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Zum Autor

Benoit Hazebrouck verfugt Uber mehr als 20 Jahre Erfahrung in der Bewertung
gesundheitlicher Risiken von Schadstoffen. Er war unter anderem 12 Jahre lang am
franzdsischen staatlichen ,Nationalen Institut fir die industrielle Umwelt und fur Risiken*
(INERIS) tatig. Er hat Untersuchungen und Risikobewertungen im Bereich kontaminierte
Standorte, Emissionen von industriellen Anlagen und Wiederverwertung von Abféllen
selbst erstellt, und im Bereich Innenluftqualitit solche Untersuchungen und
Risikobewertungen begleitet.

Im Rahmen der Untersuchungen von kontaminierten Standorten hat er zahlreiche
Messungen der Innenluftqualitat fir eine breite Palette von Schadstoffen durchgefihrt und
bewertet, insbesondere in Schulen. Er hat u.a. ein FAQ Uber Altlastenuntersuchungen auf
und in der Nahe von Schulgelanden und einen methodologischen Bericht Uber die
Charakterisierung der Innenluftqualitat im Zusammenhang mit kontaminierten Standorten
mit verfasst (MEEDDM, 2010; INERIS, 2010).
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Zusammenfassung

Der provisorische ,Lila Container” der Européaischen Schule Minchen (ESM) wurde im
Sommer 2014 fertiggebaut und von September 2014 bis November 2015 fir den
Unterricht benutzt. Seit August 2014 wurde in wiederholten Messungen bis heute eine
Verunreinigung der Innenluft festgestellt. Gesundheitliche Beschwerden von Kindern seit
(spatestens) Oktober 2015 haben zur Evakuierung des Gebaudes Mitte November 2015
gefuihrt. Symptome bei Kindern und Lehrern waren insbesondere Schleimhautreizung
(Mund, Nase, Auge), Rhinokonjunktivis sowie Hautausschlag an den Handen.

Infolge des Elterntreffens am 17.11.2015 wurden hier samtliche zur Verfigung gestellte
fachliche Unterlagen zum Fall (Messungen und Bewertungen) begutachtet, mit dem Ziel,
folgende Fragen zu beantworten:

1. Sind die vom Bauherr BImA beauftragten und zur Verfugung gestellten Messungen
und Bewertungen glaubwirdig und befriedigend? Sollte die Elternvereinigung
eigens zusatzliche ,unabhangige" Messungen beauftragen?

2. Welcher weitere Verlauf konnte empfohlen oder vorgeschlagen werden?

Dieses Gutachten fuihrt zu den folgenden Schlussfolgerungen.

Messungen

Die Methode der Probenahmen und der Analysen durch das Synlab Umweltinstitut und
dessen Protokollierung entsprechen dem Stand der Technik. Ein Wechsel des Labors fir
weitere ,unabhangige“ Messungen ware eher zu vermeiden, um die Vergleichbarkeit der
Ergebnisse zu erhalten. Eine vollstandigere Dokumentation der Randbedingungen bei der
Messung, zum Beispiel der mdglichen Emissionsquellen in den Raumen und der
vorherigen Beliftungs- und Heizungsabléufe, ware aber notwendig.

Die Messungsbedingungen spiegeln jedoch nicht die Nutzungsbedingungen nach den
Vorgaben des Umweltbundesamts (UBA) wieder. Die gemessenen Konzentrationen sind
deshalb nicht direkt mit den Richtwerten des UBA vergleichbar. Diejenigen der
vorliegenden Messungen, die ohne vorherige Bellftung durchgefuhrt wurden, erscheinen
den Nutzungsbedingungen am nachsten, wenn wenig geluftet wird (z.B. an den
Unterrichtstagen im Winter). Die Messungen nach Bellftung werden zu frih (vor jeglicher
Gleichgewichtseinstellung) und oft bei zu niedrigen Temperaturen durchgefihrt. Sie
entsprechen auf3erdem einem intensiven Liftungsplan, dessen langfristige Durchfiihrung
(und Durchfuihrbarkeit) in der Praxis fraglich erscheint.

Bewertung

In den begutachteten Bewertungen wurden fur die -auffalligen- bicyclischen Terpene
vorrangig die Leitwerte fir den Mischparameter ,Total Volatile Organic Compounds*
(TVOC) verwendet, die keine direkte gesundheitliche Bedeutung haben, statt die
~.genaueren” und gesundheitlich relevanten Richtwerte fir bicyclische Terpene. Aul3erdem
wurden die Richtwerte fur die bicyclischen Terpene und die -ebenfalls auffalligen- C4-
Cll1-Aldehyde (gesattigt, azyklisch, aliphatisch) fir die einzelnen Komponenten
verwendet, statt fir die Summen der Konzentrationen der jeweils betroffenen
Komponenten. Dariiber hinaus wurde auf die Uberschreitung der (neuen) Richtwerte fiir
Acetaldehyd nicht hingewiesen. Zudem wurden nicht-aktuelle Referenzwerte der
Lublichen" Innenluftkonzentrationen in den Prifberichten verwendet.
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Die Bewertung der Konzentrationen (als hygienisch auffallig) wird durch diese
Ungenauigkeiten in ihrer Glltigkeit nicht beeintrachtigt, auer bei punktuellen
Einstufungen der Luftqualitat nach Liftung als ,unauffallig” (Raum LC 121 am 19.09.2015
und 21.11.2015).

Eine -begrenzte- Neubewertung der Messungsergebnisse fuhrt zu dem Schluss, dass in
den zwei wiederholt kontrollierten Rdumen LC 121 und LC 213 der Richtwert | unter
-Nutzungsbedingungen* nach den Vorgaben des UBA stets Uberschritten wurde, der
Richtwert Il mindestens einmal.

Eine Uberschreitung des Richtwertes | bedeutet keine unmittelbare Gefahrdung der
Gesundheit, kann aber zu Befindlichkeitsstorungen und gesundheitlichen
Beeintrachtigungen fuhren, die bei wiederholter oder langerer Einwirkung (,> 12 Monate*)
eine unzumutbare Belastigung darstellen. MaRnahmen sollen eine langere Einwirkung
vermeiden: typischerweise wird zunachst eine verstarke Luftung empfohlen, nach einer
gewissen Zeit ohne Erfolg (,in der Regel einem Monat") aber auch bauliche MaRnahmen
oder Nutzungséanderungen.

Der Richtwert Il ist ein wirkungsbezogener Wert, bei dessen Uberschreiten unverziglich
zu handeln ist.

Mit Recht hatte das Synlab Umweltinstitut am 27.08.2014, vor der Benutzung des Lila
Containers fur den Unterricht, infolge der Uberschreitung des Richtwertes Il ,dringend”
.eine Abklarung der Nutzung zum Schulbetrieb mit dem zustdndigen Gesundheitsamt®
empfohlen. Die danach wiederholte alleinige Empfehlung vom Synlab Umweltinstitut und
von der mplan eG, einen vorgelegten intensiven Liftungsplan einzuhalten, kann
spatestens nach einem Jahr als unzureichend bezeichnet werden, wegen der langfristigen
Uberschreitung des Richtwertes | auch nach Beliiftung: tiefergreifende MaRnahmen
waren dann notwendig geworden.

Eine Kumulierung der Auswirkungen der vier auffalligen Stoffe bzw. Stoffgruppen gilt
wegen ahnlicher kritischer Auswirkungen als wahrscheinlich, so dass gesundheitliche
Auswirkungen bei Konzentrationen nah unter den jeweiligen Richtwerten weniger
unwahrscheinlich werden. Fir das Formaldehyd existieren au3erdem fir die Reizung der
Schleimhé&ute andere anerkannte Richtwerte, die unter dem deutschen Richtwert und nah
Uber oder im Bereich der gemessenen Konzentrationen (ohne Luftung) liegen.

Die gesamten Informationen weisen darauf hin, dass die bekannt gewordenen Symptome
beziglich der Schleimhaute und der Atemwege wahrscheinlich auf die gemessene
Luftbelastung zuriickzufihren sind. Das war auch ein ausreichender Grund, ab Oktober
2015 weitergehende MaRRnahmen zu ergreifen (hier die Evakuierung des Lila Containers),
um Kinder und Lehrer effizient vor dieser Luftbelastung zu schitzen.

Empfehlungen und Vorschldge fir das weitere Vorgehen

Wir gehen davon aus, dass das Ziel darin besteht, das Gebaude so schnell wie
maoglich wieder fur den Unterricht zu benutzen. Dieses Ziel dient natirlich dem guten
Ablauf des Unterrichts, aber auch der Vorbeuge vor neuen gesundheitlichen
Auswirkungen, die mit der psychologischen Belastung beim aktuellen Unterricht in bedingt
geeigneten Raumen verbunden sein kdnnten.

Eine Ermittlung und Dokumentation aller gesundheitlichen Auffélligkeiten bei Kindern und
Lehrern hatte wenig Einfluss auf das weitere Vorgehen im Bezug auf den Lila Container.
Lediglich gesundheitliche Beobachtungen, die eher nicht der Luftbelastung zuzuordnen
waren (wie z.B. Hautausschlag an den Handen), kénnten Hinweise Uber die Quelle(n)
liefern.
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Die Suche nach den Quelle(n) der Luftverunreinigung sollte hdchste Prioritat haben.

Die wahrscheinlichste Quelle der Terpene ist, wie von der mplan eG erlautert, das Holz
der Gebaudestruktur. Andere Quellen der Terpene und der drei anderen Stoffe bzw.
Stoffgruppen sollten jedoch nicht ohne weitere Dokumentation ausgeschlossen werden,
z.B. Schreibtische aus Vollholz und ihre mogliche Lackierung oder Linoleum-
Bodenbel&age, wenn solche vorkommen.

Fur die Untersuchung von mdglichen Quellen sind maRgeschneiderte Methoden zu
entwickeln. Wir schlagen in diesem Gutachten zwei Methoden vor, die vor-Ort PID- oder
FID-Luftmessungen! mit Luftprobenahmen und -analysen kombinieren.

Ist/sind die Quelle(n) erkannt, so ist -unter Voraussetzung der Machbarkeit- die
Entfernung der Quelle(n) die zu bevorzugende Losung zur Wiederherstellung der
Luftqualitat.

Die von mplan eG vorgeschlagene Ausgasung der Quellen durch sukzessive Heiz- und
Laftungsphasen kdnnte besonders lange dauern, da die Terpene nur bedingt fliichtig sind.
Aulerdem sollte die anschlielBende Effektivitatsprifung erst nach einer ausreichenden
Wartezeit (z.B. zwei Monate) durchgeflihrt werden, damit das Gleichgewicht der
Konzentrationen innerhalb des Quellenmaterials wiederhergestellt ist.

Eine von mplan eG ebenfalls erwéhnte mechanische Liftung, z.B. mit dezentralen
Anlagen (eine pro Raum) mit Wéarmertickgewinnung, ware eine potentiell realistische und
effiziente MalRnahme, um die Konzentrationen unter den Richtwert | zu senken, auch in
Unkenntnis der Quelle(n). Um diese Option zu prufen und zu dimensionieren sollte die
Dynamik der Emissionen quantitativ geschatzt werden. Eine erste grobe Berechnung
anhand der Messungen nach Beliftung ware sinnvoll.

Bei der Kontrolle der Luftqualitdt vor der Wiederinbetriebnahme und ggf. nach der
Wiederinbetriebnahme (Bestatigungskontrolle) sollten die mit den Richtwerten
verbundenen Vorgaben des UBA genau eingehalten werden, insbesondere die
Reprasentativitat der Messbedingungen (ggf. mittels wiederholter Kontrollmessungen), die
vollstandige Dokumentation der Messungen und der Randbedingungen (s. § 3.1) und die
geeignete Verwendung der Richt- und Leitwerte (s. 8 4). Folgende Stoffe bzw.
Stoffgruppen sollten kontrolliert werden: Formaldehyd, Acetaldehyd, bicyclische Terpene
und C4-C1l1-Aldehyde (gesattigt, azyklisch, aliphatisch), mindestens in den folgenden
Raumen: LC15, LC 121, LC 213. Eine weitere (vorherige oder gleichzeitige) Kontrolle der
Entwicklung der Innenluftqualitdét anhand unveréanderter Messprotokolle kann sinnvoll
sein.

Wir empfehlen, die Erfahrungen mit dem Lila Container in Fachkreisen zu kommunizieren,
damit in anderen Fallen die Spezifikationen in den Ausschreibungen entsprechend
geéndert werden kénnen (z.B. Vermeidung von weichem Holz).

1 pID, FID: Photo bzw. Flame lonization Detector.
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ATSDR
AGOF
BImA
ESM
FID
LOAEL
NOAEL
PID
RW
TRW
TVOC
UBA
vVOC

Abklrzungen

Agency for Toxic Substances and Disease Registry (USA)
Arbeitsgemeinschaft 6kologischer Forschungsinstitute
Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben

Europaische Schule Minchen

Flame lonization Detector

Lowest Observable Adverse Effect Level

No Observable Adverse Effect Level

Photo lonization Detector

Richtwert

Toxikologischer Referenzwert

Total Volatile Organic Compounds

Umweltbundesamt

Volatile Organic Compounds

7134
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1. EINLEITUNG, FRAGESTELLUNG, ZIELE

Der provisorische ,Lila Container‘ der Europaischen Schule Minchen (ESM) wurde im
Sommer 2014 fertiggebaut und von September 2014 bis November 2015 fir den
Unterricht benutzt. Seit August 2014 wurde in wiederholten Messungen bis heute eine
Verunreinigung der Innenluft festgestellt. Gesundheitliche Beschwerden von Kindern seit
(spatestens) Oktober 2015 haben zur Evakuierung des Gebéudes Mitte November 2015
gefuhrt. Symptome bei Kindern und Lehrern waren insbesondere Schleimhautreizung
(Mund, Nase, Auge), Rhinokonjunktivis sowie Hautausschlag an den Handen.

Infolge des Elterntreffens am 17.11.2015 wurden hier samtliche zur Verfigung gestellte
fachliche Unterlagen zum Fall (Messungen und Bewertungen) begutachtet, mit dem Ziel,
folgende Fragen zu beantworten:

1. Sind die vom Bauherr Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben (BImA) beauftragten
und zur Verfigung gestellten Messungen und Bewertungen glaubwirdig und
befriedigend? Sollte die Elternvereinigung eigens zuséatzliche ,unabhéngige*
Messungen beauftragen?

2. Welcher weitere Verlauf konnte empfohlen oder vorgeschlagen werden?

Dementsprechend werden zunachst folgende Komponenten der Risikobewertung
begutachtet:

1. Messungen,
2. Referenz- und Richtwerte,
3. Bewertung.
Dann werden Empfehlungen und Vorschlage flr das weitere Vorgehen geaul3ert.
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2. DOKUMENTATION ZUM FALL

Folgende Dokumente wurden begutachtet:

Raumluftuntersuchungen auf organische Ldsemittel und Aldehyde, Europaische

Schule Mlnchen: Berichte und Ergebnisprotokolle von Synlab Umweltinstitut:

PEise: T Bericht T Raume Analysen
nahme protokolle gungen
13.08.2014 | 27.08.2014 27.08.2014 5’112'13
ungeluftet !
01.09.2014 09.09.2014 nicht vorhanden? 121, 213 Aldehyde &
13.09.2014 | 22.09.2014 08.10.2014 121,213 | Ketone
19.02.2015 | 09.03.2015 23.03.2015 121,213 | o
23.05.2015 | 26.06.2015 26.06.2015 ungeluftet  7y,1 513
& geluftet
19.09.2015 | 28.09.2015 29.09.2015 121, 213
21.11.2015 | 01.12.2015 02.12.2015 121,213 | vOC

Gutachterliche Stellungnahmen der mplan eG zu den Untersuchungsberichten von
Synlab Umweltinstitut:

betrachtete Synlab
Berichte

27.08.2014

27.08.2014, 08.10.2014,
23.03.2015, 26.06.2015

27.08.2014, 08.10.2014,
23.03.2015, 26.06.2015

27.08.2014, 08.10.2014,
23.03.2015, 26.06.2015,
29.09.2015

Dokument

29.08.2014. Fachgutachterliche Stellungnahme. Email.

15.05.2015. Zweiseitiges Anschreiben ohne die beiliegend
versandte Stellungnahme.

14.08.2015. Gutachterliche Stellungnahme (Vorabzug). Email.

29.09.2015 (Datum nach dem Dateinamen). Fachgutachterliche
Stellungnahme, Seiten 1-9 von einem Bericht.

Folgende Informationen wurden zusatzlich einbezogen:

Stellungnahmen von Herrn Prof. Nowak vom 05.11.2015:

o Facharztliche Bescheinigung zur Vorlage bei der Schulleitung der Européischen
Schule Minchen-Neuperlach

o Brief an eine Arztin fir Kinderheilkunde und Jugendmedizin.

Informationstreffen der Elternvereinigung am 17.11.2015 und weitere Austausche
mit der Elternvereinigung, insb. mit Simone Fausti, Chemikerin, die die Dokumente
auch begutachtet und die Zusammenfassung dieses Berichtes gegengelesen hat.

Diskussionen mit einzelnen Eltern und Lehrer(n).

2 Dem Dateiname nach wurde der Prifbericht ,nicht bewertet“. Die Ergebnisse werden im Bericht
vom 08.10.2014 nicht erwéhnt (im Gegensatz zu den Ergebnissen vom August 2014).



B. Hazebrouck — Luftqualitat Lila Container - 11.01.2016 10/34

3. MESSUNGEN

3.1 Messungsmethodik

Die Methode der Probenahmen (Adsorptionsmaterial, Ansaugraten, Probenvolumen...)
und der Analysen durch Synlab Umweltinstitut und ihre Protokollierung entsprechen dem
Stand der Technik. Lediglich eine genauere Bezeichnung der Probenahmehdhe
(,Atemhothe der Nutzer“, mit eigentlich zwei denkbaren Nutzern: Lehrer und Kinder) wéare
wlnschenswert, ohne dass jedoch eine Einwirkung auf die Bewertung zu erwarten ist. Die
Position der Pumpe in der Raummitte ergibt einen Mittelwert, wenn kein Hinweis auf eine
bestimmte Lokalisierung von hoheren Werten besteht. Fir lokale Quellen ggf. unter
Einfluss von lokalen Effekten (Heizung) kénnten fokussierte Ziele (z.B. neben einer
Heizung, neben Holzstrukturen) relevant sein.

Die minimale Dauer von 12 Stunden ohne Belliftung erscheint angemessen fiur eine
stabile, ,worst-case” Messung (z.B. benutzte die Arbeitsgemeinschaft ©kologischer
Forschungsinstitute (AGOF) eine Dauer von 8 Stunden, um reproduzierbare Ergebnisse
von Innenluftqualitdt zu bekommen). Die Ergebnisse ,nach Beluftung” verstehen sich als
Konzentrationsmittel wahrend der ersten Stunde nach Belliftung.

.Die Anwendung von Richtwerten als Vergleichsmalistab setzt die Durchfiihrung einer
Messung unter ublichen Nutzungsbedingungen voraus” (UBA, 2012). Der Begriff ,lbliche
Nutzungsbedingung* ist in der Handreichung zur Beurteilung von
Innenraumluftkontaminationen mittels Referenz- und Richtwerten (UBA, 2007) erlautert,
insbesondere fiir den Fall einer manuellen Bellftung:

1) Probenahmedauer:

.Fur die Bestimmung von meist akut und lokal wirkenden Reizstoffen wird in der
Regel eine Kurzzeitprobenahme (...)in Frage kommen®, d.h. eine Probenahme von
.weniger als eine[r] Stunde bis hin zu einigen wenigen Stunden®. Dies trifft bei den
Schadstoffen zu, die hier aufgefallen sind: Terpene (Sagunski und Heinzow, 2003),
Acetaldehyd (UBA, 2013), Aldehyde C4 bis C11 (gesattigt, azyklisch, aliphatisch;
UBA, 2009) und Formaldehyds3.

.FUr solche [Stoffe] mit systemischer und chronischer Wirkung [kommt]
Uberwiegend eine Langzeitprobenahme [mehreren Stunden bis hin zu Tagen oder
Wochen] in Frage*.

2) Probenahmezeitpunkt: ,Fiur z. B. eine Kurzzeitmessung in Schulen sollten als
Annaherung an die realen Nutzungsbedingungen nach einer Liftung Gber mindestens
5 Minuten die Fenster verschlossen und eine Gleichgewichtseinstellung fir den
Zeitraum von einer Schulstunde (45 Minuten) abgewartet werden. Anschliel3end
erfolgt die Kurzzeitmessung bei weiterhin geschlossenem Raum®.

In diesem Sinn sind weder die Messung ohne Beluftung noch die Messung
unverziglich nach Beliftung direkt mit den Richtwerten des UBA vergleichbar4:
Sie ergeben eine Wertespanne® um dem Wert der ,idealen“ vergleichbaren

3 Der Richtwert fir Formaldehyd wurde auf der Basis von Reizeffekten auf die Atemwege in
Schulen etabliert (AFSSET, 2007; UBA, 2006).

4 Das Synlab Umweltinstitut weist auch darauf hin (23.03.2015), dass ,ein genauer Vergleich [der
gemessenen Konzentrationen nach Beliftung mit den Richtwerten] nicht méglich ist, weil [das
Umweltinstitut] keinerlei Angaben [hat], ob die Raume nach [seinen] Vorgaben am Vortag wirklich
quergeltftet wurden®.

5 Unter der Annahme eines kompletten Luftwechsels wéhrend der Beliiftung und einer konstanten
Emission in die Innenluft betrdgt der maximale Unterschied zwischen den durchgefiihrten
Messungen und dem vom UBA empfohlenen Protokoll den Faktor 2,5. Die Konstanz der Emission
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Messung, unter einigermalen® stabilen Bedingungen und unabhéngig vom realen
Beluftungszyklus. Wobei im Fall niedriger Liftung (z.B. beim kalten Wetter) die
~Worst-case” Messung wahrscheinlich am reprasentativsten ist.

3) Raumtemperatur: ,Die Temperatur wahrend der Durchfiihrung der Messung sollte in
einem fir den Raum typischen Bereich liegen, in der Regel also in dem fir
Innenrdume  Ublichen Temperaturbereich von 19-24°C. Wenn bei davon
abweichenden Temperaturen gemessen wird, muss dies bertcksichtigt und begriindet
und auch die fur dieses Raumklima typische Liftungssituation in die Messstrategie
einbezogen werden* (UBA, 2007).

Auch in dieser Beziehung sind mehrere Messungen ohne Beliftung” und die
meisten Messungen nach Beliftung® ungeeignet fur einen direkten Vergleich
mit den Richtwerten des UBA, auler wenn die Reprasentativitdt der jeweiligen
Temperaturen fur den Lila Container begrindet werden kann.

3.2 Dokumentation der Randbedingungen

.Die bei der Probenahme vorliegenden Randbedingungen sind zu registrieren, zu
dokumentieren und bei der Bewertung zu diskutieren“ (UBA, 2007).

Das Synlab Umweltinstitut nimmt in seinen Berichten die ihm vorliegenden Informationen
Uber Heizungs- und Beliiftugsablaufe auf, und weist auf die Abwesenheit von genaueren
Informationen hin (z.B. Bericht vom 08.10.2014, S.1). Eine genauere Beschreibung
dieser Heizungs- und Beliftugsablaufe inkl. Randbedingungen (wie z.B. Windverhaltnisse
und AulRentemperaturen bei den Querliftungen) ware notwendig, um die Entwicklung der
gemessenen Konzentrationen besser zu interpretieren, z.B. hinsichtlich der Messungen in
Heizungsperioden (August-September 2014, November 2015 nach der Evakuierung).

Als weitere Randbedingungen gelten:
momentane Benutzung der Raume;
Prasenz von moglichen Emissionsquellen: Mobiliar, Farben, Bodenbelage...;
Sonneneinstrahlung auf diese Materialien vor und wéhrend der Messung;

maogliche (Luft-)Verbindungen zwischen der Holzstruktur des Gebaudes und den
Klassenraumen;

Datum der letzten Reinigung und dabei verwendete Mittel (Name, Komponenten).

Diese Informationen sind bei jeder Messung zu aktualisieren. z.B. wurden unserer
Kenntnis nach Schreibtische (mdgliche Quellen u.a. fir Terpene oder Formaldehyd), nach
der Evakuierung des Lila Containers von diesem Gebaude in ein altes Gebaude verlegt.
Die Unkenntnis so einer Verlegung kann ggf. zu schweren Missinterpretationen (und zu
einer Verlagerung des Problems) fihren, falls diese Schreibtische wesentlich zu den
bekannt gewordenen Symptomen beigetragen hétten.

ist aber nicht gesichert, z.B. wegen mdglicher Temperatureffekte (Wieder-Aufwarmung der
Quellenoberflache nach der Beliftung).

6 Die Querliftungsbedingungen sind auch z.B. von den meteorologischen Verhaltnissen abhéngig.

7 auBer den Messungen bei verstarkter Heizung (01.09.2014 und 21.11.2015, Temperaturen >
25,2°C), vier von zwolf Raummessungen, wobei drei von diesen vier Messungen eine Abweichung
kleiner als 1,3°C vom Referenzbereich 19-24°C aufweisen (s. Tabelle 1 S. 16, Ergebnisse in
grau).

8 Temperaturen generell -teilweise weit- unter dem Temperaturbereich von 19-24°C (s. Tabelle 1).
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Der Fragebogen "Informationen Uber das Gebaude, die darin stattfindenden Tatigkeiten,
die Messbedingungen" im Anhang wird als Beispiel beigefiigt (auf Franzdsisch; deutsche
Ubersetzung auf Anfrage). Die Holzausstattung sollte im vorliegenden Fall noch genauer
detailliert werden (s. § 6.2.1).

4. REFERENZ- UND RICHTWERTE

Drei Typen von Vergleichswerten wurden verwendet:
statistisch abgeleitete ,Ubliche” Konzentrationen (,Referenzwerte®);
TVOC Leitwerte;
Toxikologisch abgeleitete Richtwerte.

Diese Werte werden in den begutachteten Dokumenten wenig erklart und an einigen
Stellen fehlerhaft verwendet. Einige Ergdnzungen und Korrekturen werden in diesem
Kapitel vorgeschlagen.

4.1 Statistisch abgeleitete ,,ubliche* Konzentrationen (,,Referenzwerte*)

Entsprechend der Empfehlungen des Umweltbundesamtes (UBA, 2007) fuhrt das Synlab
Umweltinstitut  in  seinen Priufberichten zwei sog. AGOF-Werte als ,AGOF
Orientierungswerte“ auf: einen Wert N als ,Normalwert P50" und einen Wert A als
LAuffalligkeitswert P90“. Es handelt sich um das 50. Perzentil bzw. das 90. Perzentil der
Messergebnisse des Forschungsvorhabens der Arbeitsgemeinschaft 6kologischer
Forschungsinstitute (AGOF) zwischen 2006 und 2012°. Dabei wurde die Probenahme ,in
der Regel nach mindestens 8 Stunden Nichtbelliftung durchgefuhrt, weil diese Art der
Probenahme am ehesten zu reproduzierbaren Ergebnissen fihrt* (AGOF, 2013). Dieses
Vorgehen sollte aber im Vergleich zu ublichen Nutzungsbedingungen zu tberhdhen
Werten flhren. Die ,worst-case” Messungen (nhach mindestens 12 Stunden
Nichtbeluiftung) sind deshalb direkt mit den AGOF Auffalligkeitswerten vergleichbar,
die Messungen kurz nach Beluftung hingegen nicht.

Die AGOF (2013) weist auRerdem darauf hin, dass in ihrem Datensatz ein Bias fir die
Parameter Formaldehyd und TVOC dadurch entsteht, dass dieser Datensatz
anlassbezogene Messungen beinhaltet, dort wo ,hoéhere Konzentrationen ermittelt
werden, als dies fur Einzelstoffe innerhalb von Screeninguntersuchungen der Fall ist".
Deshalb erfolgte fir die Parameter Formaldehyd und TVOC eine Absenkung des
Orientierungswertes (30 pg/m® bzw. 1 mg/m®) gegeniiber dem Auffalligkeitswert (81 ug/m?®
bzw.1,6 mg/m?®).

Wie vom UBA (2007) erlautert ist ,aufgrund seiner ausschlie3lich statistischen Definition
(...) mit einem Referenzwert grundsatzlich keine gesundheitliche Bewertung verknipft®;
.da Referenzwerte (...) die Gegenwart von Quellen und den alltaglichen Gebrauch von
Substanzen und Produkten im Innenraum fir den Referenzzeitraum widerspiegeln, sind
Referenzwerte im Sinne der hygienischen Bewertung vor allem fir Substanzen
anwendbar, die seit vielen Jahren eine breite Verwendung finden. Fir erst in jlingster Zeit
verstarkt angewendete Substanzen und Ersatzprodukte kann dagegen (...) keine
vergleichbar breite Datenbasis vorliegen (....) Die Aussagekraft eines auf diese Weise

9 Der eigentliche ,AGOF Orientierungswert* wird in den Synlab Berichten nicht aufgefiihrt oder
verwendet. Dieser Wert ,gibt an, ab welchem Messwert eine Substanz in der Innenraumluft auf
Grund statistischer Auffalligkeit oder toxikologischer Erkenntnisse zu bewerten ist* (AGOF, 2013).
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abgeleiteten Referenzwertes ist gering“. Diese Warnung konnte in unserem Fall fur
neuartige Holzkonstruktionen gelten.

Die von Synlab aufgefiinrten AGOF Normal- und Auffalligkeitswerte unterscheiden sich
von den auf der AGOF-Website aufgelisteten Werten (AGOF, 2013). Zum Beispiel 32,5
und 84,5 ug/m? statt 35 und 81 pg/m? fiir Formaldehyd, 23 und 72,2 ug/m? statt 20 und 54
ug/m? fir Acetaldehyd, 8 und 93 ug/m? statt 4 und 68 pg/m?® fiir alpha-Pinen. Dies hat aber
keine Auswirkung auf die Bewertung der Ergebnisse.

4.2 TVOC Leitwerte

.Da die Innenraumluft viele organische Verbindungen enthalt und Richtwerte nur fir
relativ wenige Einzelverunreinigungen zur Verfigung stehen, hat die Ad-hoc-
Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte der IRK/AOLG Malistabe zur Beurteilung von
flichtigen organischen Verbindungen in der Innenraumluftqualitat mit Hilfe der TVOC10-
Werte erarbeitet” (UBA, 2016).

.Der TVOC-Wert hat aufgrund der unterschiedlichen Zusammensetzung des in der
Innenraumluft auftretenden Substanzgemisches keine konkrete toxikologische Basis. Er
kann zur Charakterisierung der Exposition und zur Quellensuche und in der
Risikobewertung als Screening-Parameter fir eine mégliche sensorische Irritation benutzt
werden. (...) TVOC-Werte kénnen (...) im Sinne von Referenzwerten interpretiert werden,
da in Untersuchungen TVOC-Konzentrationen um 0,3 mg/m®im Bereich des 50. Perzentil
liegen und um 1 mg/m® etwa ein 95. Perzentil abbilden. (...) Die Frage der Bewertung des
gesundheitlichen Risikos wie auch der Bewertung einer Geruchsbeléastigung [kann ...]
nicht beantwortet werden, da diese nicht von der Summe der VOC, sondern entscheidend
von Art und Anteilen einzelner Verbindungen abhangt* (UBA, 2007).

Die logische Schlussfolgerung: ,Voraussetzung fur die Anwendung [der TVOC Leitwerte]
ist, dass toxikologisch begriindete Richtwerte von Einzelstoffen dabei nicht Uberschritten
werden!* (UBA, 2007).

Da im vorlegenden Fall die gemessenen TVOC Werte zu 80 % aus bicyclischen Terpenen
bestehen und daher eine Uberschreitung des ersten TVOC Unbedenklichkeitswerts (Stufe
1: 0,3 mg/m?® direkt mit einer Uberschreitung des Richtwerts | fiir die bicyclischen
Terpene verbunden ist, ist die Anwendung der TVOC Leitwerte hier ungeeignet: die
bicyclischen Terpene sollten nur anhand ihrer eigenen Richtwerte bewertet werden, und
nicht (ggf. zusatzlich) mit den ungenauen TVOC Leitwerten.

Die TVOC Bewertungen vom Synlab Umweltinstitut und von der mplan eG werden
dementsprechend als ungultig betrachtet. Insbesondere die Einstufung durch die
mplan eG von Messungen am 19.09.2015 im Raum LC 121 als ,hygienisch unbedenklich*
trotz Uberschreitung des Richtwerts | fiir a-Pinen steht im Gegensatz zu der Beschreibung
der TVOC Stufe 2 als ,hygienisch unbedenklich (...) sofern keine Richtwerte tUberschritten
werden®.

10 Total Volatile Organic Compounds: Summe der Konzentrationen aller fliichtigen organischen
Verbindungen.
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4.3 Toxikologisch abgeleitete Richtwerte

Das Synlab Umweltinstitut und die mplan eG stutzen sich fur ihre Bewertungen auch auf
die Richtwerte (RW) | und Il des UBA. Diese wurden aufgrund toxikologischer
Bewertungen etabliert.

Die Definition der Richtwerte ist in den Berichten vom Synlab Umweltinstitut (nur
Richtwert 1) und von der mplan eG aufgeftihrt. Zur Erinnerung (UBA, 2016):

.Richtwert | (RW | - Vorsorgerichtwert) beschreibt die Konzentration eines Stoffes in
der Innenraumluft, bei der bei einer Einzelstoffbetrachtung nach gegenwartigem
Erkenntnisstand auch dann keine gesundheitliche Beeintrachtigung zu erwarten ist,
wenn ein Mensch diesem Stoff lebenslang ausgesetzt ist. Eine Uberschreitung ist
allerdings mit einer Uber das Ubliche MalR hinausgehenden, unerwiinschten
Belastung verbunden. Aus Grinden der Vorsorge sollte auch im
Konzentrationsbereich zwischen Richtwert | und Il gehandelt werden, sei es
durch technische und bauliche MalZnahmen am Gebaude (handeln muss in diesem
Fall der Gebaudebetreiber) oder durch verandertes Nutzerverhalten. RW | kann als
Zielwert bei der Sanierung dienen".

.Richtwert 1l (RW 1) ist ein wirkungsbezogener Wert, der sich auf die
gegenwartigen  toxikologischen und epidemiologischen  Kenntnisse  zur
Wirkungsschwelle eines Stoffes unter Einfihrung von Unsicherheitsfaktoren stiitzt.
Er stellt die Konzentration eines Stoffes dar, bei deren Erreichen beziehungsweise
Uberschreiten unverziglich zu handeln ist. Diese hohere Konzentration kann,
besonders fir empfindliche Personen bei Daueraufenthalt in den Raumen, eine
gesundheitliche Gefahrdung sein. Je nach Wirkungsweise des Stoffes kann der
Richtwert Il als Kurzzeitwert (RW Il K) oder Langzeitwert (RW Il L) definiert sein“ (in
unserem Fall handelt es sich ausschlie3lich um Langzeitwerte).

Das UBA (2007) detailliert weiter die Anwendung der Richtwerte beim
Risikomanagement:

Bei Uberschreitung des Richtwertes I:

»Nutzungsempfehlungen [sind] auszusprechen und unverziglich
expositionsmindernde Malnahmen einzuleiten zur Abwendung mdglicher
Gesundheitsgefahren fur empfindliche Personen.

Wenn die Quelle der Belastung identifiziert ist, ist sie in der Regel zu entfernen (...).

Falls die Quelle nicht kurzzeitig entfernt werden kann, sind in Abhangigkeit von den
ortlichen Gegebenheiten und in Absprache mit dem zustédndigen Amt vorlaufige
oder alternative MalRnahmen (Versiegelung, Abschottung, Anstriche und/oder
Einschrankung oder Aufgabe der Raumnutzung) angezeigt. Die Lage der Quelle(n)
und die MaBnahmen missen hierbei nachvollziehbar dokumentiert werden®.

Im Bereich zwischen Richtwert | und Richtwert Il:

-Eine unmittelbare Gefahrdung der Gesundheit ist nicht zu erwarten. Insbesondere
bei der Wahrnehmung von Gertichen kann es jedoch zu Befindlichkeitsstérungen
und gesundheitlichen  Beeintrdchtigungen kommen. Nach  derzeitiger
wissenschaftlicher Auffassung fiihren diese Beeintrachtigungen nicht zu adversen
Auswirkungen auf die Gesundheit, kdnnen aber unter Umstanden bei wiederholter
oder langerer Einwirkung eine unzumutbare Belastigung darstellen.

Unter dem Gesichtspunkt der VerhaltnisméaRigkeit sind (...) zundchst keine
baulichen oder sonstigen quellenbezogenen Veranderungen vorzunehmen,
sondern es ist vor allem verstérkt zu liften und einzelfallbezogen (z. B. bei SVOC)
verstarkt zu reinigen. (...)
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Wenn jedoch trotz nachweisbar intensiveren Liftens eine Kontrollmessung nach
einer gewissen Zeit (in der Regel nach einem Monat) keine erkennbare
Verbesserung der Luftqualitit anzeigt und der Richtwert | nach wie vor
Uberschritten wird, sind in einem zweiten Schritt (...) gegebenenfalls auch bauliche
MalRnahmen zu empfehlen, da eine Uber einen lAngeren Zeitraum (> 12 Monate)
erhohte Belastung aus Griinden der Vorsorge nicht akzeptabel ist.”

Die in der Definition erwahnten ,adversen Auswirkungen auf die Gesundheit* beinhalten
nicht unbedingt:

als minderwertig eingestufte Beeintrachtigungen wie Reizempfindungen, z.B. von
Auge, Nase und Rachen fir a-Pinen!! (Sagunski und Heinzow, 2003);

unspezifische Beeintrachtigungen wie Kopfschmerzen, Konzentrationsstorungen
etc (AGOF, 2013);

Geruchsempfindung (AGOF, 2013), obwohl diese zu weiteren Beeintrachtigungen
(z.B. Kopfschmerzen) flhren kann.

Nach dem internationalen Stand der Risikobewertung fiir die Gesundheit wiirde man sich
eher an dem Richtwert | orientieren, der einem ,No Observable Adverse Effect Level*
(NOAEL) entspricht, statt an dem Richtwert II, der einem ,Lowest Observable Adverse
Effect Level* (LOAEL) entspricht (s. z.B. AFSSET, 2007, US EPA, 2016; ATSDR, 2015).
Die Ableitung und die Verwendung der international betrachteten Toxikologischen
Referenzwerte (TRW) weichen jedoch teilweise von der Ableitung und der Verwendung
der deutschen Richtwerte abl2,

Fur Formaldehyd gibt es nur einen deutschen Richtwert, der in 1977 etabliert und seitdem
bestéatigt wurde (UBA, 2006). Er entspricht einer Konzentration, oberhalb derer
Reizeffekte auf die Atemwege in deutschen Schulen beobachtet wurden (AFSSET, 2007).
Hier sollten auch zwei toxikologische Referenzwerte erwahnt werden, die vom
amerikanischen ATSDR etabliert wurden und vom franzdsischen AFSSET (2007) nach
Prifung der weltweit renommiertesten TRW ausgewahlt wurden:

ein TRW von 50 pg/m® fiir eine kurzeitige Exposition (ab 2 Stunden), der gegen
Reizeffekte bei Augen und Nase ,schitzen” soll;

ein TRW von 10 pg/m?® fiir langzeitige Exposition, der gegen eine Schadigung der
Schleimhaute der Nase ,schitzen“ soll. Die Exposition ist hier in einen 24h
Mittelwert (inkl. alle Aufenthaltplatze) umzurechnen.

Die Richtwerte fur die bicyclischen Terpene und flur die C4-C11-Aldehyde (gesattigt,
azyklisch, aliphatisch) gelten fur die Summen der jeweiligen Einzelkomponenten,
d.h. o-Pinen, B-Pinen und 3-Caren einerseits (Sagunski und Heinzow, 2003), alle
gesattigten, azyklischen, aliphatischen Aldehyde anderseits (UBA, 2016; von Butanal bis
Nonanal in den Prufberichten), und nicht fir die jeweiligen Komponenten wie in den
Berichten des Synlab Umweltinstituts und der mplan EG (nur fir die bicyclischen
Terpene) praktiziert. Entsprechend korrigiert (berschreiten die gemessenen
Konzentrationen von bicyclischen Terpenen den RW Il in LC 121 am 13.08.2015 und den
RW 1in LC 121 und LC 213 nach BelUftung am 13.09.2015, und unterschreiten nur knapp
den RW I (0,2 mg/m®) in LC 121 nach Beliiftung am 19.09.2015 (0,183 mg/m°).

11 im Gegensatz z.B. zu ,irritativ-entziindlicher Wirkung auf Schleimh&aute*, die als adverse
Auswirkung fur a-Pinen eingestuft wird (Sagunski und Heinzow, 2003).

12 Zum Beispiel ist vor dem Vergleich mit den internationalen Werten eine Umrechnung der
gemessenen Konzentrationen in 24-Stunden-Mittelwerte anhand der Aufenthaltszeit tblich. Dies ist
mit den deutschen Richtwerten aber nur unter bestimmten Umstanden mdoglich (UBA, 2007).
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5. BEWERTUNG

5.1 Bewertung anhand von Referenzwerten

Wie vom Synlab Umweltinstitut erlautert (z.B. Bericht vom 23.03.2015), liegt die
Uberschreitung der Auffalligkeitswerte (bei den bicyclischen Terpenen, den gesattigten,
azyklischen, aliphatischen C4-C11 Aldehyden, dem Acetaldehyd) das Vorhandensein

einer spezifischen Schadstoffquelle nahe.

5.2 Bewertung anhand von Richtwerten

Zum Zweck der

Vorstellung ohne direkten Handlungswert (s.

mplan eG nicht erwahnt wird.

16/34

§ 3.1) werden
Richtwerttiberschreitungen in der Tabelle 1 unten dokumentiert. Sie betreffen auch dem
Stoff Acetaldehyd (RW | von 0,1 mg/m?), der vom Synlab Umweltinstitut und von der

Ohne Beluftung Nach 15-Min. Beluftung
— e o —l o © bo] —
> — Q > — ()
§ .0 5| § | %8 se 8| 5|5 |Q8|5¢e
c O| = o N2 | 28 | g O B ° N2 | 29
e<) | 0§ | S8 35 8% £ 83835
= @ = L - = o = L=
ol E| & < |8 |e | g8 |§< |5
LC13 |21,85| <RW | RW1-2 | RW1-2 | SRW2 - - - - -
LC15 | 21,9 | <RW | RW1-2 | RW1-2 | RW1-2 | - - - - -
13.08.2014
LC 121 | 23,25 | <RW | RW1-2 | RW1-2 | SRW2 - - - - -
LC213 | 252 | <RW | RW1-2 | RW1-2 | >SRW2 - - - - -
LC121 | 26,0 | >RW | RW1-2 | RW1-2 | RW1-2 | - - - - -
01.09.2014
LC 213 | 29.45 | >RW | RW1-2 | RW1-2 | >SRW2 - - - - -
LC121 | 204 | <RW | RW1-2 | RW1-2 | RW1-2 1291'%' <RW |<RW1| <RW1 | RW1-2
13.09.2014 :
LC 213 2201’%' <RW | RW1-2 | RW1-2 | RW1-2 128177 <RW |<RW1| <RW1 | RW1-2
16.02.2015 LC121 | 151 | <RW | RW1-2 | RW1-2 | SRW2 | 85 | <RW |<RW1| <RW1 | RW1-2
o LC213 | 20,8 | <RW | RW1-2 | RW1-2 | SRW2 | 11,7 | <RW |<RW1| RW1-2 | RW1-2
25.05.2015 LC121 | 17,75 | <RW | RW1-2 | RW1-2 | RW1-2 | 16,7 | <RW |<RW1| <RW1 | RW1-2
o LC213 | 185 | <RW | RW1-2 | RW1-2 | RW1-2 | 18,4 | <RW |<RW1| <RW1 | RW1-2
16.00.2015 LC 121 | 21,8 | <RW | RW1-2 | RW1-2 | RW1-2 | 20,1 | <RW |<RW1| <RW1 | RW1-2
o LC213 | 21,9 | <RW | RW1-2 | RW1-2 | RW1-2 | 22,2 | <RW |<RW1| <RW1 | <RW1
LC 121 | 253 - - - >SRW2 | 24,5 - - - RW1-2
21.11.2015
LC 213 | 28,3 - - - RW1-2 | 28 - - - RW1-2

GAA C4-C1 Aldehyde: gesattigte, azyklische, aliphatische C4-C11 Aldehyde

Bicyclischen Terpene: a-Pinen, -Pinen und 3-Caren

-: Keine Messung

RW1-2: zwischen RW | und RW Il
In grau: Messungen bei Temperaturen auf3erhalb des Referenzbereichs 19-24°C.

Tabelle 1 : Positionierung der gemessenen Werte bezuglich der Richtwerte
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In den zwei wiederholt kontrollierten Raumen wurde nur in einer Messung keiner der
Richtwerte | Uberschritten, namlich im Raum LC 213 nach Beluftung am 19.09.2015.
Dabei wurde der Richtwert | fir die bicyclischen Terpene nur knapp unterschritten (183
ng/m*® gemessen, fiir einen Richtwert | von 200 pg/m°). Dies bedeutet, dass unter
»Nutzungsbedingungen®, der Richtwert | in den zwei Rdumen LC 121 und LC 213
stets -sogar auch nach Beliftung- Gberschritten wurde.

Auler in der ersten Messung im August 2014 wurde der Richtwert 1l einmal Gberschritten,
namlich im Februar 2015. Damals waren keine spezifischen Liuftungsanweisungen in
Kraft, und bei kaltem Wetter war wahrscheinlich die Bellftung minimal: diese Messung
Lungeliuftet” erfolgte in Bedingungen nah an den realen Nutzungsbedingungen: Dies weist
darauf hin, dass der Richtwert Il in den Raumen LC 121 und LC 213 mindestens
einmal unter ,Nutzungsbedingungen® Uberschritten wurde. Dieser Zeitpunkt im
Winter weist au3erdem auf eine mdgliche Rolle der Heizung in der Luftbelastung hin.

Mit Recht hatte das Synlab Umweltinstitut am 27.08.2014, vor der Benutzung des Lila
Containers fur den Unterricht, infolge der Uberschreitung des Richtwertes Il ,dringend”
»eine Abklarung der Nutzung zum Schulbetrieb mit dem zustandigen Gesundheitsamt*
empfohlen. Die danach wiederholte alleinige Empfehlung vom Synlab Umweltinstitut und
von der mplan eG, einen vorgelegten intensiven Liftungsplan einzuhalten, kann
spatestens nach einem Jahr als unzureichend bezeichnet werden: der Richtwert | war
langfristig Uberschritten geworden (s. die UBA-Vorgaben, § 4.3), auch nach Beliiftung?3.
Tiefergreifende MalRhahmen waren dann notwendig geworden.

Aulerdem hétte in diesem ersten Jahr auch die Realisierbarkeit des vorgegebenen
Beluftungsplans bewertet werden sollen. Die mplan eG (14.08.2015) beschreibt ein
halbes Jahr als ,politisch vertretbaren Zeitraum* fir die haufige Querliftung durch das
Personal. Das Synlab Umweltinstitut (23.03.2015) weist darauf hin, dass es ,keinerlei
Angaben [hat], ob die Rdume nach [seinen] Vorgaben am Vortag wirklich quergeliftet
wurden® und stellt weiter die Einhaltung des von ihm empfohlenen Liftungsplans infrage.

5.3 Bewertung anhand gesundheitlicher Beobachtungen

Die Benutzung von Richtwerten gilt der Vorbeugung von gesundheitlichen Auswirkungen.
Im Fall des Lila Containers aber wurden spatestens ab Oktober 2015 gesundheitliche
Beschwerden bekannt, die

genau den Auswirkungen der auffalligen Stoffe entsprechen (Reizung von
Schleimhauten an Nase, Rachen, Augen);

zeitlich genau mit der Schulzeit Gbereinstimmen.

Daruber hinaus sind die kritischen gesundheitlichen Auswirkungen aller vier auffalligen
Stoffe bzw. Stoffgruppen ahnliche Reizungen und lokale Schadigungen der Schleimhaute
der Atemwege und ggf. auch der Augen. In so einem Fall gilt eine Kumulierung der
Auswirkungen der vier Stoffe bzw. Stoffgruppen als wahrscheinlichl4, so dass
gesundheitliche Auswirkungen bei Konzentrationen nah unter den jeweiligen Richtwerten
weniger unwahrscheinlich werden. Dies trifft hier besonders fiir die bicyclischen Terpene
zu, bei denen alle (aulRer eine) ohne Liftung gemessene Konzentrationen die Halfte des
Richtwertes Il Gberschreiten.

13 wobei die Messungen ,nach Beluftung dariiber hinaus die realen Konzentrationen unter
-Nutzungsbedingungen“ nach UBA (§ 3.1) unterschéatzen.

14 S0 eine Kumulierung der Auswirkungen wird rechnerisch in die quantitative Risikobewertung
einbezogen durch die Summe von Risiko-Indices.
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Dies wirde sogar fur das Formaldehyd gelten, wenn man den internationalen
toxikologischen Referenzwert von 50 pg/m? (fiir Expositionen ab 2 Stunden) betrachtet:
Die ohne Luftung gemessenen Konzentrationen liegen meistens zwischen 30 und 45
ug/m®. Das Synlab Umweltinstitut berichtet sogar von méglichen Auswirkungen (Reizung
der Schleimhaute) ab 30 pg/m®. Ein vorlaufiger Richtwert | von 30 pg/m® wurde auch in
Deutschland vorgeschlagen (Sagunski, 2006, in UBA, 2013).

Die gesamten Informationen weisen darauf hin, dass die gemeldeten gesundheitlichen
Beschwerden beziiglich der Schleimhaute und der Atemwege wahrscheinlich auf die
gemessene Luftbelastung zurtickzuftihren sind. Das war auch ein ausreichender Grund,
ab Oktober 2015 weitergehende MalRhahmen zu ergreifen (hier die Evakuierung des Lila
Containers), um Kinder und Lehrer effizient vor dieser Luftbelastung zu schitzen. Eine
facharztliche Zusammenfassung und Beurteilung der gesundheitlichen Beobachtungen
konnte diese Aussage bestétigen (oder ggf. nicht).

Es wurden gesundheitliche Auffalligkeiten bekannt, die ebenfalls den mdéglichen
Auswirkungen von einem dermalen Kontakt mit Terpenen entsprechen, namlich
Hautausschlag an den Handen. Solche Aufféalligkeiten sollten auch bei der Suche nach
Schadstfoffsquellen und bei der Beseitigung der gesundheitlichen Gefahr berticksichtigt
werden.
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6. EMPFEHLUNGEN UND VORSCHLAGE FUR DAS WEITERE VORGEHEN

Wir gehen davon aus, dass das Ziel darin besteht, das Gebaude so schnell wie mdglich
wieder fur den Unterricht zu benutzen. Dieses Ziel dient natirlich dem guten Ablauf des
Unterrichts, aber auch der Vorbeuge vor neuen gesundheitlichen Auswirkungen, die mit
der psychologischen Belastung beim aktuellen Unterricht in bedingt geeigneten Raumen
verbunden sein kdnnten.

6.1 Ermittlung gesundheitlicher Aufféalligkeiten bei Kindern und Lehrern

Da der Lila Container zur Zeit nicht benutzt wird und auflerdem allein schon die
Ergebnisse der Messungen seine Nicht-Benutzung rechtfertigen, hatte eine Ermittlung
und Dokumentation aller gesundheitlichen Auffélligkeiten bei Kindern und Lehrern wenig
Einfluss auf das weitere Vorgehen im Bezug auf den Lila Container. Lediglich
gesundheitliche Beobachtungen, die eher nicht der Luftbelastung zuzuordnen wéaren (wie
z.B. Hautausschlag an den Handen), konnten Hinweise tber die Quelle(n) liefern.

Wenn Uberhaupt, sollte eine Ermittlung der gesundheitlichen Auffalligkeiten durch fachlich
qualifiziertes Personal durchgefihrt werden. Der vom UBA (2008) publizierte ,Leitfaden
fur die Innenraumhygiene in Schulgebduden® (insb. ,Teil D - Vorgehensweisen in
Beschwerdeféllen“) kénnte hier benutzt werden.

6.2 Quellensuche
Die Suche der Quelle(n) der Luftverunreinigung sollte hdchste Prioritat haben.
6.2.1 Mogliche Quelle(n)

Die auffalligsten Konzentrationen wurden fir folgende Stoffe bzw. Stoffgruppen
gemessen:

1. bicyclischen Terpene (eine GréRenordnung iiber dem AGOF Auffalligkeitswert),

2. gesattigte, azyklische, aliphatische C4-C11 Aldehyde, insbesondere Hexanal (eine
halbe GréRenordnung tber dem AGOF Auffalligkeitswert).

3. Acetaldehyd.
Formaldehyd fallt eher geringfiigig auf (50 % iiber dem AGOF Orientierungswert).

Bezuglich der bicyclischen Terpene schreiben Sagunski und Heinzow (2003): ,Vermutlich
wegen der haufigeren Verwendung von Weichhdlzern (vor allem Kiefer und Fichte) sowie
so genannter Biolacke und terpenhaltiger Kleber ist in den 90er—Jahren eine deutliche
Zunahme der Konzentration bicyclischer Terpene in der Innenraumluft zu verzeichnen”
(Erhéhung um einer GroéRBenordnung innerhalb eines Jahrzehnts)>. Die mplan eG
(29.09.2015) weist auf Terpene als Bestandteile von &therischen Olen und Terpentinélen
hin. INERIS (2007) zitiert a-Pinen als Bestandteile von Desodorant, Innenraumparfim und
Reinigungsmitteln.

Bezlglich der gesattigten, azyklischen, aliphatischen C4-C11 Aldehyde schreibt das UBA
(2009): ,Eine Reihe von Aldehyden bildet sich durch Oxidation ungesattigter Fettsauren
wie Linol-, Linolen- oder Olsaure (...) durch den Einfluss von Warme, Licht und
Luftsauerstoff. Beim Abbau von Linolsaure entsteht Hexanal, von Olsaure die gesattigten
C7- bis Ci-Aldehyde Heptanal, Octanal, Nonanal und Decanal (...). Wesentliche

15 AuRerdem: In Waldluft, ,fiir die man wahrscheinlich von hoheren Gehalten als fir Stadtluft
ausgehen kann®, wurden Konzentrationen unter 10 pg/m® gemessen.
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Emissionsquellen stellen fettsdurereiche Ho6lzer und Holzwerkstoffe, Lacke, Alkyd-
harzfarben, Ole und Klebstoffe, Beschichtungsprodukte auf Naturél-Basis sowie
Bodenbeléage wie etwa Linoleum dar. (...) Die vorgenannten Zersetzungsprozesse [laufen]
oftmals relativ langsam ab. (...). Aldehyde werden in geringen Mengen auch als Geruchs-
und Aromastoffe in Raumsprays sowie in Lebensmitteln eingesetzt".

Beziglich Acetaldehyd weist das UBA (2013) auf héhere Innenluftkonzentrationen in
Raumen mit Linoleum oder Korkfullboden, Holzpellets, HolzfulBboden, einer
Holzverkleidung sowie Vollholzmébeln hin, ohne einen direkten Zusammenhang zu
bestéatigen. Die ANSES (2014) verweist auf verschiedenartige Quellen fur die Innenluft:
Verbrennung von organischen Stoffen inkl. Tabak, Baustoffe und
Innenaustattungsmaterialien, Mdbel, Bodenreiniger, Parkette, Klebstoffe, Holzfarben...

Bezuglich Formaldehyd schreibt das UBA (2009): ,Formaldehyd (...) [kommt] zumeist auf-
grund spezifischer Anwendungen (in Desinfektionsmitteln) oder gezielter Verwendung von
Formaldehyd-Harnstoff-Harzen (Spanplatten, Ortschdume) [vor] und [kann] daher in der
Regel primaren Quellen zugeordnet werden®.

Die mplan eG geht davon aus, dass ,die ermittelten TVOC-Raumluftgehalte mit hoher
Wabhrscheinlichkeit als baustoffbirtig anzusehen sind, d.h. sie wurden mit der verbauten
Bausubstanz (hier wohl Holz) eingebracht".

Diese Einschatzung erscheint kompatibel mit den oben gelisteten Quellen und
insbesondere mit dem Hinweis von Sagunski und Heinzow (2003) Uber die neue
Zunahme der Konzentration bicyclischer Terpene in der Innenraumluft. Auch wurde
mindlich von Fallen von hohen Terpene-Konzentrationen in der Innenluft an anderen
Schulen berichtet, die mit Holz gebaut wurden (diese Information wurde hier nicht
geprift).

Andere Quellen der aufgefallenen Stoffe sollten jedoch nicht ohne weitere Dokumentation
ausgeschlossen werden, z.B. Schreibtische aus Vollholz und ihre mogliche Lackierungl®
oder Linoleum-Bodenbelage, wenn solche vorkommen.

6.2.2 Untersuchung von moglichen Quellen

Das UBA (2007) erwahnt in der Normenreihe DIN ISO 16000 Uber Innenraummessungen
die Definition von verschiedenen Messzielen, u.a. ,ldentifizierung von Quellen®. Die
entsprechende Dokumentation wurde hier nicht konsultiert, konnte aber far die
Untersuchung von moglichen Quellen benutzt werden.

Wir gehen hier davon aus, dass es keine Standards fir eine Quellenuntersuchung gibt,
die dem vorliegenden Fall angepasst waren, und dass maR3geschneiderte Methoden dafir
zu entwickeln sind. Wir schlagen hier zwei solche Methoden vor:

PID- oder FID-Messungenl’, nahe an den mdoglichen Quellen bzw. Quellenwegen
(auch in Verbindung mit den Heizkérpern) und an Kontrollpunkten. Dies jeweils

16 S0 eine Quelle kénnte z.B. mit Hautausschlag an den Handen verbunden sein. Allerdings
missen solche Erscheinungen natirlich nicht unbedingt mit Innenraumschadstoffen in der Schule
zusammenhangen.

17 Photo bzw. Flame lonization Detector, je nachdem, welches Gerét die fraglichen Substanzen
inkl. bicyclische Terpene detektieren kann. Bei Konzentrationen uber 0,1 mg/m3 liegt man im
Detektionsbereich dieser Detektoren.
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unverziglich nach Beliftung und nach verschiedenen Wartezeiten (z.B. im
Stundentakt) ohne Beliftung und mit wenig Luftbewegung. Dann Probenahme der
Luft und analytische Messung, wo das PID/FID die hochsten Werte gezeigt hat und
an Kontrollpunkten.

Variante: zuerst mogliche Quelle(n) (z.B. Holzmobiliar, Linoleum) mit einer Folie
umwickeln bzw. abdecken, und nach einer Weile (z.B. 30 min) mit PID/FID bzw.
Probenahme unter der Folie wie oben vorgehen. Vorher natirlich prifen,
ob/inwieweit das PID/FID mit der Folie allein "reagiert".

Die Entfernung bestimmter moglicher Quellen (z.B. Schreibtische) aus Raum LC 121 oder
LC 213 und die nachfolgende Messung nach Uublichem Protokoll wird hier nicht
vorgeschlagen, wegen der hohen Variabilitét der Messergebnisse.

6.3 Wiederherstellung der Luftqualitat

Ist/sind die Quelle(n) erkannt, so ist -unter Voraussetzung der Machbarkeit- die
Entfernung der Quelle(n) die zu bevorzugende Ldsung zur Wiederherstellung der
Luftqualitat.

In den folgenden Kapiteln werden zwei Alternativen analysiert.
6.3.1 Ausgasung der Quellen

Die mplan eG (29.09.2015) schlagt einen Zyklus von Heiz- und Liftungsphasen vor, um
die Quellen ausgasen zu lassen. In der Nacht und im ungelifteten Zustand sollte die
Heizung auf maximale Starke eingeregelt werden.

Folgende Bemerkungen kénnen dazu gemacht werden:

Ein solches Verfahren ware nur auf3erhalb der Benutzung des Gebaudes fir den
Unterricht anwendbar: es fihrt (wunschgemaR) zu héheren Konzentrationen in der
Luft, wegen des Heizens zwischen der Luftungsphasen und wegen der
thermischen Inertie der Bau- oder Austattungsmaterialien, die als mogliche
Quelle(n) gelten.

Die anschlielBende Effektivitatsprifung sollte erst nach einer ausreichenden
Wartezeit (zwei Monate?) durchgefiihrt werden, damit das Gleichgewicht der
Konzentrationen innerhalb des Quellenmaterials wiederhergestellt wird?18,

Ein starkes Heizen wurde vor den Messungen von November 2015 durchgeftihrt.
Die gemessenen Konzentrationen waren nur bedingt (weniger als zwei Mal) héher
als in den anderen Messungen.

Die bicyclischen Terpene sind nur bedingt flichtig: Ihre Ausgasung sollte langer
dauern als z.B. fUr Acetaldehyd oder Hexanal.

Diese Bemerkungen weisen auf ein langes Verfahren hin zur Wiederherstellung der
Luftqualitét, im Gegensatz zu dem oben definierten Ziel. Dieser Hinweis kdnnte mit der
nachsten Messung (Januar 2016) besser bewertet werden, vorausgesetzt die Heiz- und
Beluftungsablaufe werden genau detailliert.

18 Nach einer Heizperiode ist zu erwarten, dass die Oberflache des Quellenmaterials ,ausgegast*
ist. Danach sorgen langsame Diffusionsprozesse innerhalb dieses Materials fur die
Wiederherstellung eines Gleichgewichts.
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6.3.2 Mechanische Luftung

Eine von mplan eG ebenfalls erwahnte (14.08.2015) mechanische Liftung, z.B. mit
dezentralen Anlagen (eine pro Raum) mit Warmerickgewinnung, wére eine potentiell
realistische und effiziente MaRnahme, um die Konzentrationen unter den Richtwert | zu
senken, auch in Unkenntnis der Quelle(n).

Um diese Option zu prifen und zu dimensionieren sollte die Dynamik der Emissionen,
d.h. die Emissionsraten der verschiedenen Schadstoffe in die Innenluft, quantitativ
geschatzt werden. Dafir sollte die Anreicherung der Luft mit diesen Schadstoffen nach
einer starken Beluftung (manuelle Querliftung) erfasst werden. Eine erste grobe
Berechnung anhand der vorhandenen Messungen nach Liftung ware sinnvoll. Wenn
diese grobe Berechnung vielversprechend ware, ware eine Reihe von kurzen (z.B.
zehnminltigen) Messungen denkbar: die Konzentrationen der fraglichen Stoffen liegen
mit dem jetzigen Messprotokoll weit Giber den Bestimmungsgrenzen der Analysemethode.

6.4 Kontrolle der Luftqualitat vor und ggf. nach der Wiederinbetriebnahme

Wir empfehlen, bei der Kontrolle der Luftqualitat vor der Wiederinbetriebnahme und ggf.
nach der Wiederinbetriebnahme (Bestatigungskontrolle) die mit den Richtwerten
verbundenen Vorschriften genau einzuhalten, insbesondere:

reprasentative Messbedingungen (s. § 3.1), insbesondere:
0 repréasentative Luftungs- und Heizungsbedingungen;

0 Raumtemperaturen zwischen 19 und 24°C, oder Begrindung von
Abweichungen;

0 Messung erst nach einer Wartezeit von 45 Minuten im Fall einer Querliftung;

o ggf. wiederholte Kontrollmessungen bei verschiedenen repréasentativen
Nutzungsbedingungen.

vollkommene Dokumentation der Messungen und der Randbedingungen (8§ 3.1);
geeignete Benutzung der Richt- und Leitwerte (s. § 4)..

Folgende Stoffe bzw. Stoffgruppen sollten kontrolliert werden: Formaldehyd, Acetaldehyd,
bicyclische Terpene und C4-C11-Aldehyde (gesattigt, azyklisch, aliphatisch), mindestens
in den folgenden Raumen: LC15, LC 121, LC 213.

Eine weitere (vorherige oder gleichzeitige) Kontrolle der Entwicklung der Innenluftqualitat
anhand unveranderter Messprotokolle kann sinnvoll sein.

6.5 Verbesserung der zukinftigen Ausschreibungen
Wir empfehlen, die Erfahrungen mit dem Lila Container in Fachkreisen zu kommunizieren,

damit in anderen Fallen die Spezifikationen in den Ausschreibungen entsprechend
geéndert werden kdnnen (z.B. Vermeidung von weichem Holz).
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7. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die obige Analyse flihrt zu den folgenden Schlussfolgerungen.

Messungen

Die Methode der Probenahmen und der Analysen durch das Synlab Umweltinstitut und
dessen Protokollierung entsprechen dem Stand der Technik. Ein Wechsel des Labors fir
weitere ,unabhangige“ Messungen ware eher zu vermeiden, um die Vergleichbarkeit der
Ergebnisse zu erhalten. Eine vollstdndigere Dokumentation der Randbedingungen bei der
Messung, zum Beispiel der mdglichen Emissionsquellen in den Raumen und der
vorherigen Beliftungs- und Heizungsabléufe, ware aber notwendig.

Die Messungsbedingungen spiegeln jedoch nicht die Nutzungsbedingungen nach den
Vorgaben des Umweltbundesamts (UBA) wieder. Die gemessenen Konzentrationen sind
deshalb nicht direkt mit den Richtwerten des UBA vergleichbar. Diejenigen der
vorliegenden Messungen, die ohne vorherige Bellftung durchgefuhrt wurden, erscheinen
den Nutzungsbedingungen am nachsten, wenn wenig gellftet wird (z.B. an den
Unterrichtstagen im Winter). Die Messungen nach Beliuftung werden zu frih (vor jeglicher
Gleichgewichtseinstellung) und oft bei zu niedrigen Temperaturen durchgefihrt. Sie
entsprechen auf3erdem einem intensiven Liftungsplan, dessen langfristige Durchfiihrung
(und Durchfuhrbarkeit) in der Praxis fraglich erscheint.

Bewertung

In den begutachteten Bewertungen wurden fur die -auffalligen- bicyclischen Terpene
vorrangig die Leitwerte fir den Mischparameter ,Total Volatile Organic Compounds*
(TVOC) verwendet, die keine direkte gesundheitliche Bedeutung haben, statt die
~.genaueren” und gesundheitlich relevanten Richtwerte fiir bicyclische Terpene. Aul3erdem
wurden die Richtwerte fur die bicyclischen Terpene und die -ebenfalls auffalligen- C4-
Cll1-Aldehyde (gesattigt, azyklisch, aliphatisch) fir die einzelnen Komponenten
verwendet, statt fir die Summen der Konzentrationen der jeweils betroffenen
Komponenten. Dariiber hinaus wurde auf die Uberschreitung der (neuen) Richtwerte fiir
Acetaldehyd nicht hingewiesen. Zudem wurden nicht-aktuelle Referenzwerte der
Lublichen" Innenluftkonzentrationen in den Prifberichten verwendet.

Die Bewertung der Konzentrationen (als hygienisch auffallig) wird durch diese
Ungenauigkeiten in ihrer Giultigkeit nicht beeintrachtigt, aufer bei punktuellen
Einstufungen der Luftqualitat nach Liftung als ,unauffallig® (Raum LC 121 am 19.09.2015
und 21.11.2015).

Eine -begrenzte- Neubewertung der Messungsergebnisse fuhrt zu dem Schluss, dass in
den zwei wiederholt kontrollierten Raumen LC 121 und LC 213 der Richtwert | unter
»Nutzungsbedingungen“ nach den Vorgaben des UBA stets Uberschritten wurde, der
Richtwert Il mindestens einmal.

Eine Uberschreitung des Richtwertes | bedeutet keine unmittelbare Gefahrdung der
Gesundheit, kann aber zu Befindlichkeitsstorungen und  gesundheitlichen
Beeintrachtigungen fuhren, die bei wiederholter oder langerer Einwirkung (,> 12 Monate")
eine unzumutbare Belastigung darstellen. MaRnahmen sollen eine langere Einwirkung
vermeiden: typischerweise wird zunachst eine verstarke Liftung empfohlen, nach einer
gewissen Zeit ohne Erfolg (,in der Regel einem Monat“) aber auch bauliche MalRnahmen
oder Nutzungsanderungen.
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Der Richtwert Il ist ein wirkungsbezogener Wert, bei dessen Uberschreiten unverziglich
zu handeln ist.

Mit Recht hatte das Synlab Umweltinstitut am 27.08.2014, vor der Benutzung des Lila
Containers fur den Unterricht, infolge der Uberschreitung des Richtwertes Il ,dringend*
.eine Abklarung der Nutzung zum Schulbetrieb mit dem zust&ndigen Gesundheitsamt*
empfohlen. Die danach wiederholte alleinige Empfehlung vom Synlab Umweltinstitut und
von der mplan eG, einen vorgelegten intensiven Liftungsplan einzuhalten, kann
spatestens nach einem Jahr als unzureichend bezeichnet werden, wegen der langfristigen
Uberschreitung des Richtwertes | auch nach Beliiftung: tiefergreifende MaRnahmen
waren dann notwendig geworden.

Eine Kumulierung der Auswirkungen der vier auffalligen Stoffe bzw. Stoffgruppen gilt
wegen &hnlicher kritischer Auswirkungen als wahrscheinlich, so dass gesundheitliche
Auswirkungen bei Konzentrationen nah unter den jeweiligen Richtwerten weniger
unwahrscheinlich werden. Fir das Formaldehyd existieren au3erdem fir die Reizung der
Schleimh&ute andere anerkannte Richtwerte, die unter dem deutschen Richtwert und nah
Uber oder im Bereich der gemessenen Konzentrationen (ohne Luftung) liegen.

Die gesamten Informationen weisen darauf hin, dass die bekannt gewordenen Symptome
bezuglich der Schleimhaute und der Atemwege wahrscheinlich auf die gemessene
Luftbelastung zuriickzufihren sind. Das war auch ein ausreichender Grund, ab Oktober
2015 weitergehende MaRRnahmen zu ergreifen (hier die Evakuierung des Lila Containers),
um Kinder und Lehrer effizient vor dieser Luftbelastung zu schitzen.

Empfehlungen und Vorschlage fur das weitere Vorgehen

Wir gehen davon aus, dass das Ziel darin besteht, das Geb&dude so schnell wie
maoglich wieder fur den Unterricht zu benutzen. Dieses Ziel dient natirlich dem guten
Ablauf des Unterrichts, aber auch der Vorbeuge vor neuen gesundheitlichen
Auswirkungen, die mit der psychologischen Belastung beim aktuellen Unterricht in bedingt
geeigneten Raumen verbunden sein kdnnten.

Eine Ermittlung und Dokumentation aller gesundheitlichen Auffélligkeiten bei Kindern und
Lehrern hatte wenig Einfluss auf das weitere Vorgehen im Bezug auf den Lila Container.
Lediglich gesundheitliche Beobachtungen, die eher nicht der Luftbelastung zuzuordnen
waren (wie z.B. Hautausschlag an den Handen), kdnnten Hinweise (ber die Quelle(n)
liefern.

Die Suche nach den Quelle(n) der Luftverunreinigung sollte hchste Prioritat haben.

Die wahrscheinlichste Quelle der Terpene ist, wie von der mplan eG erlautert, das Holz
der Gebaudestruktur. Andere Quellen der Terpene und der drei anderen Stoffe bzw.
Stoffgruppen sollten jedoch nicht ohne weitere Dokumentation ausgeschlossen werden,
z.B. Schreibtische aus Vollholz und ihre mogliche Lackierung oder Linoleum-
Bodenbel&age, wenn solche vorkommen.

Fur die Untersuchung von mdglichen Quellen sind maRgeschneiderte Methoden zu
entwickeln. Wir schlagen in diesem Gutachten zwei Methoden vor, die vor-Ort PID- oder
FID-Luftmessungen!® mit Luftprobenahmen und -analysen kombinieren.

19 pID, FID: Photo bzw. Flame lonization Detector.
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Ist/sind die Quelle(n) erkannt, so ist -unter Voraussetzung der Machbarkeit- die
Entfernung der Quelle(n) die zu bevorzugende Losung zur Wiederherstellung der
Luftqualitat.

Die von mplan eG vorgeschlagene Ausgasung der Quellen durch sukzessive Heiz- und
Laftungsphasen kdnnte besonders lange dauern, da die Terpene nur bedingt fliichtig sind.
Aulerdem sollte die anschlielende Effektivitatsprifung erst nach einer ausreichenden
Wartezeit (z.B. zwei Monate) durchgeflihrt werden, damit das Gleichgewicht der
Konzentrationen innerhalb des Quellenmaterials wiederhergestellt ist.

Eine von mplan eG ebenfalls erwéhnte mechanische Luftung, z.B. mit dezentralen
Anlagen (eine pro Raum) mit Warmertickgewinnung, ware eine potentiell realistische und
effiziente MalRnahme, um die Konzentrationen unter den Richtwert | zu senken, auch in
Unkenntnis der Quelle(n). Um diese Option zu prufen und zu dimensionieren sollte die
Dynamik der Emissionen quantitativ geschatzt werden. Eine erste grobe Berechnung
anhand der Messungen nach Beliftung ware sinnvoll.

Bei der Kontrolle der Luftqualitdt vor der Wiederinbetriebnahme und ggf. nach der
Wiederinbetriebnahme (Bestatigungskontrolle) sollten die mit den Richtwerten
verbundenen Vorgaben des UBA genau eingehalten werden, insbesondere die
Reprasentativitat der Messbedingungen (ggf. mittels wiederholter Kontrollmessungen), die
vollstdndige Dokumentation der Messungen und der Randbedingungen (s. § 3.1) und die
geeignete Verwendung der Richt- und Leitwerte (s. 8 4). Folgende Stoffe bzw.
Stoffgruppen sollten kontrolliert werden: Formaldehyd, Acetaldehyd, bicyclische Terpene
und C4-C1l1-Aldehyde (gesattigt, azyklisch, aliphatisch), mindestens in den folgenden
Raumen: LC15, LC 121, LC 213. Eine weitere (vorherige oder gleichzeitige) Kontrolle der
Entwicklung der Innenluftqualitdét anhand unveréanderter Messprotokolle kann sinnvoll
sein.

Wir empfehlen, die Erfahrungen mit dem Lila Container in Fachkreisen zu kommunizieren,
damit in anderen Fallen die Spezifikationen in den Ausschreibungen entsprechend
geéndert werden kénnen (z.B. Vermeidung von weichem Holz).
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Anhang 1 : Fragebogen: Informationen Uber das Gebaude, die
darin stattfindenden Tatigkeiten, die Messbedingungen

"Renseignements sur le batiment, les activités intérieures, les
conditions de mesures" (INERIS, 2010).

1+6 Seiten.



DENOmMINAation dU DALIMENT & ... ie e e e et e e e e e Date:.......coouunn.

Un questionnaire pour I'ensemble du site étudié

A remplir par I'opérateur avec l'aide du propriétaire ou d'un responsable du site

Environnement extérieur a proximité (rayon de 500 m ) ?

1.3

1.4

15

1.6

1.2.

Présence d'une nappe

Situation routiére ?

Autoroute .............

Route a fort trafic

Route a trafic modéré...

Route a trafic faible......

Situation du site surveillé

o L= 0 oY= 1 =

Z0NE PEM-UMDAINE. .. ...

o TN Lo [ 1] (1= P

oL TSN (U =[P

Présence d'une zone industrielle (rayon de 1 km ) ?

Source de pollution potentielle environnante

INAUSLrE (PrECISEE AU 1.2.) ... ittt et

P aTKING . e e e

Tour de refroidissement

Aucune

Nature de l'ancienne activité hébergée sur le s ite ? (industrielle ou non)

Description générale du batiment

2.1,
2.2,
2.3.
2.4.

ANNEE B CONSIIUCION ...t ittt e et e e e et e et v e e e e e e et e et e e e ean e e ne e naneaanas

NOMDBIE Q8GOS ..ot eiie et et e e e e

NOMDBIE 08 PIECES ...t iit ittt ettt et et e et et et et e et et et e et et et et e e ean e et eanean e et eaneanan

Usage du batiment

BUIBAUX ..ttt ittt ettt et e et et e e e e e e e e e e e e e e e

(oo =10 0= o] £ O PP PPPPPRPPTPIN

MIXEE © PIECISEI ... et ettt ettt et e e e e et et e et

[ (=T o e

SCOIAINE / PEFISCOIAINE ... e e ittt ettt e e et

F T T o (o ) PP UPUPRPRPN
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2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.10.1.

2.10.2.

2.11.

2.12.

Type de construction

MOBIION <. e
BOIS . e
F T I o (o ) TP
Existence de locaux annexes

Vide sanitaire......

Parking enterré ...

0TI 1S T | RS

[ 1Y PO PP TP PSPPI
F T T o (ol ) ST RTURRUUR
Evénement important survenu dans le batiment

INCENAIE ... e e e et e
AULTE - PIECISET ..ttt ittt e e e e

Rénovation récente au niveau du bati (moins de 6 mois)?

N O L e e s
Type d'assainissement

(O] 1 =T 1) PP
[ To 11V To [N = IR PSPPSR OUPPRTPUURROE
Energie principale de chauffage

FIOUL e e e e
EIECHIGUE. .. .t oo e e e e et
F T I o (<o =Y TP

Sichaudiere : PrécCiSer 18 IBU.........oi i

Si fioul : préciser le lieu
Fréquence d'utilisation d'un chauffage d'a  ppoint en hiver

I 0 01U = PPN
L =T [T T 4 =Y o | PP
OCCASIONNEIIEMENT. ...t e e
JAIMAIS ..ottt e e e s
Type de chauffage d'appoint

FIOUL e e e e
EIRCHIGUE . ... vt e e aen

AULTE T PIECISET ... et ettt e e e e e e e e e e

Présence d'un systéeme spécifique de ventilation (ex  traction mécanique, ventilation
naturelle par conduit)/climatisation
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3.2.

3.3.

3.4.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.3.1.

Description de la piece investiguée

AULTE T PIECISET ...t et et et et e e e et et

Rénovation de la piéce (depuis moins de 6 moi  s) ?

Si oui -> 3.2.1. (si non -> question 3.3.)

Type de revétement au sol

(oo U =] 4 = PP
P AU ... e e e e e
Carrelage ..........

Sol plastique
AULTE - PIECISET ..t ie ettt e e et
Mode de fixation du revétement au sol

Type de revétement aux murs

PaPIEI-PEINT ...t

TOIle de VEITE + PEINTUIE ... et et e et et et e et et e e e e e e e eeeaneaeees

PeINtUIE SBUIE ..o

PIALIE PEINT. .. et
Bois (lambris)
MOQUELEE MUFAIE... ... et ettt et e e e et e et e et e et et e et e e e aee e

F T T o (ol ] U
Présence de faux plafond ?

Si oui -> 3.3.1. (si non -> question 3.4.)
Type et nature du mobilier

Témoin

Echantillon O
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3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.5.1.

3.7.1.

3.7.2.

3.8.1.

3.9.1.

3.9.2.

Nature des éléments de distribution de chaleu r
RAIAtEUIS/CONVECTEUIS ... it iiit e cet e e e e ee e e e et e e et e et e e e e eea s e e e eenaan e

(@10 gF= L= 110 TP
Le reglage de la température peut il é&tre mo  difié par les occupants ?

L0 0 T=T 4010 T Y

GAZINIBIE ...t e e et e e e e
CRAUFE-CAU. ... e e
F T T o (= Tor ] ST
Un systéme de ventilation spécifique est-il pr ~ ésent dans la piéce ?

Si oui -> 3.7.1. (si non -> question 3.8.)
Quel est le type de systéme de ventilation s pécifique ?
Ventilation naturelle (grilles ou conduits)

Ventilation mécanique CONLrOIEE ..ot
Absence de systéme spécifique de Ventilation.............coviiiiiiin i
Quel est I'état des bouches d'aération ou de s bouches de soufflage ?

Vecteurs privilégiés de transfert au sein méme  de la piéce

LAVADOS, BVIEI'S ... ettt ittt e ittt et et et et et et et et et et e et et etk e et et e et e e a e en et et e e s
CanaliSatioNS, tUYAULEIIES. . ... vt e e tee et e e v et e e e e et et e et e e et r e tee e e ee eeaean e
GaAINES EIECITIQUES ...t ettt ettt et e e et e et e e e e et e e et e et e et ean e
AULIES VECTEUIS ..ttt ettt et et e e e e e et et e et et et e e e e e e ren e aenens
Vérification de I'état des paroiset de lad alle de la piéce (fissures...)

Bon état...........

Mauvais état ....
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Activité et observations ** des occupants avant et pendant I'échantillonnage et en temps normal

4.1 Les mesures sont-elles réalisées en conditions d'occupation normale des locaux
[ PPN
O e s
4.2. Population occupant la piéce échantillonnée Avt | Pdt | Nor
ENTANTS. ..ot
NOUVEAU-NIES ... ..ttt et et et et et et et e e et et et aeeee s
AUIES .o
PEISONNES BOBES ... i
4.2.1. Durées usuelles des activités dans la piece
Horaires approximatifs passés a l'intérieur de 1a PIECE .........ie et e
Total du temps passé a I'NtEHEUr de 18 PIECE ... . oi it
4.3. Plaintes ou signalements relatifs & des odeurs ou a des troubles ? Avt | Pdt Nor
U e e e e
O e s
4.4, Fréquence du nettoyage de la piece

4.4.1. Nature des produits utilisés (javel, cire...)
4.4.2. Lieu de stockage des produits d'entretien ut  ilisés

4.4.3. Le nettoyage du local a-t-il eu lieu pendant  la période du prélevement ou la veille ?

4.5. Des activités spécifiques ont-elles eu lieud  urant le prélévement? Avt | Pdt Nor

Collage, utilisation de MAarqUEUIS ..........c.oiiiitiiiiii it e

Activités de loisirs (dessin, PEINTUIE, ...) ...ttt e

ACHVITES MECANIQUES. .. ... ettt ettt et et et et et et et et et ettt et e e et et e e e aae e

2] g[oTo] = To [ TP

[OUEX=To] a1 I 132 =T )

Jardinage (NerbiCides...) ... .. e e e

AULTES  PIECISEI ... i ettt et e e e e

]
4.6. Présence de fumeurs / de cendriers dans la pi  éce échantillonnée ? Pdt Nor
[ PPN
N O e s
4.7. Présence d'un photocopieur /imprimante ?
U e e e
N O L e e e

4.8. Utilisation d'insecticide, de répulsifs ains  ectes ou d'antimite dans la piece ? Avt | Pdt Nor

4.9. Habitudes de vie Pdt | Nor
Utilisation de DarbeCUE..........coini e
Stockage de produits de beauté, savons, dissolvant.................ccceviviiiiiiiiiiiiaenn.
Parfums, déSOAONSANT..........c.uiiiit it

Pdt : pendant le préléevement ; Avt : sur les quelques jours précédents ; Nor : en temps normal.

A distinguer des observations du préleveur reportées sur la fiche de prélevement (Annexe 1).
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4.10. Y a-t-il eu un événement inhabituel durant le prélé  vement (dans les locaux
ou a l'extérieur a proximité (incendie, groupe électrogéne mis en marche, etc.))

Oui ....

5 Activité des équipements pendant et avant I'échanti  llonnage

5.1. Nombre d'appareils & combustion utilisés simul tanément dans la piéce étudiée .........

5.1.1. Sont-ils tous raccordés a l'extérieur ? Avt Pdt Nor

5.1.2. Fréquence d'utilisation

= T o o1 T PP

Plusieurs fois SUr une durée de MESUIE..........oivieiuiiiiee et eee et e veeeaneanens

Une fois SUr UNE dUIEe 08 MESUIE.......cuiuniiseseetei e et eet e et e eeae e e eaenees

B - 0= 1

5.1.3. Nature du combustible utilisé dans les appar  eils & combustion Avt | Pdt Nor

Charbon ...

Radiateur a huile....................cooil e

Aucune (pas d'utilisation du chauffage d'appoint).............cceveuniiiniininineen

5.2. D'autres sources de combustion ont-elles été u tilisées (bougies, encens, cigarette,...) Avt | Pdt Nor

5.3 Ventilation

5.3.1. Une VMC fonctionne-t-elle ? Avt Pdt Nor

5.3.2. Fréquence d’'ouverture des fenétres (préciser  le cas échéant)

oo 0T

Plusieurs fois SUr une durée de MESUIE..........vivieiuiiiieeceteaieeeee et eeveeeanannens

Une fois SUr une durée de MESUIE.........cuiuuineteitiiiiee et et e et e ee e e e

B 0= 1P

5.3.2. Fréquence d’'ouverture des portes (préciser| e cas échéant)

oo 0T

Plusieurs fois SUr une durée de MESUIE..........oivieiuiiteeceteaieeeee et e veeeanennens

Une fois SUr une durée de MESUIE.........cuiuinitcitiiiieeeee et e ee e e e e e e aeeee

B 0= 1P

5.4 Chauffage : Avt | Pdt Nor

5.4.1. Réglage du chauffage (curseur)

5.4.2. Température dans la piece (TC)

Pdt : pendant le prélévement ; Avt : sur les quelques jours précédents ; Nor : en temps normal.

Activité extérieure pendant I'échantillonnage

6.1. Chantier se faisant a proximité de la piece du  rant le prélevement
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