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1 Ausgangssituation und Anlass der Untersuchungen

In den Containerraumen klagen die Nutzer verstarkt Gber Gesundheits- und Befindlichkeitsstérun-
gen. Es sollte gepriift werden, ob in den Rdumen auergewdhnliche Konzentrationen von flichtigen
organischen Luftverunreinigungen vorhanden sind und mdglicherweise Innenraumluft-Richtwerte

Uberschritten sind.

2 Vorgehensweise

Am 25.01.2019 wurden exemplarisch in Raum C198 im Erdgeschol? und in Raum C291 im Oberge-
scho Raumluftmessungen durchgefuhrt. Die Rdume waren zuvor langere Zeit ungellftet. Die
Raumluft wurde auf leichtfliichtige organische Luftverunreinigungen (VOC/TVOC) sowie Aldehy-
de und Ketone untersucht (s. Anlagen: Prifberichte 190064-1 und -2).

eco-Luftqualitdt + Raumklima GmbH Nattermannallee 1 (BioCampus Cologne) 50829 Kéln

Seite 2 von 9



Projekt: Gewerbliche Berufsschule Heidkamp
Bensberger Strale 134 - 146 in 51469 Bergisch Gladbach
LUFT

GUTACHTERLICHE STELLUNGNAHME 190064 -G vom 04.02.2019

3 Grundlage der Bewertung von Luftverunreinigungen

Gemal} einem Beschluss der Gesundheitsministerkonferenz obliegt die Festlegung toxikologisch
begrindeter Richtwerte (RW) in der Bundesrepublik dem Ausschuss f. Innenraumrichtwerte (friiher
Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte), der sich aus Mitgliedern der Innenraumlufthygiene-
Kommission (IRK) des Umweltbundesamtes und Vertretern der Obersten Landesgesundheitsbehér-
den (AOLG) zusammensetzt. Dieses Gremium hat 1996 ein Basisschema fir die Ableitung von In-
nenraumluft-Richtwerten verdffentlicht und in der Folge auf dieser Grundlage Richtwerte abgelei-
tet. Die Innenraumluft-Richtwerte sind als Einzelstoffbetrachtung zu sehen und beinhalten keine
Aussage Uber mogliche Kombinationswirkungen verschiedener Substanzen.

In Wohnrdumen oder R&umen mit wohnraumahnlicher Nutzung ist die Einhaltung der Richtwerte in
einem uber Nacht ungeltfteten Raum zu priifen.

In Arbeitsraumen mit Fensterliftung sind zur Aufrechterhaltung guter Luftqualitit regelmaRige
StoBliiftungen unverzichtbar. Unter Beriicksichtigung der Vorgaben in der ASR A3.6 , Liiftung*
sind Messungen an Arbeitsplatzen mit Fensterliftung nach Empfehlung des Umweltbundesamtes
und der Ad hoc-Arbeitsgruppe Innenraumluftschadstoffe eine Stunde nach Beendigung einer StoR-
Iuftung bei verschlossenen Fenstern und Turen durchzufiihren. Die Messungen zur Beurteilung der
Einhaltung der Innenraumluft-Richtwerte sollten im Winter eine Stunde nach einer 3-mindtigen in-
tensiven Liftungsphase und im Sommer eine Stunde nach einer 10-minutigen Liftungsphase erfol-
gen. Unter diesen Messbedingungen mussen an Arbeitsplatzen die sogenannten Gefahrenvorsorge-
werte RWI unterschritten bleiben [Quelle: Bekanntmachung des Umweltbundesamtes Ermittlung
und Beurteilung chemischer Verunreinigungen der Luft von Innenraumarbeitsplatzen (ohne Tétig-
keit mit Gefahrstoffen). Bundesgesundheitsblatt-Gesundheitsforschung-Gesundheitsschutz 8, S.
1002-1018, 2014].

Richtwert Il (RW I1) ist ein toxikologisch begriindeter Wert, der sich auf die gegenwartigen
Kenntnisse zur Wirkungsschwelle eines Stoffes unter Einfiihrung von Unsicherheitsfaktoren stutzt.
Er stellt die Konzentration eines Stoffes dar, bei deren Erreichen bzw. Uberschreiten unverziiglich
Handlungsbedarf besteht, da diese Konzentration insbesondere fiir empfindliche Personen bei Dau-
eraufenthalt in den Rdumen eine gesundheitliche Gefahrdung darstellen kann. Je nach Wirkungs-
weise des betrachteten Stoffes kann der Richtwert 11 als Kurzzeitwert (RW 1l K) oder Langzeitwert
(RW 11 L) definiert sein.

Richtwert I (RW 1) gibt die Konzentration eines Stoffes in der Innenraumluft an, bei der nach ge-
genwartigem Erkenntnisstand auch bei lebenslanger Belastung keine gesundheitlichen Beeintrachti-
gungen zu erwarten sind. Eine Uberschreitung ist mit einer tiber das tbliche MaRB hinausgehenden,
unerwiinschten Belastung verbunden. Aus Vorsorgegriinden besteht auch im Konzentrationsbereich
zwischen RW | und RW Il Handlungsbedarf.
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Vorlaufige Default-Richtwerte wurden vom Ausschuss fir Innenraumrichtwerte erstmals im Jahr
2013 fur VOC-Verbindungen der Stoffklasse der Glykolether und Glykolester abgeleitet. Diese De-
fault-Richtwerte wurden fiir Verbindungen dieser Stoffklasse festgelegt, die aufgrund einer derzeit
nicht ausreichenden Datenlage toxikologisch nicht abschlieRend bewertet werden kénnen.

Bewertung von krebserzeugenden Luftverunreinigungen

Risikobezogene Leitwerte

Die Bewertung krebserzeugender Verbindungen in der Raumluft erfolgt anhand von risikobezo-
genen Leitwerten, wenn belastbare Daten zur Expositions-Risikobeziehung verfugbar sind. Der
risikobezogene Leitwert, ist die Konzentration eines krebserzeugenden Stoffes in der Innenraum-
luft, die bei lebenslanger Exposition mit einem Krebsrisiko von 10 verbunden ist. Die Ablei-
tung und Veroffentlichung von risikobezogenen Leitwerten erfolgt durch den Ausschuss fur In-
nenraumrichtwerte.

Vorlaufige Leitwerte

Wenn die ubliche Hintergrundkonzentration in Innenrdumen hoher ist als ein risikobezogener
Leitwert, ist das 95. Perzentil statistisch ermittelter Hintergrundkonzentrationen als Referenzwert
und vorlaufiger Leitwert fir die Bewertung zugrundezulegen.

Sonstige Luftverunreinigungen

Bei der Bewertung von Stoffen ohne Innenraumrichtwerte werden die Messwerte mit dem 95.
Perzentil der statistisch ermittelten Hintergrundkonzentration in Innenrdumen (Referenzwert)
verglichen. Eine Uberschreitung stellt eine Auffalligkeit dar und kann als ein Hinweis auf eine
spezifische Innenraumquelle(n) bewertet werden.

Eine aktuelle Liste von Innenraumrichtwerten und Referenzwerten fiir Einzelstoffe sind in den Be-
wertungsanlagen zu den Prifberichten enthalten.

3.1 Bewertung von fliichtigen organischen Luftverunreinigungen (TVOC)

Die Ad-hoc-Arbeitsgruppe der Innenraumlufthygiene-Kommission des Umweltbundesamtes und
der Obersten Landesgesundheitsbehdrden hat im Juli 2007 eine Handreichung zur ,,Beurteilung von
Innenraumluftkontaminationen mittels Referenz- und Richtwerten” ver6ffentlicht (Quelle:
Bundesgesundheitsbl - Gesundheitsforsch — Gesundheitsschutz 7, S. 990-1005, 2007). Die Bewer-
tung von Innenraumluftverunreinigungen soll demnach nach folgender Bewertungshierarchie erfol-
gen:

1. Es wird geprift, ob toxikologisch abgeleitete Richtwerte fir einzelne Substanzen oder Sub-
stanzgruppen Uberschritten werden.
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2. Die Messergebnisse konnen dartber hinaus mit statistisch ermittelten Referenzwerten (z.B. Hin-
tergrundbelastungen, TVOC-Werte) verglichen werden.

3.1.1  Geruchliche Wirkungen von VOC-Einzelstoffen

Der Ausschuss fir Innenraumrichtwerte (AIR) hat im Januar 2014 einen Entwurf fiir die gesund-
heitlich - hygienische Beurteilung von Geruchsstoffen in der Innenraumluft mit Hilfe von vorlaufi-
gen Geruchsleitwerten (vGLW) zur Erprobung und 6ffentlichen Diskussion vorgestellt (s. Tab. 1).
Nach Ablauf der Erprobungsphase sieht der AIR Anderungsbedarf und empfiehlt Geruchsimmissi-
onen nicht mehr anhand der in der Tabelle aufgefuhrten vorlaufigen Geruchsleitwerte zu beurteilen.
Die folgende Tabelle wird lediglich zur groben Orientierung in diesem Bericht angefuhrt. Fur die
gesundheitlich-hygienische Beurteilung von Geruchsimmissionen sind die angefiihrten vorlaufigen
Geruchsleitwerte jedoch noch nicht geeignet.

Tabelle 1: Geruchsschwellenwerte und vorlaufige Geruchsleitwerte der Ad-Hoc-Arbeitsgruppe Innenraumricht-
werte (Bundesgesundheitsbl. 1, 2014)

Geruchsstoff CAS-Nr. ODTeo(ug/m?)  Zitat  vGLWI VGLW II
(mg/m?) (mg/m?)
Ethanal 75-07-0 28 15 0,02 01
| Butanal 123728 14 14 0,008 0,07
| Pentanal 110-62-3 15 15 0,009 0,07
Hexanal 66-25-1 14 14 0,008 0,07
[ Heptanal m717 09 15 0,005 0,04
| Octanal 127130 09 14 0,005 0,04
| Nonanal 124196 32 14 0,02 0,15
[ Decanal 123200 26 15 0,02 01
[ Pentandial 1308 1 9 0,006 0,05
[ 1-Butanol 71363 16 12 0,1 08
[ 1-Hexanol 1mM-273 29 12 02 14
[ 1-Octanol m-e7s 23 12 0,1 1
| Ethylacetat 141786 897 1 5 3
| n-Butylacetat 123864 10 1 0,06 05
| Phenol 108952 22 15 0,1 1
[ o-Kresol 95487 13 15 0,008 0,06
| m-Kresol 108394 045 15 0,003 0,02
| p-Kresol 106-44.5 024 15 0,001 0,01
[ Tx8 6846500 14 8 0,08 07
[ Toluol 108883 300 13 2 14
| Ethylbenzol 100414 27 13 0.2 1
1,4-Diethylbenzol 105055 2 15 0,01 0,1
| n-Butylbenzol 104518 14 13 01 07
[ a-Pinen 80-56-8 100 15 06 5
| B-Pinen 127-913 190 15 1 9
| Limonen 138-86-3 % 10 05 4
[ Ethansaure 64-19-7 13 28 0,08 06
| Propansiure 79-09-4 20 15 0,1 1
| Butansiure 107-92-6 1 28 0,006 0,05
| Hexansiure 142-61-1 5 28 0,03 02
| Octansiure 124072 5 28 0,03 02
| Benzothiazol 95-16-9 07 29 0,004 0,03
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Die in der Tabelle 1 angefuihrten vorlaufigen Geruchsleitwerte sind auf der Basis von Geruchs-
wahrnehmungsschwellen (ODT = olfactory detection level) abgeleitet und werden auf dieser
Grundlage nach einem festgelegten Verfahren berechnet:

VGLW I: 6x ODT s

VGLW II: 48 x ODT &
Die Grundlage fur die vGLW I sind die Wahrnehmungsschwellen (Intensitat = 1 [schwach], Inten-
sitdt = 3 [deutlich]) eines Geruchs multipliziert mit dem Weber-Fechtner-Koeffizienten (k) und ei-
nem Ablenkungsfaktor 4. Dieser Ablenkungsfaktor ergibt sich, weil die Geruchswahrnehmungs-
schwelle in einem Probandenversuch zur Ermittlung der Geruchswahrnehmungsschwelle etwa um
einen Faktor 4 niedriger liegt als die Konzentration eines Geruchsstoffs, der zufallig in einem Test
mit einer anderen Zielsetzung wahrgenommen wird.

3.1.2  Bewertung der VOC-Gesamtbelastung

Da in Innenraumen eine sehr groRe Anzahl von Luftverunreinigungen mit niedrigen Einzelstoff-
konzentrationen auftreten kann, wurden zusatzlich Leitwerte fir einen Summenparameter (TVOC-
Wert) abgeleitet (Seifert: Die Beurteilung der Innenraumluftqualitit mit Hilfe der fliichtigen organi-
schen Verbindungen [TVOC-Wert]. Bundesgesundheitsbl-Gesundheitsforsch-Gesundheitsschutz 3,
1999), die eine Beurteilung der Innenraumluftqualitat ermdglichen sollen (TVOC = Total Volatile
Organic Compounds; Tabelle 2). Die Ableitung dieser TVOC-Richtwerte basiert auf wissenschaft-
lichen Publikationen und Orientierungswerten, die im Rahmen von Feldstudien gewonnen wurden.
Im Unterschied zu den RW II-Richtwerten fiir Einzelstoffe sind diese Werte nicht toxikologisch
begrindet. Es handelt sich um einen Bewertungsrahmen, der im Wesentlichen auf einer statisti-
schen Auswertung von Felduntersuchungen beruht.

Tabelle 2: Leitwerte (Konzentrationsbereiche) fur die Bewertung der Innenraumluftqualitat mit Hilfe der Sum-
me der fllichtigen organischen Verbindungen TVOC (Seifert 1999, modifiziert gemafl Handreichung, 2007)

Stufe Konzentrationsbereich Hygienische Bewertung
der TVOC (mg/m?)
1 <0,3 Hygienisch unbedenklich
2 >0,3-1 Hygienisch noch unbedenklich, soweit keine Richt-

wertuberschreitungen fir Einzelstoffe oder Stoff-
gruppen vorliegen

3 >1-3 Hygienisch auffallig; Nutzung bei Raumen, die re-
gelmalig genutzt werden, nur befristet akzeptabel
(<12 Monate)

4 >3-10 Hygienisch bedenklich; Nutzung bei Rdumen, die
regelmafiig genutzt werden, nur befristet akzepta-
bel (< 1 Monat)

5 >10 Hygienisch inakzeptabel. Raumnutzung mdéglichst
vermeiden. Ein Aufenthalt ist allenfalls pro Tag
stundenweise/zeitlich befristet zulassig. Bei Werten
oberhalb von 25 mg/m3 ist eine Raumnutzung zu
unterlassen
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3.2 Bewertung von Carbonylen

Fur die Bewertung von Formaldehyd und anderen Carbonylverbindungen existieren derzeit folgen-
de Innenraumluft-Richtwerte:

Formaldehyd:
RW | (Gefahrenvorsorgewert): 0,1 mg/m3 (= 100 pg/md)

Gesattigte azyklische aliphatische C4 bis C11-Aldehyde:
RW 11 (Interventionswert fur Innenrdume): 2 mg/m3
RW | (Gefahrenvorsorgewert): 0,1 mg/m3

Benzaldehyd:
RW 11 (vorlaufiger Interventionswert fiir Innenrdume): 0,2 mg/m3
RW | (Gefahrenvorsorgewert): 0,02 mg/m3

2-Furfural:
RW 11 (vorlaufiger Interventionswert fiir Innenraume): 0,1 mg/m3
RW | (Gefahrenvorsorgewert): 0,01 mg/m3

Acetaldehyd:
RW 11 (vorlaufiger Interventionswert fiir Innenrdume): 1 mg/m3
RW | (Gefahrenvorsorgewert): 0,1 mg/m3

Zur Bewertung von Messwerten, fir die keine Innenraumluft-Richtwerte existieren, werden tbli-
cherweise statistisch definierte Werte als Referenzwerte herangezogen (s. Anlage Prufbericht).

4 Zusammenfassung und Bewertung der Untersuchungsergebnisse

In beiden untersuchten Raumen wurde kein auRergewohnliches Spektrum an fliichtigen organischen
Verbindungen (VOC, Carbonyle) nachgewiesen (s. Priifberichte 190064-1 und -2). In der Tabelle 3
sind die flichtigen organischen Luftverunreinigungen (VOC) und einige Carbonyle zusammenge-
fasst, die als Hauptkomponenten in der Raumluft des untersuchten Raumes nachzuweisen waren.

Es wurden keine Uberschreitungen von Innenraumluft-Richtwerten festgestellt. Die Konzentratio-
nen der nachgewiesenen Luftverunreinigungen lagen im Bereich Ublicher Hintergrundbelastungen
(vgl. Referenzwerte in den Anlagen zu den Prifberichten).

Die ermittelte VOC-Gesamtbelastung (bestimmt als TVOC-Wert) lag mit 0,19 mg/m3 in Raum
C198 in einer hygienisch unbedenklichen GrélRenordnung. Der langfristig anzustrebende lufthygie-
nische Zielwert von < 0,3 mg/m* wird eingehalten. In Raum C291 im OG lag der Wert mit 0,49
mg/m3 in einer hygienisch noch unbedenklichen GrdéRenordnung.
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Tabelle 3: Luftverunreinigungen (Hauptkomponenten)

Substanz MP1: EG, Raum C198 MP2: OG, Raum C291
Konzentration Konzentration
[ng/m?] [ug/m?]
Decamethylcyclopentasiloxan 45 100
Limonen 7 120
1-Methoxy-2-propanol 15
Hexanal / Hexamethylcyclotrisiloxan 5/2 3/5
Nonanal 4 7
2,2,4,6,6-Pentamethylheptan 3 2
Octanal 2 3
Essigséure 13 53
Decanal 2 6
2-Ethyl-1-hexanol 3 2
beta-Myrcen <1 3
1,2-Propylenglycol-n-butylether 2 5
Carbonyle
Formaldehyd 24 21
Acetaldehyd 9 9
Aceton 18 21
Propanal <3 <3
Hexanal 5 <3
TVOC (mg/m?3) | 0,19 0,49
Konzentrationen Gber Innenraumluftrichtwerten | Keine Keine
5 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Es wurden keine aullergewohnlichen Konzentrationen von fllichtigen organischen Luftverunreini-
gungen festgestellt, die als Ausldser von Gesundheits- oder Befindlichkeitsstérungen in Betracht zu
ziehen sind. Die gemessenen Konzentrationen liegen im Bereich von Hintergrundbelastungen.

Befindlichkeitsstérungen kdnnen auch durch partikelformige Luftverunreinigungen oder unbehagli-
ches Raumklima verursacht oder zumindest mit verursacht sein. Zum Zeitpunkt der Probenahme lag
die rel. Luftfeuchte in den beiden untersuchten Radumen unter 30 % r.F. Sehr trockene Innenraum-
luft fuhrt erfahrungsgemal zu héheren Partikelkonzentrationen und zur Zunahme der Haufigkeit
von Klagen Uber Schleimhautreizungen und Atemwegsbeschwerden bei Raumnutzern. Die Luft-
feuchte in Innenrdumen sollte moglichst im Bereich von 40-60 % liegen. Zeitweise Unterschreitun-
gen auf Werte von bis zu 30 % r.F. sind tolerabel. Unterschreitungen von 30 % r. Feuchte sind zu
vermeiden. Es wird empfohlen, die Kohlendioxidkonzentrationen und das Innenraumklima in den
betroffenen Radumen tber einen Zeitraum von 1-2 Wochen (winterliche Witterung) zu messen.
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Kéln, dgn 04.02.2019

nat. L. Grin
(von deér IHK Kéln 6.b.u.v. Sachverstandiger fur Luftverunreinigungen und Schimmelpilze in Innenrdumen)
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