10:00 491 538 24,7 44,3 10 22 4 +
119 31.05.2017 10:05 522 560 24,7 45 10 20 2 +
124 31.05.2017 10:10 567 630 24,7 45,4 20 18 2 +
129 31.05.2017 10:15 580 649 24,8 45,3 20 20 4 +
134 31.05.2017 10:20 594 638 24,8 45,2 10 20 2 +
139 31.05.2017 10:25 649 668 24,9 45,7 20 18 2 +
144 31.05.2017 10:30 713 752 25 47,1 20 17 4 +
149 31.05.2017 10:35 710 747 251 46,8 10 19 2/4 +
154 31.05.2017 10:40 693 77 25,1 46,5 10 20 2/4 +
159 31.05.2017 10:45 709 755 25,2 46,1 10 20 2/4 +
164 31.05.2017 10:50 668 782 25,2 45,3 10 22 2/4 +
169 31.05.2017 10:55 549 592 25,2 43,6 20 19 2/4 +
174 31.05.2017 11:00 676 666 25,3 44,6 20 18 2/4 +
179 31.05.2017 11:05 693 713 25,3 44,4 10 19 2 +
184 31.05.2017 11:10 691 742 25,3 44,2 20 19 2 +
189 31.05.2017 11:15 670 719 25,3 43,7 20 19 2 +
194 31.05.2017 11:20 671 708 25,4 43,5 20 19 2 +
199 31.05.2017 11:25 633 717 25,4 43,2 20 19 2 +
204 31.05.2017 11:30 683 738 25,4 43,2 30 6 1 +
209 31.05.2017 11:35 608 690 25,4 42,7 20 4 1 +
214 31.05.2017 11:40 595 654 25,3 42,7 20 3 1 +
219 31.05.2017 11:45 561 617 25,3 42,2 30 3 1 +
224 31.05.2017 11:50 540 603 253 42 30 3 1 +
229 31.05.2017 11:55 521 588 25,3 41,8 30 3 1 +
234 31.05.2017 12:00 540 607 25,3 42,5 30 4 1 +
239 31.05.2017 12:05 578 618 253 43,3 30 4 1 +
244 31.05.2017 12:10 555 649 25,4 42,9 30 4 1 +
249 31.05.2017 12:15 582 25,2 42,8
254 31.05.2017 12:20 497 25,4 41,6
259 31.05.2017 12:25 453 25,3 39,6
264 31.05.2017 12:30 433 253 39,6
269 31.05.2017 12:35 406 25,2 38,8
274 31.05.2017 12:40 388 251 38,8
279 31.05.2017 12:45 378 25 39,2
284 31.05.2017 12:50 380 430 25 39,7 30 0 1 +
289 31.05.2017 12:55 411 251 40,2
204 31.05.2017 13:00 396 24,9 40,3
299 31.05.2017 13:05 382 25 39,4
304 31.05.2017 13:10 391 433 25 39,9 30 15 4 +
309 31.05.2017 13:15 504 521 25,1 42 30 19 4 +
314 31.05.2017 13:20 464 521 25,2 40,9 30 15 4 +
319 31.05.2017 13:25 460 504 25,2 40,4 30 4 1 +
324 31.05.2017 13:30 435 498 25,2 40,1 30 4 1 +
329 31.05.2017 13:35 408 471 25,1 41,2 30 4 1 +
334 31.05.2017 13:40 401 456 24,7 41,1 30 4 1 +
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Stadt Frankfurt am Main

Der Magistrat — Hochbauamt
Frau Eva Hanf-Dressler
Gerbermiihle 48

60594 Frankfurt am Main

vorab per Email an: eva.hanf-dressler@stadt-frankfurt.de;
katrin.steul@stadt-frankfurt.de

Untersuchungsbericht

Auftragsnummer 8353/2017
05.04.2017

Raumluft-Untersuchungen
Objekt: Grundschule Rebstock, Leonardo-da-Vinci-Allee 11, 60486 Frankfurt/M

Sehr geehrte Frau Hanf-Dressler,

vielen Dank fur Ihren Auftrag. Anbei Ubersenden wir lhnen die Ergebnisse der Untersuchung mit unserer
Bewertung und den Prifberichten 2017-8353-1 bis -3.

Zusammenfassung und Handlungsempfehlung:

Die Untersuchung von Raumluftproben aus den ausgewahlten Raumen ,Raum 1.08, Klasse 1c*, ,Raum 1.22,
Klasse 2a“, ,Raum 2.10, Klasse 3c” und ,Raum 2.24, Klasse 4“ auf unpolare, polare, aldehydische und
carbonsaure fliichtige organische Verbindungen hat unter nutzungsiblichen Bedingungen (technische und
manuelle Raumliftung, mit und ohne Schulbetrieb) keine Uberschreitungen von Innenraum-Richtwerten
erbracht. Nach dem TVOC-Bewertungsschema der Innenraumrichtwert-Kommission ist die Raumluft unter
den angetroffenen Bedingungen nach Stufe 1 als ,hygienisch unbedenklich® einzustufen. Eine toxikologisch
begriindete gesundheitliche Gefahrdung leitet sich aus dem Untersuchungsbericht daher nicht ab.

Aus dem Untersuchungsbefund ergibt sich kein Handlungsbedarf.
Mit freundlichen Grul3en

Dr. Wigbert Maraun

Dipl.-Chem.

von der IHK Frankfurt am Main &ffentlich bestellter und vereidigter Sachversténdiger
flir Geruchsbelastungen und Schadstoffe in Innenrdumen

Sofern mit dem Auftraggeber nicht anders vereinbart, werden bei der Analyse nicht verwendete Anteile von Proben fiir drei Monate nach Ausgang des
Untersuchungsberichtes zurlickgestellt. Nach Ablauf der Rickstellfrist werden Probenreste entweder von uns ordnungsgemaR entsorgt oder bei als
Sonderabfall zu behandelnden Proben an den Auftraggeber auf dessen Kosten zurlickgesandt. Es gelten die Allgemeinen Geschéftsbedingungen der
ARGUK-Umweltlabor GmbH, einsehbar auf unserer Internet-Seite www.arguk.de.


mailto:eva.hanf-dressler@stadt-frankfurt.de
mailto:katrin.steul@stadt-frankfurt.de
http://www.arguk.de/
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Umweltlabor GmbH, Krebsmihle 1, 61440 Oberursel, Tel. 06171 /71 817

Bericht 8353/2017
05.04.2017
Seite 1
Gutachterliche Bewertung
Auftraggeber: Stadt Frankfurt am Main
Der Magistrat — Hochbauamt
Gerbermiihle 48
60594 Frankfurt am Main
Durchfiihrung: Dr. Wigbert Maraun, Dipl.-Chem.,
Ortsbegehung und Probenahme am 28.03.2017
Objekt: Grundschule Rebstock, Leonardo-da-Vinci-Allee 11, 60486 Frankfurt/M

Untersuchungsauftrag

Durchfiihrung von Raumluft-Untersuchungen zur Feststellung von Innenraum-Belastungen durch unpolare,
polare, aldehydische und carbonsaure fliichtige organische Verbindungen in vier Klassenrdumen der
Grundschule Rebstock.

Ortsbeschreibung:

Bei dem betreffenden Gebdude handelt es sich um ein Schulgebdude, das im Jahr 2014 fur den
Grundschulbetrieb eréffnet wurde. Die beprobten Rdume werden als Klassenrdume genutzt.
Die Rdume sind nutzungsgemal mit Mobiliar ausgestattet, als Bodenbelag ist Linoleum verlegt.

Die Raume wurden nutzungsublich mit in Betrieb befindlicher Luftungsanlage und mit der Vorgabe einer
nutzungsublichen Fensterliftung angetroffen.

Vorgehensweise:

In den seitens des Auftraggebers ausgewahlten Rdumen ,Raum 1.08, Klasse 1c*, ,Raum 1.22, Klasse 2a°,
»,Raum 2.10, Klasse 3c” und ,Raum 2.24, Klasse 4“ wurde die Raumluft Gber jeweils ca. eine Stunde lang
Uber verschiedene Sammelmedien mittels elektronisch geregelter Pumpen gezogen. Der Raum ,Raum 1.08,
Klasse 1c* wurde dabei ohne Nutzung von ca. 8 bis 9:15 beprobt, zeitlich parallel der Raum ,Raum 1.22,
Klasse 2a“, hier mit Nutzung ab ca. 8:45. Im Raum ,Raum 2.10, Klasse 3c* fand wahrend der Probenahme
von ca. 10 bis 11:15 nutzungsiblicher Unterricht statt, im ,Raum 2.24, Klasse 4“ bis ca. 10:50 Uhr bei einer
Probenahme von ebenfalls ca. 10 bis 11:15.

Allgemeiner Hinweis:

Bei der Interpretation der Messwerte zu einer entnommenen Raumluftprobe ist der angetroffene
Ldftungszustand zu beachten. Im Regelfall erfolgt die Probenahme in einem ungellifteten Raum unter sog.
worst case-Bedingung. Bei einem nutzungstiblichen Zustand des Raumes mit starkerer Liftung werden sich,
in Abhangigkeit von dem Luftwechsel, geringere Konzentrationen ergeben.
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Umweltlabor GmbH, Krebsmihle 1, 61440 Oberursel, Tel. 06171 /71 817

Bericht 8353/2017
05.04.2017
Seite 2

Einleitung:

Zur Beurteilung von Raumluft-Konzentrationen in einem Innenraum existieren nur fir wenige Substanzen
Innenraum-Richtwerte. Deshalb wird erganzend und hilfsweise auch auf statistisch fur Wohn-Innenrdume
abgeleitete Orientierungswerte der Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungsinstitute (AGOF-
Orientierungswerte) zuriickgegriffen. Vergleichbare Orientierungswerte sind in der Literatur genannt
(Schleibinger 2002). Diese Werte sind nicht toxikologisch begriindet, sondern statistisch aus der
Untersuchung von ca. 2000 Luftproben abgeleitet. Es lassen sich damit technisch erreichbare Ziele bzw.
Auffalligkeiten beschreiben. Die Orientierungswerte kdnnen auch unter dem Aspekt der Gesundheitsvorsorge
verstanden werden, soweit toxikologische Informationen zu den jeweiligen Substanzen vorliegen. Sie
bedeuten keine Grenz- oder Richtwerte. Das Ausldsen gesundheitlicher Beschwerden kann auch bei einer
Uberschreitung der Orientierungswerte damit nicht ohne weiteres in Zusammenhang gebracht werden. Dies
ist im Einzelfall gesondert zu beurteilen.

Die Innenraum-Richtwerte des Ausschusses fiur Innenraumrichtwerte (vormals Ad-hoc-Arbeitsgruppe
Innenraumrichtwerte der IRK / AOLG beim Umweltbundesamt) sind toxikologisch auch unter
Berucksichtigung empfindlicher Personen abgeleitet. Bei der Ableitung des Innenraum-Richtwertes fur die Cas-
Co-Aldehyde ist auch eine sensorische Komponente eingeflossen.

Aus der Ableitung wird ein Richtwert Il als ,Gefahrenwert® begriindet und aus diesem der Richtwert | als
.vorsorgewert‘. Bei Unterschreitung des Vorsorgewertes ist eine gesundheitliche Gefahrdung nicht zu
befurchten.

Fir Schulrdume existieren keine eigenstéandigen Innenraum-Richtwerte.

Befund und Bewertung:
1. Fliichtige organische Verbindungen in der Raumluft
1.1 Unpolare und polare fliichtige organische Verbindungen in der Raumluft (VOC)

In allen Raumluftproben (s. Prifbericht 2017-8353-1) wurden Kohlenwasserstoff (KW)-Verbindungen z.T. aus
der Gruppe der Alkane und Cycloalkane, der Aromaten, der Terpene, der Carbonsaureester, der Aldehyde,
der Ketone und der Siloxane angetroffen.

Fir die enthommenen Raumluftproben wurden die nachstehenden Gehalte der unpolaren und polaren VOC
ermittelt. Dabei wird der Gesamtgehalt der nachgewiesenen Verbindungen (,identifizierte VOC*) sowie der
TVOC-Gehalt als Gesamtgehalt an identifizierten und der als Toluol-Aquivalente berechneten nicht
identifizierten flichtigen organischen Verbindungen angegeben:

Raum: identifizierte VOC TVOC-Gehalt /Gesamtgehalt
Raum 1.08, Klasse 1¢c 26 48
Raum 1.22, Klasse 2a 18 43
Raum 2.10, Klasse 3c 15 33
Raum 2.24, Klasse 4a 41 85

Konzentrationen in pg/m?
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Umweltlabor GmbH, Krebsmihle 1, 61440 Oberursel, Tel. 06171 /71 817

Bericht 8353/2017

056.04.2017

Seite 3

Fur flichtige organische Verbindungen existieren bislang nur wenige Richtwerte fir die Raumluft nicht-
IRK / AOLG beim

gewerblicher

Umweltbundesamt, jetzt Ausschuss fiir Innenraum-Richtwerte (AIR):

Innenrdaume der

Ad-hoc-Arbeitsgruppe

Innenraumrichtwerte der

Messwert Messwert Messwert Messwert
Substanz RW II RWI Raum 1.08, | Raum 1.22, | Raum 2.10, | Raum 2.24,

Klasse 1c Klasse 2a Klasse 3c Klasse 4a
Aromatenarme KW-Gemische
(Co-C14, Alkane, Isoalkane) 2.000 200 <10 <10 <10 <10
Toluol 3.000 300 3 4 4 3
Ethylbenzol 2.000 200 <1 1 <1 <1
Dimethylbenzole (Summe Xylole) 800 100 2 2 2 2
Co-C15-Alkylbenzol (Summe) 1.000 100 <10 <10 <10 <10
Styrol 300 30 <2 <2 <2 <2
Monocyclische Terpene
(Lottsubstan d-Limonen) 10.000 | 1.000 <5 <° ® <°
Bicyclische Terpene
(Leﬁsubstanz alppha-Pinen) 2.000 200 <10 <10 <10 <10
Benzylalkohol 4.000 400 <A1 <A1 <A1 <A1
2-Ethyl-1-Hexanol 1000 100 <1 <1 <1 <1
1-Butanol 2000 700** <1 <1 <1 <1
Methylisobutylketon (MIBK) 1000 100 <1 <A1 <A1 <1
1-Methyl-2-pyrrolidon 1000 100 <1 <1 <1 <1
Zyklische Dimethylsiloxane
D3-D6 (Summenwert) 4000 400 4 ! <5 3
DEGME 6.000 2.000 <1 <1 <1 <1
DEGDME 300 30 <1 <1 <1 <1
EGEE 1.000 100 <1 <1 <1 <1
EGEEA 2.000 200 <1 <1 <1 <1
DEGEE 2.000 700 <1 <1 <1 <1
EGBE 1.000 100 <1 <1 <1 <1
EGBEA 2.000 200 <1 <1 <1 <1
DEGBE 1.000 400 <1 <A1 <A1 <1
EGHE 1.000 100 <1 <A1 <1 <1
2PG1ME 10.000 1.000 <1 <A1 <1 <1
DPGME 7.000 2.000 <1 <A1 <A1 <1
2PG1EE 3.000 300 <1 <1 <1 <1
2PG1tBE 3.000 300 <1 <1 <1 <1
Trichlorethen (TRI) 20* <1 <1 <1 <1
Tetrachlorethen (PER) 100* <1 <1 <1 <1

Konzentrationen in pg/m?
RW II: Gefahrenwert/Einschreitewert

Wahrnehmung von Butanol bei Raumluftkonzentrationen ber 100 pg/m? erforderlich ist.

RW I: Vorsorgewert

<: weniger als Bestimmungsgrenze

Messwerte gerundet
* als 7-Tage-Mittelwert
** Der RW | liegt Uber der Geruchswahrnehmungsschwelle von 100 pg/m?, sodass eine gesonderte Bewertung der geruchlichen

Fiir die vorstehend aufgefiihrten Substanzen aus dem Untersuchungsspektrum liegt fir alle Raumluftproben
keine Uberschreitung eines RW | (Vorsorgewertes) oder gar eines RW Il (Gefahrenwert) vor.
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Die Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte der IRK / AOLG beim Umweltbundesamt (jetzt: Ausschuss
fur Innenraum-Richtwerte) hat fir die TVOC-Beurteilung Empfehlungen abgegeben (Ad-hoc-Arbeitsgruppe
Innenraumrichtwerte der Innenraumlufthygiene-Kommission des Umweltbundesamtes und der Obersten

Landesgesundheitsbehdrden:

Beurteilung von

Innenraumluftkontaminationen mittels Referenz-

und

Richtwerten, Bundesgesundheitsbl — Gesundheitsforsch — Gesundheitsschutz 2007 50:990-1005)

Stufe | Konzentrations- Hygienische Bewertung Empfehlungen
bereich
1 weniger als 300 hygienisch unbedenklich, i.d.R. keine weiteren MalRnahmen
keine Beschwerden
2 |300 bis 1000 Hygienisch noch unbedenklich, Ausreichend Luften
soweit keine VOC-Quellen ermitteln
Richtwertiiberschreitungen fir Nachmessungen zur Kontrolle von
Einzelstoffe, in Einzelfallen Richtwertiiberschreitungen unter Nutzungsbedingungen
Beschwerden oder
Geruchswahrnehmungen
3 1000 bis 3000 Hygienisch auffallig Richtwertliberschreitungen umgehend durch
nur befristete Nutzung (< 12 Nachmessung unter Nutzungsbedingung Uberpriifen
Monate) Auffallige Referenzwertiberschreitungen auf
Innerhalb von ca. 6 Monaten sollten |gesundheitliche Relevanz Gberprifen
TVOC-Werte deutlich unter den Quellensuche und intensives Luften
Anfangswert liegen; Kontrollmessung nach 1 Monat unter
Falle von Beschwerden oder Nutzungsbedingungen
Geruchswahrnehmungen
4 |3000 bis 10000 Hygienisch bedenklich Richtwertiberschreitungen umgehend durch
nur befristete Nutzung (< 1 Monat) |[Nachmessung unter Nutzungsbedingung tberprifen
TVOC-Konzentration innerhalb Auffallige Referenzwertliberschreitungen auf
eines Monats unter 3000 pyg/m?® gesundheitliche Relevanz tberpriifen. Toxikologische
absenken; Bewertung von Einzelstoffen o. Stoffgruppen erforderlich
Falle mit Haufung von Quellensuche, intensiv liften, Nutzungsbedingungen
Beschwerden oder festlegen, Aufenthalt nur mit zeitlicher Beschréankung
Geruchswahrnehmungen durch Gesundheitsamt
Kontrollmessungen nach ca. 1 Monat (unter
Nutzungsbedingungen)
Sanierungsmafinahmen, falls TVOC-Wert nach 1 Monat
Uber 3000 pg/m?
5 10000 bis 25000 |Hygienisch inakzeptabel Richtwertliberschreitungen umgehend durch
Raumnutzung mdglichst vermeiden; |Nachmessung unter Nutzungsbedingung tberprifen
In der Regel Beschwerden und Auffallige Referenzwertiberschreitungen auf
Geruchswahrnehmungen gesundheitliche Relevanz Uiberpriifen. Toxikologische
Bewertung von Einzelstoffen o. Stoffgruppen erforderlich
Quellensuche, intensiv liften, Nutzungsbedingungen
festlegen, Aufenthalt nur mit zeitlicher Beschrankung
durch Gesundheitsamt
Kontrollmessungen nach ca. 1 Monat (unter
Nutzungsbedingungen)
Sanierungsmalnahmen, falls TVOC-Wert nach 1 Monat
Uber 3000 ug/m?

Konzentrationen in pg/m?
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Danach ergibt sich fiir die beprobten Raume folgende Einstufung:
Raum: TVOC-Gehalt / Hygienische Bewertung Empfehlungen
Gesamtgehalt
Raum 1.08, Klasse 1c 48 Stufe 1: keine weiteren Mallnahmen
hygienisch unbedenklich, i.d.R. keine
Beschwerden
Raum 1.22, Klasse 2a 43 Stufe 1: keine weiteren MaRnahmen
hygienisch unbedenklich, i.d.R. keine
Beschwerden
Raum 2.10, Klasse 3c 33 Stufe 1: keine weiteren MalRnahmen
hygienisch unbedenklich, i.d.R. keine
Beschwerden
Raum 2.24, Klasse 4a 85 Stufe 1: keine weiteren MaRnahmen
hygienisch unbedenklich, i.d.R. keine
Beschwerden

Konzentrationen in pg/m?®

Bei der Zuordnung ist zu beachten, dass es sich hierbei nicht um exakt einzuhaltende Grenzen einer
Belastung handelt.

Alle Raumluftproben sind in die Stufe 1 [hygienisch unbedenklich] einzuordnen. Dartiiber hinaus bestehen
keine Richtwertiiberschreitungen eines Vorsorgewertes. Es sind daher keine weiteren MalBnahmen
erforderlich.

Erganzend kann auf das TVOC-Konzept von Seifert, Umweltbundesamt, verwiesen werden. Demnach sollte
in Rdumen, die fur einen langerfristigen Aufenthalt bestimmt sind, auf Dauer ein TVOC-Wert im Bereich von
1000-3000 ug/m?3 nicht Uberschritten werden. [...] Ziel sollte es sein, in Innenrdumen im langzeitigen Mittel
eine TVOC-Konzentration von 200-300 pg/m3 zu erreichen bzw. nach Mdoglichkeit sogar zu unterschreiten”
(Seifert 1999). (TVOC: Gesamtgehalt an fliichtigen organischen Verbindungen).

Raum: TVOC Zielbereich
Raum 1.08, Klasse 1c 48 eingehalten
Raum 1.22, Klasse 2a 43 eingehalten
Raum 2.10, Klasse 3c 33 eingehalten
Raum 2.24, Klasse 4a 85 eingehalten

Konzentrationen in pg/m?

Die Behdrde fur Umwelt und Gesundheit der Stadt Hamburg hatte vorlaufige Richtwerte fir nicht-gewerblich
genutzte Raume vorgelegt (zwischenzeitlich nicht mehr publiziert):

Substanz RWIl | RWI Messwert Messwert Messwert Messwert
Raum 1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24,
Klasse 1c Klasse 2a Klasse 3c Klasse 4a
Methylmethacrylat 1000 100 <1 <1 <1 <1
TXIB 1000 <1 <1 <1 <1
Konzentrationen in pg/m? <: weniger als (Bestimmungsgrenze) Messwerte gerundet
RW II: Gefahrenwert/Einschreitewert RW I: Vorsorgewert

Eine Uberschreitung der vorlaufigen Innenraum-Richtwerte liegt fiir alle Raumluftproben nicht vor.
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Nachgewiesene Substanzen (solche ohne Richtwert) oberhalb des statistisch abgeleiteten AGOF-
Auffalligkeitswertes sind in der nachstehenden Tabelle aufgefiihrt: Dabei ist jedoch zu beachten, dass auf
Grund seltenen Vorkommens die Auffalligkeits-Konzentrationen auch sehr niedrig (nahe 1 pg/m?3) liegen
kénnen. Die allein stastisch abgeleiteten AGOF-Werte stellen daher methodisch keine toxikologisch

begriindete Richt- oder gar Grenzwerte dar, sondern bedeuten zuerst einmal eine gutachterliche Hilfe.

Substanz Vielfaches des Vielfaches des Vielfaches des Vielfaches des Technische
Auffélligkeitswert | Auffélligkeitswert | Auffélligkeitswert | Auffélligkeitswert | Verwendung
Raum 1.08 Raum 1.22 Raum 2.10 Raum 2.24
Stoff ’ ’ ’ ’ | Herkunft
(Stoffgruppe) Klasse 1c Klasse 2a Klasse 3c Klasse 4a erkun
3-Methylhexan -—- - - 1,6 (6) Lésemittel
2,4,4-Trimethylpentan 2,8(1) 3,6 (1) --- --- Losemittel

Konzentrationen in pg/m?® nur geringe Uberschreitungen (Vielfaches < 1,5) werden nicht beriicksichtigt.
In Klammern AGOF-Auffalligkeitswert, gerundet, in ug/m?

Die als statistisch leicht erhoht angetroffenen Substanzen 3-Methylhexan und 2,4,4,-Trimethypentan mit
Gehalten zwischen 3 und 10 pg/m® werden als Losemittel (in Gemischen) eingesetzt. Hilfsweise kann zur
Bewertung auf den Innenraum-Richtwert fir die Co-C14-Alkane von 200 pg/m?® zuriickgegriffen werden.
Diesbezlglich kénnen die vereinzelt erhdht angetroffenen Raumluftkonzentrationen als gesundheitlich nicht
relevant eingestuft werden.

1.2 Aldehyde in der Raumluft
1.2.1 Formaldehyd in der Raumluft

In allen Raumluftproben wird Formaldehyd angetroffen (s. Prufbericht 2017-8353-2).

Substanz RW I Messwert Messwert Messwert Messwert
Raum 1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24,
Klasse 1c Klasse 2a Klasse 3c Klasse 4a

Formaldehyd 100 12 9 13 13

Konzentrationen in pg/m?® <: weniger als (Bestimmungsgrenze)
RW II: Gefahrenwert/Einschreitewert RW I: Vorsorgewert

Messwerte gerundet

Der Innenraum-Richtwert fir Formaldehyd ist zwischenzeitlich von 120 auf 100 ug/m?® abgesenkt worden. Alle
Raumluftproben unterschreiten sehr weit den aktuellen Richtwert des Ausschusses fir Innenraumrichtwerte
von 100 pg/m3. Nach Auffassung des Ausschusses sollte eine Konzentration von 100 pg/m?® auch kurzzeitig
Uber einen Zeitraum von einer halben Stunde nicht Uberschritten werden, da bei empfindlichen Personen
oberhalb dieser Konzentration eine sensorische Reizwirkung auftreten kénnte. Durch die Neueinstufung von
Formaldehyd als nachweislich krebserzeugenden Stoff ist eine aktualisierte Bewertung erforderlich geworden.
Ab einer Formaldehyd-Raumluftkonzentration von mehr als 300 pg/m? sieht der Ausschuss ein theoretisches
Krebsrisiko von 10 bei lebenslanger Exposition als gegeben.
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Fur die Bewertung von Formaldehyd in der Raumluft existieren weitere unterschiedliche Beurteilungswerte:

Weltgesundheitsorganisation (WHO)

Langzeit-Richtwert (Unbedenklichkeitswert): ............cccocoiiiiiiiiiiincnne. 63 pg/m3
Kurzzeit-Richtwert (30 min):........coooiiiiiiie e 100 ug/m3
Landesgesundheitsamt Hamburg (Landesgesundheitsamt HH)

Richtwert | (Vorsorgewert, nutzungsublich): ..........cccconiiiiiiiiiniinee 30 pg/m3
Richtwert Il (EinsSChreitewert): ..........c.oooiiiiiiiiiie e 100 pg/m3
Orientierungswerte der Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungsinstitute (AGOF)

[N 0T g E= Y=Y o 35 ug/m3
HaNAIUNGSWETL: .....coiiiiiii e 81 pg/m3

Bei einer maximalen Formaldehyd-Konzentration der beprobten Raumluft von 13 ug/m? werden auch die oben
genannten erganzenden Beurteilungswerte noch weit unterschritten.

Als gesundheitliche Auswirkungen von Formaldehyd werden insbesondere Reizungen der Augen- und
Atemwegs-Schleimhaute oder Kopfschmerzen geschildert. Beschwerden durch Formaldehyd sind bei den
vorgefundenen Raumluft-Konzentrationen u.E. nicht zu erwarten. Dazu sollte ggfs. ein umweltmedizinisch
erfahrener Arzt befragt werden.

Als Quellen fur Formaldehyd kommen Ublicherweise Pressspan-Materialien oder auch verleimtes Holz in
Betracht. Eine Quellenzuordnung ist bei den vorgefundenen Raumluftkonzentrationen schwierig und
erscheint auch als nicht erforderlich. Es ist eher von diffus verteilten (schwachen) Quellen auszugehen, die
eine Zuordnung zur festgestellten Raumluftkonzentration sehr wahrscheinlich nicht erlauben.

Ein Handlungsbedarf leitet sich aus dem Messbefund zum Vorkommen von Formaldehyd in der Raumluft der
beprobten Rdume nicht ab.
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Fur Aldehyde existieren Richtwerte fiir die Raumluft nicht-gewerblicher Innenrdume der Ad-hoc-Arbeitsgruppe

Innenraumrichtwerte der IRK/ AOLG (jetzt: Ausschuss flir Innenraumrichtwerte):

Substanz RWII RWI Messwert Messwert Messwert Messwert

Raum 1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24,

Klasse 1c Klasse 2a Klasse 3c Klasse 4a
Aldehyde C4-C14 2000 100 16 13 12 15
Acetaldehyd 1000 100 10 8 12 8
Benzaldehyd 200 20 2 2 1 2
Furfural 100 10 <1 <1 <1 <1

Konzentrationen in pg/m?® <: weniger als (Bestimmungsgrenze)
RW II: Gefahrenwert/Einschreitewert RW I: Vorsorgewert

Messwerte gerundet

Der toxikologisch und unter Berticksichtigung der sensorischen Eigenschaften der Aldehyde abgeleitete
Innenraum-Richtwert RW | (Vorsorgewert) von 100 pug/m? fir die aliphatischen Cs-C11-Aldehyde ist alle
Raumluftproben bei einer Messwertspanne von 12 bis 16 ug/m?® sehr weit unterschritten.

Der Innenraum-Richtwert RW | flr den Einzelvertreter Acetaldehyd von 100 pg/m? ist fir alle Raumluftproben
bei einer Messwertspanne von 8 bis 12 ug/m? sehr weit unterschritten.

Der Innenraum-Richtwert RW [ fiir den Einzelvertreter Benzaldehyd von 20 ug/m? ist fir alle Raumluftproben
bei einer Messwertspanne von 1 bis 2 ug/m? sehr weit unterschritten.

Der Innenraum-Richtwert RW | fiir den Einzelvertreter Furfural von 10 pug/m? ist fur alle Raumluftproben bei

Gehalten unterhalb von 1 pg/m? (Bestimmungsgrenze) sehr weit unterschritten.

Ein Handlungsbedarf leitet sich aus dem Messbefund zum Vorkommen der weiteren Aldehyde in der Raumluft
der beprobten Raume nicht ab.
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1.3. Ameisen- und Essigsédure in der Raumluft
(s. Prufbericht 2017-8353-3)
In allen Raumluftproben wurden Ameisen- und Essigsaure nachgewiesen.
Substanz RWII RW I Messwert Messwert Messwert Messwert
Raum 1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24,
Klasse 1c Klasse 2a Klasse 3c Klasse 4a
Ameisensaure 10 8 9 6
Essigsaure (400) 18 15 22 19

Die Untersuchung der Raumluft-Proben auf Ameisensaure ergab eine Konzentrationsspanne von 6 bis 10
pg/m3.

Fur die Raumluftkonzentrationen an Essigsaure wurde eine Spanne von 15 bis 22 ug/m? ermittelt.

Ein toxikologisch abgeleiteter Innenraum-Richtwert fiir diese niederen Carbonsauren existiert nicht. Die ad-
hoc-Innenraumkommission beim Umweltbundesamt (jetzt: Ausschuss fiir Innenraum-Richtwerte) hat in einer
Protokollnotiz im Jahr 2011 fir Essigsaure (Ethansaure) einen Gefahrenwert von 400 ug/m? genannt. Nach
dem Ublichen Schema der Richtwert-Ableitung ware der Vorsorgewert als 1/10 bis 1/3 des Gefahrenwertes
herzuleiten. Dies ergabe dann rechnerisch einen Vorsorgewert zwischen 40 und 130 ug/m3. Eine
entsprechende Festlegung wurde jedoch seitens des Ausschusses fir Innenraumrichtwerte noch nicht
getroffen. Wir gehen daher von einem vorlaufigen Zielwert (als Vorsorgewert) fiir Essigsaure in der Raumluft
von 100 pg/m? aus.

Dieser ist fur alle Raumluftproben bei einer Konzentrationen-Spanne von 15 bis 22 pg/m?® pg/m® weit
unterschritten. Der Gefahrenwert von 400 pg/m? ist damit sehr weit unterschritten. Auch bei Annahme eines
strengen Zielwertes von 40 pg/m? ist dieser fur alle Raumluftproben bei maximal 22 pg/m?® noch weit
unterschritten.

Aus dem Vergleich der Arbeitsplatzgrenzwerte fur Ameisen- und Essigsaure (9,5 mg/m?® zu 25 mg/m?3) kann
hilfsweise aus dem vorlaufigen AIR-Gefahrenwert flr Essigsdure von 400 pg/m?® fur Ameisensdure ein
Gefahrenwert von 150 pg/m? und ein Zielwert von 40 ug/m? abgeleitet werden. Als ein strenger vorlaufiger
Zielwert ware eine Ameisen-Raumluftkonzentration von 15 pg/m?® anzusehen. Auch dieser ist fur alle
Raumluftkonzentrationen noch deutlich unterschritten.

Die niedrigeren Beurteilungswerte flr die Ameisensaure sind in der starkeren Saurewirkung der
Ameisensaure gegenulber der Essigsaure begriindet.

Das Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung hat in seinem ,Bewertungssystem
Nachhaltiges Bauen, Neubau Blro und Verwaltungsgebaude®, Stand 2009, fir den Gehalt an Essigsaure in
der Raumluft einen Orientierungswert von 160 pg/m?® genannt. Dieser ,Neubau-Richtwert” wird fur alle
Raumluftproben sehr weit unterschritten.

Ameisen- und Essigsaure stellen schleimhautreizende Substanzen dar. Mdéglicherweise kommt es bei
ldngerem Kontakt mit diesen Sauren Uber die Atemluft dann auch 2zu Beschwerden der
Atemwegsschleimhaute.

Die Herkunft dieser niederen Carbonsauren ist vorwiegend der Emission aus Holzwerkstoffen zuzuschreiben
(sog. ,Holzsauren®). Die Hemicellulose des Holzes enthalt die darin gebundenen Acetylgruppen, die dann
hydrolytisch unter Bildung der Essigsaure freigesetzt werden.
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2. Zusammenfassung und Handlungsempfehlung

Die Untersuchung von Raumluftproben aus den ausgewahlten Raumen ,Raum 1.08, Klasse 1c, ,Raum 1.22,
Klasse 2a“, ,Raum 2.10, Klasse 3c“ und ,Raum 2.24, Klasse 4“ auf unpolare, polare, aldehydische und
carbonsaure flliichtige organische Verbindungen hat unter nutzungsiiblichen Bedingungen (technische und
manuelle Raumliiftung, mit und ohne Schulbetrieb) keine Uberschreitungen von Innenraum-Richtwerten
erbracht. Nach dem TVOC-Bewertungsschema der Innenraumrichtwert-Kommission ist die Raumluft unter
den angetroffenen Bedingungen nach Stufe 1 als ,hygienisch unbedenklich® einzustufen. Eine toxikologisch
begriindete gesundheitliche Gefahrdung leitet sich aus dem Untersuchungsbericht daher nicht ab.

Aus dem Untersuchungsbefund ergibt sich kein Handlungsbedarf.

Zur Beurteilung moglicher gesundheitlicher Beschwerden wenden Sie sich jedoch bitte an die
Umwelthygiene-Abteilung des Gesundheitsamtes oder an einen umweltmedizinisch erfahrenen Arzt. Eine
gesundheitliche Gefahrdung kann unmittelbar aus den Untersuchungsbefunden nicht abgeleitet werden,
hierzu bedarf es der Kenntnis Uber die betroffenen Personen, den Expositionspfad, die aufgenommenen
Schadstoffmengen u. a. Faktoren.

Oberursel, 05.04.2017

ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun
Dipl.-Chem.

von der IHK Frankfurt am Main &ffentlich bestellter und vereidigter Sachversténdiger
fiir Geruchsbelastungen und Schadstoffe in Innenrdumen

Sofern mit dem Auftraggeber nicht anders vereinbart, werden bei der Analyse nicht verwendete Anteile von Proben fiir drei Monate nach Ausgang des
Untersuchungsberichtes zuriickgestellt. Nach Ablauf der Rickstellfrist werden Probenreste entweder von uns ordnungsgemaf entsorgt oder bei als
Sonderabfall zu behandelnden Proben an den Auftraggeber auf dessen Kosten zuriickgesandt. Es gelten die Allgemeinen Geschaftsbedingungen der
ARGUK-Umweltlabor GmbH, einsehbar auf unserer Internet-Seite www.arguk.de.


http://www.arguk.de/
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PRUFBERICHT 2017-8353-2

Seite 1 von 2

Auftraggeber Probenahme Probeneingang Priifgut Priifauftrag

Stadt Frankfurt am Main Sachverstéandige 28.03.2017 Raumluft auf Aldehyde

Der Magistrat — Hochbauamt  |Dr. Wigbert Maraun DNPH-Sammler

Gerbermuhle 48 Dipl.-Chem.

60594 Frankfurt am Main

Projekt Probenahmedatum|Raum mittl. Temperatur |mittl. rel.

Luftfeuchte

Grundschule Rebstock 28.03.2017 -3: Raum 1.08, Klasse 1¢c  |-3: 23°C -3: 25%

Leonardo-da-Vinci-Allee 11 -7: Raum 1.22, Klasse 2a |-7: 24°C -7: 24%

60486 Frankfurt am Main -11: Raum 2.10, Klasse 3¢ |-11: 24°C -11: 24%
-15: Raum 2.24, Klasse 4a |-15: 25°C -15: 26%

Priifverfahren

ARGUK 10602: Untersuchung von Raumluft auf Aldehyde und Ketone
Nach Probenahme auf Dinitrophenylhydrazin (DNPH)-Kartusche, Standardsammelvolumen 50 L. Desorption mit

Acetonitril. Analyse mittels Hochdruckflissigkeitschromatographie und UV-Detektion (HPLC/UV). Kalibration und
Gehaltsbestimmung iber externe Standards.
Priifergebnis
Probenart| Raumluft Raumluft Geruchsschwelle| Richtwerte |BG*
Probe| Raum 1.08 Raum 1.22 Geruchsleitwert | AGOF | AIR
Labor-Nr.[ 835317-3 835317-7 (vGLW) AW | RWI
Sammelvolumen [L) 100 100 (P90) ug/m?
Aldehyde CAS-Nr. GS VvGLW
Formaldehyd 50-00-0 12 9,0 81 100** 1
Acetaldehyd 75-07-0 9,5 8,1 340 20 54 100** 1
Propanal 123-38-6. nn nn 14 14 5
Butanal/Crotonal 123-72-8/ nn nn 28 8 10 1
Pentanal 110-62-3 nn 1,0 22 9 20 1
Hexanal 66-25-1 5,6 3,5 58 8 55 1
Heptanal 111-71-7 nn 1,4 23 5 6,7 1
Octanal 124-13-0 1,3 1,1 7 5 8 1
Nonanal 124-19-6 71 47 14 20 19 1
Decanal 112-31-2 2,2 1,0 6 20 7 1
Undecanal 112-44-7 nn nn 1 1
2-Methyl-Butanal 96-17-3 nn nn 1
3-Methyl-Butanal 590-86-3. nn nn <3 1
2-Ethyl-1-Hexanal 123-05-7 nn nn <2 1
Furfural 98-01-1 nn nn 24 4,0 10** 1
Benzaldehyd 100-52-7 1,7 1,7 190 15 1
p-Tolualdehyd 104-87-0 nn nn <1 1
Summe C4-C11 16 13 100**
Geruchswert C4-C11 1,2 0,8 1
Geruchsintensitét | * 0,7 0,3

Konzentrationen in Mikrogramm/m?;

GS: Geruchsschwelle nach Devos

nn: nicht nachweisbar, weniger als Bestimmungsgrenze BG* bei Sammelvolumen von 50 L
AGOF-AW: Auffalligkeitswert (P90): siehe Bewertungsgrundlagen
Geruchswert wird gebildet durch die Summe der Quotienten Messwert/Geruchsschwelle
vGLW I: vorlaufiger Geruchsleitwert | der ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte (Bundesgesundheitsblatt 2014, 57: 148-153)
** AIR-RW [: Richtwert | (Vorsorgewert) des Ausschuss fir Innenraumrichtwerte (AIR) im Umweltbundesamt

+ Geruchsintensitat | berechnet nach: | = k x log (Geruchswert) + 0,5, mit k angenommen =2 (ach AIR-Berechnungsschema)
(Skala von 1-5, 1=sehr schwach, 5=sehr stark)
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Priifergebnis

Probenart| Raumluft Raumluft Geruchsschwelle| Richtwerte |BG*
Probe| Raum 2.10 Raum 2.24 Geruchsleitwert | AGOF | AIR
Labor-Nr.[ 835317-11 835317-15 (vGLW) AW @ RWI
Sammelvolumen [L) 100 100 (P90) ug/m?
Aldehyde CAS-Nr. GS VvGLW
Formaldehyd 50-00-0 13 13 81 100** | 1
Acetaldehyd 75-07-0 12 8,3 340 20 54 100** 1
Propanal 123-38-6. nn nn 14 14 5
Butanal/Crotonal 123-72-8/ nn 2,1 28 8 10 1
Pentanal 110-62-3 1,6 1,6 22 9 20 1
Hexanal 66-25-1 2,4 2,9 58 8 55 1
Heptanal 111-71-7 1,4 nn 23 5 6,7 1
Octanal 124-13-0 nn nn 7 5 8 1
Nonanal 124-19-6 55 7,6 14 20 19 1
Decanal 112-31-2 1,0 1,1 6 20 7 1
Undecanal 112-44-7 nn nn 1 1
2-Methyl-Butanal 96-17-3 nn nn 1
3-Methyl-Butanal 590-86-3. nn nn <3 1
2-Ethyl-1-Hexanal 123-05-7 nn nn <2 1
Furfural 98-01-1 nn nn 24 4,0 10** 1
Benzaldehyd 100-52-7 1.1 1,6 190 15 1
p-Tolualdehyd 104-87-0 nn nn <1 1
Summe C4-C11 12 15 100**
Geruchswert C4-C11 0,7 0,9 1
Geruchsintensitéat | * 0,2 0,4

Konzentrationen in Mikrogramm/m?; nn: nicht nachweisbar, weniger als Bestimmungsgrenze BG* bei Sammelvolumen von 50 L
AGOF-AW: Auffalligkeitswert (P90): siehe Bewertungsgrundlagen
GS: Geruchsschwelle nach Devos Geruchswert wird gebildet durch die Summe der Quotienten Messwert/Geruchsschwelle
vGLW I: vorlaufiger Geruchsleitwert | der ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte (Bundesgesundheitsblatt 2014, 57: 148-153)
** AIR-RW I[: Richtwert | (Vorsorgewert) des Ausschuss fiir Innenraumrichtwerte (AIR) im Umweltbundesamt
+ Geruchsintensitat | berechnet nach: | = k x log (Geruchswert) + 0,5, mit k angenommen = 2 (nach AIR-Berechnungsschema)

(Skala von 1-5, 1=sehr schwach, 5=sehr stark)

Oberursel, 05.04.2017
ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun
Dipl.-Chem.
Auszlige des Berichts dirfen nur mit schriftlicher Genehmigung des Priiflaboratoriums veréffentlicht oder vervielfaltigt werden, vollstdndige Kopien sind

gestattet. Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliellich auf den untersuchten Prifgegenstand. Elektronisch ubermittelte Untersuchungsbefunde
dienen, da veranderbar, lediglich der Vorab-Information. Malgeblich sind die handschriftlich unterschriebenen Prifberichte. Ende des Priifberichts.
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Auftraggeber Probenahme Probeneingang |Prifgut Priifauftrag

Stadt Frankfurt am Main Sachverstandiger 28.03.2017 Raumluft auf Niedere Fettsduren

Der Magistrat — Hochbauamt  |Dr. Wigbert Maraun Silicagel-Sammler (Carbonséauren) C1-C6

Gerbermuihle 48 Dipl.-Chem.

60594 Frankfurt am Main

Projekt Probenahmedatum|Raum mittl. Temperatur|mittl. rel.

Luftfeuchte

Grundschule Rebstock 28.03.2017 -3: Raum 1.08, Klasse 1¢c  [-3: 23°C -3: 25%

Leonardo-da-Vinci-Allee 11 -7: Raum 1.22, Klasse 2a |[-7: 24°C -7: 24%

60486 Frankfurt am Main -11: Raum 2.10, Klasse 3¢ |[-11: 24°C -11: 24%
-15: Raum 2.24, Klasse 4a |[-15: 25°C -15: 26%

Priifverfahren

ARGUK 10506: Untersuchung von Raumluft auf niedere und mittlere Organische Sauren
Probenahme auf Silicagel. Standardsammelvolumen 100 L. Desorption und Derivatisierung. Analyse mittels Kapillar-
Gaschromatographie und Massenspektrometer. Kalibration und Gehaltsbestimmung uber externe Standards..

Priifergebnis

Probenart Raumluft Raumluft Orientierungswerte* | Richt- | BG
Probe Raum 1.08 Raum 1.22 ARGUK werte
Labor-Nr. 835317-4 835317-8 Nomal  Auffilligkeits-
Sammelvolumen [L] 100 100 wert (P50) Wert(P90)
Carbonséauren
Ameisensaure 10 7,9 35 75 2
Essigsaure 18 15 200 450 2
Propionsaure 3,9 3.1 0,5
Buttersaure nn nn 0,5
Pentansaure 0,58 nn 0,5
Hexansaure nn nn 0,5
Verhaltr.us Es:%lgsaure 18 19 75 >15
zu Ameisensaure
Priifergebnis
Probenart Raumluft Raumluft Orientierungswerte* | Richt- | BG
Probe Raum 2.10 Raum 2.24 ARGUK werte
Labor-Nr. 835317-12 835317-16 Nomal  Auffilligkeits-
Sammelvolumen [L] 100 100 wert (P50) Wert(P90)
Carbonséauren
Ameisensaure 8,8 6,2 35 75 2
Essigsaure 22 19 200 450 2
Propionsaure 4.1 3,5 0,5
Buttersaure 0,89 1.1 0,5
Pentansaure 0,57 nn 0,5
Hexansaure 0,75 0,75 0,5
Verhaltr.us Es'.3|gsaure 25 3.1 75 >15
zu Ameisensaure

Konzentrationen in Mikrogramm/m?; nn nicht nachweisbar, kleiner als Bestimmungsgrenze BG bei Sammelvolumen von 100 L
*Orientierungswerte (siehe auch: Bewertungsgrundlagen):

P25 (gering), P50 (durchschnittlich), P90 (auffallig): 25., 50. bzw. 90. Perzentil: 25% (50% bzw. 90%) der Messwerte des Kollektivs
,Raumluftproben Fertighaus* liegen unterhalb des entsprechenden Wertes, Stand 06/2016

Referenzwerte auf Basis von TENAX/Thermodesorptionsmessung nach DIN 16000-Bl. 6 sind methodisch bedingt erheblich
fehlerbehaftet.

Oberursel, 05.04.2017, ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun, Dipl.-Chem.

Auszlige des Berichts dirfen nur mit schrifticher Genehmigung des Priflaboratoriums verdffentlicht oder vervielfaltigt werden, vollstandige Kopien sind
gestattet. Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliellich auf den untersuchten Prifgegenstand. Elektronisch bermittelte Untersuchungsbefunde
dienen, da veranderbar, lediglich der Vorab-Information. MaRgeblich sind die handschriftlich unterschriebenen Prifberichte. Ende des Priifberichts.
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Bewertungsgrundlagen:

Zur Beurteilung einer Schadstoffbelastung in der Raumluft existieren bis auf wenige Ausnahmen keine
Grenz- oder Richtwerte. Soweit vorhanden erfolgt die Bewertung nach den toxikologisch begriindeten
Richtwerten des Ausschuss fir Innenraumschadstoffe im Umweltbundesamt. Dartber hinaus wird auf
statistisch abgeleitete Orientierungswerte der Arbeitsgemeinschaft okologischer Forschungsinstitut e.V.
(AGOF-Auffélligkeitswerte) zuriickgegriffen, die nicht toxikologisch hergeleitet, sondern unter dem Aspekt
der Gesundheitsvorsorge zu verstehen sind. Sie bedeuten keine Grenz- oder Richtwerte. Sie beziehen sich
auf Raumluftproben, die i.d.R. in einem mehrstiindig ungelifteten Raum entnommen wurden.

Das Auftreten gesundheitlicher Beschwerden kann mit einer Uberschreitung des AGOF-Orientierungswertes
nicht ohne weiteres in Zusammenhang gebracht werden.

AGOF-Orientierungswerte:

Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungsinstitute (2013): AQOF-Orientierungswerte fur Inhaltsstoffe
von Raumluft und Hausstaub, in: AGOF - Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungsinstitute (Hrsg.):
Umwelt, Gebaude & Gesundheit, 10. Fachkongress 2013, Nirnberg, S. 8-36

Die ,AGOF-Orientierungswerte* basieren auf statistischer Ableitung und umfassen ,Hintergrund-, Normal-
und Auffalligkeitswerte.” Als Hintergrundwert wird dabei das 10-Perzentil der Messwerteverteilung
verwendet, als Normalwert das 50-Perzentil und als Auffalligkeitswert das 90-Perzentil.

Der ,Hintergrundwert® beschreibt einen Zustand, der durch konsequente Vermeidung von
Emissionsquellen erreichbar und deswegen grundsatzlich anzustreben ist. Diese Hintergrundwerte liegen
vielfach kleiner gleich der Nachweisgrenze der angewandten Methoden.

NW: Der ,Normalwert® stellt die durchschnittliche Belastungssituation des betrachteten Kollektivs dar, die
im Allgemeinen auf Quellen im Innenraum zurlickgeht. Bei diesen Werten kdnnen zwar Innenraumquellen
angenommen werden, ein Handlungsbedarf 1asst sich daraus Ublicherweise jedoch nicht ableiten.

AW: Der ,Auffilligkeitswert beschreibt eine Uberschreitung von in Innenrdumen Ublichen Konzentrationen
und legt das Vorhandensein einer Schadstoffquelle nahe. Je nach Konzentration und Eigenschaften der
auffalligen Substanz sind weitere Untersuchungen zur Identifizierung der Quelle angezeigt. Unter
Umstanden ist eine Sanierung zu empfehlen.
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Stadt Frankfurt am Main

Der Magistrat — Hochbauamt
Frau Eva Hanf-Dressler
Gerbermiihle 48

60594 Frankfurt am Main

Vorab: eva.hanf-dressler@stadt-frankfurt.de
katrin.steul@stadt-frankfurt.de

Untersuchungsbericht

Auftragsnummer 8419/2017

26.04.2017

Raumluft-Untersuchungen
Objekt: Grundschule Rebstock, Leonardo-da-Vinci-Allee 11, 60486 Frankfurt/M

Sehr geehrte Frau Hanf-Dressler,

vielen Dank fur Ihren Auftrag. Anbei Ubersenden wir Ihnen die Ergebnisse der Untersuchung mit unserer
Bewertung und den Prifberichten 2017-8419-1 bis -3.

Zusammenfassung und Handlungsempfehlung:

Die Untersuchung von Raumluftproben aus den ausgewahlten Rdumen ,Raum 1.08, Klasse 1c, ,Raum
1.22, Klasse 2a“, ,Raum 2.10, Klasse 3c*, ,Raum 2.24, Klasse 4“ und ,Turnhalle, Spielfeld* auf unpolare,
polare, aldehydische und carbonsaure flichtige organische Verbindungen hat unter nutzungsuniblichen
Bedingungen (Uber Nacht ungelifteter Raum ohne technische und manuelle Raumliftung, ohne
Schulbetrieb) keine Uberschreitungen von Innenraum-Richtwerten erbracht.

Nach dem TVOC-Bewertungsschema der Innenraumrichtwert-Kommission ist die Raumluft unter den
angetroffenen Bedingungen nach Stufe 1 als ,hygienisch unbedenklich“ einzustufen. Eine toxikologisch
begrindete gesundheitliche Gefahrdung leitet sich aus dem Untersuchungsbericht daher nicht ab.

Fur die Gehalte an Ameisen- und Essigsaure sind die vorlaufigen ARGUK-Zielwerte in allen Raumluftproben
unterschritten. Unter Ansatz einer analog von Richtwert-Ableitungen ausgehenden Ableitung von ,strengen
Zielwerten®, jedoch ohne substanz-toxikologischer Begriindung ergibt sich fir den Gehalt der Essigsaure in
der Raumluftprobe ,Turnhalle, Spielfeld“ eine Uberschreitung wie auch fiir den Gehalt an Ameisenséure in
zwei der Klassenraum- Raumluftproben und in der ,Turnhallen“-Raumluftprobe. Diese Uberschreitungen
bestehen jedoch nur im mehrstiindig ungeltifteten Zustand der Rdume.


mailto:eva.hanf-dressler@stadt-frankfurt.de
mailto:katrin.steul@stadt-frankfurt.de
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Es sollte umweltmedizinisch bzw. toxikologisch gesondert die Plausibilitdt unserer Ableitung der vorlaufigen
Zielwerte fir die Ameisen- und Essigsaure beurteilt werden.

Aus dem Untersuchungsbefund ergibt sich kein Handlungsbedarf (iber eine nutzungsiibliche Raumliiftung
hinaus. Auch im mehrstiindig ungeliifteten Zustand leitet sich aus dem Untersuchungsbefund generalisiert
kein Handlungsbedarf ab.

Mit freundlichen Grii3en

Dr. Wigbert Maraun
Dipl.-Chem.

von der IHK Frankfurt am Main &ffentlich bestellter und vereidigter Sachversténdiger
flir Geruchsbelastungen und Schadstoffe in Innenrdumen

Sofern mit dem Auftraggeber nicht anders vereinbart, werden bei der Analyse nicht verwendete Anteile von Proben fiir drei Monate nach Ausgang des
Untersuchungsberichtes zuriickgestellt. Nach Ablauf der Ruckstellfrist werden Probenreste entweder von uns ordnungsgemaf entsorgt oder bei als
Sonderabfall zu behandelnden Proben an den Auftraggeber auf dessen Kosten zurlickgesandt. Es gelten die Allgemeinen Geschéftsbedingungen der
ARGUK-Umweltlabor GmbH, einsehbar auf unserer Internet-Seite www.arguk.de.


http://www.arguk.de/
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Gutachterliche Bewertung

Auftraggeber: Stadt Frankfurt am Main
Der Magistrat — Hochbauamt
Gerbermiihle 48
60594 Frankfurt am Main

Durchfiihrung: Dr. Wigbert Maraun, Dipl.-Chem.,
Ortsbegehung und Probenahme am 11.04.2017

Objekt: Grundschule Rebstock, Leonardo-da-Vinci-Allee 11, 60486 Frankfurt/M

Untersuchungsauftrag

Durchfiihrung von Raumluft-Untersuchungen zur Feststellung von Innenraum-Belastungen durch unpolare,
polare, aldehydische und carbonsaure fllichtige organische Verbindungen in vier Klassenrdumen sowie in
der Turnhalle der Grundschule Rebstock.

Ortsbeschreibung:

Bei dem betreffenden Gebaude handelt es sich um ein Schulgebaude, das im Jahr 2014 fir den
Grundschulbetrieb eréffnet wurde. Die beprobten Rdume werden als Klassenrdume genutzt, die Turnhalle
zu Sportzwecken.

Die Raume sind nutzungsgemal mit Mobiliar ausgestattet, als Bodenbelag ist Linoleum verlegt.

Die Raume wurden nutzungsuniiblich ohne Schulbetrieb und bei ausgeschalteter Liftungsanlage
angetroffen. Im Gebaude selbst fand augenscheinlich eine Betreuung von Kindern statt.

Vorgehensweise:

In den seitens des Auftraggebers ausgewahlten Raumen ,Raum 1.08, Klasse 1c”, ,Raum 1.22, Klasse 2a",
.,Raum 2.10, Klasse 3c“, ,Raum 2.24, Klasse 4“ sowie ,Turnhalle® wurde die Raumluft Gber jeweils ca. eine
Stunde lang uber verschiedene Sammelmedien mittels elektronisch geregelter Pumpen gezogen. Der Raum
.,Raum 1.08, Klasse 1c* wurde dabei ohne Nutzung von ca. 8 bis 9:15 beprobt, zeitlich parallel der Raum
.,Raum 1.22, Klasse 2a“, ebenfalls ohne Nutzung von ca. 8:15 bis 9:30. Im Raum ,Raum 2.10, Klasse 3c*
fand die Probenahme von ca. 9:30 bis 10:40 ohne Nutzung statt, ebenfalls ohne Nutzung im ,Raum 2.24,
Klasse 4“ von ca. 9:40 bis ca. 10:55 Uhr. Die Turnhalle, Raum ,Spielfeld“ wurde ohne Nutzung von ca.
10:50 bis 12:10 Uhr beprobt.

Allgemeiner Hinweis:

Bei der Interpretation der Messwerte zu einer entnommenen Raumluftprobe ist der angetroffene
Liftungszustand zu beachten. Im Regelfall erfolgt die Probenahme in einem ungeliifteten Raum unter sog.
worst case-Bedingung. Bei einem nutzungsublichen Zustand des Raumes mit starkerer Liftung werden
sich, in Abhangigkeit von dem Luftwechsel, geringere Konzentrationen ergeben.
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Einleitung:

Zur Beurteilung von Raumluft-Konzentrationen in einem Innenraum existieren nur fir wenige Substanzen
Innenraum-Richtwerte. Deshalb wird erganzend und hilfsweise auch auf statistisch fur Wohn-Innenrdume
abgeleitete Orientierungswerte der Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungsinstitute (AGOF-
Orientierungswerte) zuriickgegriffen. Vergleichbare Orientierungswerte sind in der Literatur genannt
(Schleibinger 2002). Diese Werte sind nicht toxikologisch begriindet, sondern statistisch aus der
Untersuchung von ca. 2000 Luftproben abgeleitet. Es lassen sich damit technisch erreichbare Ziele bzw.
Auffalligkeiten  beschreiben. Die Orientierungswerte kénnen auch unter dem Aspekt der
Gesundheitsvorsorge verstanden werden, soweit toxikologische Informationen zu den jeweiligen
Substanzen vorliegen. Sie bedeuten keine Grenz- oder Richtwerte. Das Auslésen gesundheitlicher
Beschwerden kann auch bei einer Uberschreitung der Orientierungswerte damit nicht ohne weiteres in
Zusammenhang gebracht werden. Dies ist im Einzelfall gesondert zu beurteilen.

Die Innenraum-Richtwerte des Ausschusses flur Innenraumrichtwerte (vormals Ad-hoc-Arbeitsgruppe
Innenraumrichtwerte der IRK / AOLG beim Umweltbundesamt) sind toxikologisch auch unter
Berucksichtigung empfindlicher Personen abgeleitet. Bei der Ableitung des Innenraum-Richtwertes fur die
C4-Cqo-Aldehyde ist auch eine sensorische Komponente eingeflossen.

Aus der Ableitung wird ein Richtwert Il als ,Gefahrenwert® begriindet und aus diesem der Richtwert | als
.vorsorgewert®. Bei Unterschreitung des Vorsorgewertes ist eine gesundheitliche Gefahrdung nicht zu
befurchten.

Fir Schulrdume existieren keine eigenstéandigen Innenraum-Richtwerte.

Befund und Bewertung:
1. Fliichtige organische Verbindungen in der Raumluft
1.1 Unpolare und polare fliichtige organische Verbindungen in der Raumluft (VOC)

In allen Raumluftproben (s. Prifbericht 2017-8419-1) wurden Kohlenwasserstoff (KW)-Verbindungen z.T.
aus der Gruppe der Alkane und Cycloalkane, der Alkene, der Aromaten, der Terpene, der ein- und
mehrwertigen Alkohole und der Ether, der Carbonsaureester, der Aldehyde, der Ketone und der Siloxane
angetroffen.

Fir die enthommenen Raumluftproben wurden die nachstehenden Gehalte der unpolaren und polaren VOC
ermittelt. Dabei wird der Gesamtgehalt der nachgewiesenen Verbindungen (,identifizierte VOC*) sowie der
TVOC-Gehalt als Gesamtgehalt an identifizierten und der als Toluol-Aquivalente berechneten nicht
identifizierten flichtigen organischen Verbindungen angegeben:

Raum: identifizierte VOC TVOC-Gehalt /Gesamtgehalt
Raum 1.08, Klasse 1c 80 90
Raum 1.22, Klasse 2a 116 126
Raum 2.10, Klasse 3c 102 112
Raum 2.24, Klasse 4a 118 128
Turnhalle, Spielfeld 113 123

Konzentrationen in pg/m?
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Fur flichtige organische Verbindungen existieren bislang nur wenige Richtwerte fir die Raumluft nicht-

gewerblicher

Innenrdaume der

Ad-hoc-Arbeitsgruppe

Innenraumrichtwerte der

IRK_/ AOLG beim

Umweltbundesamt, jetzt Ausschuss fiir Innenraum-Richtwerte (AIR):

Messwert | Messwert | Messwert | Messwert | Messwert
Substanz RW II RWI | Raum 1.08, | Raum 1.22, | Raum 2.10, | Raum 2.24, | Turnhalle,

Klasse 1c | Klasse 2a | Klasse 3c | Klasse 4a | Spielfeld
Aromatenarme KW-Gemische
(Co-C14, Alkane, Isoalkane) 2.000 200 <10 2 3 3 <10
Toluol 3.000 300 <1 1 1 1 <1
Ethylbenzol 2.000 200 <1 1 2 <1 <1
Dimethylbenzole (Summe 800 100 <2 1 2 2 <2
Xylole)
Co-C15-Alkylbenzol (Summe) 1.000 100 1 <10 1 <10 <10
Styrol 300 30 <2 <2 3 2 <2
Monocyclische Terpene
(Leitsubstanz d-Limonen) 10.000 | 1.000 ! <95 ! <95 <9
Bicyclische Terpene
(Leitsubstanz alpha-Pinen) 2.000 200 2 2 3 3 2
Benzylalkohol 4.000 400 <1 <1 <1 <1 <1
2-Ethyl-1-Hexanol 1000 100 1 1 1 1 <1
1-Butanol 2000 700** 3 4 4 5 18
Methylisobutylketon (MIBK) 1000 100 <1 <1 <1 <1 <1
1-Methyl-2-pyrrolidon 1000 100 <1 <1 <1 <1 <1
Zyklische Dimethylsiloxane
D3-D6 (Summenwert) 4000 400 3 6 5 ° <o
DEGME 6.000 | 2.000 <1 <1 <1 <1 <1
DEGDME 300 30 <1 <1 <1 <1 <1
EGEE 1.000 100 <1 <1 <1 <1 <1
EGEEA 2.000 200 <1 <1 <1 <1 <1
DEGEE 2.000 700 <1 <1 <1 <1 <1
EGBE 1.000 100 <1 <1 <1 <1 <1
EGBEA 2.000 200 <1 <1 <1 <1 <1
DEGBE 1.000 400 <1 <1 <1 <1 <1
EGHE 1.000 100 <1 <1 <1 <1 <1
2PG1ME 10.000 | 1.000 1 6 10 4 14
DPGME 7.000 | 2.000 <1 <1 <1 <1 <1
2PG1EE 3.000 300 <1 <1 <1 <1 <1
2PG1tBE 3.000 300 <1 <1 <1 <1 <1
Trichlorethen (TRI) 20* <1 <1 <1 <1 <1
Tetrachlorethen (PER) 100* <1 <1 <1 <1 <1

Konzentrationen in pg/m?

RW II: Gefahrenwert/Einschreitewert

<: weniger als Bestimmungsgrenze
RW I: Vorsorgewert

Messwerte gerundet

* als 7-Tage-Mittelwert
** Der RW | liegt Uber der Geruchswahrnehmungsschwelle von 100 pg/m?3, sodass eine gesonderte Bewertung der geruchlichen
Wahrnehmung von Butanol bei Raumluftkonzentrationen tuber 100 pg/m?® erforderlich ist.

Fiir die vorstehend aufgefiihrten Substanzen aus dem Untersuchungsspektrum liegt fiir alle Raumluftproben
keine Uberschreitung eines RW | (Vorsorgewertes) oder gar eines RW Il (Gefahrenwert) vor.
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Die vorliegenden Messbefunde wurden in Raumen ermittelt, die nach unserer Vorgabe lber Nacht und bis
nach der Probenahme nicht geliiftet werden sollten. Fir die Feststellung einer Richtwert-Uberschreitung ist
zu beachten, dass diese Uberschreitung fir einen nutzungsiblich gellifteten Raum gilt: Falls bei einer Erst-
Messung im mehrstiindig ungelifteten Zustand eine Raumluftkonzentration oberhalb der Richtwert-
Konzentration vorliegt, ist fir eine Nachmessung dieser Raum 10 min quer zu liften und danach fir eine
Stunde verschlossen zu halten. Bei der danach durchgefiihrten Raumluftprobenahme sind die Richtwert-
Konzentrationen zu unterschreiten.

Die Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte der IRK / AOLG beim Umweltbundesamt (jetzt: Ausschuss
fur Innenraum-Richtwerte) hat fiir die TVOC-Beurteilung Empfehlungen abgegeben (Ad-hoc-Arbeitsgruppe
Innenraumrichtwerte der Innenraumlufthygiene-Kommission des Umweltbundesamtes und der Obersten
Landesgesundheitsbehdrden: Beurteilung von Innenraumluftkontaminationen mittels Referenz- und
Richtwerten, Bundesgesundheitsbl — Gesundheitsforsch — Gesundheitsschutz 2007 50:990-1005)

Stufe | Konzentrations- Hygienische Bewertung Empfehlungen
bereich
1 |weniger als 300 |hygienisch unbedenklich, i.d.R. keine weiteren MalRnahmen

keine Beschwerden

2 (300 bis 1000 Hygienisch noch unbedenklich, Ausreichend Luften

soweit keine Richtwertiiber- VOC-Quellen ermitteln
schreitungen fir Einzelstoffe, in Nachmessungen zur Kontrolle von
Einzelfallen Beschwerden oder Richtwertiiberschreitungen unter Nutzungsbedingungen
Geruchswahrnehmungen

3 {1000 bis 3000 Hygienisch auffallig Richtwertuberschreitungen umgehend durch Nachmessung
nur befristete Nutzung unter Nutzungsbedingung Uberpriifen
(< 12 Monate) Auffallige Referenzwertiiberschreitungen auf

Innerhalb von ca. 6 Monaten sollten|gesundheitliche Relevanz tberprifen
TVOC-Werte deutlich unter den Quellensuche und intensives Liften

Anfangswert liegen; Kontrollmessung nach 1 Monat unter Nutzungsbedingungen
Falle von Beschwerden oder
Geruchswahrnehmungen

4 (3000 bis 10000 |Hygienisch bedenklich Richtwertuberschreitungen umgehend durch Nachmessung
nur befristete Nutzung (< 1 Monat) [unter Nutzungsbedingung Uberpriifen
TVOC-Konzentration innerhalb Auffallige Referenzwertiiberschreitungen auf
eines Monats unter 3000 pg/m? gesundheitliche Relevanz tberprifen. Toxikologische
absenken; Bewertung von Einzelstoffen o. Stoffgruppen erforderlich
Falle mit Haufung von Quellensuche, intensiv liften, Nutzungsbedingungen
Beschwerden oder festlegen, Aufenthalt nur mit zeitlicher Beschrankung durch
Geruchswahrnehmungen Gesundheitsamt

Kontrollmessungen nach ca. 1 Monat (unter
Nutzungsbedingungen)

Sanierungsmaflnahmen, falls TVOC-Wert nach 1 Monat
Uber 3000 pg/m?

5 |10000 bis 25000 [Hygienisch inakzeptabel Richtwertuberschreitungen umgehend durch Nachmessung
Raumnutzung méglichst unter Nutzungsbedingung tberprifen
vermeiden; Auffallige Referenzwertiiberschreitungen auf
In der Regel Beschwerden und gesundheitliche Relevanz uberprifen. Toxikologische
Geruchswahrnehmungen Bewertung von Einzelstoffen o. Stoffgruppen erforderlich

Quellensuche, intensiv liften, Nutzungsbedingungen
festlegen, Aufenthalt nur mit zeitlicher Beschrankung durch
Gesundheitsamt; Kontrollmessungen nach ca. 1 Monat
(unter Nutzungsbedingungen)

Sanierungsmaflnahmen, falls TVOC-Wert nach 1 Monat
Uber 3000 yg/m?

Konzentrationen in pg/m?
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Raum:

TVOC-Gehalt /
Gesamtgehalt

Hygienische Bewertung

Empfehlungen

Raum 1.08, Klasse 1c

90

Stufe 1:
hygienisch unbedenklich,
i.d.R. keine Beschwerden

keine weiteren Malinahmen

Raum 1.22, Klasse 2a

126

Stufe 1:
hygienisch unbedenklich,
i.d.R. keine Beschwerden

keine weiteren Mallinahmen

Raum 2.10, Klasse 3c

112

Stufe 1:
hygienisch unbedenklich,
i.d.R. keine Beschwerden

keine weiteren Mallnahmen

Raum 2.24, Klasse 4a

128

Stufe 1:
hygienisch unbedenklich,
i.d.R. keine Beschwerden

keine weiteren Mallnahmen

Turnhalle, Spielfeld

123

Stufe 1:
hygienisch unbedenklich,
i.d.R. keine Beschwerden

keine weiteren Mallinahmen

Konzentrationen in pg/m?

Bei der Zuordnung ist zu beachten, dass es sich hierbei nicht um exakt einzuhaltende Grenzen einer

Belastung handelt.

Alle Raumluftproben sind in die Stufe 1 [hygienisch unbedenklich] einzuordnen. Darliber hinaus bestehen
keine Richtwertiiberschreitungen eines Vorsorgewertes. Es sind daher keine weiteren MalBnahmen

erforderlich.

Erganzend kann auf das TVOC-Konzept von Seifert, Umweltbundesamt, verwiesen werden. Demnach sollte
in Rdumen, die fur einen langerfristigen Aufenthalt bestimmt sind, auf Dauer ein TVOC-Wert im Bereich von
1000-3000 pg/m3 nicht Uberschritten werden. [...] Ziel sollte es sein, in Innenrdumen im langzeitigen Mittel
eine TVOC-Konzentration von 200-300 pg/m3 zu erreichen bzw. nach Méglichkeit sogar zu unterschreiten”

(Seifert 1999). (TVOC: Gesamtgehalt an flichtigen organischen Verbindungen).

Raum: TVOC Zielbereich
Raum 1.08, Klasse 1c 90 eingehalten
Raum 1.22, Klasse 2a 126 eingehalten
Raum 2.10, Klasse 3c 112 eingehalten
Raum 2.24, Klasse 4a 128 eingehalten
Turnhalle, Spielfeld 123 eingehalten

Konzentrationen in pg/m?

Die Behdrde fur Umwelt und Gesundheit der Stadt Hamburg hatte vorlaufige Richtwerte fir nicht-gewerblich
genutzte Raume vorgelegt (zwischenzeitlich nicht mehr publiziert):

Substanz RW | RWI Messwert Messwert Messwert Messwert Messwert
I Raum 1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24, Turnhalle,
Klasse 1c Klasse 2a Klasse 3c Klasse 4a Spielfeld
Methylmethacrylat | 1000 | 100 <1 <1 <1 <1 19
TXIB 1000 <1 <1 <1 <1 <1

Konzentrationen in pg/m?
RW II: Gefahrenwert/Einschreitewert

Eine Uberschreitung der vorléufigen Innenraum-Richtwerte liegt fiir alle Raumluftproben nicht vor.

<: weniger als (Bestimmungsgrenze)
RW I: Vorsorgewert

Messwerte gerundet
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Nachgewiesene Substanzen (solche ohne Richtwert) oberhalb des statistisch abgeleiteten AGOF-
Auffalligkeitswertes sind in der nachstehenden Tabelle aufgefiihrt: Dabei ist jedoch zu beachten, dass auf
Grund seltenen Vorkommens die Auffalligkeits-Konzentrationen auch sehr niedrig (nahe 1 ug/m?3) liegen
kénnen. Die allein stastisch abgeleiteten AGOF-Werte stellen daher methodisch keine toxikologisch
begriindete Richt- oder gar Grenzwerte dar, sondern bedeuten zuerst einmal eine gutachterliche Hilfe.

Substanz Vielfaches vom | Vielfaches vom | Vielfaches vom | Vielfaches vom | Vielfaches vom | Technische
Auffélligkeitswert | Auffélligkeitswert | Auffélligkeitswert | Auffélligkeitswert | Auffélligkeitswert | Verwendung
i-Butylacetat - 2(<2) --- --- Loésemittel
2-Butanon 1,7 (33) --- --- --- Losemittel

Konzentrationen in ug/m® nur geringe Uberschreitungen (Vielfaches < 1,5) werden nicht beriicksichtigt.
In Klammern: AGOF-Auffalligkeitswert, gerundet, in ug/m?®

Die als statistisch leicht erhdht angetroffene Substanz i-Butylacetat mit Konzentrationen zwischen < 1 und 4
pg/m?®* wird haufig in Kombination mit n-Butylacetat als Ldsemittel eingesetzt. In der Summe beider
Substanzen lasst sich hilfsweise ein Auffalligkeitswert von weniger als 29 pg/m*® ansetzen. Dieser
Summengehalt wird fur alle Raumluftproben mit maximal 6 pg/m?*® weit unterschritten. Geruchlich sind die
vorgefundenen Raumluftkonzentrationen dieser Butylacetate nicht wahrnehmbar.

Die ebenfalls in statistisch leicht erhéhter Raumluftkonzentration auftretende Verbindung Methyl-Ethyl-Keton
(2-Butanon) mit maximal 56 pg/m® kann hilfsweise unter Verwendung des Innenraum-Richtwertes fur die
verwandte Substanz Methyl-isobutyl-Keton von 100 pg/m?® beurteilt werden. Danach unterschreiten alle
Raumluftproben diesen Richtwert deutlich. Geruchlich sind Konzentrationen an 2-Butanon von maximal 56
pg/m? unserer Erfahrung nach nicht relevant.

Fur die nur in einzelnen Raumluftproben statistisch erhdht vorliegenden Substanzen leitet sich demnach

kein weitergehender Handlungsbedarf ab.

1.2 Aldehyde in der Raumluft
1.2.1 Formaldehyd in der Raumluft

In allen Raumluftproben wird Formaldehyd angetroffen (s. Prufbericht 2017-8419-2).

Substanz RW Messwert Messwert Messwert Messwert Messwert
| Raum 1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24, Turnhalle,
Klasse 1c Klasse 2a Klasse 3c Klasse 4a Spielfeld

Formaldehyd 100 19 18 21 23 8

Konzentrationen in pg/m? <: weniger als (Bestimmungsgrenze) Messwerte gerundet

RW |I: Gefahrenwert/Einschreitewert RW I: Vorsorgewert

Der Innenraum-Richtwert fur Formaldehyd ist zwischenzeitlich von 120 auf 100 pg/m® abgesenkt worden.
Alle Raumluftproben unterschreiten sehr weit den aktuellen Richtwert des Ausschusses fir
Innenraumrichtwerte von 100 pg/m3.
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Nach Auffassung des Ausschusses sollte eine Konzentration von 100 pg/m® auch kurzzeitig Gber einen
Zeitraum von einer halben Stunde nicht Uberschritten werden, da bei empfindlichen Personen oberhalb
dieser Konzentration eine sensorische Reizwirkung auftreten kénnte. Durch die Neueinstufung von
Formaldehyd als nachweislich krebserzeugenden Stoff ist eine aktualisierte Bewertung erforderlich
geworden. Ab einer Formaldehyd-Raumluftkonzentration von mehr als 300 yg/m? sieht der Ausschuss ein
theoretisches Krebsrisiko von 10 bei lebenslanger Exposition als gegeben.

Fur die Bewertung von Formaldehyd in der Raumluft existieren weitere unterschiedliche Beurteilungswerte:

Weltgesundheitsorganisation (WHO)

Langzeit-Richtwert (Unbedenklichkeitswert, nicht mehr publiziert) ......... 63 pg/m3
Kurzzeit-Richtwert (30 mMin):........coooiiiiiiiie e 100 pg/m3
Landesgesundheitsamt Hamburg (Landesgesundheitsamt HH)

Richtwert | (Vorsorgewert, nutzungsublich, nicht mehr publiziert)........... 30 pg/m3
Richtwert Il (Einschreitewert, nicht mehr publiziert): .............ccccooiiienne 100 pg/m3
Orientierungswerte der Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungsinstitute (AGOF)

[N o3 E= Y=Y o 35 ug/m3
HaNAIUNGSWETL: ..ot 81 pg/m3

Bei einer maximalen Formaldehyd-Konzentration der beprobten Raumluft von 23 ug/m?® werden auch die
oben genannten ergénzenden Beurteilungswerte noch weit unterschritten.

Als gesundheitliche Auswirkungen von Formaldehyd werden insbesondere Reizungen der Augen- und
Atemwegs-Schleimhdute oder Kopfschmerzen geschildert. Beschwerden durch Formaldehyd sind bei den
vorgefundenen Raumluft-Konzentrationen u.E. nicht zu erwarten. Dazu sollte ggfs. ein umweltmedizinisch
erfahrener Arzt befragt werden.

Als Quellen fur Formaldehyd kommen Ublicherweise Pressspan-Materialien oder auch verleimtes Holz in
Betracht. Eine Quellenzuordnung ist bei den vorgefundenen Raumluftkonzentrationen schwierig und
erscheint auch als nicht erforderlich. Es ist eher von diffus verteilten (schwachen) Quellen auszugehen, die
eine Zuordnung zur festgestellten Raumluftkonzentration sehr wahrscheinlich nicht erlauben.

Ein Handlungsbedarf leitet sich aus dem Messbefund zum Vorkommen von Formaldehyd in der Raumluft
der beprobten Rdume nicht ab.
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Fur Aldehyde existieren Richtwerte fiir die Raumluft nicht-gewerblicher Innenraume der Ad-hoc-

Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte der IRK/ AOLG (jetzt: Ausschuss fir Innenraumrichtwerte):

Substanz RWII RWI Messwert Messwert Messwert Messwert Messwert

Raum 1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24, Turnhalle,

Klasse 1c Klasse 2a Klasse 3c Klasse 4a Spielfeld
Aldehyde C4-Cy1 2000 100 76 47 51 64 63
Acetaldehyd 1000 100 32 28 32 36 16
Benzaldehyd 200 20 5 6 3 2 4
Furfural 100 10 <1 <1 <1 <1 <1

<: weniger als (Bestimmungsgrenze)
RW [: Vorsorgewert

Konzentrationen in pg/m?® Messwerte gerundet

RW II: Gefahrenwert/Einschreitewert

Der toxikologisch und unter Berticksichtigung der sensorischen Eigenschaften der Aldehyde abgeleitete
Innenraum-Richtwert RW | (Vorsorgewert) von 100 ug/m? fiir die aliphatischen C,4-C44-Aldehyde ist alle
Raumluftproben bei einer Messwertspanne von 47 bis 76 ug/m® sehr weit bis weit unterschritten.

Der Innenraum-Richtwert RW | fir den Einzelvertreter Acetaldehyd von 100 pg/m?® ist fur alle
Raumluftproben bei einer Messwertspanne von 16 bis 36 pg/m?® sehr weit unterschritten.

Der Innenraum-Richtwert RW | fir den Einzelvertreter Benzaldehyd von 20 pg/m® ist fir alle
Raumluftproben bei einer Messwertspanne von 2 bis 6 pg/m? sehr weit unterschritten.

Der Innenraum-Richtwert RW | fir den Einzelvertreter Furfural von 10 pg/m? ist fur alle Raumluftproben bei
Gehalten unterhalb von 1 pg/m? (Bestimmungsgrenze) sehr weit unterschritten.

Fur die C4-C44-Aldehyde wurde unter Zugrundelegen der Geruchsschwellen nach DEVOS der Geruchswert
errechnet. Aus dem Geruchswert lasst sich nach einer Formel des Ausschusses flir Innenraumrichtwerte die
Geruchsintensitat bestimmen. Fur die Raumluftproben aus dem vier ausgewahlten Klassenraumen und der
Turnhalle leitet sich Geruchsintensitaten fur die C4-Cq4-Aldehyde in einer Spanne von 1,3 bis 1,8 ab.
Demnach tragen diese Aldehyde mit einem schwachen Geruch nach ,Linoleum* zum Geruchseindruck des
Raumes bei.

Ein Handlungsbedarf leitet sich aus dem Messbefund zum Vorkommen der weiteren Aldehyde in der
Raumluft der beprobten Rdume nicht ab.
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1.3. Ameisen- und Essigsédure in der Raumluft
(s. Prifbericht 2017-8419-3)
In allen Raumluftproben wurden Ameisen- und Essigsaure nachgewiesen.
Substanz RWII RWI Messwert Messwert Messwert Messwert Messwert
Raum 1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24, Turnhalle,
Klasse 1c Klasse 2a Klasse 3c Klasse 4a Spielfeld
Ameisensdure 21 24 12 14 27
Essigsaure (400) 36 32 32 30 84

Konzentrationen in pg/m?®

Die Untersuchung der Raumluft-Proben auf Ameisensdure ergab eine Konzentrationsspanne von
12 bis 27 pg/m3.

Fur die Raumluftkonzentrationen an Essigsdure wurde eine Spanne von 30 bis 84 ug/m? ermittelt.

Ein toxikologisch abgeleiteter Innenraum-Richtwert fur diese niederen Carbonsauren existiert nicht. Die ad-
hoc-Innenraumkommission beim Umweltbundesamt (jetzt: Ausschuss fiur Innenraum-Richtwerte) hat in
einer Protokollnotiz im Jahr 2011 fur Essigsaure (Ethansdure) einen Gefahrenwert von 400 pyg/m? genannt.
Nach dem Ublichen Schema der Richtwert-Ableitung ware der Vorsorgewert als 1/10 bis 1/3 des
Gefahrenwertes herzuleiten. Dies ergdbe dann rechnerisch einen Vorsorgewert zwischen 40 und 130
pg/m3. Eine entsprechende Festlegung wurde jedoch seitens des Ausschusses fur Innenraumrichtwerte
noch nicht getroffen. Wir gehen daher von einem vorlaufigen Zielwert (als Vorsorgewert) fir Essigsaure in
der Raumluft von 100 pg/m?® aus.

Dieser ist fur alle Raumluftproben bei einer Konzentrationen-Spanne von 30 bis 84 ug/m?® ug/m?® ganz
Uberwiegend sehr weit unterschritten. Der Gefahrenwert von 400 pug/m? ist damit sehr weit unterschritten.
Bei Annahme eines strengen Zielwertes von 40 pg/m?® ist dieser fur alle Raumluftproben aus den
Klassenrdumen bei maximal 36 pg/m?® unterschritten. Lediglich fur die Raumluftprobe ,Turnhalle® wird eine
Raumluftkonzentration von 84 ug/m?® erhalten. Damit ware der strenge Zielwert fir die Essigsaure deutlich
Uberschritten. Die Zielwerte gelten generell fur einen nutzungsuiblichen Luftungszustand des Raumes. Die
vorliegenden Messwerte wurden in einem mehrstiindig ungelifteten Raum erhalten. Im Vergleich der
Raumluftkonzentrationen bei nutzungsiblichem Luftungszustand der Klassenrdume bei einer Spanne von
15 bis 22 pg/m? (s. dazu unseren Prifbericht 2017-8353-3) und den bei ungelifteten Zustand erhaltenen
(Spanne von 30 bis 36) zeigt sich eine ungefdhre Halbierung der Raumluftkonzentration durch die
nutzungsubliche Luftung. Diesen Reduzierungsfaktor von 0,5 angewendet auf die ermittelte
Raumluftkonzentration von Essigsaure in der Raumluftprobe ,Turnhalle® ergibt einen Erwartungswert von
ca. 40 pg/m3. Bei Ublicher Luftung der Turnhalle wird daher die Einhaltung auch des strengen Zielwertes
von 40 pg/m?3 zu erwarten sein.

Aus dem Vergleich der Arbeitsplatzgrenzwerte fir Ameisen- und Essigsaure (9,5 mg/m? zu 25 mg/m?3) kann
hilfsweise aus dem vorlaufigen AIR-Gefahrenwert flr Essigsaure von 400 yg/m? fir die Ameisensaure ein
Gefahrenwert von 150 pg/m? und ein vorlaufiger Zielwert von 40 ug/m?* abgeleitet werden. Als ein strenger
vorlaufiger Zielwert ware eine Ameisen-Raumluftkonzentration von 15 pg/m® anzusehen. Diese ist fur drei
der funf Raumluftkonzentrationen mit maximal 27 pg/m*® Uberschritten. Unter Ansatz der
Konzentrationsverringerung durch eine nutzungsubliche Liftung auf die Halfte unterschreiten alle
Raumluftwerte auch den strengen vorlaufigen Zielwert.
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Das Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung hat in seinem ,Bewertungssystem
Nachhaltiges Bauen, Neubau Biro und Verwaltungsgebaude®, Stand 2009, fiir den Gehalt an Essigsaure in
der Raumluft einen Orientierungswert von 160 ug/m?® genannt. Dieser ,Neubau-Richtwert” wird fir alle
Raumluftproben sehr weit unterschritten.

Die niedrigeren Beurteilungswerte fir die Ameisensaure sind in der starkeren Saurewirkung der
Ameisensaure gegenlber der Essigsaure begrindet.

Ameisen- und Essigsaure stellen schleimhautreizende Substanzen dar. Moglicherweise kommt es bei
langerem Kontakt mit diesen Sauren (ber die Atemluft dann auch zu Beschwerden der
Atemwegsschleimhaute.

Es sollte umweltmedizinisch bzw. toxikologisch gesondert die Plausibilitdt unserer Ableitung der vorlaufigen
Zielwerte fur die Ameisen- und Essigsaure beurteilt werden.

Die Herkunft dieser niederen Carbonsduren ist vorwiegend der Emission aus Holzwerkstoffen
zuzuschreiben (sog. ,Holzsduren“). Die Hemicellulose des Holzes enthalt die darin gebundenen
Acetylgruppen, die dann hydrolytisch unter Bildung der Essigsaure freigesetzt werden.

2. Zusammenfassung und Handlungsempfehlung

Die Untersuchung von Raumluftproben aus den ausgewahlten Raumen ,Raum 1.08, Klasse 1c, ,Raum
1.22, Klasse 2a“, ,Raum 2.10, Klasse 3c*, ,Raum 2.24, Klasse 4“ und ,Turnhalle, Spielfeld* auf unpolare,
polare, aldehydische und carbonsaure flichtige organische Verbindungen hat unter nutzungsunUblichen
Bedingungen (Uber Nacht ungelifteter Raum ohne technische und manuelle Raumliftung, ohne
Schulbetrieb) keine Uberschreitungen von Innenraum-Richtwerten erbracht.

Nach dem TVOC-Bewertungsschema der Innenraumrichtwert-Kommission ist die Raumluft unter den
angetroffenen Bedingungen nach Stufe 1 als ,hygienisch unbedenklich® einzustufen. Eine toxikologisch
begrindete gesundheitliche Gefahrdung leitet sich aus dem Untersuchungsbericht daher nicht ab.

Fur die Gehalte an Ameisen- und Essigsaure sind die vorlaufigen ARGUK-Zielwerte in allen Raumluftproben
unterschritten. Unter Ansatz einer analog von Richtwert-Ableitungen ausgehenden Ableitung von ,strengen
Zielwerten®, jedoch ohne substanz-toxikologischer Begriindung ergibt sich fir den Gehalt der Essigsaure in
der Raumluftprobe ,Turnhalle, Spielfeld“ eine Uberschreitung wie auch fiir den Gehalt an Ameisenséure in
zwei der Klassenraum- Raumluftproben und in der ,Turnhallen“-Raumluftprobe. Diese Uberschreitungen
bestehen jedoch nur im mehrstiindig ungeltifteten Zustand der Rdume.

Es sollte umweltmedizinisch bzw. toxikologisch gesondert die Plausibilitdt unserer Ableitung der vorlaufigen
Zielwerte fur die Ameisen- und Essigsaure beurteilt werden.

Aus dem Untersuchungsbefund ergibt sich kein Handlungsbedarf liber eine nutzungsibliche Raumliiftung
hinaus. Auch im mehrstiindig ungeliifteten Zustand leitet sich aus dem Untersuchungsbefund generalisiert
kein Handlungsbedarf ab.



Anlage 10 - Seite 13

Umweltlabor GmbH, Krebsmihle 1, 61440 Oberursel, Tel. 06171 /71 817

Bericht 8419/2017
26.04.2017
Seite 11

Eine gesundheitliche Gefahrdung kann unmittelbar aus den Untersuchungsbefunden nicht abgeleitet
werden, hierzu bedarf es der Kenntnis Uber die betroffenen Personen, den Expositionspfad, die
aufgenommenen Schadstoffmengen u. a. Faktoren.

Oberursel, 26.04.2017

ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun

Dipl.-Chem.

von der IHK Frankfurt am Main &ffentlich bestellter und vereidigter Sachversténdiger
flir Geruchsbelastungen und Schadstoffe in Innenrdumen

Sofern mit dem Auftraggeber nicht anders vereinbart, werden bei der Analyse nicht verwendete Anteile von Proben fiir drei Monate nach Ausgang des
Untersuchungsberichtes zuriickgestellt. Nach Ablauf der Ruckstellfrist werden Probenreste entweder von uns ordnungsgemaf entsorgt oder bei als
Sonderabfall zu behandelnden Proben an den Auftraggeber auf dessen Kosten zurlickgesandt. Es gelten die Allgemeinen Geschéftsbedingungen der
ARGUK-Umweltlabor GmbH, einsehbar auf unserer Internet-Seite www.arguk.de.


http://www.arguk.de/
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Laborbetrieb seit 1986

ARGUK-Umweltlabor GmbH, Krebsmihle 1, 61440 Oberursel

ARGUK-Umweltlabor GmbH | Krebsmduhle 1 | 61440 Oberursel Postbank Frankfurt am Main | BLZ 500 100 60 | Konto-Nr. 417 27 600
Tel. 06171 /71817 | Fax 06171 /71 804 IBAN: DE40 5001 0060 0041 727600 | BIC: PBNKDEFF

Email: inffo@arguk.de | Internet: www.arguk.de Handelsregister Bad Homburg HRB Nr. 4440

Geschéaftsfuhrer: Dr. Wigbert Maraun | Ann-Kathrin Maraun USt-Nr. 003 228 44515 | USt-ID-Nr. DE114119588
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Umweltlabor GmbH, Krebsmiihle 1, 61440 Oberursel, Tel. 06171 /71 817

PRUFBERICHT 2017-8419-2

Seite 1 von 2

Auftraggeber Probenahme Probeneingang Priifgut Priifauftrag

Stadt Frankfurt am Main Sachverstéandige 11.04.2017 Raumluft auf Aldehyde

Der Magistrat — Hochbauamt  |Dr. Wigbert Maraun DNPH-Sammler

Gerbermuhle 48 Dipl.-Chem.

60594 Frankfurt am Main

Projekt Probenahmedatum|Raum mittl. Temperatur |mittl. rel.

Luftfeuchte

Grundschule Rebstock 11.04.2017 -3: Raum 1.08, Klasse 1¢c  |-3: 25°C -3: 31%

Leonardo-da-Vinci-Allee 11 -7: Raum 1.22, Klasse 2a |-7: 25°C -7 31%

60486 Frankfurt am Main -11: Raum 2.10, Klasse 3¢ |-11: 26°C -11: 28%
-15: Raum 2.24, Klasse 4a |-15: 26°C -15: 30%
-19: Turnhalle, Spielfeld -19: 23°C -19: 30%

Priifverfahren

ARGUK 10602: Untersuchung von Raumluft auf Aldehyde und Ketone
Nach Probenahme auf Dinitrophenylhydrazin (DNPH)-Kartusche, Standardsammelvolumen 50 L. Desorption mit

Acetonitril. Analyse mittels Hochdruckflissigkeitschromatographie und UV-Detektion

Gehaltsbestimmung iber externe Standards.

(HPLC/UV).

Kalibration und

Priifergebnis

Probenart| Raumluft Raumluft Geruchsschwelle| Richtwerte |BG*
Probe| Raum 1.08 Raum 1.22 Geruchsleitwert | AGOF | AIR
Labor-Nr.[ 841917-3 841917-7 (vGLW) AW | RWI
Sammelvolumen [L) 100 100 (P90) ug/m?
Aldehyde CAS-Nr. GS vGLW
Formaldehyd 50-00-0 19 18 81 100** | 1
Acetaldehyd 75-07-0 32 28 340 20 54 100** 1
Propanal 123-38-6. nn nn 14 14 5
Butanal/Crotonal 123-72-8/ 3.1 2,5 28 8 10 1
Pentanal 110-62-3 7,3 6,8 22 9 20 1
Hexanal 66-25-1 24 18 58 8 55 1
Heptanal 111-71-7 4.5 2,6 23 5 6,7 1
Octanal 124-13-0 11 47 7 5 8 1
Nonanal 124-19-6 26 12 14 20 19 1
Decanal 112-31-2 nn nn 6 20 7 1
Undecanal 112-44-7 nn nn 1 1
2-Methyl-Butanal 96-17-3 nn nn 1
3-Methyl-Butanal 590-86-3. nn nn <3 1
2-Ethyl-1-Hexanal 123-05-7 nn nn <2 1
Furfural 98-01-1 nn nn 24 4,0 10** 1
Benzaldehyd 100-52-7 4.9 57 190 15 1
p-Tolualdehyd 104-87-0 nn nn <1 1
Summe C4-C11 76 47 100**
Geruchswert C4-C11 4,5 2,4 1
Geruchsintensitét | * 1,8 1,3

Konzentrationen in Mikrogramm/m?;

AGOF-AW: Auffalligkeitswert (P90): siehe Bewertungsgrundlagen

GS: Geruchsschwelle nach Devos

nn: nicht nachweisbar, weniger als Bestimmungsgrenze BG* bei Sammelvolumen von 50 L

Geruchswert wird gebildet durch die Summe der Quotienten Messwert/Geruchsschwelle

vGLW I: vorlaufiger Geruchsleitwert | der ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte (Bundesgesundheitsblatt 2014, 57: 148-153)
** AIR-RW [: Richtwert | (Vorsorgewert) des Ausschuss fir Innenraumrichtwerte (AIR) im Umweltbundesamt
+ Geruchsintensitat | berechnet nach: | = k x log (Geruchswert) + 0,5, mit k angenommen =2 (ach AIR-Berechnungsschema)

(Skala von 1-5, 1=sehr schwach, 5=sehr stark)
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Umweltlabor GmbH, Krebsmiihle 1, 61440 Oberursel, Tel. 06171 /71 817

PRUFBERICHT 2017-8419-2 Seite 2 von 2
Priifergebnis
Probenart| Raumluft Raumluft Raumluft |Geruchsschwelle| Richtwerte |BG*
Probe| Raum 2.10 Raum 2.24 Turnhalle | Geruchsleitwert | AGOF | AIR
Labor-Nr.[ 841917-11 841917-15 841917-19 (vGLW) AW ' RWI
Sammelvolumen [L) 100 100 100 (P90) ug/m?
Aldehyde CAS-Nr. GS VvGLW
Formaldehyd 50-00-0 21 23 7,7 81 100** 1
Acetaldehyd 75-07-0 32 36 16 340 20 54 100** | 1
Propanal 123-38-6. nn nn nn 14 14 5
Butanal/Crotonal 123-72-8/ 2,8 2,9 2,0 28 8 10 1
Pentanal 110-62-3 4.6 8,7 8,6 22 9 20 1
Hexanal 66-25-1 19 24 32 58 8 55 1
Heptanal 111-71-7 3,0 3,9 3,0 23 5 6,7 1
Octanal 124-13-0 4.4 8,3 47 7 5 8 1
Nonanal 124-19-6 17 15 11 14 20 19 1
Decanal 112-31-2 nn 1,1 1,3 6 20 7 1
Undecanal 112-44-7 nn nn nn 1 1
2-Methyl-Butanal 96-17-3 nn nn nn 1
3-Methyl-Butanal 590-86-3. nn nn nn <3 1
2-Ethyl-1-Hexanal 123-05-7 nn nn nn <2 1
Furfural 98-01-1 nn nn nn 24 4,0 10** 1
Benzaldehyd 100-52-7 3,0 1,6 4,0 190 15 1
p-Tolualdehyd 104-87-0 nn nn nn <1 1
Summe C4-C11 51 64 63 100**
Geruchswert C4-C11 2,6 3,5 2,8 1
Geruchsintensitéat | * 1,3 1,6 1,4

Konzentrationen in Mikrogramm/m?; nn: nicht nachweisbar, weniger als Bestimmungsgrenze BG* bei Sammelvolumen von 50 L
AGOF-AW: Auffalligkeitswert (P90): siehe Bewertungsgrundlagen
GS: Geruchsschwelle nach Devos Geruchswert wird gebildet durch die Summe der Quotienten Messwert/Geruchsschwelle
vGLW I: vorlaufiger Geruchsleitwert | der ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte (Bundesgesundheitsblatt 2014, 57: 148-153)
** AIR-RW I[: Richtwert | (Vorsorgewert) des Ausschuss fiir Innenraumrichtwerte (AIR) im Umweltbundesamt
+ Geruchsintensitat | berechnet nach: | = k x log (Geruchswert) + 0,5, mit k angenommen = 2 (nach AIR-Berechnungsschema)

(Skala von 1-5, 1=sehr schwach, 5=sehr stark)

Oberursel, 26.04.2017
ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun
Dipl.-Chem.
Auszlige des Berichts dirfen nur mit schriftlicher Genehmigung des Priiflaboratoriums veréffentlicht oder vervielfaltigt werden, vollstdndige Kopien sind

gestattet. Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliellich auf den untersuchten Prifgegenstand. Elektronisch ubermittelte Untersuchungsbefunde
dienen, da veranderbar, lediglich der Vorab-Information. Malgeblich sind die handschriftlich unterschriebenen Prifberichte. Ende des Priifberichts.
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Umweltlabor GmbH, Krebsmiihle 1, 61440 Oberursel, Tel. 06171 /71 817

PRUFBERICHT 2017-8419-3

Seite 1 von 1

Auftraggeber Probenahme Probeneingang |Prifgut Priifauftrag

Stadt Frankfurt am Main Sachverstandiger 11.04.2017 Raumluft auf Niedere Fettsduren

Der Magistrat — Hochbauamt  [Dr. Wigbert Maraun, Silicagel-Sammler (Carbonséauren) C1-C6

Gerbermuihle 48 Dipl.-Chem.

60594 Frankfurt am Main

Projekt Probenahmedatum|Raum mittl. Temperatur|mittl. rel.

Luftfeuchte

Grundschule Rebstock 11.04.2017 -4: Raum 1.08, Klasse 1¢c [-4: 25°C -4: 31%

Leonardo-da-Vinci-Allee 11 -8: Raum 1.22, Klasse 2a [-8: 25°C -8: 31%

60486 Frankfurt am Main -12: Raum 2.10, Klasse 3¢ [-12: 26°C -12: 28%
-16: Raum 2.24, Klasse 4a |[-16: 26°C -16: 30%
-20: Turnhalle, Spielfeld -20: 23°C -20: 30%

Priifverfahren

ARGUK 10506: Untersuchung von Raumluft auf niedere und mittlere Organische Sauren
Probenahme auf Silicagel. Standardsammelvolumen 100 L. Desorption und Derivatisierung. Analyse mittels Kapillar-Gaschromatographie
und Massenspektrometer. Kalibration und Gehaltsbestimmung tber externe Standards..

Priifergebnis
Probenart Raumluft Raumluft Orientierungswerte* | Richt- | BG
Probe Raum 1.08 Raum 1.22 ARGUK werte
Labor-Nr. 841917-4 841917-8 Nomal  Auffilligkeits-
Sammelvolumen [L] 100 100 wert (P50) Wert(P90)
Carbonséauren
Ameisensaure 21 24 35 75 2
Essigsaure 36 32 200 450 2
Propionsaure 14 13 0,5
Buttersaure 1,6 1,0 0,5
iso-Buttersaure 1,6 1,0 0,5
Pentansaure 2,1 1.1 0,5
Hexansaure 7,0 3.1 0,5
Verhaltr.us Es:%lgsaure 17 13 75 >15
zu Ameisensaure
Priifergebnis
Probenart Raumluft Raumluft Raumluft Orientierungswerte* | Richt- | BG
Probe Raum 2.10 Raum 2.24 Turnhalle ARGUK werte
Labor-Nr. 841917-12 841917-16 841917-20 Nomal  Auffilligkeits-
Sammelvolumen [L] 100 100 100 wert (P50) Wert(P90)
Carbonséauren
Ameisensaure 12 14 27 35 75 2
Essigsaure 32 30 84 200 450 2
Propionsaure 11 14 9.1 0,5
Buttersaure 1,3 1,7 nn 0,5
iso-Buttersaure 0,89 0,90 0,57 0,5
Pentansaure 0,81 1,6 0,97 0,5
Hexansaure 2,4 4.7 3,9 0,5
Verhaltr.us Esﬂsngsaure 27 2.1 3,0 75 >15
zu Ameisensaure

Konzentrationen in Mikrogramm/m?; nn nicht nachweisbar, kleiner als Bestimmungsgrenze BG bei Sammelvolumen von 100 L
*Orientierungswerte (siehe auch: Bewertungsgrundlagen):

P25 (gering), P50 (durchschnittlich), P90 (auffallig): 25., 50. bzw. 90. Perzentil: 25% (50% bzw. 90%) der Messwerte des Kollektivs
~,Raumluftproben Fertighaus" liegen unterhalb des entsprechenden Wertes, Stand 06/2016

Referenzwerte auf Basis von TENAX/Thermodesorptionsmessung nach DIN 16000-BI. 6 sind methodisch bedingt erheblich fehlerbehaftet.

Oberursel, 26.04.2017, ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun, Dipl.-Chem.

Ausziige des Berichts dirfen nur mit schriftlicher Genehmigung des Priiflaboratoriums veréffentlicht oder vervielfaltigt werden, vollstandige Kopien sind
gestattet. Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf den untersuchten Prifgegenstand. Elektronisch Ubermittelte Untersuchungsbefunde
dienen, da veranderbar, lediglich der Vorab-Information. MaRgeblich sind die handschriftlich unterschriebenen Prifberichte. Ende des Priifberichts.
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Umweltlabor GmbH, Krebsmiihle 1, 61440 Oberursel, Tel. 06171 /71 817

Bewertungsgrundlagen:

Zur Beurteilung einer Schadstoffbelastung in der Raumluft existieren bis auf wenige Ausnahmen keine
Grenz- oder Richtwerte. Soweit vorhanden erfolgt die Bewertung nach den toxikologisch begriindeten
Richtwerten des Ausschuss fir Innenraumschadstoffe im Umweltbundesamt. Dariber hinaus wird auf
statistisch abgeleitete Orientierungswerte der Arbeitsgemeinschaft okologischer Forschungsinstitut e.V.
(AGOF-Auffélligkeitswerte) zuriickgegriffen, die nicht toxikologisch hergeleitet, sondern unter dem Aspekt
der Gesundheitsvorsorge zu verstehen sind. Sie bedeuten keine Grenz- oder Richtwerte. Sie beziehen sich
auf Raumluftproben, die i.d.R. in einem mehrstiindig ungelifteten Raum entnommen wurden.

Das Auftreten gesundheitlicher Beschwerden kann mit einer Uberschreitung des AGOF-Orientierungswertes
nicht ohne weiteres in Zusammenhang gebracht werden.

AGOF-Orientierungswerte:

Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungsinstitute (2013): AQOF-Orientierungswerte fur Inhaltsstoffe
von Raumluft und Hausstaub, in: AGOF - Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungsinstitute (Hrsg.):
Umwelt, Gebaude & Gesundheit, 10. Fachkongress 2013, Nirnberg, S. 8-36

Die ,AGOF-Orientierungswerte* basieren auf statistischer Ableitung und umfassen ,Hintergrund-, Normal-
und Auffalligkeitswerte.” Als Hintergrundwert wird dabei das 10-Perzentil der Messwerteverteilung
verwendet, als Normalwert das 50-Perzentil und als Auffalligkeitswert das 90-Perzentil.

Der ,Hintergrundwert® beschreibt einen Zustand, der durch konsequente Vermeidung von
Emissionsquellen erreichbar und deswegen grundsatzlich anzustreben ist. Diese Hintergrundwerte liegen
vielfach kleiner gleich der Nachweisgrenze der angewandten Methoden.

NW: Der ,Normalwert® stellt die durchschnittliche Belastungssituation des betrachteten Kollektivs dar, die
im Allgemeinen auf Quellen im Innenraum zurlickgeht. Bei diesen Werten kdnnen zwar Innenraumquellen
angenommen werden, ein Handlungsbedarf 1asst sich daraus Ublicherweise jedoch nicht ableiten.

AW: Der ,Auffilligkeitswert beschreibt eine Uberschreitung von in Innenrdumen Ublichen Konzentrationen
und legt das Vorhandensein einer Schadstoffquelle nahe. Je nach Konzentration und Eigenschaften der
auffalligen Substanz sind weitere Untersuchungen zur Identifizierung der Quelle angezeigt. Unter
Umstanden ist eine Sanierung zu empfehlen.
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Stadt Frankfurt am Main

Der Magistrat — Hochbauamt
Frau Eva Hanf-Dressler
Gerbermiihle 48

60594 Frankfurt am Main

Vorab als pdf an: eva.hanf-dressler@stadt-frankfurt.de; katrin.steul@stadt-frankfurt.de

Untersuchungsbericht

Auftragsnummer 8597/2017

19.06.2017

Raumluft-und Bodenstaub-Untersuchungen
Objekt: Grundschule Rebstock, Leonardo-da-Vinci-Allee 11, 60486 Frankfurt/M

Sehr geehrte Frau Hanf-Dressler,

vielen Dank fur Ihren Auftrag. Anbei Ubersenden wir Ihnen die Ergebnisse der Untersuchung mit unserer
Bewertung und den Prifberichten 2017-8597-1 bis -17.

Zusammenfassung und Handlungsempfehlung:

Die Untersuchung der Raumluft auf fliichtige organische Verbindungen in den vier Klassenrdumen Raum1.08,
Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24 sowie der Turnhalle unter nutzungsiblichen Bedingungen wie
vorgefunden hat keine Uberschreitung von toxikologisch abgeleiteten Innenraumrichtwerten erbracht.
Lediglich im Raum 2.10 wurde ein leicht erhdhter Gehalt an Gesamt-VOC (TVOC) festgestellt mit Zuordnung
in Stufe 2: Hygienisch noch unbedenklich, da keine Innenraumrichtwerte Uberschritten.

In der Raumluft der Turnhalle wird mit 100 pg/m? eine Konzentration an Essigsaure festgestellt, die der oberen
Grenze des ARGUK-Zielwertes in Ermangelung eines Innenraumrichtwertes entspricht. Sensorisch konnte
die Wandverkleidung der Halle als eine erkennbare Quelle festgestellt werden. Falls aus unserer
vorstehenden Ableitung Schlisse auf mégliche gesundheitliche Effekte gezogen werden sollten, so erscheint
uns eine umweltmedizinisch bzw. toxikologisch gesonderte Beurteilung der Plausibilitat unserer Ableitung der
vorlaufigen Zielwerte fur die Ameisen- und Essigsaure zwingend erforderlich.

Fur die untersuchten flichtigen und schwerfliichtigen Verbindungen (Isocyanate, MVOC, Organo-Chlor-
Biozide, PCB, PAK, TRIS-Phosphate, Phthalate und bromierte Flammschutzmittel) in den Rdumen ,2.24“ und
»1urnhalle® wurden keine Belastungen der Raumluft festgestellt. Asbest- oder Kiinstliche Mineralfasern
wurden nicht angetroffen.


mailto:eva.hanf-dressler@stadt-frankfurt.de
mailto:katrin.steul@stadt-frankfurt.de
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Ein mikrobieller Befall in den untersuchten Raume wurde nicht festgestellt.

Die Bodenstaubproben ,4 Klassenrdaumen (Raum1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24)“ und ,Turnhalle®
weisen neben einem geringen Gehalt an Propiconazol auch fir die Risikogruppe ,Kinder, 7 Jahre* keine
erhdhten Gehalte an Phthalaten, riech,-, reiz oder vormals deklarationspflichten allergenen Duftstoffen auf.
Der Gehalt an TBEP in der Probe ,4 Klassenrdumen (Raum1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24)" ist als
erhoht einzustufen. Méglicherweise stammt dieser Vertreter der TRS-Phosphate aus der Bodenpflege oder
der Beschichtung des Linoleumful3bodens. Neben einer Prifung des eingesetzten Pflegemittels sollte eine
(wie bestehend) regelmafige Reinigung des Fulibodens bzw. bei einer Grundreinigung der Einsatz einer
TBEP-freien Versiegelung durchgefiihrt werden.

Ein statistisch erhdhtes Aufkommen an dem bromierten Flammschutzmittel Decabromdiphenylether (DCDE)
wurde in beiden Bodenstaubproben festgestellt. Moglicherweise besteht aus dem gemeinsamen Auftreten mit
DEHP auch eine gemeinsame Quelle (Schuhsohlen?).

Im Klassenraum ,,2.24“ wurde wahrend eines padagogischen Bewegungsspieles ein kurzzeitig leicht erhdhter
Feinstaubgehalt festgestellt. Dies erscheint u.E. bei begrenzter Expositionsdauer als nicht erheblich.

Eine gesundheitliche Gefahrdung kann unmittelbar aus den Untersuchungsbefunden nicht abgeleitet werden,
hierzu bedarf es der Kenntnis Uber die betroffenen Personen, den Expositionspfad, die aufgenommenen
Schadstoffmengen u. a. Faktoren.

Mit freundlichen Griif3en

Dr. Wigbert Maraun
Dipl.-Chem.

von der IHK Frankfurt am Main &ffentlich bestellter und vereidigter Sachversténdiger
flir Geruchsbelastungen und Schadstoffe in Innenrdumen

Sofern mit dem Auftraggeber nicht anders vereinbart, werden bei der Analyse nicht verwendete Anteile von Proben fiir drei Monate nach Ausgang des
Untersuchungsberichtes zurlickgestellt. Nach Ablauf der Riickstellfrist werden Probenreste entweder von uns ordnungsgemaR entsorgt oder bei als
Sonderabfall zu behandelnden Proben an den Auftraggeber auf dessen Kosten zurlickgesandt. Es gelten die Allgemeinen Geschéftsbedingungen der
ARGUK-Umweltlabor GmbH, einsehbar auf unserer Internet-Seite www.arguk.de.


http://www.arguk.de/
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Gutachterliche Bewertung

Auftraggeber: Stadt Frankfurt am Main
Der Magistrat — Hochbauamt
Gerbermiihle 48
60594 Frankfurt am Main

Durchfiihrung: Dr. Wigbert Maraun, Dipl.-Chem.,
Steffen Ulrichson, Dipl.-Chem.
Ortsbegehung und Probenahme am 31.05.2017

Objekt: Grundschule Rebstock, Leonardo-da-Vinci-Allee 11, 60486 Frankfurt/M

Untersuchungsauftrag

Durchfiihrung von Raumluft-Untersuchungen zur Feststellung von Innenraum-Belastungen durch unpolare,
polare, aldehydische und carbonsaure fliichtige und sehr fliichtige organische Verbindungen in vier
Klassenrdumen sowie in der Turnhalle der Grundschule Rebstock.

Durchfiihrung von Raumluft-Untersuchungen zur Feststellung von Innenraum-Belastungen durch Isocyanate,
Organo-Chlor-Biozide, TRIS-Phosphate, Bromierte Flammschutzmittel, Phthalate, PCB, PAK, MVOC,
Schimmelsporen, Gesamtsporen, Kiinstliche Mineralfasern sowie Feinstaub im Klassenraum 2.24 sowie in
der Turnhalle der Grundschule Rebstock.

Durchfiihrung von Hausstaub-Untersuchungen zur Feststellung von Innenraum-Belastungen durch Organo-
Chlor-Biozide, TRIS-Phosphate, Bromierte Flammschutzmittel, Phthalate, PCB, PAK sowie riech-, reiz- und
hautirritative Stoffe im Bodenstaub aus vier Klassenrdumen (Mischprobe aus Raum1.08, Raum 1.22, Raum
2.10, Raum 2.24) sowie aus der Turnhalle der Grundschule Rebstock.

Ortsbeschreibung:

Bei dem betreffenden Gebaude handelt es sich um ein Schulgebaude, das im Jahr 2014 fir den
Grundschulbetrieb eréffnet wurde. Die beprobten Rdume werden als Klassenrdume genutzt, die Turnhalle
dient dem Sportunterricht.

Die Raume sind nutzungsgemal mit Mobiliar ausgestattet, als Bodenbelag ist Linoleum verlegt.

Die Raume wurden beprobt wie nutzungstiblich (Schulbetrieb) angetroffen. Die Liftungsanlage war in den
Klassenrdumen ausgeschaltet. In der Turnhalle fand nach Auskunft seit wenigen Wochen kein Sportunterricht
mehr statt. Die Luftungsanlage sei in Betrieb gewesen. Der Bodenstaub lag in den Klassenrdumen entgegen
der nutzungstblichen Reinigung nach Auskunft ca. vier Tage aus.

Vorgehensweise:

In den seitens des Auftraggebers ausgewahlten Raumen ,Raum 1.08, Klasse 1c“, ,Raum 1.22, Klasse 2a“,
.,Raum 2.10, Klasse 3c*, ,Raum 2.24, Klasse 4“ sowie ,Turnhalle“ wurde die Raumluft je nach analytischer
Erfordernis zur Bestimmung der vorgegebenen Parameter zwischen ca. einer Stunde (z.B. VOC) bis zu sechs
Stunden (KMF) uber verschiedene Sammelmedien mittels elektronisch geregelter Pumpen gezogen.
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Die Probenahme sollte im nutzungsiblichen Zustand durchgefiihrt werden. Es wurden seitens des
Unterzeichners auch keinerlei Vorgaben an nachfragende Lehrkrafte aufer einem Nutzungs- und
Ldftungsverhalten ,wie (blich® gegeben. Auch ergaben sich keinerlei Vorgaben zu Nutzungen am Vortrag
(z.B. keine Basteltatigkeiten) oder als Liftungsvorbereitung. Die einzige Vorgabe fiir die Probenahme im
Klassenraum ,2.24“ war gewesen, dass dort die durch Ausflug abwesende Klasse durch eine ,Ersatzklasse®
mit nutzungsutblichem Unterricht vertreten wurde.

Insoweit kénnen in den nachfolgenden Bewertungen der Messwerte auch keine Mutmaliungen Uber
besondere schulische Umsténde vor und wahrend den Probenahmen getroffen werden.

Allgemeiner Hinweis:

Bei der Interpretation der Messwerte zu einer entnommenen Raumluftprobe ist der angetroffene
Liftungszustand zu beachten. Im Regelfall erfolgt die Probenahme in einem ungellfteten Raum unter sog.
worst case-Bedingung. Bei einem nutzungsublichen Zustand des Raumes mit starkerer Liftung werden sich,
in Abhangigkeit von dem Luftwechsel, geringere Konzentrationen ergeben.

Einleitung:

Zur Beurteilung von Raumluft-Konzentrationen in einem Innenraum existieren nur fir wenige Substanzen
Innenraum-Richtwerte. Deshalb wird erganzend und hilfsweise auch auf statistisch fur Wohn-Innenrdume
abgeleitete Orientierungswerte der Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungsinstitute (AGOF-
Orientierungswerte) zurickgegriffen. Vergleichbare Orientierungswerte sind in der Literatur genannt
(Schleibinger 2002). Diese Werte sind nicht toxikologisch begriindet, sondern statistisch aus der
Untersuchung von ca. 2000 Luftproben abgeleitet. Es lassen sich damit technisch erreichbare Ziele bzw.
Auffalligkeiten beschreiben. Die Orientierungswerte kénnen auch unter dem Aspekt der Gesundheitsvorsorge
verstanden werden, soweit toxikologische Informationen zu den jeweiligen Substanzen vorliegen. Sie
bedeuten keine Grenz- oder Richtwerte. Das Ausldsen gesundheitlicher Beschwerden kann auch bei einer
Uberschreitung der Orientierungswerte damit nicht ohne weiteres in Zusammenhang gebracht werden. Dies
ist im Einzelfall gesondert zu beurteilen.

Die Innenraum-Richtwerte des Ausschusses flur Innenraumrichtwerte (vormals Ad-hoc-Arbeitsgruppe
Innenraumrichtwerte der IRK / AOLG beim Umweltbundesamt) sind toxikologisch auch unter
Berucksichtigung empfindlicher Personen abgeleitet. Bei der Ableitung des Innenraum-Richtwertes fur die Cas-
C11-Aldehyde ist auch eine sensorische Komponente eingeflossen.

Aus der Ableitung wird ein Richtwert Il als ,Gefahrenwert® begriindet und aus diesem der Richtwert | als
Lvorsorgewert®. Bei Unterschreitung des Vorsorgewertes ist eine gesundheitliche Gefahrdung nicht zu
beflrchten. Dies gilt auf Basis der Richtwertableitung auch fur empfindliche Personen wie Kinder.

Fir Schulrdume existieren keine eigenstandigen Innenraum-Richtwerte.
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Befund und Bewertung:
1. Fliichtige organische Verbindungen in der Raumluft

1.1 Unpolare und polare fliichtige organische Verbindungen in der Raumluft (VOC)

In allen Raumluftproben (s. Prifbericht 2017-8597-1) wurden Kohlenwasserstoff (KW)-Verbindungen z.T. aus
der Gruppe der Alkane und Cycloalkane, der Alkene, der Aromaten, der Terpene, der ein- und mehrwertigen
Alkohole und der Ether, der Carbonsaureester, der Aldehyde, der Ketone und der Siloxane angetroffen. Sehr
flichtige organische Verbindungen (vVOC) wurden in Konzentrationen oberhalb der Bestimmungsgrenze von
10 ug/m? nicht festgestellt.

Fur die entnommenen Raumluftproben wurden die nachstehenden Gehalte der unpolaren und polaren VOC
ermittelt. Dabei wird der Gesamtgehalt der nachgewiesenen Verbindungen (,identifizierte VOC*) sowie der
TVOC-Gehalt als Gesamtgehalt an identifizierten und der als Toluol-Aquivalente berechneten nicht
identifizierten fliichtigen organischen Verbindungen angegeben:

Raum: identifizierte VOC TVOC-Gehalt /Gesamtgehalt
Raum 1.08, Klasse 1c 90 100
Raum 1.22, Klasse 2a 47 57
Raum 2.10, Klasse 3c 283 325
Raum 2.24, Klasse 4a 49 59
Turnhalle, Spielfeld 124 134

Konzentrationen in pg/m?

Fur flichtige organische Verbindungen existieren bislang nur wenige Richtwerte fir die Raumluft nicht-

gewerblicher

Innenrdume der

Ad-hoc-Arbeitsgruppe

Innenraumrichtwerte der

IRK / AOLG beim

Umweltbundesamt, jetzt Ausschuss fur Innenraum-Richtwerte (AIR):

Messwert | Messwert | Messwert | Messwert | Messwert
Substanz RW I RW /I | Raum 1.08, | Raum 1.22, | Raum 2.10, | Raum 2.24, | Turnhalle,
Klasse 1c | Klasse 2a | Klasse 3c | Klasse 4a | Spielfeld
Aromatenarme KW-Gemische
2.000 200 <1 <1 2 1 <1
(Co-C14, Alkane, Isoalkane) 0 0 0
Toluol 3.000 300 4 3 6 4 4
Ethylbenzol 2.000 200 1 1 2 2 <1
Dimethylbenzole 800 100 9 <2 3 <2 9
(Summe Xylole)
Co-C15-Alkylbenzol (Summe) 1.000 100 1 <10 2 <10 <10
Styrol 300 30 <2 <2 3 <2 <2
Monocyclische Terpene
10. 1.
(Leitsubstanz d-Limonen) 0.000 000 <95 <o 2 <9 <9
Bicyclische Terpene
2.000 200 2 <1 1
(Leitsubstanz alpha-Pinen) 0 8 3
Benzylalkohol 4.000 400 <1 <1 <1 <1 <1
2-Ethyl-1-Hexanol 1000 100 2 1 5 <1 <1
1-Butanol 2000 700** 5 2 15 2 24
Methylisobutylketon (MIBK) 1000 100 <1 <1 <1 <1 <1
1-Methyl-2-pyrrolidon 1000 100 <1 <1 <1 <1 <1
Zyklische Dimethylsiloxane
D3-D6 (Summenwert) 4000 400 18 6 88 9 4
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DEGME 6.000 | 2.000 <A1 <1 <1 <A1 <A1
DEGDME 300 30 <A1 <1 <1 <1 <1
EGEE 1.000 100 <1 <1 <1 <1 <1
EGEEA 2.000 200 <1 <1 <1 <1 <1
DEGEE 2.000 700 <1 <1 <1 <1 <1
EGBE 1.000 100 <1 <1 <1 <1 <1
EGBEA 2.000 200 <1 <1 <1 <1 <1
DEGBE 1.000 400 <1 <1 <1 <1 <1
EGHE 1.000 100 <1 <1 <1 <1 <1
2PG1ME 10.000 | 1.000 <A1 9 <1 <A1 13
DPGME 7.000 | 2.000 <1 <1 <1 <1 <1
2PG1EE 3.000 300 <A1 <1 <1 <1 <1
2PG1tBE 3.000 300 <A1 <1 <1 <1 <1
Trichlorethen (TRI) 20* <1 <1 <1 <1 <1
Tetrachlorethen (PER) 100* <1 <1 <1 <1 <1

Konzentrationen in pg/m? <: weniger als Bestimmungsgrenze Messwerte gerundet

RW II: Gefahrenwert/Einschreitewert ~RW I: Vorsorgewert * als 7-Tage-Mittelwert

** Der RW | liegt uber der Geruchswahrnehmungsschwelle von 100 pyg/m3, sodass eine gesonderte Bewertung der geruchlichen
Wahrnehmung von Butanol bei Raumluftkonzentrationen tber 100 pg/m? erforderlich ist.

Fir die vorstehend aufgefiihrten Substanzen aus dem Untersuchungsspektrum liegt fiir alle Raumluftproben
keine Uberschreitung eines RW | (Vorsorgewertes) oder gar eines RW Il (Gefahrenwert) vor.

Die vorliegenden Messbefunde wurden in Raumen ermittelt, die nutzungsublich beprobt wurden.

Fir die Feststellung einer Richtwert-Uberschreitung ist zu beachten, dass eine Uberschreitung eines
Richtwertes nur dann festzustellen ist, wenn der betreffende Raum zuvor nutzungsublich geliftet wurde.
Erstmessungen finden in der Regel in einem mehrstiindig ungelifteten Zustand des Raumes statt. Falls dabei
eine Uberschreitung einer RichtwertgréRe auftritt, ist fir eine Nachmessung dieser Raum 10 min quer zu
liften und danach fir eine Stunde verschlossen zu halten. Bei der anschlieRend durchgefuhrten
Raumluftprobenahme sind die Richtwert-Konzentrationen zu unterschreiten. Falls nicht, gilt der Richtwert als
Uberschritten.
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Die Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte der IRK / AOLG beim Umweltbundesamt (jetzt: Ausschuss
fur Innenraum-Richtwerte) hat fir die TVOC-Beurteilung Empfehlungen abgegeben (Ad-hoc-Arbeitsgruppe
Innenraumrichtwerte der Innenraumlufthygiene-Kommission des Umweltbundesamtes und der Obersten

Landesgesundheitsbehdrden:

Beurteilung von

Innenraumluftkontaminationen mittels Referenz-

und

Richtwerten, Bundesgesundheitsbl — Gesundheitsforsch — Gesundheitsschutz 2007 50:990-1005)

Stufe |Konzentrations- Hygienische Bewertung Empfehlungen
bereich
1 |weniger als 300 |hygienisch unbedenklich, i.d.R. keine weiteren MalRnahmen
keine Beschwerden
2 |300 bis 1000 Hygienisch noch unbedenklich, Ausreichend Luften
soweit keine Richtwertiiber- VOC-Quellen ermitteln
schreitungen fiir Einzelstoffe, in Nachmessungen zur Kontrolle von
Einzelfallen Beschwerden oder Richtwertiiberschreitungen unter Nutzungsbedingungen
Geruchswahrnehmungen
3 |1000 bis 3000 Hygienisch auffallig Richtwertuberschreitungen umgehend durch Nachmessung
nur befristete Nutzung unter Nutzungsbedingung Uberpriifen
(< 12 Monate) Auffallige Referenzwertiiberschreitungen auf
Innerhalb von ca. 6 Monaten sollten |gesundheitliche Relevanz tberprifen
TVOC-Werte deutlich unter den Quellensuche und intensives Liften
Anfangswert liegen; Kontrollmessung nach 1 Monat unter Nutzungsbedingungen
Falle von Beschwerden oder
Geruchswahrnehmungen
4 3000 bis 10000 |Hygienisch bedenklich Richtwertuberschreitungen umgehend durch Nachmessung
nur befristete Nutzung (< 1 Monat) |unter Nutzungsbedingung Uberpriifen
TVOC-Konzentration innerhalb Auffallige Referenzwertliberschreitungen auf
eines Monats unter 3000 pg/m? gesundheitliche Relevanz tberprifen. Toxikologische
absenken; Bewertung von Einzelstoffen o. Stoffgruppen erforderlich
Falle mit Haufung von Quellensuche, intensiv luften, Nutzungsbedingungen
Beschwerden oder festlegen, Aufenthalt nur mit zeitlicher Beschrankung durch
Geruchswahrnehmungen Gesundheitsamt
Kontrolimessungen nach ca. 1 Monat (unter
Nutzungsbedingungen)
Sanierungsmaflnahmen, falls TVOC-Wert nach 1 Monat
tber 3000 yg/m?®
5 [10000 bis 25000 |Hygienisch inakzeptabel Richtwertuberschreitungen umgehend durch Nachmessung
Raumnutzung mdglichst unter Nutzungsbedingung Uberprifen
vermeiden; Auffallige Referenzwertiiberschreitungen auf
In der Regel Beschwerden und gesundheitliche Relevanz uUberprifen. Toxikologische
Geruchswahrnehmungen Bewertung von Einzelstoffen o. Stoffgruppen erforderlich
Quellensuche, intensiv liften, Nutzungsbedingungen
festlegen, Aufenthalt nur mit zeitlicher Beschrankung durch
Gesundheitsamt; Kontrollmessungen nach ca. 1 Monat
(unter Nutzungsbedingungen)
Sanierungsmaflnahmen, falls TVOC-Wert nach 1 Monat
Uber 3000 yg/m?

Konzentrationen in pg/m?
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Danach ergibt sich fiir die beprobten Raume folgende Einstufung:
Raum: TVOC-Gehalt / Hygienische Bewertung Empfehlungen
Gesamtgehalt
Raum 1.08, Klasse 1c 100 Stufe 1: keine weiteren MalRnahmen

hygienisch unbedenklich,
i.d.R. keine Beschwerden

Raum 1.22, Klasse 2a 57 Stufe 1: keine weiteren Mallinahmen
hygienisch unbedenklich,
i.d.R. keine Beschwerden

Raum 2.10, Klasse 3c 325 Stufe 2: Ausreichend Luften
soweit keine Richtwertliberschreitungen fiir VOC-Quellen ermitteln
Einzelstoffe, in Einzelfallen Beschwerden
oder Geruchswahrnehmungen

Raum 2.24, Klasse 4a 59 Stufe 1: keine weiteren MalRnahmen
hygienisch unbedenklich,
i.d.R. keine Beschwerden

Turnhalle, Spielfeld 134 Stufe 1: keine weiteren MalRnahmen
hygienisch unbedenklich,
i.d.R. keine Beschwerden

Konzentrationen in pg/m?®

Bei der Zuordnung ist zu beachten, dass es sich hierbei nicht um exakt einzuhaltende Grenzen einer
Belastung handelt. Alle Raumluftproben bis auf die aus dem Raum 2.10 sind in die Stufe 1 [hygienisch
unbedenklich] einzuordnen. Darlber hinaus bestehen keine Richtwertliberschreitungen eines
Vorsorgewertes. Es sind daher keine weiteren Mallinahmen erforderlich.

Lediglich fiir den Raum 2.10 wird mit 325 pug/m? eine geringfiigige Uberschreitung der unteren Bereichsgrenze
fur diese Zuordnungsstufe festgestellt. Richtwert-Uberschreitungen liegen dennoch nicht vor. Gegenliber der
Probenahme am 11.04.2017 haben sich insbesondere die Raumluftkonzentrationen an Aldehyden wie auch
an Siloxanen erhdht. Deren Anteil an dem festgestellten TVOC-Gehalt betragt allein schon 48% Aldehyde
sind ganz Uberwiegend dem LinoleumfuRboden als Quelle zuzuschreiben, fur die Siloxane als typische
Mobellack-Bestandteile kdme die Einrichtung als Quelle in Betracht. Eine zu geringe Raumliftung kdnnten
immissionsseitig wie neben der erhéhten Raumtemperatur von 27°C und ggfs. auch eine direkte
Sonneneinstrahlung auf Fullboden und Mobel als emissionsseitige Effekte zu der erhdhten
Raumluftkonzentration gefiihrt haben. Da jedoch fir beide Substanzgruppen die toxikologisch abgeleiteten
Innenraumrichtwerte (Vorsorgewerte) weit unterschritten sind, leitet sich allein aus dem erhéhten Vorkommen
des TVOC-Wertes kein weitergehender Handlungsbedarf Gber eine Raumliftung ab.

Ergénzend kann auf das TVOC-Konzept von Seifert, Umweltbundesamt, verwiesen werden. Demnach sollte
in Raumen, die fur einen langerfristigen Aufenthalt bestimmt sind, auf Dauer ein TVOC-Wert im Bereich von
1000-3000 ug/m?® nicht Uberschritten werden. [...] Ziel sollte es sein, in Innenrdumen im langzeitigen Mittel
eine TVOC-Konzentration von 200-300 ug/m3 zu erreichen bzw. nach Moéglichkeit sogar zu unterschreiten"
(Seifert 1999). (TVOC: Gesamtgehalt an fliichtigen organischen Verbindungen).

Raum: TVOC Zielbereich
Raum 1.08, Klasse 1c 100 eingehalten
Raum 1.22, Klasse 2a 57 eingehalten
Raum 2.10, Klasse 3c 325 eingehalten
Raum 2.24, Klasse 4a 59 eingehalten
Turnhalle, Spielfeld 134 eingehalten

Konzentrationen in pg/m?®
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Die Behorde fir Umwelt und Gesundheit der Stadt Hamburg hatte vorlaufige Richtwerte fiir nicht-gewerblich
genutzte Raume vorgelegt (zwischenzeitlich nicht mehr publiziert):

Substanz RW | RWI Messwert Messwert Messwert Messwert Messwert
] Raum 1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24, Turnhalle,
Klasse 1c Klasse 2a Klasse 3c Klasse 4a Spielfeld
Methylmethacrylat | 1000 100 1,8 <1 5,7 <1 <A1
TXIB 1000 <1 <1 1,7 <1 <1

Konzentrationen in pg/m?® Messwerte gerundet

RW II: Gefahrenwert/Einschreitewert

<: weniger als (Bestimmungsgrenze)
RW [: Vorsorgewert

Eine Uberschreitung der vorléufigen Innenraum-Richtwerte liegt fiir alle Raumluftoroben nicht vor.

Nachgewiesene Substanzen (solche ohne Richtwert) oberhalb des statistisch abgeleiteten AGOF-
Auffalligkeitswertes sind in der nachstehenden Tabelle aufgefiihrt: Dabei ist jedoch zu beachten, dass auf
Grund seltenen Vorkommens die Auffalligkeits-Konzentrationen auch sehr niedrig (nahe 1 pg/m3) liegen
kénnen. Die allein statistisch abgeleiteten AGOF-Werte stellen daher methodisch keine toxikologisch
begriindete Richt- oder gar Grenzwerte dar, sondern bedeuten zuerst einmal eine gutachterliche Hilfe.

Substanz Vielfaches vom | Vielfaches vom | Vielfaches vom | Vielfaches vom | Vielfaches vom | Technische
Auffélligkeitswert| Auffélligkeitswert | Auffélligkeitswert | Auffalligkeitswert | Auffélligkeitswert| Verwendung
(Stoffgruppe) Raum 1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24, Turnhalle, | Herkunft
grupp Klasse 1c Klasse 2a Klasse 3c Klasse 4a Spielfeld
i-Butylacetat --- --- 3(<2) --- --- Losemittel
Propylenglykolmonomethyl . .
--- --- - --- 2 (8 L |
etheracetat (PG1ME2A) ® osemitte

Konzentrationen in pg/m?® nur geringe Uberschreitungen bei einem Vielfachem unter dem 1,5-fachen des AW) werden nicht

bertcksichtigt.
In Klammern: AGOF-Auffalligkeitswert, gerundet, in ug/m?

Die als statistisch leicht erh6ht angetroffene Substanz i-Butylacetat mit Konzentrationen zwischen < 1 und 7
pg/m?® wird haufig in Kombination mit n-Butylacetat als Ldsemittel eingesetzt. In der Summe beider
Substanzen lasst sich hilfsweise ein Auffalligkeitswert von weniger als 29 pg/m® ansetzen. Dieser
Summengehalt wird fur alle Raumluftproben mit maximal 16 pg/m?® weit unterschritten. Geruchlich sind die
vorgefundenen Raumluftkonzentrationen dieser Butylacetate nicht wahrnehmbar.

Die ebenfalls in statistisch leicht erhohter Raumluftkonzentration auftretende Verbindung Propylen-
glykolmonomethyletheracetat (PG1ME2A) mit maximal 13 pg/m?® kann hilfsweise unter Verwendung des
Innenraum-Richtwertes fiir die verwandte Substanz Ethylenglykolmonobutyletheracetat (EGBEA, ehem.
EGMBA) von 200 pg/m? beurteilt werden. Danach unterschreiten alle Raumluftproben diesen Richtwert sehr
weit.

Fur die nur in einzelnen Raumluftproben statistisch erhéht vorliegenden Substanzen leitet sich demnach kein
weitergehender Handlungsbedarf ab.
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1.2 Aldehyde in der Raumluft
1.2.1 Formaldehyd in der Raumluft
In allen Raumluftproben wird Formaldehyd angetroffen (s. Prifbericht 2017-8597-2).
Substanz RW Messwert Messwert Messwert Messwert Messwert
| Raum 1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24, Turnhalle,
Klasse 1c Klasse 2a Klasse 3c Klasse 4a Spielfeld
Formaldehyd 100 18 13 33 16 10

Konzentrationen in pg/m? <: weniger als (Bestimmungsgrenze)
RW II: Gefahrenwert/Einschreitewert RW I: Vorsorgewert

Messwerte gerundet

Der Innenraum-Richtwert fir Formaldehyd ist zwischenzeitlich von 120 auf 100 ug/m?® abgesenkt worden. Alle
Raumluftproben unterschreiten sehr weit den aktuellen Richtwert des Ausschusses fiir Innenraumrichtwerte
von 100 pg/m3.

Nach Auffassung des Ausschusses sollte eine Konzentration von 100 ug/m® auch kurzzeitig Gber einen
Zeitraum von einer halben Stunde nicht Gberschritten werden, da bei empfindlichen Personen oberhalb dieser
Konzentration eine sensorische Reizwirkung auftreten kénnte. Durch die Neueinstufung von Formaldehyd als
nachweislich krebserzeugenden Stoff ist eine aktualisierte Bewertung erforderlich geworden. Ab einer
Formaldehyd-Raumluftkonzentration von mehr als 300 pg/m® sieht der Ausschuss ein theoretisches
Krebsrisiko von 10 bei lebenslanger Exposition als gegeben.

Fur die Bewertung von Formaldehyd in der Raumluft existieren weitere unterschiedliche Beurteilungswerte:

Weltgesundheitsorganisation (WHO)

Langzeit-Richtwert (Unbedenklichkeitswert, nicht mehr publiziert) ......... 63 pg/m3
Kurzzeit-Richtwert (30 mMin):........coooiiiiiiiii e 100 pg/m3
Landesgesundheitsamt Hamburg (Landesgesundheitsamt HH)

Richtwert | (Vorsorgewert, nutzungsublich, nicht mehr publiziert)........... 30 ug/m3
Richtwert Il (Einschreitewert, nicht mehr publiziert): ............cccccoiiienne. 100 pg/m3

Orientierungswerte der Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungsinstitute (AGOF)
35 ug/m3
81 ug/m3

Die vorgefundenen Formaldehyd-Gehalte sind als normal und daher als unaufféllig einzustufen.

Als gesundheitliche Auswirkungen von Formaldehyd werden insbesondere Reizungen der Augen- und
Atemwegs-Schleimhdute oder Kopfschmerzen geschildert. Beschwerden durch Formaldehyd sind bei den
vorgefundenen Raumliuft-Konzentrationen u.E. nicht zu erwarten. Dazu sollte ggfs. ein umweltmedizinisch
erfahrener Arzt befragt werden.

Als Quellen fir Formaldehyd kommen Ublicherweise Pressspan-Materialien oder auch verleimtes Holz in
Betracht. Eine Quellenzuordnung ist bei den vorgefundenen Raumluftkonzentrationen schwierig und
erscheint auch als nicht erforderlich. Es ist eher von diffus verteilten (schwachen) Quellen auszugehen, die
eine Zuordnung zur festgestellten Raumluftkonzentration sehr wahrscheinlich nicht erlauben.

Ein Handlungsbedatf leitet sich aus dem Messbefund zum Vorkommen von Formaldehyd in der Raumluft der
beprobten Rdume nicht ab.
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Fur Aldehyde existieren Richtwerte fiir die Raumluft nicht-gewerblicher Innenrdume der Ad-hoc-Arbeitsgruppe

Innenraumrichtwerte der IRK/ AOLG (jetzt: Ausschuss flir Innenraumrichtwerte):

Substanz RWII RWI Messwert Messwert Messwert Messwert Messwert

Raum 1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24, Turnhalle,

Klasse 1c Klasse 2a Klasse 3c Klasse 4a Spielfeld
Aldehyde C4-C11 2000 100 42 21 82 37 47
Acetaldehyd 1000 100 14 9 34 12 11
Benzaldehyd 200 20 4 3 3 2 4
Furfural 100 10 <1 <1 <1 <1 <1

Konzentrationen in pg/m?®
RW |I: Gefahrenwert/Einschreitewert

<: weniger als (Bestimmungsgrenze)

RW [: Vorsorgewert

Messwerte gerundet

Der toxikologisch und unter Berticksichtigung der sensorischen Eigenschaften der Aldehyde abgeleitete
Innenraum-Richtwert RW | (Vorsorgewert) von 100 ug/m? fiir die aliphatischen C4-C11-Aldehyde ist alle
Raumluftproben bei einer Messwertspanne von 21 bis 82 ug/m?® sehr weit bis noch weit unterschritten.

Der Innenraum-Richtwert RW | fiir den Einzelvertreter Acetaldehyd von 100 ug/m? ist fir alle Raumluftproben
bei einer Messwertspanne von 9 bis 34 ug/m? sehr weit unterschritten.

Der Innenraum-Richtwert RW | fir den Einzelvertreter Benzaldehyd von 20 ug/m? ist fiir alle Raumluftproben
bei einer Messwertspanne von 2 bis 4 uyg/m? sehr weit unterschritten.

Der Innenraum-Richtwert RW | fir den Einzelvertreter Furfural von 10 pg/m? ist fur alle Raumluftproben bei

Gehalten unterhalb von 1 pg/m? (Bestimmungsgrenze) sehr weit unterschritten.

Fur die Cs-Ci1-Aldehyde wurde unter Zugrundelegen der Geruchsschwellen nach den vorlaufigen
Geruchsleitwerten des Ausschusses fir Innenraumrichtwerte (AIR) der Geruchswert errechnet. Aus dem

Geruchswert lasst sich nach einer Formel des Ausschusses fur Innenraumrichtwerte die Geruchsintensitat

bestimmen. Fir die Raumluftproben aus dem vier ausgewahlten Klassenraumen und der Turnhalle leitet sich
Geruchsintensitaten flir die Cs-C11-Aldehyde in einer Spanne von 1,2 bis 2,5 ab. Demnach tragen diese
Aldehyde mit einem sehr schwachen bis schwachen Geruch nach ,Linoleum“ zum Geruchseindruck der
beprobten Raume bei.

Eine geruchliche Wahrnehmung der Aldehyde, fur einen ungeschulten Geruchsprufer jedoch wahrscheinlich
nicht erkennbar, ist moglich.

Ein Handlungsbedarf leitet sich aus dem Messbefund zum Vorkommen der weiteren Aldehyde in der Raumluft
der beprobten Rdume nicht ab. Die toxikologisch abgeleiteten Innenraumrichtwerte sind unterschritten.
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1.3. Ameisen- und Essigsédure in der Raumluft
(s. Priufbericht 2017-8597-3)
In allen Raumluftproben wurden Ameisen- und Essigsaure nachgewiesen.
Substanz RWII RWI Messwert Messwert Messwert Messwert Messwert
Raum 1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24, Turnhalle,
Klasse 1c Klasse 2a Klasse 3c Klasse 4a Spielfeld
Ameisensaure 15 9 29 9 29
Essigsaure (400) 32 14 44 18 100

Konzentrationen in pg/m?®

Die Untersuchung der Raumluft-Proben auf Ameisensdure ergab eine Konzentrationsspanne von
9 bis 29 ug/mé3.

Fur die Raumluftkonzentrationen an Essigsaure wurde eine Spanne von 14 bis 100 ug/m? ermittelt.

Ein toxikologisch abgeleiteter Innenraum-Richtwert fir diese niederen Carbonsauren existiert (noch) nicht,
soll aber im Friihjahr 2018 verdffentlicht werden. Die ad-hoc-Innenraumkommission beim Umweltbundesamt
(jetzt: Ausschuss fir Innenraumrichtwerte) hat in einer Protokollnotiz im Jahr 2011 fir Essigsaure
(Ethansaure) einen Gefahrenwert von 400 ug/m® genannt. Nach dem ublichen Schema der Richtwert-
Ableitung ware der Vorsorgewert als 1/10 bis 1/3 des Gefahrenwertes herzuleiten. Dies ergabe dann
rechnerisch einen Vorsorgewert zwischen 40 und 130 ug/m?3. Eine entsprechende Festlegung wurde jedoch
seitens des Ausschusses fur Innenraumrichtwerte noch nicht getroffen. Wir gehen daher von einem
vorlaufigen Zielwert (als Vorsorgewert) fur Essigsaure in der Raumluft von 100 ug/m?® aus.

Dieser ist fur alle Raumluftproben bei einer Konzentrationen-Spanne von 14 bis 100 pg/m® pug/m?® ganz
Uberwiegend sehr weit unterschritten bis gerade eingehalten (Raumluftprobe ,Turnhalle®). Der Gefahrenwert
von 400 pg/m? ist fur alle Raumluftproben sehr weit unterschritten. Bei Annahme eines strengen Zielwertes
von 40 pyg/m?3 ist dieser fur alle Raumluftproben bis auf die aus dem Klassenraum ,2.10“ mit 44 pg/m?
unterschritten. Lediglich fir die Raumluftprobe ,Turnhalle® wird eine Raumluftkonzentration von 100 pg/m?
erhalten. Damit wére der strenge Zielwert fir die Essigsaure deutlich Uberschritten. Die Zielwerte gelten
generell fir einen nutzungsublichen Liftungszustand des Raumes.

Im vorliegenden Fall dirfte der Anstieg im Wesentlichen auf die klimatischen Bedingungen zurtickzuflhren
sein, die durch die hdhere Gebaudetemperatur auch eine héhere Emission zur Folge hat.

Aus dem Vergleich der Arbeitsplatzgrenzwerte fir Ameisen- und Essigsaure (9,5 mg/m?® zu 25 mg/m?3) kann
hilfsweise aus dem vorlaufigen AIR-Gefahrenwert flr Essigsaure von 400 yg/m? fir die Ameisensaure ein
Gefahrenwert von 150 pg/m? und ein vorlaufiger Zielwert von 40 ug/m?* abgeleitet werden. Als ein strenger
vorlaufiger Zielwert ware eine Ameisen-Raumluftkonzentration von 15 pg/m?® anzusehen. Diese ist fir zwei
der funf Raumluftkonzentrationen mit maximal 29 pg/m? tUberschritten.
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Das Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung hat in seinem ,Bewertungssystem
Nachhaltiges Bauen, Neubau Biro und Verwaltungsgebaude®, Stand 2009, fir den Gehalt an Essigsaure in
der Raumluft einen Orientierungswert von 160 ug/m?® genannt. Dieser ,Neubau-Richtwert® wird fir alle
Raumluftproben weit bis sehr weit unterschritten.

Die niedrigeren Beurteilungswerte fiir die Ameisensaure sind in der starkeren Saurewirkung der
Ameisensaure gegenlber der Essigsaure begrindet.

Ameisen- und Essigsaure stellen schleimhautreizende Substanzen dar. Moglicherweise kommt es bei
langerem Kontakt mit diesen Sauren Uber die Atemluft dann auch zu Beschwerden der
Atemwegsschleimhaute.

Falls aus unserer vorstehenden Ableitung Schliisse auf mogliche gesundheitliche Effekte gezogen werden
sollten, so erscheint uns eine umweltmedizinisch bzw. toxikologisch gesonderte Beurteilung der Plausibilitat
unserer Ableitung der vorlaufigen Zielwerte fir die Ameisen- und Essigsaure zwingend erforderlich.

Die Herkunft dieser niederen Carbonsauren ist vorwiegend der Emission aus Holzwerkstoffen zuzuschreiben
(sog. ,Holzsauren®). Die Hemicellulose des Holzes enthalt die darin gebundenen Acetylgruppen, die dann
hydrolytisch unter Bildung der Essigsaure freigesetzt werden. Als mégliche Quelle in der Turnhalle kommen
auf Grund der sensorischen Feststellung eines ,Essiggeruches” an der Wandverkleidung der Halle die
Wandplatten (z.T. aus akustik-technischen Griinden perforiert) in Betracht.

1.4. Isocyanate in der Raumluft

(s. Prufbericht 2017-8597-4)

In den Raumluftproben ,Raum 2.24“ und , Turnhalle“ konnten keine Isocyanate nachgewiesen werden. Dies
ist insoweit nicht Uberraschend, da uns auch bisher keine positiven Messbefunde zu Isocyanat-Messungen
nach einer Anwendung von Isocyanat-haltigen Baumaterialien (z.B. PU-Bauschaum) bekannt geworden sind.
Dies liegt nicht zuletzt an der hohen Reaktivitdt der Isocyanate, die zu einer schnellen hydrolytischen
Zersetzung der Isocyanate fuhren. Wahrend einer baulichen Téatigkeit unmittelbar beim Versprihen von
Bauschaum mag eine andere Expositionssituation herrschen.

Ein Handlungsbedarf leitet sich aus dem Untersuchungsbefund nicht ab.

1.5. Organo-Chlor-Biozide, Organo-Phosphor-Biozide und Pyrethroide in der Raumluft
(s. Prufbericht 2017-8597-5)

In den Raumluftproben ,Raum 2.24* und , Turnhalle” konnten keine Organo-Chlor-Biozide, Organo-Phosphor-
Biozide oder Pyrethroide in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen werden.

Ein Handlungsbedarf leitet sich aus dem Untersuchungsbefund nicht ab.
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1.6. Bromierte Flammschutzmittel in der Raumluft

(s. Priifbericht 2017-8597-6)

In den Raumluftproben ,Raum 2.24“ und ,Turnhalle konnten keine bromierten Flammschutzmittel in einer
Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen werden.

Ein Handlungsbedarf leitet sich aus dem Untersuchungsbefund nicht ab.

1.7. TRIS-Phosphate in der Raumluft
(s. Prifbericht 2017-8597-7)

In der Raumluftprobe ,Raum 2.24“ konnten aus der Gruppe der TRIS-Phosphate die Vertreter TCPP, TBEP
und TPP in einer Konzentrationsspanne von 7 bis 12 ng/m3. Fir den chlorierten TRIS-Phosphat-Vertreter
TCEP hat der Ausschuss fir Innenraumrichtwerte einen Vorsorgewert (Richtwert RW I) von 5000 ng/m?
toxikologisch abgeleitet. In Ermangelung ausreichender toxikologischer Daten soll dieser Richtwert hilfsweise
auch fir die Gbrigen chlorierten und nicht chlorierten Vertreter ibernommen werden. Die vorgefundenen
Raumluftkonzentrationen von maximal 12 ng/m? unterschreiten sehr weit den Innenraumrichtwert.

Fur die Raumluftprobe ,Turnhalle® wurden keine TRIS-Phosphate in einer Konzentration oberhalb der
Bestimmungsgrenze von 5 ng/m? festgestellt.

Ein Handlungsbedarf leitet sich aus dem Untersuchungsbefund nicht ab.

1.8. Phthalate in der Raumluft
(s. Prifbericht 2017-8597-8)

In der Raumluftprobe ,Raum 2.24“ konnten aus der Gruppe der Phthalate die Vertreter DEP und DiBP mit
Konzentrationen von 47 resp. 79 ng/m*® nachgewiesen werden. Ein Innenraumrichtwert fir die Phthalate
existiert nicht. Hilfsweise kann auf den statistisch abgeleiteten AGOF-Auffalligkeitswert fir DEP von 1,8 ug/m?,
also 1800 ng/m3, zuriickgegriffen werden. Fiir DiBP betragt der AGOF-Auffalligkeitswert < 7000 ng/m3. Die
vorgefundenen Phthalat-Konzentrationen sind daher allein schon statistisch als unbedeutend einzustufen.

Fir die Raumluftprobe ,Turnhalle® wurden keine Phthalate in einer Konzentration oberhalb der
Bestimmungsgrenze festgestellt.

Ein Handlungsbedarf leitet sich aus dem Untersuchungsbefund nicht ab.
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1.9. Polycylische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) in der Raumluft
(s. Prufbericht 2017-8597-9)

In den Raumluftproben ,Raum 2.24“ und ,Turnhalle“ konnten PAK (16 PAK nach EPA) mit einem
Summenwert von 121 resp. 129 ng/m?® nachgewiesen werden.

Ein Innenraumrichtwert fir die Gruppe der EPA-PAK existiert nicht. Hilfsweise kann auf den
Innenraumrichtwert fir Naphthalin von 10.000 ng/m? zurlickgegriffen werden. Die vorgefundenen Gehalte von
76 resp. 100 ng/m? sind als sehr gering einzustufen und unterschreiten den Richtwert sehr weit. Auch die
Summe der bi- und tricyclischen PAK unterschreitet mit weniger als 150 ng/m?® diesen Richtwert sehr weit. Es
handelt sich um typische Auflenluftkonzentrationen.

Fur die AuBenluft besteht flir den Vertreter BaP ein Jahresmittelwert von 5 ng/m3. Beide Raumluftproben
weisen Gehalte an BaP unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,1 ng/m? auf.

Ein Handlungsbedarf leitet sich aus dem Untersuchungsbefund nicht ab.

1.10. Polychlorierte Biphenyle (PCB) in der Raumluft
(s. Priufbericht 2017-8597-10)

In den Raumluftproben ,Raum 2.24“ und ,Turnhalle“ konnten keine PCB mit einem Gehalt an PCB-gesamt
von weniger als 6 ng/m?® (Bestimmungsgrenze) nachgewiesen werden.

Der Innenraumrichtwert fur die PCBs betragt 300 ng/m?3. Dieser Richtwert ist fir beide Raumluftproben sehr
weit unterschritten. Dariber hinaus ist auf Grund des Verbotes des Inverkehrbringendes geschlossener oder
offener PCB-haltiger Systeme bereits Mitte der 1980er Jahre das Vorkommen von PCB in der Raumluft eines
Gebaudes aus den 2010er Jahren nicht mehr zu erwarten.

Ein Handlungsbedarf leitet sich aus dem Untersuchungsbefund nicht ab.

1.11. Schimmelpilzsporen in der Raumluft
(s. Prufbericht 2017-8597-11)

Zur Beurteilung einer Schimmelbelastung der Raumluft wird die Raumluft auf kultivierbare
Schimmelpilzsporen (DG18- und Malz-Agar-Nahrbdden) sowie eine Auflenluftprobe untersucht.

Fur die Untersuchung auf Schimmelpilze in Innenrdumen kann die aktuelle Belastung der Raumluft, des
Hausstaubes sowie befallener Flachen durch Sporen bzw. Konidien (der Fortpflanzung dienende Keime) oder
durch Schimmelpilze freigesetzte flichtige organische Verbindungen (MVOC) erfasst werden. Die Sporen
bestimmter pathogener Schimmelpilze bedeuten ein gesundheitliches Risiko aufgrund eines allergischen
Potenzials oder eines moglichen Befalls insbesondere der Lunge (Aspergillose). Die Bildung von Sporen wird
dabei von den Wachstums- und Lebensbedingungen der Pilze ebenso beeinflusst wie durch meteorologische
und jahreszeitliche Faktoren. Zum Vergleich einer Sporenbelastung des Innenraumes ist die
Sporenkonzentration in der Aul3enluft als Referenz heran zu ziehen.



Anlage 12 - Seite 16

Umweltlabor GmbH, Krebsmihle 1, 61440 Oberursel, Tel. 06171 /71 817

Bericht 8597/2017
19.06.2017
Seite 14

Die Raumluftproben ,Raum 2.24“ und ,Turnhalle® weisen an kultivierbaren Schimmelpilz-Sporen (ohne
Hefen) fir den DG18-Nahrboden folgende Gesamt-Gehalte an kolonie-bildenden Einheiten (KBE) auf:

Raum Gesamt-KBE
Raum 2.24 490
Turnhalle 490
Auflenbereich 1140

Ein Sporenaufkommen im Innenraum als erhéht zu bewerten ist bei erster Betrachtung dann geboten, wenn
die Innenraumkonzentration die Konzentration der Auenluft um mindestens 150 KBE/m? Uberschreitet.
Dieses Kriterium ist fiir die untersuchten Innenraum-Proben nicht erfiillt. Demnach besteht fiir diese Raume
zuerst einmal keine erhéhte Sporenbelastung.

Gegendiiberstellung von Innenraum- mit der Au3enluft-Probe

Bei der Gegenuberstellung von Innenraum-Proben mit der Auenluft-Probe ist zu beachten, dass die Hohe
der Sporenkonzentration insbesondere in der AulRenluft starken Schwankungen unterliegen kann. Die aktuell
beprobte AuRenluft ist daher nicht unmittelbar vergleichbar mit der zwar fast gleichzeitig beprobten
Innenraumluft, diese ist jedoch bereits i.d.R. mehr als 10 Stunden zuvor in den Innenraum eingeliiftet worden.
Dies wird jedoch durch das Kriterium einer geforderten mindestens um 150 KBE/m*® héheren Innenraum-
Konzentration annahernd berticksichtigt.

Notwendig beim Vergleich von Innenraum-Proben mit der AuRenluft-Probe ist die differenzierende
Betrachtung der vorgefundenen Schimmelpilzarten. Der ,Schimmelpilzleitfaden des Umweltbundesamt
(Umweltbundesamt 2002) unterscheidet hierbei zwischen Pilzarten bzw. —gattungen, die in der Auenluft in
erhdhten Konzentrationen auftreten kdnnen. Hierzu z&hlen vor allem Cladosporium, sterile Myzelien, Hefen,
Alternaria oder Botrytis (Gruppe 1). Dem stehen die aul3enluft-untypischen Pilze wie Aspergillus versicolor
oder Penicillium (Gruppe 2) gegeniber.

Umweltbundesamt: Leitfaden zur Vorbeugung, Untersuchung, Bewertung und Sanierung von Schimmelpilzwachstum in
Innenrdumen. Berlin (2002)

Nach der Klassifizierung des ,Schimmelpilzleitfadens® ist eine Innenraumquelle unwahrscheinlich, wenn fur
die typischen AuRenluft-Pilze (Gruppe 1) im Innenraum hdchstens die gleiche Konzentration wie in der
AuRenluft erreicht wird.

Raum Alternaria sp. ‘ Botrytis sp. ‘ Cladosporium spp. | sterile Kolonien

Kriterium: Sporen-Konzentration ,Innen” héher als ,Auflen” - Innenraum-Quelle vorhanden?
Raum 2.24 nein nein nein nein
Turnhalle unerheblich nein nein nein

Im vorliegenden Fall ist dieses Kriterium bis auf das Vorkommen an Sporen von Alternaria in der
Raumluftprobe ,Turnhalle® erfillt. Die vorgefundene Sporenkonzentration von 40 KBE/m? ist jedoch zu gering,
um auf eine Innenraumquelle hinzuweisen. Als wesentliches Kriterium kann ein Differenzwert von mindestens
100 KBE/m? Uber der Aul3enluftkonzentration (s.u.) angesetzt werden. Demnach kann fur diese Sporen ganz
Uberwiegend ein Eintrag von AuRenluft angenommen werden. Eine Quelle im Innenraum ist daher nicht
wahrscheinlich.
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AuBenluft-untypische Schimmelpilze

Eine Innenraumquelle fir auBenluft-untypische Pilze (also typische innenraum-birtige wie Aspergillus
versicolor oder Penicillium-Arten) ist dann wahrscheinlich, wenn die Differenz zwischen Innenraumluft und
AuBenluft einer untypischen Aulenluftart Gber 100 KBE/m? liegt, fiir die Summenkonzentration einer Gattung
sind als Differenzwert mehr als 300 KBE/m? gefordert (Trautmann 2005).

Trautmann C, Gabrio T, Dill I, Weidner U, Baudisch C: Hintergrundkonzentrationen von Schimmelpilzen in Luft.
Bundesgesundheitsbl — Gesundheitsforsch — Gesundheitsschutz 48: 12-20 (2005)

Raum Aspergillus Aspergillus Penicillium Penicillium
(Gattung) (Art) (Gattung) (Art)
Kriterium > 300 * > 100 * > 300 * > 100 *
Raum 2.24 - -
Turnhalle --- --- --- -
* gegenuber der Auenluft >: mehr als

Angegeben sind nur die Uberschreitungen des jeweiligen Kriteriums

Fur die beprobten Raume zeigt sich fir keir_}e der typischen feuchteschadens-anzeigenden Schimmelpilz-
Gattungen Aspergillus oder Penicillium eine Uberschreitung der aufgefiuihrten Kriterien.

Demnach liegt fur diese Raume kein erhdhter Eintrag von Feuchteschadens-assoziierten Schimmelsporen
VOr.

Typische feuchteschaden-assoziierte Schimmelpilze

Penicillium und Aspergillus sind typische feuchteschaden-assoziierte Pilze im Innenraum. Aus dem
Summenwert der Raumluftkonzentrationen von Aspergillus und Penicillium auf DG18 leitet sich nach
Schleibinger (2004) ein statistisch ermittelter Orientierungswert von 110 KBE/m® ab, fur die
Konzentrationsdifferenz (innen - aufen) ein Orientierungswert von 81 KBE/m?3. Diese Orientierungswerte
werden statistisch als TrenngréfRe zwischen einem schimmelpilz-belasteten und einem —unbelasteten Raum
angesehen.

Differenzwert
Summe Innen - Auf3en -

Raum Aspergillus + . Orientierungswert Uberschreitung

(TR Aspergillus +

Penicillium LS
Penicillium

Raum 2.24 <10 kleiner 10 81 nein
Turnhalle 10 10 81 nein
Konzentrationsangaben in KBE/m? >. mehr als

* Inklusive Talaromyces rugulosus

Literatur: Schleibinger H, LauBmann D, Samwer H, Nickelmann A, Eis D, Riiden H: Unterscheidung von Schimmel- und
Nichtschimmelwohnungen anhand luftgetragener Sporen — Ergebnisse einer Feldstudie im GroBraum Berlin, Umweltmed
Forsch Prax 9 (4) 251-262 (2004)

Fur die untersuchten Raumluftproben ergibt sich somit kein statistisch begrindetes erhdhtes Vorkommen an
Penicillium sp. oder Aspergillus sp. als typische feuchteschaden-assoziierte Schimmelpilze.
Die untersuchten Raume sind diesbezlglich als schimmelsporen-unbelastet einzustufen.

Ein Handlungsbedarf leitet sich aus dem Untersuchungsbefund nicht ab.
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1.12. MVOC in der Raumluft
(s. Prifbericht 2017-8597-12)

Das Auftreten von mikrobiell gebildeten fllichtigen organischen Verbindungen (MVOC) durch Schimmelpilze
oder Bakterien unterliegt vielfaltigen Einflissen. Je nach Art, Wachstumsphase, Konkurrenzsituation,
Sauerstoff- und Feuchtigkeitsangebot andert sich das MVOC-Vorkommen. MVOC stellen in erster Linie
Indikatoren fir versteckte Quellen dar, kbénnen aber auch Anhaltspunkte fiir die biologische Aktivitat eines
Pilzbefalls liefern. Sie sind dabei nicht unter toxikologischen Gesichtspunkten zu bewerten, kénnen jedoch
aufgrund der Geruchsbelastung zu Beschwerden flihren. Sowohl lebender Pilz als auch abgestorbenes
Pilzmaterial setzen MVOC frei. Der Hinweis auf bereits abgestorbenes Pilzgewebe ist insoweit relevant, da
auch totes Pilzgewebe allergische Reaktionen hervorrufen kann. Bei der Bestimmung der Sporen-
Konzentration werden hingegen keimbildende, also lebensfahige Sporen erfasst. Einige der zur Gruppe der
MVOC zahlenden Verbindungen kénnen auch aus anderen Quellen wie z.B. Baumaterialien, Kaffee oder
Zigarettenrauch stammen.

Zur Erst-Bewertung festgestellter MVOC-Konzentrationen wird auf statistisch erfasste Haufigkeiten der
Summen-Messwerte der im Priifbericht aufgefihrten Substanzgruppen zuriickgegriffen:

Mikrobielle fliichtige Kein Deutlicher Erheblicher Messwert Messwert
Organische Verbindungen Hinweis Hinweis Hinweis ,Raum 2.24“ , rurnraum*
(MVOC)

Summe Gruppe I (spezifisch) <500 500-1500 > 1500 40 430
Summe Gruppe Il (wesentlich) <1000 1000-1500 > 1500 440 1470
Summe Gruppe Il (ergénzend) < 1000 1000-2000 > 2000 120 130

Konzentrationen in ng/m?3; < weniger als; > mehr als

Bei der Untersuchung der Raumluft auf MVOC zeigt sich fir die Proben ,Raum 2.24* fiir die Substanzgruppe
| (spezifische Indikatoren, Hauptindikatoren) mit 40 ng/m? und fir die Raumluftprobe , Turnhalle® mit 430 ng/m?
kein Hinweis auf eine erhdhte mikrobielle Aktivitat. In diesem Zusammenhang soll angemerkt werden, dass
die in dieser Substanzgruppe subsumierten Schwefelverbindungen (wie Dimethylsulfid, Dimethyldisulfid, etc.)
auch typische Verbindungen sind, welche in Abwassern vorkommen kénnen.

Auch fur die Substanzgruppen Il und Il ergibt sich lediglich fur die Raumluftprobe ,Turnhalle” ein ,deutlicher
Hinweis“ auf erhéhte mikrobielle Aktivitat, wobei die angetroffenen Ketone 2-Hexanon und 2-Heptanon in
geringen Konzentrationen auch chemisch aus Baumaterialien (z.B. Abbau von Ketoximen) entstanden sein
kdnnen und keinen Bezug zu einer mikrobiellen Genese aufweisen mussen. Hierfur spricht zuerst einmal,
dass mit den erhéht vorkommenden ,wesentlichen® MVOC keine ,spezifischen® MVOC vergesellschaftet
auftreten.

Nach Keller et al. lassen sich saisonale Referenzwerte auf statistischer Basis ableiten. Danach wird fur die
Summe der Konzentrationen der in Gruppe | (des Prifberichtes) enthaltenen Verbindungen fiir das II. und IIl.
Jahres-Quartal (Sommerhalbjahr) ein Referenzwert von 435 ng/m?® angegeben. Dieser Referenzwert ist fir
die Raumluftprobe ,Raum 2.24“ mit einem Summenwert von 40 ng/m® weit unterschritten, fur die
Raumluftprobe ,Turnraum® mit einem Summenwert von 430 ng/m?* knapp.
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Es kann dennoch nicht ganz ausgeschlossen werden, dass ein mikrobieller Befall (Schimmelpilze, Bakterien)
vorhanden ist. Ein visueller Hinweis hat sich bei der Probenahme jedoch nicht ergeben. Um unter
standardisierten Bedingungen einen Prifbefund zu erhalten, konnte vorsorglich die Raumluftmessung auf
MVOC in der Turnhalle, auch in Verbindung mit einer Schimmelsporen- und Gesamtsporenmessung, bei
ausgeschalteter Liftungsanlage wiederholt werden.

Literatur:
Keller, R, Senkpiel K, Butte W.: MVOC-Referenzwerte in unbelasteten Wohnungen fiir einen Beobachtungszeitraum von
12 Monaten, IX. Libecker Fachtagung fir Umwelthygiene, S. 145-159 (2007)

1.13. Gesamtsporen in der Raumluft
(s. Prufbericht 2017-8597-13)

Neben den kultivierbaren Schimmelsporen kommen bei einem mikrobiellen Befall auch abgestorbene Sporen
oder andere mikrobiologische Bestandteile vor. Diese partikelférmigen Teile werden mittels
lichtmikroskopischer Bestimmung untersucht. Eine Art-Bestimmung ist damit jedoch nicht mdéglich. Dies
betrifft insbesondere die Gruppe vom Typ Penicillium/Aspergillus/Wallemia. Hierunter finden sich typische
Feuchteschadensanzeiger, aber auch Schimmelpilze, die saisonal stark in der AuRenluft auftreten kénnen.

Ein Gesamt-Sporenaufkommen im Innenraum als erhéht zu bewerten ist der Erfahrung nach dann geboten,
wenn die Innenraumkonzentration die Konzentration der Aufenluft um mindestens 800 Sporen/m?
uberschreitet. Dieses Kriterium ist fir beide Innenraum-Proben bei Gehalten von 2735 resp. 1075 Partikel/m?
gegeniber 9305 Partikel/m? in der AuBenluft nicht erflllt. Die untersuchten Raumluftproben unterschreiten
diese Schwellenkonzentration weit. Demnach sind die Gesamtsporenkonzentrationen in den beprobten
Raumen als unauffallig und als nicht erh6ht einzustufen.

Gleiches gilt auch fir den Typ Basidomycet/Hefe und Typ Ascomycet. Die Innenraumproben weisen
diesbezlglich wesentlich geringere Partikelanzahlen wie die AulRenluftprobe auf.

Die Raumluftprobe , Turnhalle® zeigt insgesamt bei den Gesamtsporen noch deutlich niedrigere Werte wie die
Raumluftprobe ,Raum 2.24“. Aus diesem Befund leitet sich somit kein Hinweis auf eine mikrobielle Belastung
der Raumluft in der , Turnhalle® ab.

Fur die Sporen vom Typ Penicillium / Aspergillus / Wallemia steht dem maximalen Raumluftgehalt von 225
Sporen/m? ein AuRenluftgehalt von 135 Sporen/m® gegenuber. Wenn die Differenz zwischen Innenraumluft
und AuRenluft fir den Sporentyp Penicillium/Aspergillus/Wallemia bei mehr als 300, aber nicht tber 800 liegt,
ist eine Quelle fir einen erhdhten Eintrag in den Innenraum nicht auszuschlieRen. Dies ist vorliegend jedoch
nicht der Fall.

Auch fir die Hyphenbruchstlicke ergeben sich im Vergleich zur AuRenluft keine erhéhten Raumluftgehalte.

Insgesamt finden sich in den beprobten Rdumen keine erhdhten Konzentrationen an mikrobiologischen
Partikeln.

Ein Handlungsbedarf leitet sich aus dem Untersuchungsbefund nicht ab.
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1.14. Feinstaubgehalt der Raumluft
(s. Priifbericht 2017-8597-14)

Zur Erfassung der Staubbelastung in den Raumen ,Raum 2.24“ und ,Turnhalle* wurde orientierend die Anzahl
der Partikel im KorngréRenbereich zwischen 0,3 und 10 um ermittelt und diese anschlielend auf den
Massengehalt der Raumluft umgerechnet.

Aus der jeweiligen Partikelanzahl wurde dazu unter Annahme einer kugelférmigen Geometrie und einer Dichte
von 2 g/cm?® der Gehalt an Feinstaub fiir die Partikelfraktion 0,3 bis 3 ym (PM3) und fir die Fraktion 0,3 bis 10
pm (PMio) errechnet. Dabei handelt es sich um eine NaherungsgroRe, die nicht unmittelbar mit einer
gravimetrisch bestimmten Massenkonzentration vergleichbar ist. Auch die angenommene Dichte der
Luftpartikel von 2 g/m? diirfte eher zu einer Uberschatzung der Staublast der Raumluft bedeuten, da vor allem
organische Staube wie Textilabrieb oder Hautschuppen eine geringere Dichte aufweisen.

Bei den vorliegenden Messwerten ist zu beachten, dass es sich um Kurzzeitmessungen von jeweils 5 min
handelt. Die Messwerte sind fir die jeweiligen Zeitabschnitte und Messorte in der nachfolgenden Tabelle
aufgefihrt:

Feinstaub-Messung
vom 31.05.2017, 10:45 bis 12:11 FEINSTAUB-GEHALT FEINSTAUB-GEHALT
,Raum 2.24“ PMs PM1o

Innenluft, Nutzung 14 110

Aulenluft (Fenster) 12 28
Innenluft, Nutzung 14 120
Innenluft, Nutzung 13 103
Innenluft, Nutzung 11 78
Innenluft, Nutzung 11 83
Innenluft, Nutzung 11 78
Innenluft, Nutzung 11 85
Innenluft, Nutzung 11 80
Innenluft, Nutzung 9,2 50
Innenluft, Nutzung 8,7 44
Innenluft, Nutzung 8,6 43

Konzentrationen in pg/m?

Feinstaub-Messung

vom 31.05.2017, 13:03 bis 14.03 FEINSTAUB-GEHALT FEINSTAUB-GEHALT
,, rurnhalle* PM; PMio
keine Nutzung 5,4 9,2
keine Nutzung 55 8,6
keine Nutzung 4.6 6,7
keine Nutzung 5,0 8,2
keine Nutzung 4,8 7.4
keine Nutzung 4,6 6,7
keine Nutzung 4,5 7,2
keine Nutzung 4,4 6,5
keine Nutzung 4,6 71
keine Nutzung 4.4 7.1

Konzentrationen in pg/m?
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Fir den Feinstaubmessungen ,Raum 2.24° reicht die Spanne der vorgefundenen Feinstaubgehalte PM3 fiir
die ausgewahlten Messzeiten von (gerundet) 8 bis 14 ug/m?® bei einem AuBenluftgehalt von 12 ug/m3,
gemessen am offenen Fenster.

Die Feinstaubmessung in der ,Turnhalle“ weist eine Messwertspanne von 4 bis 6 ug/m? auf. In der Turnhalle
war keine Nutzung (bis auf die beiden Probenehmer).

Fir den Feinstaubgehalt PMs (oder Ublicherweise PM2 5) existieren keine regulatorischen Vorgaben fir Wohn-
Innenrdume oder Burordume.

Die ad-hoc-Arbeitsgruppe ,Innenraumrichtwerte® beim Umweltbundesamt hat bisher vorliegende
Erkenntnisse und Bewertungen fir die ,gesundheitliche Bedeutung von Feinstaub in der Innenraumluft*
zusammengetragen (Bundesgesundheitsbl — Gesundheitsforsch — Gesundheitsschutz 11 — 2008, S. 1370-
1378).

Aus Innenraum-Untersuchungen kann fiir den Feinstaubgehalt PMs ein unauffalliger Bereich bis 20 ug/m?3
angesetzt werden.

Der Luftgiteleitwert der Weltgesundheitsorganisation WHO fiir PM25 betragt als 24-Stunden-Mittelwert
25 ug/m?3

Insgesamt leitet sich fir die PartikelgroRenfraktion bis 3 um fiir beide Messstellen eine als durchschnittlich
und damit als unauffallig einzustufende Belastung der Raumluft mit dieser Feinstaub-Fraktion ab.

Die vorgefundenen Feinstaubgehalte PM1o bewegen sich fir die Innenraum-Messungen ,Raum 2.24°
zwischen 43 pg/m?® und 120 pg/m?® bei einem Mittelwert von 79 pg/m?3. Der Raum “Turnhalle” weist einen
entsprechenden Feinstaubgehalt in der Spanne von 7 bis 9 ug/m? auf.

Ein Innenraumrichtwert fir den Feinstaubgehalt an PM1o existiert ebenfalls nicht.

Fir den Feinstaubgehalt PM1o der AuRenluft gilt ab 2010 ein Jahresmittelwert von 20 pg/m?, der an 7 Tagen
bis zu 50 pyg/m? erreichen darf.

Zum Vorkommen an PM1o-Stéauben in Innenrdumen liegen nur wenige Untersuchungsergebnisse vor. Ubliche
Gehalte werden dabei zwischen 25 und 50 pg/m? festgestellit.

Der Luftguteleitwert der Weltgesundheitsorganisation WHO fir PM1o betragt als 24-Stunden-Mittelwert
50 pg/m?® und als Jahresmittelwert 20 pg/m?3.

Im Mittel der Kurzzeitmessungen wird ein PM1o-Gehalt von 79 pg/m?® im Raum 2.24 erhalten. Der Mittelwert
liegt oberhalb des 24-Stunden Luftguteleitwerts der WHO von 50 pg/m?3. Bei naherer Betrachtung der 5-
Minuten-Messwerte ist zu erkennen, dass sich ein Abklingverhalten des Feinstaubgehaltes zeigt: Von
maximal 120 yg/m? reduziert sich der Gehalt auf 43 py/m3. Das erhdhte Feinstaubaufkommen ist aufgetreten,
als wahrend eines Mathematik-Unterrichtes ein Bewegungsspiel durchgefihrt wurde. Als sich die Kinder
wieder an ihre Tische setzten, verringerte sich auch das Feinstaubaufkommen.

Es lasst sich generell sagen, dass die Feinstaubfraktion unter 1 pm ganz wesentlich durch die
Aulenluftbestimmt wird und die Feinstaubfraktion um 10 um durch die Nutzer.
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Gesundheitlich stellt Feinstaub ein Risiko insbesondere fiir Kinder, Personen mit bestehenden Atemwegs-
und Herz-Kreislauf-Erkrankungen sowie Asthmatiker dar. Korrelationen mit Wirkungen am Herz-Kreislauf-
System werden insgesamt bei PM25 deutlicher, wahrend Wirkungen im Atemtrakt eher mit PM1o oder PM1o-
2,5 assoziiert sind (Bundesgesundheitsbl — Gesundheitsforsch — Gesundheitsschutz 11 — 2008 , S. 1370-
1378). Eine abschlieRende Beurteilung einer Feinstaubbelastung im Innenraum ist jedoch auf Grund einer
noch unzureichenden Datenbasis zurzeit nicht moglich. Die Festlegung eines toxikologisch abgeleiteten
Innenraum-Richtwertes steht demnach noch aus.

Neben einem toxikologischen Effekt, der z.Zt. nur unzureichend zu beurteilen ist, kann es bei erhdhtem
Feinstaubaufkommen in der Raumluft zumindest zu einer sensorischen Beeintrachtigung kommen, die zu
einer Empfindung von ,trockener Luft® und dem Auftreten gereizter Schleimhaute fihrt. Dies trifft dann eher
bei den grolieren Partikeln des ,groberen” Feinstaubes wie der PM1o-Fraktion zu.

Die Verringerung der nutzerbedingten Feinstaubproduktion steht im Zielkonflikt mit der Erfordernis von
(zeitweiser) Bewegung der Kinder.

Die Beurteilung kurzzeitiger Feinstaubexpositionen ist einer umweltmedizinisch-toxikologischen Bewertung
vorbehalten.

1.15. Kiinstliche Mineralfasern (KMF) in der Raumluft
(s. Priifbericht 2017-8597-15)

An den Messstellen ,Raum 2.03" und ,Turnhalle“ wurde die Raumluft auf Mineralfasern (nattrliche
Asbestfasern und Kunstliche Mineralfasern, KMF) untersucht.

Die enthommenen Raumluftproben weisen keine Asbestfasern und keine Kiinstliche Mineralfasern (KMF)
in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze von jeweils 104 Asbestfasern/m?® auf. Der 95%-
Vertrauensbereich liegt bei 312 Fasern/m3.

Fur die Bewertung einer Asbestfaser-Konzentration im Innenraum kann auf die Regelung im Zusammenhang
mit Freimessungen nach Sanierungen Bezug genommen werden. Danach ist fir Asbestfasern ein Richtwert
von 500 Fasern/m® bzw. die Obergrenze des 95%-Vertrauensbereiches von 1000 Fasern/m® zu
unterschreiten.

Hingegen besteht fir die Bewertung von KMF-Konzentrationen im Innenraum kein eigenstandiger Richtwert.
Hilfsweise kann auf die Regelung fur Asbestfasern (s.0.) im Zusammenhang mit Freimessungen nach
Sanierungen Bezug genommen werden. Danach wird auch fur KMF ein Richtwert von 500 Fasern/m? bzw.
die Obergrenze des 95%-Vertrauensbereiches von 1000 Fasern/m?® angesetzt.

Die Richtwerte sind fur beide Raumluftproben sehr weit unterschritten.

Eine Belastung der Raumluft durch Asbest oder kiinstliche Mineralfasern (KMF) an den (liberpriiften
Messstellen besteht nicht.
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1.16. Hausstaub-Untersuchung auf Organo-Chlor-Biozide, Phthalate, TRIS-Phosphate, bromierte
Flammschutzmittel, PCB sowie riech-, reiz- und allergene Stoffe

(s. Priifbericht 2017-8597-16)

In den Hausstaub-Proben ,4 Klassenrdumen (Raum1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24)“ und
»1urnhalle“ ist von den untersuchten Organo-Chlor-Bioziden lediglich Propiconazol in einer Konzentration
von 1,1 mg/m?® in der Mischprobe aus den Klassenrdumen in einer Konzentration oberhalb der
Bestimmungsgrenze nachweisbar. Der AGOF-Auffalligkeitswert von 3 mg/kg ist damit noch weit
unterschritten. Toxikologisch abgeleitete Innenraumrichtwerte flir den Bodenstaub existieren nicht. Seitens
der AGOF wird z.Zt. tiber den ADI-Wert (acceptable daily intake) abgeleitet ein toxikologisch begriindeter
Vorsorgewert von 60 mg/kg diskutiert. Insoweit kann die vorgefundene Konzentration an Propiconazol sowohl
statistisch als auch toxikologisch als nicht wesentlich eingestuft werden.

Die Ubrigen analysierten Organo-Chlor-Biozide sind in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze
nicht nachweisbar.

In beiden Hausstaubproben sind Vertreter der Phthalate anzutreffen. Eine Uberschreitung der AGOF-
Orientierungswerte liegt lediglich fir DEHP in beiden Staubproben beziiglich des toxikologisch begriindeten
Orientierungswertes von 100 mg/m? fiir die Gruppe der Klein- und Krabbelkinder vor.

Phthalate werden weit verbreitet als Weichmacher in PVC-Materialien, Farben, Lacken,
Oberflachenbeschichtungen u.a. eingesetzt. Da die Raumluftkonzentrationen bei den schwerer und schwer
flichtigen Phthalaten wie DBP, DEHP und DOP nicht oder nur in seltenen Fallen erhoht sind, ist eine
Aufnahme durch gréfere Kinder oder gar Erwachsene (bei den hier vorliegenden Gehalten im Hausstaub)
wenig bedeutsam. Bei den DEHP-Gehalten von 450 resp. 510 mg/kg der entnommenen Staubproben wird
daher keine erhdhte Belastung der Raumluft zu erwarten sein. Dies hat auch die direkte Untersuchung der
Raumluft gezeigt.

Bei dem vorgefundenen DEHP-Gehalt ist eine Uberschreitung der zulassigen taglichen Dosis (TDI) von 50
pg/kg Korpergewicht nicht zu erwarten. Bei einer Ublichen oralen Staubaufnahme eines Erwachsenen von
angenommen 10 mg wird es erst bei einem Bodenstaubgehalt von 35.000 mg/kg zu einer 10%igen
Ausschoépfung des TDI fuhren. Fur ein dlteres (siebenjahriges) Kind von angenommen 30 kg und einer oralen
Staubaufnahme von angenommen 50 mg pro Tag wird dementsprechend ein Toleranzgehalt von DEHP im
Bodenstaub von 2800 mg/kg abzuleiten sein. Fir Klein- und Krabbelkinder ist nach AGOF ein
Bodenstaubgehalt von 100 mg/kg als Zielwert anzusetzen.

Das Auftreten von DEHP, einer von der EU im Rahmen von REACH als sog SVHC (substance of very high
concern) als besonders Besorgnis erregend eingestuft, ist insofern Uberraschend, als dass dieser friher
haufig als Weichmacher in PVC-Boden eingesetzte Stoff nur noch selten im Material anzutreffen ist. Der in
den Schulrdumen verlegte Linoleumboden bendtigt keinen technischen Zusatz von Phthalaten als
Weichmacher. Nicht auszuschliel3en ist jedoch der Einsatz von Phthalatweichmachern, wenn auch praktisch
von DEHP, in den Bodenbeschichtungen.

Als mdgliche Quelle insbesondere fiur DEHP kdnnten z.B. Schuhsohlen der Raumnutzer in Frage kommen.
Fir DEHP und andere Phthalate ist von einem breiten Vorkommen im Innenraum, sowohl in Schulen als auch
in Privatrdumen, auszugehen.

Durch haufiges Staubentfernen wird der Anreicherung von DEHP und anderer Phthalate im Hausstaub
entgegen gewirkt. Ein weiter gehender Handlungsbedarf leitet sich aus dem Untersuchungsbefund jedoch
nicht ab.
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In beiden Staubproben wurden Vertreter der TRIS-Phosphate nachgewiesen. Mit 2500 mg/kg in der
Staubprobe ,4 Klassenrdumen (Raum1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24)“ weist TBEP einen sehr
hohen Gehalt auf, der AGOF-Orientierungswert von 50 mg/kg ist sehr weit iberschritten.

Fir eine toxikologische Beurteilung kann auf die Ableitung des Innenraum-Richtwertes fiir den TRIS-
Phosphat-Vertreter TCEP Bezug genommen werden. Aus der tierexperimentellen Wirkungsschwelle fir die
Neurotoxizitat von 4 mg TCEP/kg Koérpergewicht und Tag leitet sich bei Beriicksichtigung empfindlicher
Personen eine Wirkungsschwelle von 0,04mg TCEP/kg KG und Tag ab (H. Sagunski und E. RoRkamp, Richtwerte
fur die Innenraumluft: Tris(2-chlorethyl)phosphat. Bundesgesundheitsbl - Gesundheitsforsch — Gesundheitsschutz 2002
45:300-306). Fir ein angenommen siebenjahriges Kind mit einem Koérpergewicht von 30 kg und einer
angenommenen oralen Aufnahme von Bodenstaub von 50 mg errechnet sich bei einer geforderten maximalen
Ausschopfung der erlaubten Tagesdosis von 10% Uber den Bodenstaub ein toxikologisch in erster Naherung
abgeleiteter Toleranzwert fir TCEP im Bodenstaub von 2400 mg/kg.

In Ermangelung ausreichender toxikologischer Daten fiir die Ubrigen TRIS-Phosphat-Vertreter schlagt die
Innenraum-Kommission vor, ,bis zum Vorliegen bewertbarer Daten vereinfachend die fir TCEP genannten
Richtwerte auch fir die Summe der Konzentrationen von TCEP, TCPP, TBP, TBEP, TEHP und TPP* zu
verwenden.

Die Summe an TRIS-Phosphaten betragt fir die Bodenstaub-Probe ,Raum 2.24“ gerundet 2500 mg/kg und
fur die Probe ,“Turnhalle” sind es gerundet 50 mg/kg.

Demnach liegt der Summenwert an TRIS-Phosphaten fiir die Staubprobe ,4 Klassenrdumen (Raum1.08,
Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24)" leicht tber der toxikologisch abgeschatzten Toleranzschwelle fir TRIS-
Phosphate im Bodenstaub von 2400 mg/kg fir die Risikogruppe ,Kinder, 7 Jahre*.

TRIS-Phosphate werden haufig als Flammschutzmittel oder als Weichmacher eingesetzt. Fir TBEP kommt
noch eine Verwendung als Glanzbildner in Bodenpflegemitteln oder als Antirutschmittel bei glatten
Bodenbelagen hinzu. Die in der Hausstaub-Probe angetroffenen Vertreter TCPP und TdCPP kdénnen auch
z.B. in Schaumstoffen enthalten sein.

Eine Belastung der Raumluft durch die aufgefiuihrten TRIS-Phosphate ist fir den vorliegenden Fall nicht zu
erwarten.

Es waére zu prufen, ob in den verwendeten Bodenpflegemitteln TBEP (i.d.R. undeklariert) enthalten ist. Durch
einen ggfs. erforderlichen Wechsel des Reinigungsmittels kann ein steter Abbau des TBEP-Aufkommens
erreicht werden. Moglicherweise wurde aber TBEP aber auch in der Beschichtung des LinoleumfulRbodens
verwendet. Bei der Bewertung der Messbefunde ist zu beachten, dass nach unserer Vorgabe der Bodenstaub
mehrere Tage lang zusammenkommen sollte, um die AGOF-Referenzwerte auch anlegen zu kénnen. Durch
eine wie Ubliche tagliche Reinigung des FulRbodens wird der Anreicherung der schwerfliichtigen organischen
Verbindungen entgegengewirkt.
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In  beiden Bodenstaub-Proben  wurden bromierte = Flammschutzmittel angetroffen.  Fir
Decabromdiphenylether (DBDE) wird der AGOF-Auffalligkeitswert von 0,5 mg/kg bei Gehalten von 6,4 resp.
6,5 mg/kg deutlich tGberschritten.

DecaBDE wurde mit Wirkung vom 19. Dezember 2012 in die SVHC-Liste aufgenommen

Dieses bromierte Flammschutzmittel wird haufig in elektrischen und elektronischen Geraten, aber auch in
Textilien oder in Kunststoffen eingesetzt. Mdglicherweise besteht auch ein Zusammenhang zum Auftreten
von DEHP oder anderer Weichmacher, da diese Substanzen in beiden Bodenstaubproben in jeweils
ahnlichen Konzentrationen vorkommen. Demnach kénnten u.a. auch Schuhe/Schuhsohlen als Quellen in
Frage kommen.

Die human-toxikologische Bewertung des DBDE scheint noch nicht abgeschlossen.

In beiden Staubproben konnten PCB in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,2 mg/kg
nicht nachgewiesen werden. Beide Proben sind diesbezliglich als unbelastet einzustufen.

Riech-, reiz- und allergene Stoffe im Bodenstaub

In den Bodenstaub-Proben ,4 Klassenrdumen (Raum1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24)* und
»turnhalle“ werden Fettalkohole, Fettsauren und allergene Duftstoffe angetroffen.

Fur die Stoffgruppe der Fettalkohole werden in beiden Proben keine Gehalte Uber den
Auffalligkeitsschwellen-Konzentration festgestellt. Insgesamt ist das Vorkommen der Fettalkohole als nicht
erhoht einzustufen.

Fettalkohole stellen typische Inhaltsstoffe von Reinigungsmitteln dar. Ein erhdhtes Vorkommen an
Fettalkoholen im Bodenstaub bedeutet somit eine Rickstandsbildung entweder durch zu intensiven Einsatz
dieser Mittel oder durch unzureichendes Absaugen des Hausstaubes.

Dodecanol und Octadecanol sind als allergisierende Substanzen eingestuft, Hexadecanol wirkt haut- und
schleimhautreizend. Hexadecanol und Octadecanol werden verbreitet als reinigungsaktive Substanzen
eingesetzt. Sie kdnnen bei empfindlichen Personen Reizungen der Haut oder auch allergische Reaktionen
hervorrufen.

Fir die Fettsdauren weisen beiden Proben bei der Summe der Cs-C12-Sauren wie auch bei der Summe der
C10-C1s-Sauren keine gegenuber den Auffélligkeitsschwellen héhere Gehalte auf. Auch fur die ungesattigten
Fettsauren (Olsaure, Linol- und Linolenséure) wird durch den Linoleum-Bodenbelag kein erhéhter Eintrag in
den Bodenstaub verursacht.

Langer kettige gesattigten Fettsduren kénnen zwar in hohen Raumluftkonzentrationen zu Reizungen der
Schleimhaute flhren, dies ist i.d.R. flr Innenraume eher nicht zu erwarten. Durch chemische oder
mikrobiologische Abbauprozesse und hier vor allem bei den ungesattigten Fettsduren kann es jedoch zu
Folgeprodukten wie Aldehyde oder Ketone kommen. Méglicherweise kommt diesen partikelgebundenen
Anteilen neben den luftgetragenen eine besondere Bedeutung zu.

Gyntelberg F, Suadicani P, Wohlfahrt-Nielsen J, Skov P, Valbjorn O, Nielsen PA, Schneider T, Jorgensen O, Wolkoff P,
Wilkins CK, Gravesen S, Norn S (1994) Dust and the Sick Building Syndrome. Indoor Air 4:223-238
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Unter den analysierten ehemals gesondert deklarationspflichtigen allergenen Duftstoffen ist fir keine der
aufgefiihrten Substanzen eine Uberschreitung des OW Il (Auffalligkeitswert nach ARGUK) festzustellen.

Ein verbreitetes Einsatzgebiet liegt hier insbesondere bei den Bodenreinigungs- und -pflegemitteln. Limonen
kommt z.B. als Duftstoff in Reinigungsmitteln vor (,Zitronenfrische®), Linalool, ein maiglockchenartig
riechender, ungesattigter Terpenalkohol, dient ebenfalls als Riechstoff und bildet mit Linalylacetat, Campher
und 1,8-Cineol den ,Lavendelgeruch®. Benzylsalicylat kommt in Parfiims vor, aber auch als UV-Stabilisator
und in etherischen Olen. Die Verbindung weist eine allergisierende Wirkung auf, bei Hauttests werden jedoch
keine oder nur sehr selten entsprechende Reaktionen beobachtet. Uber die Wirkung von partikelgebundenem
Benzylsalicylat (Feinstaub) auf die Atemwegsschleimhaute ist uns jedoch nichts bekannt.

Allgemein stellen die aufgefiihrten Substanzen fiir Kosmetika und Bedarfsgegenstidnde ehemals gesondert
deklarationspflichtige Duftstoffe dar, die zu allergischen Reaktionen bei entsprechend disponierten Personen
fihren konnen. Es sollte daher bei allergisch veranlagten Personen vorsorglich auf den Einsatz allergener
Duftstoffe im Wohnbereich, - aber auch am Arbeitsplatz - verzichtet werden. Zur Verringerung eines
allergologischen Risikos ist insbesondere der eingeschrankte Gebrauch von Haushaltsprodukten mit
Duftstoffen anzuraten. Entsprechende Informationen sind den Aufdrucken der Produkt-Verpackungen zu
entnehmen.

1.17. Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) im Hausstaub
(s. Priifbericht 2017-8597-17)

In den beiden Hausstaub-Proben ,4 Klassenrdumen (Raum1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24)" und
»turnhalle“ werden Vertreter der polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) angetroffen. Als
Leitkomponente flr diese Substanzgruppe dient dabei Benz[a]pyren (BaP). PAK entstehen bei
unvollstdndiger Verbrennung von organischem Material wie Hausfeuerung, Verbrennungsmotoren,
Zigarettenrauch u.a. mehr. Aber auch Materialien in alteren Gebauden wie teerhaltige Parkettkleber oder
Dichtungsmassen kénnen z.T. sehr hohe Gehalte an PAK aufweisen.

Fur die Gruppe der PAK (16 Vertreter nach EPA) kann ein statistisch begriindeter Auffalligkeitswert von 20
mg/kg angesetzt werden. Dieser wird mit jeweils 0,6 mg/kg sehr weit unterschritten. Der ebenfalls statistisch
abgeleitete AGOF-Orientierungswert von 0,2 mg/kg als Auffalligkeitswert fiir BaP wird dabei fir beide
Hausstaubproben mit jeweils weniger als 0,1 mg/kg unterschritten. Der toxikologisch begrindete
Vorsorgewert des Umweltbundesamtes von 10 mg/kg wird sehr weit unterschritten.

Eine Belastung der Raumluft Iasst sich aus den vorliegenden PAK-Gehalten nicht ableiten, diese ist auf Grund
des nur niedrigen PAK-Vorkommens in den Bodenstaub-Proben auch nicht zu erwarten. Dies steht im
Einklang mit den tatsachlichen Befunden der Raumluftmessungen auf PAK.

Der vorgefundene Gehalt an PAK in den Hausstaubproben ist damit als Hintergrundwert einzustufen, ein
Handlungsbedarf leitet sich aus dem Untersuchungsbefund nicht ab.
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2. Zusammenfassung und Handlungsempfehlung

Die Untersuchung der Raumluft auf fliichtige organische Verbindungen in den vier Klassenraumen Raum1.08,
Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24 sowie der Turnhalle unter nutzungsiblichen Bedingungen wie
vorgefunden hat keine Uberschreitung von toxikologisch abgeleiteten Innenraumrichtwerten erbracht.
Lediglich im Raum 2.10 wurde ein leicht erhdhter Gehalt an Gesamt-VOC (TVOC) festgestellt mit Zuordnung
in Stufe 2: Hygienisch noch unbedenklich, da keine Innenraumrichtwerte iberschritten.

In der Raumluft der Turnhalle wird mit 100 ug/m? eine Konzentration an Essigsaure festgestellt, die der oberen
Grenze des ARGUK-Zielwertes in Ermangelung eines Innenraumrichtwertes entspricht. Sensorisch konnte
die Wandverkleidung der Halle als eine erkennbare Quelle festgestellt werden. Falls aus unserer
vorstehenden Ableitung Schliisse auf mdgliche gesundheitliche Effekte gezogen werden sollten, so erscheint
uns eine umweltmedizinisch bzw. toxikologisch gesonderte Beurteilung der Plausibilitat unserer Ableitung der
vorlaufigen Zielwerte fir die Ameisen- und Essigsaure zwingend erforderlich.

Fir die untersuchten flichtigen und schwerfliichtigen Verbindungen (Isocyanate, MVOC, Organo-Chlor-
Biozide, PCB, PAK, TRIS-Phosphate, Phthalate und bromierte Flammschutzmittel) in den Raumen ,2.24“ und
.turnhalle® wurden keine Belastungen der Raumluft festgestellt. Asbest- oder Kiinstliche Mineralfasern
wurden nicht angetroffen.

Ein mikrobieller Befall in den untersuchten Raume wurde nicht festgestellt.

Die Bodenstaubproben ,4 Klassenraumen (Raum1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24)“ und ,Turnhalle*
weisen neben einem geringen Gehalt an Propiconazol auch fir die Risikogruppe ,Kinder, 7 Jahre” keine
erhohten Gehalte an Phthalaten, riech,-, reiz oder vormals deklarationspflichten allergenen Duststoffen auf.
Der Gehalt an TBEP in der Probe ,4 Klassenrdumen (Raum1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24)" ist als
erhoht einzustufen. Méglicherweise stammt dieser Vertreter der TRS-Phosphate aus der Bodenpflege oder
der Beschichtung des Linoleumful3bodens. Neben einer Prifung des eingesetzten Pflegemittels sollte eine
(wie bestehend) regelmafige Reinigung des FulRbodens bzw. bei einer Grundreinigung der Einsatz einer
TBEP-freien Versiegelung durchgefihrt werden.

Ein statistisch erhdhtes Aufkommen an dem bromierten Flammschutzmittel Decabromdiphenylether (DCDE)
wurde in beiden Bodenstaubproben festgestellt. MAglicherweise besteht aus dem gemeinsamen Auftreten mit
DEHP auch eine gemeinsame Quelle (Schuhsohlen?).

Im Klassenraum ,2.24“ wurde wahrend eines padagogischen Bewegungsspieles ein kurzzeitig leicht erhéhter
Feinstaubgehalt festgestellt. Dies erscheint u.E. bei begrenzter Expositionsdauer als nicht erheblich.

Eine gesundheitliche Gefahrdung kann unmittelbar aus den Untersuchungsbefunden nicht abgeleitet werden,
hierzu bedarf es der Kenntnis Uber die betroffenen Personen, den Expositionspfad, die aufgenommenen
Schadstoffmengen u. a. Faktoren.

Oberursel, 19.06.2017
ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun

Dipl.-Chem.

von der IHK Frankfurt am Main &ffentlich bestellter und vereidigter Sachversténdiger

flir Geruchsbelastungen und Schadstoffe in Innenrdumen

Sofern mit dem Auftraggeber nicht anders vereinbart, werden bei der Analyse nicht verwendete Anteile von Proben fir drei Monate nach Ausgang des
Untersuchungsberichtes zuriickgestellt. Nach Ablauf der Rickstellfrist werden Probenreste entweder von uns ordnungsgemaf entsorgt oder bei als

Sonderabfall zu behandelnden Proben an den Auftraggeber auf dessen Kosten zuriickgesandt. Es gelten die Allgemeinen Geschaftsbedingungen der
ARGUK-Umweltlabor GmbH, einsehbar auf unserer Internet-Seite www.arguk.de.


http://www.arguk.de/
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Umweltlabor GmbH, Krebsmiihle 1, 61440 Oberursel, Tel. 06171 /71 817

PRUFBERICHT 2017-8597-2

Seite 1 von 2

Auftraggeber Probenahme Probeneingang Priifgut Priifauftrag

Stadt Frankfurt am Main Sachverstandiger 31.05.2017 Raumluft auf Aldehyde

Der Magistrat — Hochbauamt  [Dr. Wigbert Maraun, DNPH-Sammler

Gerbermuhle 48 Dipl.-Chem.

60594 Frankfurt am Main

Projekt Probenahmedatum|Raum mittl. mittl. rel.

Temperatur Luftfeuchte

Grundschule Rebstock 31.05.2017 -7:  Raum 1.08, Klasse 1c -7: 26°C -7: 45%

Leonardo-da-Vinci-Allee 11 -11: Raum 1.22, Klasse 2a -11: 25°C -11: 48%

60486 Frankfurt am Main -15: Raum 2.10, Klasse 3c -15: 27°C -15: 55%
-19: Raum 2.24, Klasse 4a -19: 27°C -19: 45%
-27: Turnhalle, Spielfeld -27: 23°C -27: 53%

Priifverfahren

ARGUK 10602: Untersuchung von Raumluft auf Aldehyde und Ketone
Nach Probenahme auf Dinitrophenylhydrazin (DNPH)-Kartusche, Standardsammelvolumen 50 L. Desorption mit

Acetonitril. Analyse mittels Hochdruckflissigkeitschromatographie und UV-Detektion

Gehaltsbestimmung iber externe Standards.

(HPLC/UV).

Kalibration und

Priifergebnis

Probenart| Raumluft Raumluft Geruchsschwelle| Richtwerte |BG*
Probe| Raum 1.08 Raum 1.22 Geruchsleitwert | AGOF | AIR
Labor-Nr.[ 859717-7 859717-11 (vGLW) AW | RWI
Sammelvolumen [L) 100 100 (P90) ug/m?
Aldehyde CAS-Nr. GS vGLW
Formaldehyd 50-00-0 18 13 81 100** | 1
Acetaldehyd 75-07-0 14 9.1 340 20 54 100** 1
Propanal 123-38-6. nn nn 14 14 5
Butanal/Crotonal 123-72-8/ nn nn 28 8 10 1
Pentanal 110-62-3 1,9 nn 22 9 20 1
Hexanal 66-25-1 7.4 51 58 8 55 1
Heptanal 111-71-7 7,5 2,7 23 5 6,7 1
Octanal 124-13-0 49 2,3 7 5 8 1
Nonanal 124-19-6 19 9,6 14 20 19 1
Decanal 112-31-2 1,5 1,1 6 20 7 1
Undecanal 112-44-7 nn nn 1 1
2-Methyl-Butanal 96-17-3 nn nn 1
3-Methyl-Butanal 590-86-3. nn nn <3 1
2-Ethyl-1-Hexanal 123-05-7 nn nn <2 1
Furfural 98-01-1 nn nn 24 4,0 10** 1
Benzaldehyd 100-52-7 3,6 3,0 190 15 1
p-Tolualdehyd 104-87-0 nn nn <1 1
Summe C4-C11 42 21 100**
Geruchswert C4-C11 4,6 2,2 1
Geruchsintensitét | * 1,8 1,2

Konzentrationen in Mikrogramm/m?;

GS: Geruchsschwelle nach Devos

nn: nicht nachweisbar, weniger als Bestimmungsgrenze BG* bei Sammelvolumen von 50 L
AGOF-AW: Auffalligkeitswert (P90): siehe Bewertungsgrundlagen
Geruchswert: Summe der Quotienten Messwert/Geruchsschwelle nach AIR

vGLW I: vorlaufiger Geruchsleitwert | der ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte (Bundesgesundheitsblatt 2014, 57: 148-153)
** AIR-RW [: Richtwert | (Vorsorgewert) des Ausschuss firr Innenraumrichtwerte (AIR) im Umweltbundesamt
+ Geruchsintensitat | berechnet nach: | = k x log (Geruchswert) + 0,5, mit k angenommen =2 (ach AIR-Berechnungsschema)

(Skala von 1-5, 1=sehr schwach, 5=sehr stark)
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PRUFBERICHT 2017-8597-2 Seite 2 von 2
Priifergebnis
Probenart| Raumluft Raumluft Raumluft |Geruchsschwelle| Richtwerte |BG*
Probe| Raum 2.10 Raum 2.24 Turnhalle | Geruchsleitwert | AGOF | AIR
Labor-Nr.[ 859717-15 859717-19 859717-27 (vGLW) AW ' RWI
Sammelvolumen [L) 100 100 100 (P90) ug/m?
Aldehyde CAS-Nr. GS VvGLW
Formaldehyd 50-00-0 33 16 10 81 100** | 1
Acetaldehyd 75-07-0 34 12 11 340 20 54 100** | 1
Propanal 123-38-6. nn nn nn 14 14 5
Butanal/Crotonal 123-72-8/ nn 2,5 2,5 28 8 10 1
Pentanal 110-62-3 11 2,0 2,4 22 9 20 1
Hexanal 66-25-1 27 5,2 21 58 8 55 1
Heptanal 111-71-7 7,9 2,7 2,9 23 5 6,7 1
Octanal 124-13-0 11 6,0 4,0 7 5 8 1
Nonanal 124-19-6 23 17 14 14 20 19 1
Decanal 112-31-2 2,2 1,5 nn 6 20 7 1
Undecanal 112-44-7 nn nn nn 1 1
2-Methyl-Butanal 96-17-3 nn nn nn 1
3-Methyl-Butanal 590-86-3. nn nn nn <3 1
2-Ethyl-1-Hexanal 123-05-7 nn nn nn <2 1
Furfural 98-01-1 nn nn nn 24 4,0 10** 1
Benzaldehyd 100-52-7 3,0 1,6 4,0 190 15 1
p-Tolualdehyd 104-87-0 nn nn nn <1 1
Summe C4-C11 82 37 47| 100**
Geruchswert C4-C11 9,6 4,0 5,3 1
Geruchsintensitéat | * 2,5 1,6 2,0

Konzentrationen in Mikrogramm/m?; nn: nicht nachweisbar, weniger als Bestimmungsgrenze BG* bei Sammelvolumen von 50 L
AGOF-AW: Auffalligkeitswert (P90): siehe Bewertungsgrundlagen
GS: Geruchsschwelle nach Devos Geruchswert: Summe der Quotienten Messwert/Geruchsschwelle nach AIR
vGLW I: vorlaufiger Geruchsleitwert | der ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte (Bundesgesundheitsblatt 2014, 57: 148-153)
** AIR-RW [: Richtwert | (Vorsorgewert) des Ausschuss fiir Innenraumrichtwerte (AIR) im Umweltbundesamt
+ Geruchsintensitat | berechnet nach: | = k x log (Geruchswert) + 0,5, mit k angenommen = 2 (nach AIR-Berechnungsschema)
(Skala von 1-5, 1=sehr schwach, 5=sehr stark)

Oberursel, 16.06.2017
ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun
Dipl.-Chem.
Auszlige des Berichts dirfen nur mit schriftlicher Genehmigung des Priiflaboratoriums veréffentlicht oder vervielfaltigt werden, vollstdndige Kopien sind

gestattet. Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliellich auf den untersuchten Prifgegenstand. Elektronisch ubermittelte Untersuchungsbefunde
dienen, da veranderbar, lediglich der Vorab-Information. Malgeblich sind die handschriftlich unterschriebenen Prifberichte. Ende des Priifberichts.
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PRUFBERICHT 2017-8597-3

Seite 1 von 1

Auftraggeber Probenahme Probeneingang |Prifgut Priifauftrag

Stadt Frankfurt am Main Sachverstandiger 31.05.2017 Raumluft auf Niedere Fettsduren

Der Magistrat — Hochbauamt  [Dr. Wigbert Maraun, Silicagel-Sammler (Carbonséauren) C1-C6

Gerbermuihle 48 Dipl.-Chem.

60594 Frankfurt am Main

Projekt Probenahmedatum|Raum mittl. mittl. rel.

Temperatur Luftfeuchte

Grundschule Rebstock 31.05.2017 -8: Klassenraum 1.08 -8: 26°C -8: 45%

Leonardo-da-Vinci-Allee 11 -12: Klassenraum 1.22 -12: 25°C -12: 48%

60486 Frankfurt am Main -16: Klassenraum 2.10 -16: 27°C -16: 55%
-20: Klassenraum 2.24 -20: 27°C -20: 45%
-28: Turnhalle -28: 23°C -28: 52%

Priifverfahren

ARGUK 10506: Untersuchung von Raumluft auf niedere und mittlere Organische Sauren
Probenahme auf Silicagel. Standardsammelvolumen 100 L. Desorption und Derivatisierung. Analyse mittels Kapillar-Gaschromatographie
und Massenspektrometer. Kalibration und Gehaltsbestimmung tber externe Standards..

Priifergebnis
Probenart Raumluft Raumluft Orientierungswerte* | Richt- | BG
Probe Raum 108 Raum 1.22 ARGUK werte
Labor-Nr. 859717-8 859717-12 Nomal  Auffilligkeits-
Sammelvolumen [L] 100 100 wert (P50) Wert(P90)
Carbonséauren
Ameisensaure 15 8,8 35 75 2
Essigsaure 32 14 200 450 2
Propionsaure 13 7,2 0,5
n-Buttersaure nn nn 0,5
iso-Buttersaure 1.1 nn 0,5
Pentansaure nn nn 0,5
Hexansaure nn nn 0,5
Verhaltr.us Es:%lgsaure 2.1 16 75 >15
zu Ameisensaure
Priifergebnis
Probenart Raumluft Raumluft Raumluft Orientierungswerte* | Richt- | BG
Probe Raum 2.10 Raum 2.24 Turnhalle ARGUK werte
Labor-Nr. 859717-16 859717-20 859717-28 Nomal  Auffilligkeits-
Sammelvolumen [L] 100 100 100 wert (P50) Wert(P90)
Carbonséauren
Ameisensaure 29 8,8 22 35 75 2
Essigsaure 44 18 100 200 450 2
Propionsaure 24 6,4 12 0,5
n-Buttersaure 1,5 nn nn 0,5
iso-Buttersaure nn nn nn 0,5
Pentansaure nn nn nn 0,5
Hexansaure nn nn nn 0,5
Verhaltr.us Esﬂsngsaure 15 2.0 45 75 >15
zu Ameisensaure

Konzentrationen in Mikrogramm/m?; nn nicht nachweisbar, kleiner als Bestimmungsgrenze BG bei Sammelvolumen von 100 L
*Orientierungswerte (siehe auch: Bewertungsgrundlagen):

Turnhalle, Spielfeld 5 (gering), P50 (durchschnittlich), P90 (auffallig): 25., 50. bzw. 90. Perzentil: 25% (50% bzw. 90%) der Messwerte
des Kollektivs ,Raumluftproben Fertighaus” liegen unterhalb des entsprechenden Wertes, Stand 06/2016

Referenzwerte auf Basis von TENAX/Thermodesorptionsmessung nach DIN 16000-BI. 6 sind methodisch bedingt erheblich fehlerbehaftet.

Oberursel, 16.06.2017, ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun, Dipl.-Chem.

Ausziige des Berichts dirfen nur mit schrifticher Genehmigung des Priiflaboratoriums veréffentlicht oder vervielfaltigt werden, vollstandige Kopien sind
gestattet. Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliellich auf den untersuchten Prifgegenstand. Elektronisch lbermittelte Untersuchungsbefunde
dienen, da veranderbar, lediglich der Vorab-Information. MaRgeblich sind die handschriftlich unterschriebenen Prifberichte. Ende des Priifberichts.
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PRUFBERICHT 2017-8597-4

Seite 1 von 1

Auftraggeber Probenahme Probeneingang |Prifgut Priifauftrag

Stadt Frankfurt am Main Sachverstandiger 31.05.2017 Raumluft auf Isocyanate

Der Magistrat — Hochbauamt  [Dr. Wigbert Maraun, impragniertem Filter

Gerbermuhle 48 Dipl.-Chem.

60594 Frankfurt am Main

Projekt Probenahmedatum|Raum mittl. mittl. rel.
Temperatur Luftfeuchte

Grundschule Rebstock 31.05.2017 -39: Raum 2.24, Klasse 4a  [-39: 26°C -39: 41%

Leonardo-da-Vinci-Allee 11 -44: Turnhalle, Spielfeld -44: 23°C -44: 52%

60486 Frankfurt am Main

Priifverfahren

ARGUK 10509: Untersuchung von Raumluft auf Isocyanate
Probenahme auf mit 1-(2-methoxypyridylpiperazin) impragniertem Filter; Standardsammelvolumen 200 L. Desorption. Analyse mittels
Hochdruckflussigkeitschromatographie und UV-Detektor.

Priifergebnis

Probenart Raumluft Raumluft BG
Probe Raum 2.24 Turnhalle
Labor-Nr. 859717-39 859717-44
Sammelvolumen [L] 200 200
Carbonséauren
Toluol-2,4-diisocyanat (TDI) nn nn 0,5
Methylendiphenyldiisocyanat (MDI) nn nn 0,5
Hexamethylendiisocyanat (HDI, HMDI) nn nn 0,5

Konzentrationen in Mikrogramm/m?; nn nicht nachweisbar, kleiner als Bestimmungsgrenze BG bei Sammelvolumen von 200 L

Oberursel, 16.06.2017
ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun
Dipl.-Chem.

Auszlige des Berichts dirfen nur mit schriftlicher Genehmigung des Priiflaboratoriums veréffentlicht oder vervielfaltigt werden, vollstdndige Kopien sind
gestattet. Die Priufergebnisse beziehen sich ausschlielflich auf den untersuchten Prifgegenstand. Elektronisch Ubermittelte Untersuchungsbefunde
dienen, da veranderbar, lediglich der Vorab-Information. MaRgeblich sind die handschriftlich unterschriebenen Prifberichte. Ende des Priifberichts.
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PRUFBERICHT 2017-8597-5 Seite 1 von 2
Auftraggeber Probenahme Probeneingang |Priifgut Priifauftrag

Stadt Frankfurt am Main Sachverstandiger 31.05.2017 Raumluft auf Organo-Chlor-Biozide,
Der Magistrat — Hochbauamt |Dr. Wigbert Maraun, PUF-Sammler  |Organo-Phosphor-Biozide
Gerbermuihle 48 Dipl.-Chem. Pyrethroide

60594 Frankfurt am Main

Projekt* Probe/Raum* mittl. Temperatur mittl. rel. Luftfeuchte
Grundschule Rebstock -22: Raum 2.24, Klasse 4a -22: 27°C -22: 45%
Leonardo-da-Vinci-Allee 11 -34: Turnhalle, Spielfeld -34: 23°C -34: 52%

60486 Frankfurt am Main

Priifverfahren

ARGUK 15106: Untersuchung von Raumluft auf Biozide

Nach Probenahme auf Polyurethanschaum (PUF), dotiert mit alpha-HCH und 2,4,6-Tribrom-Phenol als interne Standards
zur Kontrolle des Prifverfahrens. Standardsammelvolumen 2000 L. Desorption mit Aceton. Aufkonzentrierung und
Lésemittelwechsel. Derivatisierung der Phenole. Stoffgruppenspezifische Fraktionierung an Silikagel. Analyse mittels
Kapillargaschromatographie  und  Flammenionisations- /  Elektroneneinfang-Detektor ~ (GC/FID/ECD)  bzw.
Massenspektrometrie (GC/MS). Kalibration und Gehaltsbestimmung (iber externe Standards.

Priifergebnis

Probenart Raumluft Raumluft BG

Prob Raum 2.24, Turnhalle,

robe Klasse 4a Spielfeld

Labor-Nr.|  859717-22 859717-34

Sammelvolumen [L] 5000 5000 ng/m?
Biozide
Organo-Chlor-Biozide CAS-Nr.
2,3,4,5-Tetrachlorphenol 4901-51-3 nn nn 10
PCP 87-86-5 nn nn 10
beta-HCH 319-85-7 nn nn 10
gamma-HCH (Lindan) 58-89-9 nn nn 10
delta-HCH 319-86-8 nn nn 10
Hexachlorbenzol (HCB) 118-74-1 nn nn 10
Quintozen 82-68-8 nn nn 10
Chlorthalonil 1897-45-6 nn nn 10
Heptachlor 76-44-8 nn nn 10
Heptachlorepoxid 1024-57-3 nn nn 10
Dichlofluanid 1085-98-9 nn nn 20
Tolylfluanid 731-27-1 nn nn 10
Endosulfan 1+2 115-29-7 nn nn 10
Endosulfansulfat 1031-07-8 nn nn 10
Aldrin 309-00-2 nn nn 10
Dieldrin 60-57-1 nn nn 10
Endrin 72-20-8 nn nn 10
Endrinaldehyd 7421-93-4 nn nn 10
2,4-DDE 3547-04-4 nn nn 10
4,4'-DDE 72-55-9 nn nn 10
2,4-DDD 53-19-0 nn nn 10
4,4'-DDD 72-54-8 nn nn 10
2,4'-DDT 789-02-6 nn nn 10
4,4'-DDT 50-29-3 nn nn 10
Summe DDT und Abkédmmlinge nn nn
Chlordan 12789-03-6 nn nn 10
Toxaphen 8001-35-2 nn nn 20
Methoxychlor 72-43-5 nn nn 20
EULAN WA neu (Wirkstoff: ) an an 200
PCSD/PCAD)

Furmecyclox 60568-05-0 nn nn 200
Propiconazol 60207-90-1 nn nn 100
Tebuconazol 60-57-1 nn nn 200

Konzentrationen in ng/m?3; nn: nicht nachweisbar, weniger als Bestimmungsgrenze BG bei Sammelvolumen 2000L
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PRUFBERICHT 2017-8597-5

Seite 2 von 2

Priifergebnis

Probenart Raumluft Raumluft BG
Probe Raum 2.24, Tur_nhalle,
Klasse 4a Spielfeld
Labor-Nr.|  859717-22 859717-34
Biozide
Organo-Phosphor-Biozide CAS-Nr.
Phoxim 14816-18-3 nn nn 50
Heptenophos 23560-59-0 nn nn 50
Propetamphos 31218-83-4 nn nn 50
Diazinon 95-48-7 nn nn 50
Chlorpyrifos-Methyl 5598-13-0 nn nn 10
Fenchlorphos 200-84-3 nn nn 50
Fenitrothion 122-14-5 nn nn 100
Malathion 121-75-5 nn nn 50
Chlorpyrifos 2921-88-2 nn nn 10
Parathion-Ethyl 56-38-2 nn nn 10
Bromophos-Methyl 2104-96-3 nn nn 10
Phenthoat 2597-03-7 nn nn 10
Methidathion 950-37-8 nn nn 10
Tetrachlorvinphos 22248-79-9 nn nn 10
Phosalon 2310-17-0 nn nn 100
Pyrethroide, Pyrethrum, Piperonylbutoxid
Allethrin 584-79-2 nn nn 50
Resmethrin 10453-86-8 nn nn 50
Tetramethrin 7696-12-0 nn nn 50
Phenothrin 26002-80-2 nn nn 50
Cyphenothrin 39515-40-7 nn nn 50
Cyhalothrin 68085-85-6 nn nn 50
alpha-Cypermethrin 67375-30-8 nn nn 50
Permethrin 52645-53-1 nn nn 50
Cyfluthrin 68359-37-5 nn nn 50
Cypermethrin 52315-07-8 nn nn 50
Fenvalerat 51630-58-1 nn nn 50
Deltamethrin 52918-63-5 nn nn 50
Piperonylbutoxid 51-03-6 nn nn 200
Pyrethrum 8003-34-7 nn nn 150

Konzentrationen in ng/m3;

Oberursel, 16.06.2017

ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun
Dipl.-Chem.

nn: nicht nachweisbar, weniger als Bestimmungsgrenze BG bei Sammelvolumen 2000L

Ausziige des Berichts dirfen nur mit schriftlicher Genehmigung des Priiflaboratoriums veréffentlicht oder vervielfaltigt werden, vollstandige Kopien sind
gestattet. Die Priufergebnisse beziehen sich ausschlielflich auf den untersuchten Prifgegenstand. Elektronisch Ubermittelte Untersuchungsbefunde

dienen, da veranderbar, lediglich der Vorab-Information. MaRgeblich sind die handschriftlich unterschriebenen Prifberichte. Ende des Priifberichts.
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PRUFBERICHT 2017-8597-6 Seite 1 von 1
Auftraggeber Probenahme Probeneingang |Priifgut Priifauftrag
Stadt Frankfurt am Main Sachverstandiger |31.05.2017 Raumluft auf Bromierte Flamm-
Der Magistrat — Hochbauamt Dr. Wigbert Maraun, PUF-Sammler schutzmittel
Gerbermuhle 48 Dipl.-Chem.

60594 Frankfurt am Main

Projekt* Probe/Raum* mittl. Temperatur mittl. rel. Luftfeuchte
Grundschule Rebstock -22: Raum 2.24, Klasse 4a -22: 27°C -22: 45%
Leonardo-da-Vinci-Allee 11 -34: Turnhalle, Spielfeld -34: 23°C -34: 52%

60486 Frankfurt am Main

Priifverfahren

ARGUK 15306: Untersuchung von Raumluft auf Bromierte Flammschutzmittel

Nach Probenahme auf Polyurethanschaum (PUF), dotiert mit alpha-HCH und PCB 209 als interne Standards zur Kontrolle des Prifverfahrens.
Standardsammelvolumen 4000 L. Desorption mit Aceton. Stoffgruppenspezifische Fraktionierung an Silikagel. Analyse mittels Kapillargaschromatographie
und Elektroneneinfang-Detektor (GC/ECD). Kalibration und Gehaltsbestimmung tiber externe Standards.

Priifergebnis

Probenart Raumluft Raumluft BG
Probe| Raum 2.24, Klasse |Turnhalle, Spielfeld
4a
Labor-Nr. 859717-22 859717-34
Sammelvolumen [L] 5000 5000 ng/m?
Bromierte Flammschutzmittel CAS-Nr.
Hexabrombenzol [HBB] 87-82-1 nn nn 10
Hexabromcyclododecan [HBCDD] (R) 25637-99-4 nn nn 10
Pentabromethylbenzol [PBEB] 85-22-3 nn nn 10
Tetrabrom-Bisphenol A [TBBPA] 79-94-7 nn nn 10
Tribrom-phenylallylether [TBPAE] 49690-94-0 nn nn 10
Polybromierte Biphenyle - PBB
HxBB techn. Gemisch enthalt
PeBB 101 67888-96-4 nn nn 10
PeBB 118 67888-97-5 nn nn 10
HxBB 153 59080-40-9 nn nn 10
HxBB 167 67888-99-7 nn nn 10
HpBB 180 84303-49-1 nn nn 10
OBB techn. Gemisch enthalt
OBB 194 67889-00-3 nn nn 10
NBB 206 69278-62-2 nn nn 10
DBB 209 13654-09-6 nn nn 10
Polybromierte Diphenylether - PBDE
PeBDE techn. Gemisch enthalt:
TeBDE 47 5436-43-1 nn nn 10
PeBDE 85 182346-21-0 nn nn 10
PeBDE 99 60348-60-9 nn nn 10
PeBDE 100 189084-64-8 nn nn 10
OBDE techn. Gemisch enthalt:
HxBDE 154 207122-15-4 nn nn 10
HeBDE 183 207122-16-5 nn nn 10
OBDE 196 32536-52-0 nn nn 10
OBDE 197 32536-52-0 nn nn 10
OBDE 203 32536-52-0 nn nn 10
DBDE techn. Gemisch enthalt:
NBDE 63936-56-1 nn nn 10
DBDE 209 (R) 1163-19-5 nn nn 10

Konzentrationen in ng/m?3;

nn: nicht nachweisbar

Oberursel, 16.06.2017, ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun, Dipl.-Chem.

<: weniger als Bestimmungsgrenze BG bei Sammelvolumen 4000 L

Auszlige des Berichts dirfen nur mit schriftlicher Genehmigung des Priiflaboratoriums veréffentlicht oder vervielféltigt werden, vollstdndige Kopien sind
gestattet. Die Priufergebnisse beziehen sich ausschlielflich auf den untersuchten Prifgegenstand. Elektronisch Ubermittelte Untersuchungsbefunde
dienen, da veranderbar, lediglich der Vorab-Information. MaRgeblich sind die handschriftlich unterschriebenen Prifberichte. Ende des Priifberichts.
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PRUFBERICHT 2017-8597-7

Seite 1 von 1

Auftraggeber Probenahme Probeneingang |Priifgut Priifauftrag

Stadt Frankfurt am Main Sachverstandiger 31.05.2017 Raumluft auf Tris-Phosphatische
Der Magistrat — Hochbauamt Dr. Wigbert Maraun, PUF-Sammler Flammschutzmittel /
Gerbermuhle 48 Dipl.-Chem. Weichmacher
60594 Frankfurt am Main [AN 53141]
Projekt* Probe/Raum* mittl. Temperatur mittl. rel. Luftfeuchte

Grundschule Rebstock
Leonardo-da-Vinci-Allee 11
60486 Frankfurt am Main

-22: Raum 2.24, Klasse 4a
-34: Turnhalle, Spielfeld

-22: 27°C
-34: 23°C

-22: 45%
-34: 52%

Priifverfahren

ARGUK 15406: Untersuchung von Raumluft auf Tris-Phosphatische Flammschutzmittel
Nach Probenahme auf Polyurethanschaum (PUF). Standardsammelvolumen 3000 L. Desorption mit Aceton. Aufkonzen-
tration und Ldsemittelwechsel. Stoffgruppenspezifische Fraktionierung an Silikagel. Analyse mittels Kapillargaschroma-
tographie und Massenspektrometrie (GC/MS). Kalibration und Gehaltsbestimmung lber externe Standards.

Priifergebnis

Probenart Raumluft Raumluft BG
Probe| Raum 2.24, Turnhalle,
Klasse 4a Spielfeld
Labor-Nr.| 859717-22 859717-34
Sammelvolumen [L] 5000 5000 ng/m?
Tris-Phosphatische Flammschutzmittel /
Weichmacher CAS-Nr.
Tributylphosphat [TBP] 126-73-8 nn nn 5
Tris-(2-chloroethyl)-phosphat [TCEP] 115-96-8 nn nn 5
Tris-(Chlorisopropyl)-phosphat [TCPP] 13674-84-5 12 nn 5
Tris-(Dichlorpropyl)-phosphat [TdCPP] 13674-87-8 nn nn 5
Tris-(2-butoxyethyl)-phosphat [TBEP] 78-51-3 8,8 nn 5
Triphenylphosphat [TPP] 115-86-6 7,2 nn 5
Tris-(2-ethylhexyl)-phosphat [TEHP] 78-42-2 nn nn 5
Di-phenyl-kresyl-phosphat [PKP] 26444-49-5 nn nn 5
Trikresylphosphat [TKP] 1330-78-5 nn nn 5
Tributylphosphat [TBP] 126-73-8 nn nn 5

Konzentrationen in ng/m?3; nn: nicht nachweisbar

Oberursel, 16.06.2017

ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun
Dipl.-Chem.

<: weniger als Bestimmungsgrenze BG bei Sammelvolumen 4000 L

Auszlige des Berichts dirfen nur mit schrifticher Genehmigung des Priiflaboratoriums veréffentlicht oder vervielfaltigt werden, vollstdndige Kopien sind
gestattet. Die Priufergebnisse beziehen sich ausschlielflich auf den untersuchten Prifgegenstand. Elektronisch Ubermittelte Untersuchungsbefunde
dienen, da veranderbar, lediglich der Vorab-Information. MaRgeblich sind die handschriftlich unterschriebenen Priifberichte. Ende des Priifberichts.
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PRUFBERICHT 2017-8597-8
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Auftraggeber Probenahme Probeneingang Priifgut Priifauftrag
Stadt Frankfurt am Main Sachverstandiger  (31.05.2017 Raumluft auf Phthalate

Der Magistrat — Hochbauamt Dr. Wigbert Maraun, XAD4-Sammler

Gerbermuhle 48 Dipl.-Chem.

60594 Frankfurt am Main

Projekt Probe/Raum mittl. Temperatur mittl. rel. Luftfeuchte
Grundschule Rebstock -38: Raum 2.24, Klasse 4a -38: 26°C -38: 41%
Leonardo-da-Vinci-Allee 11 -46: Turnhalle, Spielfeld -46: 23°C -46: 52%

60486 Frankfurt am Main

Priifverfahren

ARGUK 15506: Untersuchung von Raumluft auf Phthalate

Nach Probenahme auf XAD-4. Standardsammelvolumen 200 L. Desorption mit Aceton. Aufkonzentration. Analyse mittels

Kapillargaschromatographie und Massenspektrometrie (GC/MS). Kalibration und Gehaltsbestimmung tiber externe Standards.

Priifergebnis

Probenart| Raumluft Raumluft BG

Probe| Raum 2.24, | Turnhalle,

Klasse 4a Spielfeld

Labor-Nr.| 859717-38 | 859717-46

Sammelvolumen [L] 150 220 ng/m?
Phthalate CAS-Nr.

Dimethylphthalat [DMP] 131-11-3 nn nn 25
Diethylphthalat [DEP] 84-66-2 47 nn 25
Dipropylphthalat [DPP] 131-16-8 nn nn 25
Dimethoxyethylphthalat [DMOEP] (R) 117-82-8 nn nn 25
Di-i-butylphthalat [DiBP] (R) 84-69-5 79 nn 25
Di-n-butylphthalat [DBP] (R) 84-74-2 nn nn 25
Di-i-pentylphthalat [DiPP] (R) 605-50-5 nn nn 25
n-Pentyl-i-Pentylphthalat(R) 776297-69-9 nn nn 25
1,2-Benzoldicarbonsaure-Dipentylester(v/) [DiPeP](v)R) 84777-06-0 nn nn 25
Di-n-pentylphthalat [DPeP] (R) 131-18-0 nn nn 25
Di-i-hexylphthalat [DiHxP] 146-50-9 nn nn 25
Di-n-hexylphthalat [DHxP] 84-75-3 nn nn 25
Butylbenzylphthalat [BBzP] (R) 85-68-7 nn nn 25
Di-i-heptylphthalat [DiHpP] 71888-89-6 nn nn 25
Di-n-heptylphthalat [DHpP] 3848-21-3 nn nn 25
Di-2-ethylhexylphthalat [DEHP] (R) 117-81-7 nn nn 25
Di-2-ethylhexyl-terephthalat [DEHtP] 6422-86-2 nn nn 25
Di-i-octylphthalat [DiOP] 27554-26-3 nn nn 25
Di-n-octylphthalat [DOP] 117-84-0 nn nn 25
Di-i-nonylphthalat [DiNP] 28553-12-0 nn nn 25
Di-n-nonylphthalat [DNP] 84-76-4 nn nn 25
Di-i-decylphthalat [DiDP] 26761-40-0 nn nn 25
Di-n-decylphthalat [DDP] 84-77-5 nn nn 25
Di-C7-C11-verzweigte und lineare [DHNUP] (R) 68515-48-0/-49-1 nn nn 25

Konzentrationen in ng/m3;
nb: nicht bestimmbar; Verfahrensfehler +/-15%

Oberursel, 16.06.2017
ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun
Dipl.-Chem.

nn: nicht nachweisbar

<: weniger als Bestimmungsgrenze BG

Auszlige des Berichts dirfen nur mit schriftlicher Genehmigung des Priiflaboratoriums veréffentlicht oder vervielféltigt werden, vollstdndige Kopien sind
gestattet. Die Priufergebnisse beziehen sich ausschlielflich auf den untersuchten Prifgegenstand. Elektronisch Ubermittelte Untersuchungsbefunde
dienen, da veranderbar, lediglich der Vorab-Information. MaRgeblich sind die handschriftlich unterschriebenen Priifberichte. Ende des Priifberichts.
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Auftraggeber Probenahme Probeneingang |Priifgut Priifauftrag

Stadt Frankfurt am Main Sachverstandiger 31.05.2017 Raumluft auf Polyzyklische Aromatische
Der Magistrat — Hochbauamt |Dr. Wigbert Maraun XAD 2-Sammler |Kohlenwasserstoffe - PAK
Gerbermuhle 48 Dipl.-Chem. und PUF- nach EPA

60594 Frankfurt am Main Sammler

Projekt Probe/Raum mittl. Temperatur mittl. rel. Luftfeuchte

Grundschule Rebstock
Leonardo-da-Vinci-Allee 11

-21/-37: Raum 2.24, Klasse 4a

-33/-45: Turnhalle, Spielfeld

-21/-37: 27°C
-33/-45: 23°C

-21/-37: 45%
-33/-45: 52%

60486 Frankfurt am Main

Priifverfahren

ARGUK 12002 /11106: Untersuchung von Raumluft auf geruchsintensive Stoffe aus unvollstindiger Verbrennung
Nach Probenahme auf a) XAD-2 und b) PUF-Sammler. Standardsammelvolumen a) 200 L (ARGUK 11106), b) 3000 L
(ARGUK 12002). Desorption mit a) Toluol b) Aceton. a) Aufkonzentration und L&semittelwechsel. Analyse mittels
Kapillargaschromatographie und Massenspektrometrie (GC/MS). Kalibration und Gehaltsbestimmung Uber externe
Standards.

Priifergebnis

Probenart Raumluft Raumluft Raumluft Raumluft BG

Bezeichnung Raum 2.24, Raum 2.24, Turnhalle, Turnhalle,

Klasse 4a Klasse 4a Spielfeld Spielfeld

Labor-Nr. 859717-21 859717-2 859717-3 859717-45

Sammelvolumen [L] 5000 200 5000 206 ng/m?
PAK nach EPA-Liste CAS-NIr.
Naphthalin 91-20-3 76 100 10
Acenaphthylen 208-96-8 1,9 3,5 10
Acenaphthen 83-32-9 5,2 2,8 0,1
Fluoren 86-73-7 9,5 5,8 0,1
Phenanthren 85-01-8 24 12 0,1
Anthracen 120-12-7 0,44 0,50 0,1
Fluoranthen 206-44-0 3,1 2,7 0,1
Pyren 129-00-0 1,3 1,4 0,1
Benzo[a]anthracen 56-55-3 nn nn 0,1
Chrysen 218-01-9 nn nn 0,1
Benzo[b]fluoranthen 205-99-2 nn nn 0,1
Benzolk]fluoranthen 207-08-9 nn nn 0,1
Benzo[a]pyren 50-32-8 nn nn 0,1
Indeno[123-cd]pyren 193-39-5 nn nn 0,1
Dibenzo[a,h]anthracen 53-70-3 nn nn 0,1
Benzo[ghi]perylen 191-24-2 nn nn 0,1
Summe PAK 121 129 (auf 2 Stellen runden!)

Konzentrationen in ng/m?3; nn: nicht nachweisbar, weniger als Bestimmungsgrenze BG
nb: nicht bestimmbar; Verfahrensfehler +/-15%

Oberursel, 16.06.2017
ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun
Dipl.-Chem.
Ausziige des Berichts dirfen nur mit schriftlicher Genehmigung des Priiflaboratoriums veréffentlicht oder vervielfaltigt werden, vollstandige Kopien sind

gestattet. Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliellich auf den untersuchten Prifgegenstand. Elektronisch ubermittelte Untersuchungsbefunde
dienen, da veranderbar, lediglich der Vorab-Information. MaRgeblich sind die handschriftlich unterschriebenen Prifberichte. Ende des Priifberichts.
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Auftraggeber Probenahme Probeneingang |Priifgut Priifauftrag

Stadt Frankfurt am Main Sachverstandiger 31.05.2017 Raumluft auf PCB - Polychlorierte
Der Magistrat — Hochbauamt Dr. Wigbert Maraun, PUF-Sammler Biphenyle
Gerbermuhle 48 Dipl.-Chem.

60594 Frankfurt am Main

Projekt Probe/Raum mittl. Temperatur mittl. rel. Luftfeuchte

Grundschule Rebstock
Leonardo-da-Vinci-Allee 11
60486 Frankfurt am Main

-22: Raum 2.24, Klasse 4a

-34: Turnhalle, Spielfeld

-22: 27°C
-34: 23°C

-22: 45%
-34: 52%

Priifverfahren

ARGUK 15206: Untersuchung von Raumluft auf PCB
Nach Probenahme auf Polyurethanschaum (PUF), dotiert mit PCB 15 und PCB 209 als interne Standards zur Kontrolle des
Prifverfahrens. Standardsammelvolumen 4000 L. Desorption mit Aceton. Stoffgruppenspezifische Fraktionierung an

Silikagel. Analyse mittels Kapillargaschromatographie und Elektroneneinfang-Detektor (GC/ECD).

Gehaltsbestimmung iber externe Standards.

Kalibration und

Priifergebnis

Probenart Raumluft Raumluft BG

Probenbezeichnung Raum 2.24, Klasse Turnhalle,

4a Spielfeld

Labor-Nr. 859717-22 859717-34

Sammelvolumen [L] 5000 5000 ng/m?
PCB — Polychlorierte Biphenyle CAS-Nr.
PCB-28 7012-37-5 nn nn 0,2
PCB-52 35693-99-3 nn nn 0,2
PCB-101 37680-73-2 nn nn 0,2
PCB-138 35065-28-2 nn nn 0,2
PCB-153 35065-27-1 nn nn 0,2
PCB-180 35065-29-3 nn nn 0,2
PCB-gesamt** 7012-37-5 <6 <6

PCB-118 31508-00-6 nn nn 0,2

Konzentrationen in ng/m3;

nn: nicht nachweisbar

**: Berechnung nach DIN 51527; Summe multipliziert mit dem Faktor 5

Oberursel, 16.06.2017

ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun
Dipl.-Chem.

<: weniger als Bestimmungsgrenze BG bei Sammelvolumen 4000 L

Ausziige des Berichts dirfen nur mit schriftlicher Genehmigung des Priiflaboratoriums veréffentlicht oder vervielfaltigt werden, vollstandige Kopien sind
gestattet. Die Priufergebnisse beziehen sich ausschlielflich auf den untersuchten Prifgegenstand. Elektronisch Ubermittelte Untersuchungsbefunde
dienen, da veranderbar, lediglich der Vorab-Information. MaRgeblich sind die handschriftlich unterschriebenen Prifberichte. Ende des Priifberichts.
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Auftraggeber

Probenahme

Probeneingang |Priifgut

Priifauftrag

Stadt Frankfurt am Main
Der Magistrat — Hochbauamt

Sachverstandiger
Dr. Wigbert Maraun,

31.05.2017

Raumluft / AuRenluft[Schimmelpilzsporen
auf je 2 Nahrbdden

Gerbermuhle 48 Dipl.-Chem.

60594 Frankfurt am Main

Projekt Probe/Raum mittl. Temperatur mittl. rel. Luftfeuchte
Grundschule Rebstock -31: Raum 2.24, Klasse 4a -31: 25°C -31: 31%
Leonardo-da-Vinci-Allee 11 -35: Turnhalle, Spielfeld -35: 25°C -35: 31%

60486 Frankfurt am Main -42: Hof -42: 24°C -42: 42%

Priifverfahren

quantitativ bestimmt.

ARGUK UA013: Untersuchung von Luft auf kultivierbare Schimmelpilzsporen
In der Luft vorhandene und kultivierbare Schimmelpilz-Sporen werden mittels Keimsammler auf Kultur-Agar (pilzselektiver
DG 18- bzw. Malz-Agar) abgeschieden, bei 24°C bzw. 37°C bebritet und nach 4 bis 10 Tagen bzw. 2 und 4 Tagen
Inkubation durch Auszahlen und morphologische Differenzierung mit Stereolupe und/oder Mikroskop qualitativ und

Priifergebnis

Probenart Raumluft Raumluft AuBenluft BG
Probe| Raum 2.24, Klasse 4a Turnhalle, Spielfeld Hof
Labor-Nr. 859717-31b 859717-35b 859717-42b
Sammelvolumen [L] 100 100 100
Schimmelpilz-Sporen (KBE/M (KBE/m] (KBE/m
auf Malzextrakt [37°C]
Aspergillus-Arten (Summe) 10
A. fumigatus 10
A. niger 10
A. flavus 10
A. versicolor 10
A. sp. 10
Chaetomium sp. 10
Paecilomyces variotii 10
Penicillium sp. 10
sonstige Schimmelpilze 10
sterile Kolonien 30 90 250 10
Summe KBE 30 90 250
Pilzsporen-Konzentration in Kolonie-Bildende-Einheiten/m? [KBE/m?] BG: Bestimmungsgrenze >: mehr als <: weniger als
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Priifergebnis

Probenart Raumluft Raumluft AuBenluft BG
Probe| Raum 2.24, Klasse 4a Turnhalle, Spielfeld Hof
Labor-Nr. 859717-31a 859717-35a 859717-42a
Sammelvolumen [L] 100 100 100
Schimmelpilz-Sporen (KBE/m] (KBE/m] (KBE/m]
auf DG 18 [24°C]
Acremonium sp. 10
Alternaria spp. 40 10
Aspergillus-Arten (Summe) 10 10
A. fumigatus 10 10
A. niger 10
A. flavus 10
A. versicolor 10
A. restrictus 10
A. glaucus 10
A. ustus 10
A. olsonii 10
A. westerdijkiae 10
Aureobasidium pullulans 10
Botrytis sp. 10
Cladosporium (Gattung) 420 410 1000 10
Engyodontium album 10
Epicoccum sp. 10
Mucor sp. 10
Paecilomyces variotii 10
Penicillium-Arten, darunter: 10 10
P. brevicompactum 10
P. chrysogenum 10 10
P. expansum 10
P. glabrum 10
P. digitatum 10
P. expansum 10
P. rugulosumi 10
P. decumbens 10
Rhizopus stolonifer 10
Scopulariopsis sp. 10
Wallemia sebi 10
Sonstige Schimmelpilze 10
sterile Kolonien 50 40 140 10
Summe KBE 490 490 1140
Pilzsporen-Konzentration in Kolonie-Bildende-Einheiten/m? [KBE/m?] BG: Bestimmungsgrenze >: mehr als <: weniger als

Oberursel, 16.06.2017

ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun
Dipl.-Chem.

Auszlige des Berichts dirfen nur mit schriftlicher Genehmigung des Priiflaboratoriums veréffentlicht oder vervielfaltigt werden, vollstdndige Kopien sind
gestattet. Die Priufergebnisse beziehen sich ausschlielflich auf den untersuchten Prifgegenstand. Elektronisch Ubermittelte Untersuchungsbefunde

dienen, da veranderbar, lediglich der Vorab-Information. MaRgeblich sind die handschriftlich unterschriebenen Prifberichte. Ende des Priifberichts.
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Auftraggeber Probenahme Probeneingang |Priifgut Priifauftrag
Stadt Frankfurt am Main Sachverstandiger (31.05.2017 Raumluft auf MVOC - mikrobielle
Der Magistrat — Hochbauamt Dr. Wigbert Maraun, Tenax-Sammler |[flichtige organische
Gerbermuhle 48 Dipl.-Chem. Verbindungen

60594 Frankfurt am Main

Projekt Probe/Raum mittl. Temperatur mittl. rel. Luftfeuchte
Grundschule Rebstock -29: Raum 2.24, Klasse 4a -29: 27°C -29: 45%
Leonardo-da-Vinci-Allee 11 -36: Turnhalle, Spielfeld -36: 23°C -36: 52%

60486 Frankfurt am Main

Priifverfahren

ARGUK UA 008: Untersuchung von Raumluft mikrobielle fliichtige organische Verbindungen (MVOC)

Die zu untersuchenden Substanzen wurden von dem beladenen Tenaxréhrchen mit 2 L Sammelvolumen thermisch
desorbiert. Die quantitative Analyse erfolgte nach DIN ISO 16000-6 mittels Kapillar-Gaschromatographie und
Massenspektrometer (GC-MS). Die einzelnen Substanzen wurden nach der Methode des Externen Standards uber
Vergleichsgemische quantifiziert.

Priifergebnis

Probenart Raumluft Raumluft Orientierungs-| BG
Raum 2.24, Turnhalle,
probe Klasse 4a Spielfeld Werte*
Labor-Nr.|  859717-29 859717-36a AGOF
Sammelvolumen [L] 2,0 2,0 AW (P90) | ug/m?
MVOC I: spezifisch CAS-Nr.
2-Pentanol * 6032-29-7 nn nn - 0,08
1-Octen-3-ol * 3391-86-4 nn 0,23 0,5 0,08
trans-2-Octen-1-ol 18409-17-1 nn nn - 0,08
2-Methylfuran * 534-22-5 nn 0,13 - 0,04
3-Methylfuran * 930-27-8 0,04 0,07 - 0,04
Dimethylsulfid * 75-18-3 nn nn - 0,08
Dimethyldisulfid * 624-92-0 nn nn - 0,08
Dimethylsulfoxid * 67-68-5 nn nn - 0,08
Summe | */** 0,04 0,43
MVOC II: wesentlich
1-Decanol 112-30-1 nn 0,10 - 0,08
3-Octanol 589-98-0 nn nn - 0,08
3-Octanon 106-68-3 nn na - 0,08
2-Hexanon 591-78-6 0,19 0,48 1,0 0,08
2-Heptanon 110-43-0 0,25 0,89 1,9 0,08
Summe | 0,44 1,47
MVOC llI: erganzend
2-Methyl-1-butanol 137-32-6 nn nn - 0,08
3-Methyl-1-butanol 123-51-3 0,12 0,13 - 0,08
3-Methyl-2-butanol 598-75-4 n.a. n.a. - 0,08
Summe Il 0,12 0,13
Konzentrationen in pg/m?® )
nn: weniger als Bestimmungsgrenze BG bei 2 L Sammelvolumen; na: nicht auswertbar wegen Uberlagerung;

Spezifisch - durch mikrobielle Aktivitat bedingte Verbindungen;

wesentlich - iberwiegend durch mikrobielle Aktivitat bedingte Verbindungen, jedoch auch Fremdquellen méglich;

ergénzend - eher Fremdquellen wahrscheinlich;

* Referenzsubstanzen nach Keller, Senkpiel, Butte; ** Saisonaler Referenzwert: 435 ng/m? (I.+Ill. Quartal), 528 ng/m? (IV+l. Quartal)

“Orientierungswerte siehe Bewertungsgrundlagen

Oberursel, 16.06.2017, ARGUK-Umweltlabor GmbH
Dr. Wigbert Maraun, Dipl.-Chem.
Ausziige des Berichts dirfen nur mit schriftlicher Genehmigung des Priiflaboratoriums veréffentlicht oder vervielfaltigt werden, vollstandige Kopien sind

gestattet. Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliellich auf den untersuchten Prifgegenstand. Elektronisch ubermittelte Untersuchungsbefunde
dienen, da veranderbar, lediglich der Vorab-Information. MaRRgeblich sind die handschriftlich unterschriebenen Prifberichte. Ende des Priifberichts.
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Auftraggeber

Probenahme

Probeneingang

Priifgut

Priifauftrag

Stadt Frankfurt am Main
Der Magistrat — Hochbauamt

Sachverstandiger
Dr. Wigbert Maraun,

31.05.2017

Raumluft auf
spezialbeschichtetem
Objekttrager

Gesamtpartikel

Gerbermiihle 48 Dipl.-Chem.

60594 Frankfurt am Main

Projekt Probe/Raum mittl. Temperatur mittl. rel. Luftfeuchte
Grundschule Rebstock -32: Raum 2.24, Klasse 4a -32: 25°C -32: 45%
Leonardo-da-Vinci-Allee 11 -40: Turnhalle, Spielfeld -40: 23°C -40: 52%

60486 Frankfurt am Main -41: Hof -41: 24°C -41: 42%

Priifergebnis

In der Luft vorhandene und Schimmelpilz-Sporen und andere Partikel werden mittels Keimsammler auf beschichtete

Objekttrager abgeschieden, und mittels Direktmikroskopie bei

Differenzierung qualitativ und qu

antitativ bestimmt.

1000-facher VergroRerung durch morphologische

Priifergebnis

Gesamtpartikel Raumluft Raumluft AuBenluft BG

Raum 2.24, Klasse 4a Turnhalle, Spielfeld Hof

Labor-Nr. 859717-32 859717-40 859717-41
Sammelvolumen [L]| 200 200 200

Typ Penicillium / Aspergillus / 225 30 135 16
Wallemia
Typ Scoplariopsis / nn nn nn 15
Doratomyces
Typ Cladosporium 2490 1035 9120 15
Typ Stachybotrys nn nn nn 5
Typ Chaetomium nn nn nn 10
Typ Helminthosporium 10 5 30 5
Typ Fusarium nn nn nn 5
Typ Alternaria nn nn nn 5
Typ Pithomyces 5 nn nn 5
Typ Torula 5 nn nn 5
Typ Epicoccum nn 5 20 5
Schimmelpilze gesamt 2735 1075 9305
Typ Basidiomycet / Hefe 7620 8760 27720 15
Typ Ascomycet 630 480 1230 15
Hyphenbruchstiicke 10 5 25 5
sonstige Sporen - - -
(nicht identifizierbar)
Pollen eher wenige nur einer viele
Hautschuppen sehr viele mahig viele sehr wenige
Mineralfasern keine keine keine
sonstige Partikel sehr viele mafig viele viele
Gesamtpartikel-Konzentration in Sporenzahl/m? nn: weniger als Bestimmungsgrenze BG >: mehr als

Oberursel, 16.06.2017, ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun, Dipl.-Ch

em.

Auszlige des Berichts diirfen nur mit schriftlicher Genehmigung des Priiflaboratoriums verdffentlicht oder vervielfaltigt werden, vollstéandige Kopien sind
gestattet. Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliellich auf den untersuchten Prifgegenstand. Elektronisch ubermittelte Untersuchungsbefunde
dienen, da veranderbar, lediglich der Vorab-Information. MaRgeblich sind die handschriftlich unterschriebenen Prifberichte. Ende des Priifberichts.
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Auftraggeber Probenahme Probeneingang |Priifgut Priifauftrag

Stadt Frankfurt am Main Sachverstandiger 31.05.2017 Raumluft mittels |Partikelanzahl und
Der Magistrat — Hochbauamt Dr. Wigbert Maraun, Partikelcounter  [Staubkonzentration
Gerbermuihle 48 Dipl.-Chem.

60594 Frankfurt am Main

Projekt

Grundschule Rebstock
Leonardo-da-Vinci-Allee 11
60486 Frankfurt am Main

Priifverfahren

ARGUK 10114: Bestimmung der Partikelanzahl mittels Laserstreulicht-Verfahren

Die Bestimmung der Partikelanzahl erfolgt durch Laserstreulicht mittels TSI AeroTrak Handheld Optical Particle Counter
Model 8220. Die Umrechnung auf pg/m*® wird unter Annahme einer Dichte von kugelférmigen Partikeln von 2 g/cm?
vorgenommen.

Priifergebnis

Partikelmessung Raum 2.24, Klasse 4a Partikel | Partikel | Partikel | Partikel | Partikel Staub- | Staub-

gehalt* | gehalt*

Zeitraum Messpunkt 0,3-05um | 0,5-1 um 1-3 um 3-5 um 5-10 um PM3 | PM10
10:45-10:50 Innenluft, Nutzung 3,9 2,2 8,1 20,8 75 14 110
10:51-10:56 Aufenluft (Fenster) 5,0 2,7 4,0 49 12 12 28
10:57-11:02 Innenluft, Nutzung 3,9 2,3 8,1 21,5 84 14 120
11:03-11:08 Innenluft, Nutzung 3,7 2,0 7,5 18,8 71 13 103
11:11-11:16 Innenluft, Nutzung 3,5 1,7 5,8 141 53 11 78
11:17-11:22 Innenluft, Nutzung 3,6 1,7 59 141 58 11 83
11:23-11:28 Innenluft, Nutzung 3,4 1,7 5,6 141 53 11 78
11:29-11:34 Innenluft, Nutzung 3,6 1,7 6,2 16,1 58 11 85
11:35-11:40 Innenluft, Nutzung 3,3 1,6 6,3 15,5 53 11 80
11:44-11:49 Innenluft, Nutzung 3,3 1,4 4,5 9,4 31 9,2 50
12:00-12:05 Innenluft, Nutzung 3,0 1,2 4,5 8,7 27 8,7 44
12:06-12:11 Innenluft, Nutzung 3,1 1,2 4,3 8,1 27 8,6 43
Mittelwert: 11 79

Messwerte in Partikel/cm? *Gehalte in yg/m?



Anlage 13 - Seite 26

Umweltlabor GmbH, Krebsmiihle 1, 61440 Oberursel, Tel. 06171 /71 817

PRUFBERICHT 2017-8597-14

Seite 2 von 2

Priifergebnis

Partikelmessung Turnhalle, Spielfeld Partikel | Partikel | Partikel | Partikel | Partikel Staub- | Staub-

gehalt* | gehalt*

Zeitraum Messpunkt 0,3-05um | 0,5-1 um 1-3 um 3-5um 5-10 um PM3 | PM10
13:03-13:08 keine Nutzung 29 0,9 1,6 1,1 2,7 54 9,2
13:09-13:14 keine Nutzung 29 0,9 1,6 0,9 2,2 55 8,6
13:15-13:20 keine Nutzung 2,6 0,8 1,2 0,7 1,3 4,6 6,7
13:21-13:26 keine Nutzung 2,8 0,8 1,3 1,0 2,2 5,0 8,2
13:27-13:32 keine Nutzung 2,7 0,8 1,3 0,8 1,8 4,8 7,4
13:33-13:28 keine Nutzung 2,6 0,7 1,3 0,8 1,3 4,6 6,7
13:39-13:44 keine Nutzung 2,5 0,7 1,3 0,9 1,8 4,5 7,2
13:45-13:50 keine Nutzung 2,5 0,7 1,3 0,7 1,3 4,4 6,5
13:51-13:56 keine Nutzung 2,6 0,8 1,3 0,7 1,8 4,6 71
13:58-14:03 keine Nutzung 2,5 0,7 1,2 0,9 1,8 4,4 71
Mittelwert: 4,8 7,5

Oberursel, 16.06.2017

ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun
Dipl.-Chem.

Messwerte in Partikel/cm?®

*Gehalte in pg/m?

Ausziige des Berichts dirfen nur mit schriftlicher Genehmigung des Priiflaboratoriums veréffentlicht oder vervielfaltigt werden, vollstandige Kopien sind
gestattet. Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf den untersuchten Prifgegenstand. Elektronisch ubermittelte Untersuchungsbefunde
dienen, da veranderbar, lediglich der Vorab-Information. MaRgeblich sind die handschriftlich unterschriebenen Prufberichte. Ende des Priifberichts.
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Auftraggeber Probenahme Probeneingang [Prifgut Priifauftrag

Stadt Frankfurt am Main Sachverstandiger 31.05.2017 Raumluft auf Asbest / Kiinstliche
Der Magistrat — Hochbauamt Dr. Wigbert Maraun, Fasermonitor Mineralfasern
Gerbermiihle 48 Dipl.-Chem.

60594 Frankfurt am Main

Projekt Probe/Raum mittl. Temperatur mittl. rel. Luftfeuchte
Grundschule Rebstock -4: Raum 2.03 -4: 25°C -4: 51%
Leonardo-da-Vinci-Allee 11 -3: Turnhalle, Spielfeld -3: 23°C -3: 52%

60486 Frankfurt am Main

Priifverfahren

Die Bestimmung der Faserkonzentration erfolgt nach VDI 3492, Bl.1. Die in der Raumluft suspendierten Fasern (Asbest,
Kinstliche Mineralfasern) werden auf einem goldbedampften Kernporenfilter abgetrennt und angereichert. Nach
Veraschung in einer Plasma-Kaltveraschungsanlage zur Entfernung stérender organischer Bestandteile werden die Fasern
unter dem Rasterelektronenmikroskop (REM) bei einer 2800-fachen VergroRerung ausgezahlt. Die Bildfelder wurden
zufallsverteilt ausgewertet und einzeln bewertet. Durch die Bestimmung der Elementzusammensetzung mit der EDXA
(energiedispersive Elektronenstrahimikroanalyse) werden Asbest- und Kinstliche Mineralfasern von andern Fasern
eindeutig unterschieden. Zur Eichung wurde ein einkristallines Silicium-Testobjekt verwendet. Es wurden diejenigen
Partikel gezahlt, fir die folgende Bedingungen gelten: Lédnge L: 2,5 pym bis 100 pm; Durchmesser: kleiner 3 pm;
Verhaltnis Lange zu Durchmesser: grof3er 3 : 1

Die Gesamtheit dieser Fasern ist lungengangig. Die gefundenen Fasern werden in die zwei Langenklassen 2,5 um bis 5
um und zweitens gréBer als 5 pym unterteilt. Die erste Klasse gilt als weniger toxisch und wird daher bei der spateren
Beurteilung eines krebserzeugenden Risikos nicht berticksichtigt. Aggregate von Fasern werden nach den Zahlregeln der
VDI-Richtlinie 3492 behandelt. Mit der auf einer bekannten Filteroberfliche gefundenen Zahl von Fasern und dem
Messvolumen, das durch diese Filteroberflache gezogen wurde, lasst sich die Konzentration von lungengéngigen Fasern
in der Raumluft errechnen. Die Zahl ist als Rechenwert angegeben.

Die bei dem angewendeten Zahlverfahren mdglichen Streuungen kénnen in Form einer Poisson-Statistik beschrieben
werden. In diesem Fall errechnet man den 95%-Vertrauensbereich, also den Bereich, in dem die tatsachliche
Konzentration zu 95% Wahrscheinlichkeit liegt. Innerhalb dieses Bereiches ist jede Konzentration gleich wahrscheinlich,
daher wird zur spéateren Beurteilung die obere Grenze dieses Bereiches herangezogen.

Aerosolmonitor Nucleopore 25 mm Durchmesser mit graphitisietem 40 mm Ansaugtubus; Filter: Nucleopore 0,8 pm
Porenweite, effektive Filterflache 380 mm? Plasmakaltveraschungsgerat: SPIPlasma Prepll; Filter-Auswertung:

Rasterelektronenmikroskop/EDXA Leica Cambridge S260

Priifergebnis

Probenart Raumluft Messwert 95% Vertrauens-
Probe Raum 2.03 Faser- bereich
Labor-Nr. 8597174 Konzentration obere Grenze
Sammelvolumen [L] 2930
Filterfliche [mm?] 1,25 [Fasern/m?] [Fasern/m?]
Asbest / Kiinstliche Mineralfasern - KMF
Asbestfasern 0 <104 312
Kunstliche Mineralfasern (KMF) 0 <104 312
sonstige anorganische Faser 2 208
Gips-Fasern 0 <104
nachgewiesene Asbestart keine

Konzentrationen in Fasern/m®  <: weniger als Bestimmungsgrenze
/. Filter nicht auswertbar aufgrund zu hoher Partikelbeladung (VDI 3492, Kap. 7.3.3.2)
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Priifergebnis
Probenart Raumluft Messwert 95% Vertrauens-
Probe| Turnhalle, Spielfeld Faser- bereich
Labor-Nr. 859717-3 Konzentration obere Grenze
Sammelvolumen [L] 2930
Filterfliche [mm?] 1,25 [Fasern/m?] [Fasern/m3)]
Asbest / Kiinstliche Mineralfasern - KMF
Asbestfasern 0 <104 312
Kinstliche Mineralfasern (KMF) 0 <104 312
sonstige anorganische Faser 0 <104
Gips-Fasern 0 <104
nachgewiesene Asbestart keine

Konzentrationen in Fasern/m®  <: weniger als Bestimmungsgrenze
/. Filter nicht auswertbar aufgrund zu hoher Partikelbeladung (VDI 3492, Kap. 7.3.3.2)

Oberursel, 16.06.2017

ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun
Dipl.-Chem.

Auszlge des Berichts dirfen nur mit schrifticher Genehmigung des Priiflaboratoriums veréffentlicht oder vervielfaltigt werden, vollstdndige Kopien sind
gestattet. Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf den untersuchten Prifgegenstand. Elektronisch Ubermittelte Untersuchungsbefunde
dienen, da veranderbar, lediglich der Vorab-Information. Mafgeblich sind die handschriftlich unterschriebenen Priifberichte. Ende des Priifberichts.
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Auftraggeber

Probenahme

Probeneingang

Priifgut

Priifauftrag

Stadt Frankfurt am Main
Der Magistrat — Hochbauamt

Sachverstandiger
Dr. Wigbert Maraun

29.05.2017

Hausstaub

Phthalate, TRIS-

Organo-Chlor-Biozide,

Phosphate, bromierte

Gerbermuhle 48 Dipl.-Chem. Flammschutzmittel. PCB
60594 Frankfurt am Main
Projekt Probe/Raum

Grundschule Rebstock
Leonardo-da-Vinci-Allee 11
60486 Frankfurt am Main

-1: 4 Klassenraumen (Raum1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24)

-2: Turnhalle, Spielfeld

Prifverfahren

Probenahme nach VDI 4300, BI. 8 (zwischenzeitlich zurlickgezogen) mittels Staubsauger und Papierbeutel.

Zur

Anwendung kommen ARGUK-Standardprufverfahren

(SPV):

Kapillar-Gaschromatografie mit

Flammenionisations-

und

Elektroneneinfang-Detektor (GC/FID/ECD) sowie Massenspektrometrie (GC/MS). Die Nr. der angewandten SPV ist bei der jeweiligen
Prifgruppe (PGr) vermerkt. Die angegebenen Bestimmungsgrenzen (BG) gelten bei Einhaltung von Mindest-Einwaagen entsprechend

den Vorgaben der SPV.

Priifergebnis

Probenart] Hausstaub Hausstaub Orientierungswert* | BG
Probe 4 Turnhalle,
Klassenrdaume Spielfeld
Labor-Nr. 8597171 859717-2 AGOF
Einwaage [g] 1,57 0,644 AW
Biozid-Screening
Organo-Chlor-Pestizide SPV 20106 CAS-Nr.
2,3,4,5-Tetrachlorphenol 4901-51-3 nn nn 0,1
Pentachlorphenol [PCP] 87-86-5 nn nn 1 0,1
beta-HCH 319-85-7 nn nn 2
gamma-HCH [Lindan] 58-89-9 nn nn 0,5 0,1
Hexachlorbenzol [HCB] 118-74-1 nn nn 0,1 0,1
Quintozen 82-68-8 nn nn 0,1
Chlorthalonil 1897-45-6 nn nn 1,5 0,1
Heptachlor 76-44-8 nn nn 0,5 0,1
Heptachlorepoxid 1024-57-3 nn nn 0,1
Dichlofluanid 1085-98-9 nn nn 0,2 0,2
Tolylfluanid 731-27-1 nn nn 0,2 0,1
Endosulfan 1+2 115-29-7 nn nn 0,5 0,1
Endosulfansulfat 1031-07-8 nn nn 0,1
Aldrin 309-00-2 nn nn 1 0,1
Dieldrin 60-57-1 nn nn 0,1 0,1
Endrin 72-20-8 nn nn 0,5 0,1
Endrinaldehyd 7421-93-4 nn nn 0,1
2,4'-DDE 3547-04-4 nn nn 0,1
4,4'-DDE 72-55-9 nn nn 0,1
2,4'-DDD 53-19-0 nn nn 0,1
4,4'-DDD 72-54-8 nn nn 0,1
2,4'-DDT 789-02-6 nn nn 0,1
4,4'-DDT 50-29-3 nn nn 0,1
Summe DDT / Abkémmlinge - nn nn 3

Chlordan 12789-03-6 nn nn 1
Toxaphen 8001-35-2 nn nn 10
Methoxychlor 72-43-5 nn nn 5 0,1
EULAN WA neu
[Wirkstoffe: PCSD/PCAD] ) nn nn 10 50
Propiconazol 60207-90-1 1,1 nn 3 1,0

Konzentrationen in mg/kg;

*Orientierungswerte siehe Bewertungsgrundlagen

nn: nicht nachweisbar, weniger als Bestimmungsgrenze BG
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Priifergebnis

Probenartl| Hausstaub Hausstaub Orientierungswert* | BG
4 Turnhalle, s
Probe Klassenrdaume Spielfeld AGOF
Labor-Nr. 859717-1 859717-2 AW

Biozid-Screening

Organo-Phosphor-Biozide

SPV 20106 CAS-Nr.
Heptenophos 23560-59-0 nn nn 5
Propetamphos 31218-83-4 nn nn 0,5
Diazinon 95-48-7 nn nn 0,5
Chlorpyrifos-Methyl 5598-13-0 nn nn 0,5
Fenchlorphos 200-84-3 nn nn 0,5
Fenitrothion 122-14-5 nn nn 0,5
Malathion 121-75-5 nn nn 5
Chlorpyrifos 2921-88-2 nn’ nn* 1 0,5
Parathion-Ethyl 56-38-2 nn* nn* 0,5
Bromophos-Methyl 2104-96-3 nn nn 0,1 0,5
Phenthoat 2597-03-7 nn nn 5
Methidathion 950-37-8 nn nn 5
Tetrachlorvinphos 22248-79-9 nn nn 0,5

Pyrethroide, Pyrethrum SPV 20106
Transfluthrin 118712-89-3 nn nn 0,5
Allethrin 584-79-2 nn nn 1 5
Tetramethrin 7696-12-0 nn nn 1 0,5
Phenothrin 26002-80-2 nn nn 1 5
Cyphenothrin 39515-40-7 nn nn 0,5
Cyhalothrin 68085-85-6 nn nn 0,5
alpha-Cypermethrin 67375-30-8 nn nn 0,5
Permethrin 52645-53-1 nn nn 5 0,5
Cyfluthrin 68359-37-5 nn nn 1 0,5
Cypermethrin 52315-07-8 nn nn 1 0,5
Fenvalerat 51630-58-1 nn nn 1 0,5
Deltamethrin 52918-63-5 nn nn 1 0,5
Pyrethrum 8003-34-7 nn nn 10

Weichmacher-FSM-Screening

Phthalate SPV 20506 CAS-Nr.
Dimethylphthalat [DMP] 131-11-3 nn nn 10 5
Diethylphthalat [DEP] 84-66-2 nn nn 10 5
Di-i-butylphthalat [DiBP] 84-69-5 20 47 200 5
Di-n-butylphthalat [DBP] 84-74-2 41 46 200 5
Butylbenzylphthalat [BBzP] 85-68-7 95 71 150 5
Di-i-heptylphthalat [DiHpP] 71888-89-6 nn nn 5
Di-2-ethylhexylphthalat [DEHP] 117-81-7 450 510 1000/100** 5
Di-2-ethylhexyl-terephthalat [DEHtP] 6422-86-2 800 650 - 5
Di-2-propylheptylphthalat [DPHP] 53306-54-0 650 310 - 5
Di-i-octylphthalat [DiOP] 27554-26-3 nn nn - 5
Di-i-nonylphthalat [DiNP] 28553-12-0 130 1400 - 5
Di-i-decylphthalat [DiDP] 26761-40-0 12 160 - 5

Konzentrationen in mg/kg;

*Orientierungswerte siehe Bewertungsgrundlagen

** flir Klein- und Krabbelkinder in der Wohnung

nn: nicht nachweisbar, weniger als Bestimmungsgrenze BG
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Priifergebnis

Probenart| Hausstaub Hausstaub Orientierungswert* | BG
4 Turnhalle, "
probe Klassenraume Spielfeld AGOF
Labor-Nr. 859717-1 859717-2 AW
Polychl. Biphenyle (PCB) SPV 20206
PCB-28 7012-37-5 nn nn 0,02 0,01
PCB-52 35693-99-3 nn nn 0,02 0,01
PCB-101 37680-73-2 nn nn 0,2 0,01
PCB-138 35065-28-2 nn nn 0,4 0,01
PCB-153 35065-27-1 nn nn 0,4 0,01
PCB-180 35065-29-3 nn nn 0,4 0,01
PCB-Gesamt** 7012-37-5 nn nn 5 0,2
Tris-Phosphate SPV 20406 CAS-Nr.
Tributylphosphat [TBP] 126-73-8 nn 0,19 0,1
Tris-(2-chloroethyl)-phosphat [TCEP] 115-96-8 nn 0,18 5 0,1
Tris-(Chlorisopropyl)-phosphat [TCPP] | 13674-84-5 2,0 1,7 5 0,1
Tris-(Dichlorpropyl)-phosphat [TdCPP] | 13674-87-8 0,39 0,28 1 0,1
Tris-(2-butoxyethyl)-phosphat [TBEP] 78-51-3 2500 47 50 0,1
Triphenylphosphat [TPP] 115-86-6 1,8 1,3 1 0,1
Tris-(2-ethylhexyl)-phosphat [TEHP] 78-42-2 5,5 0,78 0,1
Phenyl-Kresyl-Phosphat [PKP] 26444-49-5 0,42 0,44 0,1
Trikresylphosphat [TKP] 1330-78-5 0,70 0,70 0,1
Brom. Flammschutzmittel SPV 20306
Hexabromcyclododecan [HBCDD] 25637-99-4 0,66 nn 0,5 0,5
Tetrabrom-Bisphenol A [TBBPA] 79-94-7 nn nn 0,5 0,5
Polybromierte Diphenylether: 0,5
PeBDE - nn nn 0,5 0,5
OBDE - nn nn 0,5 0,5
DBDE - 6,4 6,5 0,5 0,5

Konzentrationen in mg/kg;

*Orientierungswerte siehe Bewertungsgrundlagen
** Berechnung nach DIN 51527; Summe multipliziert mit dem Faktor 5

nn: nicht nachweisbar, weniger als Bestimmungsgrenze BG
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Priifergebnis

Probenartl Hausstaub Hausstaub Orientierungswert* | BG
4 Turnhalle,
Probe Klassenraume Spielfeld ARGUK
Labor-Nr. 859717-1 859717-2 owl ow i
RRH*-Screening
Fettalkohole SPV 20906 CAS-NI.
Dodecanol # 112-53-8 50 49 26 131 1
Tetradecanol 112-72-1 11 8,5 10 35 1
Hexadecanol 36653-82-4 7,4 7.1 20 83 1
Octadecanol ## 112-92-5 21 74 54 201 1
Fettsauren SPV 20906
Hexansaure 124-62-1 56 12 7,0 20 1
Heptansaure 111-14-8 9,3 7,3 4.8 12 1
Octansaure 124-07-2 43 28 21 54 1
Nonansaure 112-05-0 140 100 41 91 1
Decansaure 334-48-5 22 21 25 74 1
Undecansaure 112-37-8 4,2 4.8 3,7 9,5 1
Dodecansaure 143-07-7 110 34 94 285 1
Tridecansaure 638-53-9 2,9 3,4 8,3 20 1
Tetradecansaure 544-63-8 240 180 240 692 1
Pentadecansaure 1002-84-2 31 67 130 423 1
Hexadecansaure 57-10-3 2000 2200 1250 4430 1
Heptadecansaure 506-12-7 20 30 41 150 1
Octadecansaure 57-11-4 1300 1200 495 2430 1
Olsaure 112-80-1 280 280 215 824 1
Linol- / Linolensaure 60-33-3/46340-1 140 410 205 753 1
Summe C6 - C12-Sauren 385 207 229 575 1
Summe C10 - C18-Sauren 3730 3740 2371 8319 1
allergene Duftstoffe
(deklarierungspflichtig EU) SPV 20906
Limonen 7705-14-8 nn nn 0,75 2,6 0,1
Linalool 78-70-6 nn nn 0,43 2,4 0,1
B-Citronellol 106-22-9 0,16 nn 0,79 11 0,1
alpha-Ceton (Alpha-Methyl-lonon) 127-51-5 nn nn 0,36 2,0 0,1
Lilial ( 2-(4-tert-Butylbenzyl) 80-54-6 0,32 0,22 0,31 13 0.1
-propionaldehyd)
alpha-Amyl-Zimtaldehyd 122-40-7 0,39 0,24 0,31 1,4 0,1
alpha-Hexyl-Zimtaldehyd 101-86-0 0,10 0,14 0,92 2,7 0,1
Benzylsalicylat 118-58-1 2,1 1,1 1,5 12 0,1

Konzentrationen in Mikrogramm/g;

##: gilt als maRgebliches Kontaktallergen in techn. Cetylstearylalkohol-Gemischen (Haushaltsreiniger)

Oberursel, 16.06.2017

ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun
Dipl.-Chem.

nn: nicht nachweisbar, weniger als Bestimmungsgrenze BG
*Orientierungswerte siehe Bewertungsgrundlagen
RRH: Riech-, reiz- und hautsensibilisierende Stoffe: Fettsduren, Anhydride, u.a.
#: gilt als maRgebliches Kontaktallergen fur Wollwachsallergie

Auszlige des Berichts dirfen nur mit schriftlicher Genehmigung des Priiflaboratoriums veréffentlicht oder vervielfaltigt werden, vollstdndige Kopien sind
gestattet. Die Priufergebnisse beziehen sich ausschlielflich auf den untersuchten Prifgegenstand. Elektronisch Ubermittelte Untersuchungsbefunde
dienen, da veranderbar, lediglich der Vorab-Information. MaRgeblich sind die handschriftlich unterschriebenen Priifberichte. Ende des Priifberichts.
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Auftraggeber Probenahme Probeneingang |Prifgut Priifauftrag

Stadt Frankfurt am Main Sachverstandiger 29.05.201 Hausstaub Polyzyklische

Der Magistrat — Hochbauamt Dr. Wigbert Maraun, Aromatische
Gerbermuhle 48 Dipl.-Chem. Kohlenwasserstoffe:
60594 Frankfurt am Main PAK nach EPA-Liste
Projekt Probe/Raum

Grundschule Rebstock -1: 4 Klassenrdumen (Raum1.08, Raum 1.22, Raum 2.10, Raum 2.24)

Leonardo-da-Vinci-Allee 11 -2: Turnhalle, Spielfeld
60486 Frankfurt am Main

Priifverfahren

ARGUK 20606: Untersuchung von Hausstaub auf Polyaromatische Kohlenwasserstoffe - PAK nach EPA-Liste
Absieben der < 2 mm-Fraktion, soweit ausreichend Prifmaterial vorhanden. Extraktion mit n-Hexan. Aufkonzentration.
Stoffgruppenspezifische Fraktionierung des Extraktes an Silikagel. Analyse mittels Kapillargaschromatographie,
Flammenionisationsdetektor (GC/FID) und Massenspektrometrie (GC/MS). Kalibration und Gehaltsbestimmung Uber
externe Standards. Alternativ (Losemittelwechsel erforderlich): Analyse mittels Hochdruckflissigkeitschromatographie und
Fluoreszenzdetektion (HPLC/FLD). Kalibration und Gehaltsbestimmung Uber externe Standards.

Priifergebnis

Probenart Hausstaub Hausstaub Orientierungswerte* | BG
Probe| 4 Klassenraume Turnhalle,
Spielfeld
Labor-Nr. 859717-1 859717-2 AGOF
Einwaage [g] 1,57 0,644 AW
PAK nach EPA-Liste CAS-Nr.
Naphthalin 91-20-3 nn nn 0,2 0,1
Acenaphthylen 208-96-8 nn nn 0,2 0,1
Acenaphthen 83-32-9 nn nn 0,2 0,1
Fluoren 86-73-7 nn nn 0,2 0,1
Phenanthren 85-01-8 0,30 0,30 1 0,1
Anthracen 120-12-7 nn nn 0,2 0,1
Fluoranthen 206-44-0 0,17 0,15 1 0,1
Pyren 129-00-0 0,14 0,13 1 0,1
Benzo[a]anthracen 56-55-3 nn nn 0,5 0,1
Chrysen 218-01-9 nn nn 0,5 0,1
Benzo[b]fluoranthen 205-99-2 nn nn 0,2 0,1
Benzo[k]fluoranthen 207-08-9 nn nn 0,2 0,1
Benzo[a]pyren 50-32-8 nn nn 0,2 0,1
Indeno[123-cd]pyren 193-39-5 nn nn 0,2 0,1
Dibenzo[a,h]anthracen 53-70-3 nn nn 0,2 0,1
Benzo[ghi]perylen 191-24-2 nn nn 0,2 0,1
Summe PAK 0,6 0,6
Konzentrationen in mg/kg; nn: nicht nachweisbar, weniger als Bestimmungsgrenze BG

*Orientierungswerte siehe Bewertungsgrundlagen
Oberursel, 16.06.2017

ARGUK-Umweltlabor GmbH

Dr. Wigbert Maraun
Dipl.-Chem.

Ausziige des Berichts dirfen nur mit schriftlicher Genehmigung des Priiflaboratoriums veréffentlicht oder vervielfaltigt werden, vollstandige Kopien sind
gestattet. Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliellich auf den untersuchten Prifgegenstand. Elektronisch ubermittelte Untersuchungsbefunde
dienen, da veranderbar, lediglich der Vorab-Information. MaRgeblich sind die handschriftlich unterschriebenen Prifberichte. Ende des Priifberichts.
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Bewertungsgrundlagen:

Zur Beurteilung einer Schadstoffbelastung in der Raumluft existieren bis auf wenige Ausnahmen keine
Grenz- oder Richtwerte. Soweit vorhanden erfolgt die Bewertung nach den toxikologisch begriindeten
Richtwerten des Ausschuss fir Innenraumschadstoffe im Umweltbundesamt. Darliber hinaus wird auf
statistisch abgeleitete Orientierungswerte der Arbeitsgemeinschaft okologischer Forschungsinstitut e.V.
(AGOF-Auffélligkeitswerte) zuriickgegriffen, die nicht toxikologisch hergeleitet, sondern unter dem Aspekt
der Gesundheitsvorsorge zu verstehen sind. Sie bedeuten keine Grenz- oder Richtwerte. Sie beziehen sich
auf Raumluftproben, die i.d.R. in einem mehrstiindig ungelifteten Raum entnommen wurden.

Das Auftreten gesundheitlicher Beschwerden kann mit einer Uberschreitung des AGOF-Orientierungswertes
nicht ohne weiteres in Zusammenhang gebracht werden.

AGOF-Orientierungswerte:

Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungsinstitute (2013): AQOF-Orientierungswerte fur Inhaltsstoffe
von Raumluft und Hausstaub, in: AGOF - Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungsinstitute (Hrsg.):
Umwelt, Gebaude & Gesundheit, 10. Fachkongress 2013, Nirnberg, S. 8-36

Die ,AGOF-Orientierungswerte* basieren auf statistischer Ableitung und umfassen ,Hintergrund-, Normal-
und Auffalligkeitswerte.” Als Hintergrundwert wird dabei das 10-Perzentil der Messwerteverteilung
verwendet, als Normalwert das 50-Perzentil und als Auffalligkeitswert das 90-Perzentil.

Der ,Hintergrundwert® beschreibt einen Zustand, der durch konsequente Vermeidung von
Emissionsquellen erreichbar und deswegen grundsatzlich anzustreben ist. Diese Hintergrundwerte liegen
vielfach kleiner gleich der Nachweisgrenze der angewandten Methoden.

NW: Der ,Normalwert® stellt die durchschnittliche Belastungssituation des betrachteten Kollektivs dar, die
im Allgemeinen auf Quellen im Innenraum zurlickgeht. Bei diesen Werten kdnnen zwar Innenraumquellen
angenommen werden, ein Handlungsbedarf 1asst sich daraus Ublicherweise jedoch nicht ableiten.

AW: Der ,Auffilligkeitswert beschreibt eine Uberschreitung von in Innenrdumen Ublichen Konzentrationen
und legt das Vorhandensein einer Schadstoffquelle nahe. Je nach Konzentration und Eigenschaften der
auffalligen Substanz sind weitere Untersuchungen zur Identifizierung der Quelle angezeigt. Unter
Umstanden ist eine Sanierung zu empfehlen.
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Umweltlabor GmbH, Krebsmiihle 1, 61440 Oberursel, Tel. 06171 /71 817

Bewertungsgrundlagen:

Zur Beurteilung einer Schadstoffbelastung des Hausstaubes existieren bis auf wenige Ausnahmen keine
Grenz- oder Richtwerte. Deshalb wird auf statistisch abgeleitete Orientierungswerte (z.B. ARGUK- oder
AGOF-Orientierungswerte) zuriickgegriffen, die nicht toxikologisch hergeleitet, sondern unter dem Aspekt
der Gesundheitsvorsorge zu verstehen sind. Sie bedeuten keine Grenz- oder Richtwerte. Sie beziehen
sich auf die Konzentrationen in einem eine Woche lang ausgelegenen Hausstaub. Das Auftreten
gesundheitlicher Beschwerden kann mit einer Uberschreitung des Orientierungswertes nicht ohne weiteres
in Zusammenhang gebracht werden.

Wahrend fir Kleinkinder der Hausstaub einen signifikanten Aufnahmepfad darstellt, steht bei anderen
Personengruppen die Raumluft als Aufnahmepfad im Vordergrund. Diese sollte gegebenenfalls zur
Expositionsbeurteilung gepruft werden.

AGOF-Orientierungswerte:

Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungsinstitute (2004): AQ(")F-Orientierungswerte fur Inhaltsstoffe
von Raumluft und Hausstaub, in: AGOF - Arbeitsgemeinschaft Okologischer Forschungsinstitute (Hrsg.):
Umwelt, Gebaude & Gesundheit, 7. Fachkongress 2004, Miinchen, S. 24-39

Die ,AGOF-Orientierungswerte” basieren auf statistischer Ableitung und umfassen ,Hintergrund-, Normal-
und Auffalligkeitswerte® fir Frischstaub (7-Tage-Staub). Als Hintergrundwert wird dabei das 10-Perzentil der
Messwerteverteilung verwendet, als Normalwert das 50-Perzentil und als Auffalligkeitswert das 90-Perzentil.

Der ,Hintergrundwert®* HW beschreibt einen Zustand, der durch konsequente Vermeidung von
Emissionsquellen erreichbar und deswegen grundsatzlich anzustreben ist. Diese Hintergrundwerte liegen
vielfach kleiner gleich der Nachweisgrenze der angewandten Methoden.

Der ,Normalwert* NW stellt die durchschnittliche Belastungssituation des betrachteten Kollektivs dar, die im
Allgemeinen auf Quellen im Innenraum zurtckgeht. Bei diesen Werten kdnnen zwar Innenraumquellen
angenommen werden, ein Handlungsbedarf I1asst sich daraus Ublicherweise jedoch nicht ableiten.

Der ,Auffilligkeitswert* AW beschreibt eine Uberschreitung von in Innenrdumen iblichen Konzentrationen
und legt das Vorhandensein einer Schadstoffquelle nahe. Je nach Konzentration und Eigenschaften der
auffalligen Substanz sind weitere Untersuchungen zur Identifizierung der Quelle angezeigt. Unter
Umstanden ist eine Sanierung zu empfehlen.

ARGUK-Orientierungswerte:

OW I: Dieser Orientierungswert entspricht statistisch betrachtet dem ,Normalwert‘ nach AGOF. Eine
Verringerung der Innenraum-Belastung kann z.B. durch haufigeres Luften oder Staubsaugen erreicht
werden.

OW _II: Dieser Orientierungswert entspricht statistisch betrachtet dem ,Auffalligkeitswert* nach AGOF.
Zumindest aus Grinden der Gesundheitsvorsorge oder nach arztlicher Empfehlung sollte durch
Identifizierung der Quellen und MalRnahmen zur Reduzierung der Schadstoff-Freisetzung eine Verringerung
der Schadstoff-Belastung im Innenraum angestrebt werden. Wahrend fir Kleinkinder der Hausstaub einen
signifikanten Aufnahmepfad darstellt, steht bei anderen Personengruppen die Raumluft als Aufnahmepfad
im Vordergrund. Diese sollte gegebenenfalls zur Expositionsbeurteilung geprift werden.

OW III: Dieser Orientierungswert leitet sich von toxikologischen Daten, soweit sie vorliegen, ab.
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Regierungsprasidium Darmstadt

Regierungsprasidium Darmstadt Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt Frankfurt
GutleutstraBe 114, 60327 Frankfurt am Main
Stadt Frankfurt am Main Unser Zeichen: IV/F-41.5-Sim 412 000 120 000 125

Ihr Zeichen:

-Der Magistrat-

Ihre Nachricht vom:

SaChgeblet A”gememe Hyglene, Trinkwas- Ihr Ansprechpartner: Frau Monika Simon-von dem Berge

ser- und Umwelthygiene 53.73 Telefon / Fax: 2981/5953

Fr K. Voiat E-Mail: monika.simon-vondemBerge @rpda.hessen.de
au 9 Datum: 21. April 2017

Breite Gasse 28
60313 Frankfurt am Main

Vollzug des Bundes-Bodenschutzgesetzes (BBodSchG); Hessisches Altlasten- und
Bodenschutzgesetz (HAItBodSchG) i. V. m. der Altflachendatei-Verordnung;

Auskunft iiber mégliche schadliche Bodenveranderungen im Bereich des Rebstockparks
und der Rebstockschule in der Leonardo-da-Vinci-Allee 11 in Frankfurt-Bockenheim
Anfrage vom 18.04.2017 per Mail

Sehr geehrte Frau Voigt,
sehr geehrte Damen und Herren,

aufgrund lhrer o.g. Anfrage kann ich folgende Informationen Gbermitteln:

1. Vornutzung des Schulgrundstiickes: Alte Deponie Rebstock:

Die alte Hausm{lldeponie wurde in den Jahren 2000/2001 soweit moglich ausgehoben. An
manchen Bereichen wurden spéter noch Restbesténde gefunden, so in 2004 6stlich der Un-
fallkasse in der Leonardo da Vinci-Allee. Daraufhin wurde auch dieser Bereich bis in die Tiefe
ausgeraumt. Es handelte sich um verschiedene Farbenreste.

Beim Neubau eines Hotels ,Am Romerhof” wurden im StraBenbereich ebenfalls Millreste de-
tektiert, diese konnten jedoch aus statischen Griinden nicht entfernt werden. Durch die Si-
cherung durch die StraBenversiegelung wurde auf einen weiteren Aushub verzichtet.

Nach dem Deponieaushub wurden auch Kampfmittelrdumdienste eingeschaltet und bei Auf-
falligkeiten wurden diese beseitigt.

2. Schadstoffuntersuchungen im Rahmen des Baus der Grundschule Rebstock

Bisher lagen keine Hinweise auf eine altlastenverdéchtige Flache vor. In der Altlastendatei
wird diese Flache gesondert, also auBerhalb der Eintragung des ehemaligen Deponiegelan-
des, nicht aufgefihrt. Entsprechende Informationen liegen mir nur deshalb vor, da ich im

Regierungsprasidium Darmstadt Servicezeiten: Fristenbriefkasten:
Abteilung Arbeitsschutz und Umwelt Frankfurt ~ Mo.-Do.  8:00 bis 16:30 Uhr Luisenplatz 2
GutleutstraBe 114, 60327 Frankfurt a.M. Freitag 8:00 bis 15:00 Uhr 64283 Darmstadt
Internet: Telefon: 069 /2714 -0 (Zentrale)

www.rp-darmstadt.hessen.de Telefax: 069 /2714 - 5950 (allgemein) -2-
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2.

Rahmen der erforderlichen Grundwasserhaltung beteiligt wurde.

Fir die Vorbereitung der Erlaubnis der GrundwasserhaltungsmaBnahmen fir die Turnhalle
der Schule wurden auch Bodenproben untersucht. Belastungen konnten nicht festgestellt
werden. Der Kampfmittelrdumdienst hat auch in diesem Umfeld nichts nachweisen kénnen.
Das Aushubmaterial aus dem Turnhallenbereich hatte laut Gutachten des begleitenden In-
genieurburos eine Einstufung nach LAGA Z 0.

Grundwasseruntersuchungen in diesem Bereich ergaben erhéhte Schadstoffkonzentrationen
mit geringfiigigen Uberschreitungen der Geringfiigigkeitsschwellenwerte der Verwaltungs-
vorschrift zur Erfassung, Bewertung und Sanierung von Grundwasserverunreinigungen. Da-
bei handelte es sich um Nickel, Chrom (ohne Chrom IV), Cadmium, Thallium und gelegent-
lich Cyanide und Benzol. In allen Untersuchungen konnte der Summenparameter AOX etwas
erh6ht gemessen werden. Durch die Aufbereitung konnten die Stoffe aus dem Summenpa-
rameter AOX nicht vollig zuriickhalten werden. In dem Summenparameter waren keine
LHKWs enthalten. Welche Stoffe mit dem Summenparameter noch erfasst werden, wurde

nicht ermittelt.

Durch die offene Wasserhaltung entstand ein Absenktrichter von ca. 160 m, der Grundwas-
ser aus diesem Bereich angezogen hatte. Durch die standige Grundwassertberwachung
wurden keine Schadstoffverschleppungen nachgewiesen.

Da das Grundwasser wieder versickert werden sollte, wurde das Grundwasser dafir aufberei-
tet, so dass die Schwermetalle zurlickgehalten wurden. Das ist die einzige Mal3nahme zur
vorsorgenden Schadstoffreduktion, die nicht als SanierungsmaBnahme anzusehen ist.

3. Schadstoffuntersuchungen im Gebiet nérdlich der Leonardo da Vinci Allee

- Sickerwasserbecken

Fir das angefallene Grundwasser aus dem Bau der tiefer gelegten Turnhalle wurden nérd-
lich der Leonardo-da-Vinci-Allee 3 Sickerbecken errichtet, um das Grundwasser wieder dem
Untergrund zuzufiihren. Davor wurde der Untergrund durch Sohlbeprobungen untersucht
und festgestellt, dass keine Schadstoffbelastungen vorliegen und die Versickerung durchge-
fihrt werden konnte.

Die weitere fehlende Schadstoffbelastung in diesem Bereich wurde durch die weitere nach-
folgende Bebauung wiederum festgestellt.

-Zustrom City West- Bockenheim

Nordlich des Rebstockgelandes liegt der Bereich ,City West”, einem Gebiet in Bockenheim,
in dem standig neue Bebauung stattfindet. Durch die frihere industrielle Nutzung liegen im
Grundwasser Verunreinigungen von leichtflichtigen halogenierten Kohlenwasserstoffen
(LHKW) vor, die im S-Bahnbereich noch sanierungsbedirftige Konzentrationen aufweisen.
Ein Abstrom dieser Belastungen konnte im Grundwasser des Rebstockgeldndes nicht nach-
gewiesen werden, denn der Parameter wurde mehrfach Gberwacht.
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4. Hinweise zum Grundstiick ehem. Institut fiir Kernphysik JWG- Univ. Frankfurt am Main,
August-Euler-Str. 6

Die Flache war Gegenstand mehrfacher altlastentechnischer und strahlenschutztechni-
scher/atomrechtlicher Untersuchungen wegen der Vornutzung als kernphysikalisches Institut.

Die atomrechtlichen Belange waren Gegenstand eines eigenstandigen, inzwischen abge-
schlossenen Verfahrens, das von dem dafir zustandigen Umweltministerium betreut wurde.
Die bodenschutzrechtlichen bzw. altlastentechnischen Belange wurden mit einem Bericht
des Ingenieurbiro CDM aus dem Jahre 2007 abschlieBend behandelt.

Die Flache ist bislang als altlastenverdachtige Flache im Altlastenkataster ALTIS gefiihrt. Die-
se Einstufung wird nunmehr wegen der erfolgten Sanierung in ,Altflache mit erfolgter Dekon-
tamination” geandert.

a) Bodenbelastungen:

Im Vorfeld waren im Rahmen von 2 Gutachten der Fa. Trischler und Partner (1995) minder-
schwere Kontaminationen mit MKW im Bereich der Heizbltanks und des Chemikalienlagers
festgestellt worden. Nach Aushub der Bereiche wurden Baugrubensohlen und -wande ohne
sanierungsrelevanten Befund freigemessen. Weiterhin wurden gemaf der Beschreibungen
in dem CDM-Bericht Reste von Abfallablagerungen entfernt und entsorgt, die keine organo-
leptischen Auffalligkeiten zeigten.

b) Grundwasserbelastungen:

Im Grundwasser waren Belastungen mit den Parametern Zink, MKW, PAK und dem Sum-
menparameter AOX im Rahmen von vorausgehenden Messungen festgestellt worden, die
sich auch im Laufe der Grundwasserhaltung bestatigten. Im Falle von Zink wurden diese gu-
tachterlich auf den Ausbau eines Brunnens mit diesem Material zurlickgefiihrt. Die MKW-
Belastungen liegen in einem Bereich zwischen 100 und 300 pg/L und zeigen keinen geson-
derten Sanierungsbedarf an. Im Falle von PAK liegt der Hochstwert bei 0,27 mg/L und damit
knapp Uber dem Geringflgigkeitsschwellenwert von 0,2 pg/L. Zusammenfassend sind die
Auffalligkeiten der Grundwasseranalytik als nicht sanierungspflichtig anzusehen. Sie sind vo-
raussichtlich auf einen Zustrom zuriickzufihren.

Kosten der Auskunft werden nicht berechnet.

Mit freundlichen Grif3en
Im Auftrag

Monika Simon- von dem Berge
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Von: Dietlinde.Petrick@umwelt.hessen.de [mailto:Dietlinde.Petrick@umwelt.hessen.de]
Gesendet: Montag, 27. Marz 2017 14:01

An: Voigt, Kerstin

Cc: Andreas.Koch@umwelt.hessen.de

Betreff: Telefonische Anfrage vom 27.03.2017

Sehr geehrte Frau Voigt,

Zu der ehemaligen Reaktoranlage FRF, in Frankfurt, August Euler Str. 6 kann ich Ihnen folgendes
mitteilen.

Die Reaktoranlage Frankfurt 1 (FRF 1) der Johann Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt wurde von
1958 bis 1968 zu Forschungs- und Ausbildungszwecken auf dem Rebstock-Gelénde betrieben. Die
Stilllegung erfolgte auf Grund technischer Schwierigkeiten. Zwar wurde eine Errichtungsgenehmigung
fur den Forschungsreaktor Frankfurt 2 (FRF 2) erteilt und fir den Bau des Reaktors wurden
Anlagenteile der FRF 1 wiederverwendet. Der FRF 2 wurde jedoch auf Grund eines Erlasses vom
11.07.1980 durch den Hessischen Kultusminister nicht in Betrieb genommen. 1982 wurde eine
Genehmigung nach § 7 Abs. 3 des Atomgesetzes zur Stilllegung und zum Abbau von Anlagenteilen
erteilt. Der Kernbrennstoff wurde entfernt, und Teile des Reaktors wurden abgebaut. Das verbliebene
Aktivitatsinventar befand sich in einem sicher eingeschlossen Zustand.

Seitens des Landes Hessen bestanden seit den 90iger Jahren Bestrebungen, das Institut fur
Kernphysik zu rdumen und das Gelande am Rebstock der Stadt Frankfurt zur Nutzung zu Ubertragen.
Zu den erforderlichen Mallinahmen gehdrte auch der Riickbau des Forschungsreaktors FRF.

Das atomrechtliche Genehmigungsverfahren wurde in den Jahren 2003 bis 2004 durchgefihrt.
2005 wurde mit dem Ruckbau des Reaktors begonnen. Aufgrund der langen Zeit seit dem Ende des
Betriebes (1968) war das vorhandene Inventar an Radioaktivitat sehr gering.

Abbaubegleitend sowie nach Beendigung der Abbaumafinahmen wurden unter Zuziehung von
Sachverstandigen umfangreiche Messungen auf Radioaktivitat an Anlagenteilen, Gebaudestrukturen
und dem Anlagengelande durchgeflihrt.

Am 31.10.2006 hat das zustandige Hessische Umweltministerium der Johann Wolfgang Goethe
Universitat Frankfurt einen abschlieRenden Bescheid nach § 29 der Strahlenschutzverordnung zur
Entlassung des ehemaligen Forschungsreaktors FRF aus dem Regelungsbereich des Atomgesetzes
erteilt.

Mit dem Bescheid wurde bestatigt, dass der Abbau des Forschungsreaktors entsprechend der
atomrechtlichen Genehmigung erfolgte und die verbliebenen Gebaude und das Anlagengelande
uneingeschrankt genutzt werden kénnen.

Danach wurden die noch verbliebenen Gebaude konventionell abgerissen und das Gelande der Stadt
Frankfurt zur jetzigen Nutzung Ubergeben.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass es fir das Gelande aus Sicht des Strahlenschutzes keinerlei
Nutzungseinschrankungen gibt und dass von diesem keinerlei Gesundheitsgefahren ausgehen.

Freundliche Grii3e
Dietlinde Petrick

Hessisches Ministerium fir Umwelt, Klimaschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Mainzer Stralte 75

65189 Wiesbaden

Tel: +49 (0) 611-815-1515

Fax: +49 (0) 611-815-1952

E-Mail: Dietlinde.Petrick@umwelt.hessen.de
Internet: www.umwelt.hessen.de



mailto:Dietlinde.Petrick@umwelt.hessen.de
mailto:Dietlinde.Petrick@umwelt.hessen.de
mailto:Andreas.Koch@umwelt.hessen.de
mailto:Dietlinde.Petrick@umwelt.hessen.de
http://www.umwelt.hessen.de/







	Leere Seite
	Leere Seite
	Leere Seite



