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1 Vorgang und Aufgabenstellung

Am 28.11.2013 wurde die TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG von Hermn
Hasselmann (Gemeindedirektor der Gemeinde Borflum) beauftragt, in einem
Schlafraum im Kindergarten der Gemeinde Borum Raumluftuntersuchungen
durchzufGhren.

Anlass fUr diese Untersuchungen, die aus Vorsorgegriinden vorgenommen werden
sollten, gaben festgestellte geruchliche Auffalligkeiten. Ein im April 2013 aufgetrete-
ner ,Wasserschaden® wurde nach vorliegenden Informationen fachgerecht behoben.
Dabei wurden u.a. der FuBboden im Schlafraum sowie ein Teil der Wande komplett
emeuert. Abschlieend erfolgte eine Reinigung durch eine Fachfirma. Vorgenomme-
ne Feuchtigkeitsmessungen hinter FuRleisten sowie unterhalb des neuen FuRbodens
ergaben nach Angaben des Auftraggebers keine Hinweise auf Feuchtigkeit.

Fur einen .Innenraum-Check” in Bezug auf mégliche chemische Schadstoffe in der
Raumluft sollen Untersuchungen auf fliichtige organische Verbindungen (VOC) und
Formaldehyd (FA) durchgefiihrt werden. Weiterhin sollte gepriift werden, ob aufgrund
der .Vorgeschichte® und der gegebenen geruchlichen Beeintrachtigungen eine
Belastung der Raumluft durch mikrobielle volatile organische Substanzen (Microbial
Volatile Organic Compounds: MVOC, Substanzen, die u.a. auf ,biologische Aktivita-
ten” von Schimmelpilze und Bakterien riickfiihrbar sind) gegeben ist. Ergédnzend zu
den o.g. chemischen Verbindungen sollten weiterhin Untersuchungen auf maogliche
Innenraumschadstoffe wie Chlornaphthaline (CN), und Chloranisole (CA) durchge-
flhrt werden.

Die Messungen haben einen préventiven Charakter, u.a. mit dem Ziel einer Vorsorg-
lichen Uberpriifung, ob die fir einige Stoffe bzw. Stoffgruppen vorhandenen Richt-
wertempfehlungen fir die Innenraumluft eingehalten werden. Grundlage der Raum-
luftuntersuchungen sind die VDI-Richtlinien 4300 ff sowie die Richtlinien DIN EN ISO
16000 ff.

Die sich anschlieBende Tabelle 1 vermittelt einen Uberblick zum durchgefiihrten
Untersuchungsprogramm.

Tab. 1: Untersuchungsprogramm
Pos. | Bereich zu bestimmende Parameter, Durchfiihrung der Messung
1 = Schilafraum * 1 Raumlufimessung zur Bestimmung der VOC (aliphatische und

aromatische Kohlenwasserstoffe, Cycloalkane, Alkohole, Halogenkoh-
lenwasserstoffe, Terpene, Ester, Glykole, Glykolether, Carbonyle,
Ketone) sowie Formaldehyd

* 1 Raumluftmessung zur Bestimmung von Chlornaphthaline (Mono-
und Dichlormaphthaline) sowie von Chloranisolen (TCA, TeCA)

* 1 Raumluftmessung zur Bestimmung des MVOC-Gehaltes

Die Untersuchungen erfolgten am 12.12.2013 durch den Sachverstandigen Dipl.-Ing.
Klose (TUV NORD Umweltschutz).
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2 Ortliche Gegebenheiten

Details zu den Gegebenheiten im Schlafraum sind der Anlage 2 zu diesem Bericht zu
entnehmen. Im Schlafraum wurde ein auffalliger Geruch wahrgenommen (Geruch
nach Linoleum, leicht dumpf/imuffig, subjektive Beurteilung des Sachverstandigen).

3 Durchfiihrung der Messungen

Die letzte intensive Liftung des zu untersuchenden Bereiches erfolgte am Tag vor
den Untersuchungen durch das Offnen des AuRentiir sowie der Tar zum Gruppen-
raum (durch Mitarbeiter der Einrichtung). Von dieser Liiftungszeit an wurde der Raum
bis zum Abschluss der Untersuchung ungeliiftet belassen. Die Probenahmen
erfolgten unter ungeliifteten Bedingungen.

3.1 Klimaparametermessung

Wahrend der Raumluft-Probenahmen erfolgten Klimaparametermessungen zur
Erfassung der Temperatur, der relativen Luftfeuchte und des Luftdruckes in der
Innenraumluft. Die Messung der Temperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit
erfolgte mit einem elektronischen Messgerat der Firma Testo, Modell 625 (mit
Feuchte-Temperaturfiihler (NTC - 10 - + 60 °C, Genauigkeit + 0,5 °C, kapazitiver
Feuchtefdhler 0 - 100 % r.F., Genauigkeit + 2,5 % r.F. im Bereich 5...95 % r.F.). Der
Luftdruck wurde mit einem digitalen Barometer, Modell GMH3180-12 (0 - 1300 mbar
absolut, Firma Greisinger) ermittelt.

3.2 Bestimmung von Stoffen in der Raumluft

Zur Bestimmung der Konzentration an Volatile Organic Compounds (VOC) wurden
mittels entsprechend ausgelegter Pumpen definierte Luftmengen angesaugt und die
relevanten Inhaltsstoffe an mit Tenax TA gefiillte Sorptionsrohre angereichert oder
zur Anreicherung und Fixierung durch eine spezielle Kartusche mit Silicagel gesaugt
(impragniert mit 2,4-Dinitrophenylhydrazin, fir die Bestimmung von Formaldehyd und
anderen Carbonylverbindungen).

Zur Bestimmung der Konzentration an Chlornaphthalinen/Chloranisolen bzw. der
Konzentration an Microbial Volatile Organic Compounds (MVOC) wurden mittels
entsprechend ausgelegter Pumpen definierte Luftmengen angesaugt und die
relevanten Inhaltsstoffe jeweils an mit Tenax TA gefiillte Sorptionsrohre angereichert.

Nahere Einzelheiten zu den Analysenverfahren sind den Priifberichten der Anlage 3
zu diesem Messbericht zu entnehmen. Die weitere Praparation sowie die Analytik
und Auswertung erfolgte im akkreditierien Gefahrstofflabor der TUV NORD Umwelt-
schutz GmbH & Co. KG in Hamburg fiir die Carbonylverbindungen, im akkreditierten
Labor fur Materialanalysen und Innenraumchemie des WKI Fraunhofer Institut,
Braunschweig flir das Screening auf VOC und die Bestimmung von CN/CA sowie im
akkreditierten Labor der SGS Fresenius GmbH in Dresden fiir die Bestimmung von
MVOC.
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4 Messergebnisse
4.1 Ergebnisse der Messung ausgewahlter Klimaparameter

Die Ergebnisse der Messung von Temperatur, Luftdruck sowie der relativen Luft-
feuchtigkeit wahrend der Probenahmen sind in der Tabelle 2 zusammengestellt.

Tab. 2: Ergebnisse der Messung ausgewihliter Klimaparameter

Bereich Datum Temperatur | rel. Feuchte | Luftdruck
['Cl [%] [hPaj

Schlafraum 12.12.2013 19,0 45 1015

4.2 Ergebnisse der Innenraumluftmessungen

4.21  Ergebnisse der VOC-Innenraumluftmessungen

In der Tabelle 3 sind die bei den Probenahmen mittels DNPH bestimmten und z.T.
leichtflichtigen Carbonylverbindungen einschlieflich Formaldehyd aufgefiihrt. In der
folgenden Tabelle 4 sind die Ergebnisse der VOC-Screening Untersuchung zusam-
mengefasst.

Die Ergebnisse der Laboranalysen sind den Prifberichten (Anlage 4) entnommen
und mit den Daten des Probenahmeprotokolls (Anlage 3) weiter verarbeitet worden.
Es wurden alle Komponenten ab einem Gehalt von 1 ug/m® beriicksichtigt. Die mit
auffélligen Raumluftgehalten nachgewiesenen Einzelverbindungen sind in Fettdruck
und hinterlegt” dargestellt. In den letzten Spalten dieser Tabellen sind (soweit
vorhanden) die Richtwerte (RW vgl. Anlage 1) fiir Innenraumiuft mit aufgefiihrt.

Tab.3: Raumluftgehalte an Aldehyden und Ketonen

thnhﬂhortl Schiafraum RWIY
hn.| Ksol74

Substanz pg/m? gy
Formaldehyd ) 194
L — T 100
Acrolein - < 0.5
Furfural | 25 10
n-Propanal 9,1
Crotonaldehyd < 05
n-Butanal . 29 10%
Benzaldehyd 53 20
Cyclohexanon < 0.5
n-Pentanal 53 n
4-Methyl-2-pentanon (MIBK) |< 05 | 100
Hexanal [ 15,0 209
Heptanal 24 = L]
MNonanal B 9,4 a2
Aceton 87.5
2-Butanon 8.4
[Summe voc ™ 802

" nicht zur Bildung des TVOC-Wertes beitragende sehr filichtige organische Verbindungen
(VVOC: Very Volatile Organic Compounds), val. Anlage 1

' ohne Formaldehyd, Acetaldehyd und Aceton

" vl Text
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Tab. 4: Ergebnisse der VOC-Screening Untersuchungen {Tell' 1)

In-Heptan (C7)

In-Octan (C8)

[n-Nonan (C9)

nmn_:cﬂli

-Undecan (C11)

In-Tridecan (C 13)

2-Methylhexan

|Methyleyclohexan

Toluol

m,p-Xylol

t—’-“!lﬁl )

|alpha-Pinen

beta-Pinen
dilt -Caran
R}-{+}-Limonen

Tetrachlorethen (Per)

|2-Methyl-2-hepten-§-on

E—__ ;“ e e
Essigsaurabutylester (n-Butylacetat)

Essigsdureisobutylester (Isobutylacetat)
ure-3-methylbutylestsr (lsopantylacetat) *)

Glycolderivale

1,2-Propandiol t'l.:-Frnmu_!uml, 12PG) -

2-Butoxyethanol {Emrlarupm:um‘q:-nmr. EGME)
2-Phenoxyethanol (Ethylenglykolmonophenylether, EGMP)
2-{2-Ethexyethoxy)-ethanol (Diethylenglykolmonoethylether,
[DEGME)

1-Butoxy-2-propanol (Propylenglykal-1-butylether)

1-{2-Butoxy-1-mathylethoxy)propan-2-ol (DPGMB)
Erduterungen, nach Tab. 4, Tei 2
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Tab. 4: Ergebnisse der VOC-Screening Untersuchungen (Teil 2)

Messpunk| chsraum

Verbindungen

Aldehyde

|n-Butanal (Butyraldehyd)

n-Pantanal (Valeraldehyd)

-Hexanal (Capronaldehyd)

-Heptanal {Onanthaldehyd)

(Caprylaldehyd)

n-Nonanal (Pelargonaldehyd)

n-Decanal (Caprinaldehyd)

|Ethansiure (Essigsiure)
|Butansaure (Buttersiure)

Hexans3ure (Capronssure)

Octans3ure (Caprylsiure)

Honansdure (Pelargonsdure)

I-ll.ﬂ:lhe::l.nﬂuu iButjllth:Iﬂl!r#ure]

methylcyclopentasiioxan (DS) I

g [eln(nl2z|n(8] |=|o|2]e|=|z]s|e if

n 1) )
1)

utane 1)

yclopentan 1)

IMLI'I Iso-Alkane
mme andere Terpene

o B %

|

Summe andere C3-Banzole
Summe andere C4-Benzole

C8-C15-Alkylbenzole

e
==

mme C9-C14 Alkanefisoalkane

i
w

C4-C11-Aldehyds (gesat. n- und isc-aliph. Aldeh.)

monocyclische Terpene

v .
D3-06 Slloxane

Summe ce) "

el =88

SVOC (> c16) ®

A
iy

Summe aller gemessenen Verbindungen, TVOC

Ll

k1]

(VVOC: Yery Volalile Organic Gompounds). vgl, Anlage 1
schwer filchtige organische Vierbindungen

n (SVOC: Semi-Voiatle Qrganic Compounds), vol. Anlage 1
& vyl Text bzw. Anlags 1

. Leitverbindung® fir monocyclische Monoterpene, vgl, Text

o

*)  zur Quaniifizierung wurden anders Referanz-Substanzen verwendat {wgl. Prisfbaricht IL Anlage 4)

nicht zur Bildung des TVOC-Wertes beilragende sehr filichtige organische Verbindungen

Umweltschutz
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4.2.2 Ergebnisse der Raumluftmessungen auf Chlornaphthaline
und Chloranisole

In der Tabelle 5 sind die Ergebnisse der Messungen auf den Gehalt an Chlor-
naphthalinen (Monochlornaphthaline und Dichlornaphthaline) sowie auf den Gehalt
an Chloranisolen (TCA: 2,4,6-Trichloranisol, TeCA: 2,3,4,6-Tetrachloranisol, PCA:
Pentachloranisol) in der Raumluft zusammengestelit.

Die Gehalte der Proben sind dem Priifbericht der Anlage 4, die Probenahmedaten
sind dem Probenahmeprotokoll der Anlage 2 entnommen.

Tab.5: Ergebnisse der Untersuchungen auf den Gehalt an Chlornaphthali-
nen und Chloranisolen in der Raumluft

Probenhameort) Schlafraum
m198987
Substanz
2-Chlornaphthalin < 0,05
[1-Chiornaphthalin < 005
2,6-Dichlornaphthalin < 0,05
2,4, 8-Trichloranisol _ 1= 0,05 ]
2,3,4,8-Tetrachloranisol = 0,05 ]
Pentachloranisol = 0,05

4.2.3 Ergebnis der Untersuchung auf MVOC

In der nachfolgenden Tabelle 6 sind die Ergebnisse der MVOC-Untersuchung
zusammengefasst. Die Ergebnisse der Laboranalyse sind dem Prifbericht (Anlage 3)
entnommen und mit den Daten des Probenahmeprotokolls (Anlage 2) weiter verar-
beitet worden.

Bei der Summation der MVOC wurden die Verbindungen 2-Methylpropanol und n-
Butanol entsprechend der iiblichen Praxis nicht beriicksichtigt. Diese Verbindungen
(und weitere) sind nicht spezifisch fiir Stoffwechselprodukte von Mikroorganismen, da
sie auch von Bauteilen, Einrichtungsgegenstdnden u.d. emittiet werden konnen
(sogenannte Nebenindikatoren). Nahere Erlauterungen zur Bewertung sind dem Text
im Abschnitt 5.3 zu entnehmen.

TOV-Auftrags-Nr.: 8000646370 Stand: 02. Januar 2014 Textteil
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Tab. 6: Ergebnis der MVOC-Raumluftuntersuchung
Geruchs-
Probenhameaort Schiafraum i
ezeichn, 138
Substanz .!?l"'_l’ _"_'!f“"
3-Methylfuran ") 140
2-Methylpropanal **) 0 300", 3%
12—_Butunul 5.300 11.000", 400™
2-Pantanal < 20 KA.
3-Methyl-1-butanol®™ | ® 20 30" 0.07"
2-Methyl-1-butanol *™ . 00 45"
Dimethy|disulfid* : 50 04"
2-Hexanon ] 350 708"
2-Heptanon 650 gq'l®
1-Octen-3-o1 ! & 210 10", 19"
3-Octanon ™ 3 160 agg"
3-Octanol < 20 kA
]M‘_lﬂluiﬂd 1 < 40 25" 5%
Summe MVOC - 6.830 S
1.670

Summe MVOC ¥
= LI i L) 1

“Ampal-Bawertung” flr Hauptindikatoren, vgl Text
2 mikrobiglier Befal ist wahracheintich

* Hauptindikatoren, vol. Text Bewertung
= ahne 2-Mettyipropancl und n-Butanol, vyl Tent Baweriung

" auaitrich arfasste Parmmeter .~ mikrobiedle Befall nicht susschiielbar
1) Bick ef al. 1988, Back 2001 &) Mothane et.al 2000 @ rein mirmister Befal

2) Keller 2002 5) Fischer, 2000

3) Seidel und Prappent 1990 B) andore Quetien

') nichl auswenbar brw. Uberdagert

5 Bewertung der Ergebnisse
5.1 Bewertung der Ergebnisse der VOC Raumluftuntersuchungen

Die Innenraumluft kann eine Vielzahl organischer Verbindungen in den unterschied-
lichsten Zusammensetzungen enthalten. Entsprechend einer WHO-Konvention wird
zur Klassifizierung organischer Verbindungen nach dem Siedebereich unterschieden
zwischen fllichten, sehr flichtigen und schwerfliichtigen Verbindungen (Begriffsbe-
stimmungen vgl. Anlage 1 zu diesem Messbericht; FuRnoten Tabelle A 1).

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde mit Hilfe der Probenahme mittels
TENAX TA® auf ein groRies Spektrum fliichtiger organischer Verbindungen (VOC) hin
untersucht.

Rechtsverbindliche Grenzwerte flir die Bewertung der Untersuchungsergebnisse fiir
Innenraumluftkontaminationen bestehen derzeit mit Ausnahme des Chlorkohlenwas-
serstoffs Tetrachlorethen nicht. Zur Beurteilung und Bewertung von Innenraumiuftbe-
lastungen durch organische Luftschadstoffe wurden seit 1996 von der Ad-hoc
Arbeitsgruppe der Innenraumlufthygiene-Kommission des Umweltbundesamtes und
der Obersten Landesgesundheitsbehérden fiir einzelne Stoffe bzw. Stoffgruppen
Innenraumluft-Richtwerte erarbeitet (vgl. Anlage 1).

Stand: 02. Januar 2014 Textteil
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Danach wird zwischen einem Richtwert! (RW ) und einem Richtwert |l (RW II)
unterschieden. Wahrend bei Uberschreitung des gefahrenbezogenen RW Il unmittel-
barer Handlungsbedarf (Priifboedarf) besteht, ist bei Unterschreitung des RW | auch
bei lebenslanger Exposition nicht mit gesundheitlichen Beeintrachtigungen zu
rechnen. Eine Uberschreitung des RW | ist mit einer (iber das (bliche Maf} hinausge-
henden, hygienisch unerwiinschten Belastung verbunden.

Im Weiteren wird fiir die vorliegende Untersuchung auf die Einhaltung von Richtwer-
ten flr Einzelverbindungen (soweit nachweisbar) und Stoffgruppen eingegangen.

In der Stoffgruppe der Alkane und aliphatischen Kohlenwasserstoffe wurden im
Schlafraum keine Substanzen mit auffalligen Gehalten detektiert (vgl. Tab. 4). Der
RW | (200 pg/m?) fir die Summe der aromatenarmen Kohlenwasserstoffgemi-
sche (Cs-C14-Alkane/Isoalkane) wird nicht {iberschritten.

Die Gehalte an aromatischen KW (Toluol, Xylole) sind als nicht erhtht zu werten.
Existierende RW werden nicht {berschritten. Toluol und Xylole werden haufig als
Losemittel insbesondere in Klebern, Lacken oder Farben (Druckfarben) eingesetzt.
Dementsprechend sind als Quellen fiir eine Belastung der Innenraumluft vor allem
Farben, Lacke und frische Druckerzeugnisse in Betracht zu ziehen.

Styrol konnte mit 5 :!.lg!m:iL in der Raumluft nachgewiesen werden. Der RW | fiir diese
Substanz (30 pg/m”) wird sicher unterschritten. Styrol wird als wichtiger Grundstoff
zur Herstellung von verschiedenen Polymeren bzw. Copolymeren genutzt (z.B.
Polystyrol, Syntheselatex, ungesattigte Polyester) und kann als ,Restmonomeres"
aus entsprechenden Produkten freigesetzt werden (Haushaltsgerate, Teppichbéden,
Verpackungen usw.). Styrol wird weiterhin bei unvolistandigen Verbrennungsvorgan-
gen in relevanten Konzentrationen gebildet (Zigarettenrauch, Verbrennungsmotoren
in KFZ u.a.).

Aus den Stoffgruppen der Esterverbindungen wurden mehrere Substanzen nach-
gewiesen. Der Gehalt an n-Butylacetat (16 pg/m®) ist als gering auffallig zu werten.
Ester sind als ,klassische" Losemittel in zahlreichen Anwendungen zu finden und
werden im Innenraum u.a. aus bauchemischen Produkten wie Harzen, Grundierun-
gen und Anstrichsystemen emittiert.

In der Stoffgruppe der Glykolverbindungen konnten mehrere Substanzen detektiert
werden. Als auffallig sind die Gehalte an 1,2-Propylenglycol (42 pg/m®) und 1-Butoxy-
2-propanol (19 pg/m®) zu nennen. Bestehende RW werden nicht iiberschritten.
Substanzen dieser Stoffgruppe gelten z.T. als geruchsintensiv und finden in der
Regel Anwendung in so genannten ,l6semittelfreien” technischen Produkten, wie z.B.
Bodenbelagsklebern, wasserldslichen Dispersions- oder Acrylfarben.

In der Stoffgruppe der Alkohole wurden ebenfalls mehrere Verbindungen nachge-
wiesen (vgl. Tab. 4, Teil 1). Die Hohe des Gehaltes an 2-Propanol (113 pg/m®) ist als
auffallig fiir typische Innenraumluft zu werten. 2-Propanol z3hlt zu den VWOC (vgl.
Anlage 1) und wird in der Summation als VOC nicht beriicksichtigt.

Die Hauptmenge des produzierten Ethanols wird in Form von alkoholischen Getrén-
ken fur Genusszwecke verbraucht. Er dient als Lésungsmittel fir Fette, Ole und
Harze, vor allem in der Lack- und Firnisfabrikation sowie zur Herstellung von Essen-

TUV-Auftrags-Nr.: 8000646370 Stand: 02. Januar 2014 Textteil
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zen. Er ist das wichtigste Losungsmittel fur Duftstoffe und Kosmetika. Wegen der
keimtdtenden Wirkung wird er zum Konservieren und Desinfizieren eingesetzt.

N-Propanol, n-Butanol und Isopropanol (2-Propanol) sind chemische Grundstoffe, die
eine weit verbreitete Anwendung als Losemittel, als Frostschutzmittel, bei Desinfekti-
onsarbeiten und bei der Herstellung zahlreicher Konsumartikel, wie Seifen, Parfiims,
Polituren, Raumluftsprays u. 4. finden. Daneben kann Isopropanol u.a. aus entspre-
chenden Phthalsdureestern (Weichmachemn) bei verdeckten Feuchteschiaden
freigesetzt werden (alkalische Esterspaltung, z.B. auf Estrich).

Die Quelle(n) fir diese Substanzen sind u.a. in verwendeten Reinigungs- und
Desinfektionsmitteln zu sehen, kénnen aber auch Bestandteile von Farben und
Lacken sein.

Die Verbindung 2-Ethyl-1-hexanol wird insbesondere aus dem Standardweichmacher
fir PVC und Vinyichlorid Copolymerisate Diethylhexylphthalat (DEHP) haufig bei
verdeckten Feuchteschédden freigesetzt (alkalische Esterspaltung, z.B. auf Estrich).
Daneben stellt 2-Ethyl-1-hexanol ein schwerfliichtiges Losemittel fiir Fette, Wachse,
Farbstoffe und Insektizide dar.

Der RW | des aromatischen Alkohols Benzylalkohol wird sicher eingehalten.

Die in der Raumluft ermittelten Substanzen «-Pinen, S-Pinen, A-3-Caren und d-
Limonen gehdren zur Stoffgruppe der Terpene und kommen in der Natur als Be-
standteil vieler atherischer Ole, u. a. in Zitronenschalendl bzw. Holzern vor. Tech-
nisch werden Terpene als Geruchsverbesserer oder Lésemittel in Anstrichsystemen,
Klebern oder auch in Reinigungsartikeln und Parfiimen eingesetzt. Fiir Monocycli-
sche Monoterpene, deren ,Leitverbindung" d-Limonen ist, existiert ein RW | von
1.000 pg/m®, der hier sicher unterschritten wird. Der toxikologisch abgeleitete RW |
far die Summe Bicyclischer Terpene (u.a. a-Pinen, f-Pinen, A-3-Caren, Camphen)
von 200 pg/m?® wird ebenfalls eingehalten.

Aus der Stoffgruppe der Carbonséduren wurde bei der Messung eine Vielzahl an
Substanzen in der Raumluft nachgewiesen. Der Gehalt an Essigséure (Ethanséure)
ist als gering auffallig zu bezeichnen (66 pug/m®). Die aus der Literatur bekannte
Geruchsschwelle fir Essigsdure von 43 pg/m® wird iiberschritten. Der zurzeit als
noch vorldufig zu bezeichnende RW Il (400 ug/m®) wird jedoch sicher eingehalten.
Die weiterhin nachgewiesenen Fettsduren aus dieser Stoffgruppe Butanséure
(Buttersaure, 2 ug/m°), Hexanséure (Capronséure, 11 pg/m®), Octanséure (Capryl-
séure, 2 ug/m®), Nonanséure (Pelargonséure, 2 pgim®) und 2-Ethyl-Hexans&ure
(2 ug/m?®) sind, in dieser GroRenordnung und in der Vielzahl, als aufféllig zu werten.

Die niederen und mittleren Fettsduren (u.a. Buttersdure und Hexansé&ure) weisen
einen penetranten und unangenehmen Geruch auf.

Der Geruch von Buttersédure wird als sehr unangenehm beschrieben (Geruchs-
schwelle ": ca. 4 uyg/m®, Geruch nach ranziger Butter bzw. nach Erbrochenem).
Hexanséure ist eine gesattigte Fettséure, die haut- und schleimhautreizend wirkt und
abstoRlend ranzig riecht (unangenehmen Geruch, Geruchsschwelle [': ca. 3 ug/im?,

" SORBE - Sicherheitstechnische Kenndaten chemischer Stoffe, Ausgabe Juli 2011
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ranziger Geruch, Geruch nach ,Limburger Kase" bzw. ,Ziegengeruch®). Die Verbin-
dung kommt in der Natur in &therischen Olen, als Fettsaure im Milchfett und ranziger
Butter sowie in Hautschweil vor. Geruchsschwellen werden im vorliegenden Fall z.T.
uberschritten.

Bekanntermalen konnen Carbonsauren aus Linoleum-Belag abgegeben werden.
Eine Quellenermittlung wird empfohlen.

Fir die Belastung von Innenrdumen durch Aldehyde und Ketone lasst sich folgen-
des feststellen. Der einfachste und hinsichtlich seiner Wirkung auf den Menschen am
besten untersuchte Vertreter dieser Stoffgruppe ist Formaldehyd (Methanal). Formal-
dehyd ist ein farbloses, stechend riechendes Gas, das wegen seiner hohen Reaktivi-
tat in vielen Bereichen der Industrie als Grundstoff eingesetzt wird und u.a. als
Ausgangsstoff flr die Herstellung anderer Chemikalien (besonders in der Kunststoff-
industrie), als Konservierungsmittel und als Bindemittel bei der Spanplatten-
Produktion dient.

Aus derartigen Produkten kann Formaldehyd insbesondere unter feuchten und
warmen Bedingungen an die Umgebungsluft abgegeben werden. Weitere Quellen fiir
Formaldehyd in der Luft sind Verbrennungsvorgdnge in der Industrie und im Haus-
brand, der Kraftfahrzeugverkehr sowie photochemische Abbauprozesse organischer
Stoffe in der Atmosphare.

In Innenraumen kommt es beim Rauchen wegen der unvollstandigen Verbrennung
ebenfalls zur Bildung von Formaldehyd. Dementsprechend ist Formaldehyd in der
Umwelt nahezu ubiquitdr mit Gehalten von 0,12 pyg/m® (maritime Reinluft) bis zu
12 pg/m? (Luft in Ballungszentren) nachzuweisen.

Formaldehyd kann als hautresorptiver und sensibilisierender Stoff in weit tiberdurch-
schnittlichem MaR Uberempfindlichkeitsreaktionen allergischer Art auslésen. Die
allergischen Erscheinungen kénnen nach Sensibilisierung z.B. der Haut und der
Atemwege je nach persodnlicher Disposition unterschiedlich schnell und stark ausge-
Iost werden.

Fir die Bewertung von Innenrdumen hat das ehemalige Bundesgesundheitsamt
(BGA) 1977 einen ,wohnhygienischen” Toleranzwert von 0,1 ppm (2 120 pg/m?)
empfohlen, der auch unter ungiinstigsten Bedingungen einzuhalten ist.

Nachdem vom Bundesinstitut fiir Risikobewertung im Jahr 2006 die Konzentrations-
abhangigkeit der krebserzeugenden Wirkung von Formaldehyd festgestellt wurde,
die sich erst oberhalb eines als sicher angesehen Wertes zeigt (,Safe Level*), wurde
eine Konzentration von 0,1 ppm abgeleitet, bei deren Unterschreitung fiir die Allge-
meinbevolkerung ein ausreichend sicherer Schutz vor der krebserzeugenden
Wirkung des Formaldehyds gegeben ist.

Die Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraum-Richtwerte beim Umweltbundesamt hat sich
dieser Sicht angeschlossen, so dass keine Anderung des o.g. Richtwertes fiir
Formaldehyd in der Innenraumluft von 0,1 ppm erforderlich ist [Bundesgesundheits-
blatt-Gesundheitsforschung-Gesundheitsschutz 11 (2006), 1169].

Im vorliegenden Fall wird der Richtwert des BGA fiir Formaldehyd von 0,1 ppm
(2 120 pg/m®) mit einem Raumluftgehalt von 19 pg/m® sicher unterschritten.
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Der Richtwert | der Summe der Cs bis Cy;-Aldehyde wird nicht (berschritten. In
dieser Summierung werden gesattigte n- und iso-aliphatische Aldehyde zusammen-
gefasst. Diese Verbindungen, zu denen u.a. Butanal, Pentanal, Hexanal, Heptanal,
Octanal, Nonanal und Decanal zahlen, gehoren zu den haufig, zumeist als uner-
wunscht in der Innenraumiuft vorkommenden Verbindungen, die zum Geruchsbild
beitragen konnen. Einige dieser Verbindungen konnten auch im vorliegenden Fall,
jedoch mit z.T. auffalligen Gehalten nachgewiesen werden (Pentanal, Hexanal,
Octanal, Nonanal, Decanal).

Quellen stellen u.a. fettsdurehaltige Holzer und Holzwerkstoffe, Lacke, Alkydharzfar-
ben, Beschichtungsstoffe auf Naturdl-Basis (z.B. pflanzliche Wachse) u.a. dar.
Weiterhin sind Anwendungen auch als Geruchs- und Aromastoffe in Raumsprays
bekannt. Der Geruch dieser Substanzen wird als ,seifig/blumig” bzw. .Seifig/fettig"
beschrieben. Aus Literaturangaben werden die Geruchsschwellen fir Butanal mit
28 pg/m®, Pentanal mit 22 pg/m®, fiur Hexanal mit 58 ug/m?, fiir Heptanal mit
23 pg/m®, fir Octanal mit 7 pg/m®, fiir Nonanal mit 14 pg/m® und fiir Decanal mit
6 pg/m® angegeben. Die Geruchsschwellen von Octanal und Nonanal werden
uberschritten.

Weiterhin konnte in dieser Stoffgruppe n-Propanal (9 ug/m®) nachgewiesen werden
(geruchsintensive Substanz). Die Geruchsschwelle von n-Propanal (14 pg/m®) wird
nicht Gberschritten.

Die mit einem RW versehene Verbindung Furfural war messtechnisch mit 3 pg/m?®
nachweisbar, der bestehende Richtwert | von 10 pg/m® wird daher unterschritten.

Fur die aromatische Aldehydverbindung Benzaldehyd wird der RW | von 20 pg/m?
mit einer Raumiuftkonzentration von 8 pug/m? ebenfalls sicher unterschritten. Benzal-
dehyd ist der Hauptbestandteil des Bittermandeldles. In Lebensmitteln wird dieses
oder die Substanz selbst verwendet zur Geruchs- und Geschmacksverbesserung
von Lebertranemulsionen, zur Herstellung von Likéren und Branntweinen mit Bitter-
mandelgeschmack sowie als Bittermandelessenz in Kiichen und Feinbéckereien. Im
technischen Bereich wird Benzaldehyd als Lésemittel fiir Polyvinyichlorid, bei der
Herstellung von Acridinfarbstoffen und von Antifouling-Farben auf PVC-Basis
eingesetzt. Des Weiteren kommt Benzaldehyd als Duftstoff zum Parfiimieren von
Seifen und als Zusatzstoff fir Kosmetika, insbesondere fiir Natur-Kosmetik* zur
Anwendung.

Fir Acetaldehyd (gilt als VVOC, wird nicht in der VOC-Summation bericksichtigt, vgl.
Anlage 1) existiert ein RW | von 100 pg/m®. Dieser Richtwert wird mit einem nachge-
wiesenen Gehalt von 17 pg/m® sicher unterschritten. Er ist Bestandteil von Farben,
Parfimen und Farbemitteln und hat vielseitige Anwendungen in der Gummi- und
Papierindustrie. Weiterhin wird er u.a. als Konservierungsstoff von Friichten und
Fisch eingesetzt.

Bei den Siliziumorganischen Verbindungen konnte lediglich eine Verbindung (D5,
vgl. Tab. 4 Teil 2) nachgewiesen werden, wobei der Gehalt als nicht erhoht fiir
typische Innenraumluft zu werten ist. Der RW | fiir die Summe der D3-D6-Siloxane
von 0,4 mg/m® (& 400 pg/m®) wird sicher unterschritten. Siloxane sind flichtige
Siliziumverbindungen, die als Hilfsstoffe eine breite Anwendung z.B. in der
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Glas/Keramikindustrie und in der Textilindustrie finden. Auch in der Medizin und der
Pharmazie werden Siloxane als Zusatzstoffe eingesetzt. Zu erwahnen ist auch der
Einsatz als Losemittel oder in modernen Kosmetika und Waschmitteln.

Acetlon ist eine haufig in Innenrdumen messtechnisch nachweisbare Substanz (vgl.
Tab. 3, Aceton wird nicht in der VOC-Summation beriicksichtigt). Es dient in der
Lack- und Klebstoffindustrie als universelles Losungs- und Extraktionsmittel und
findet auch als Abbeizmittel fir Ol- und Lackfarben breite Anwendung. Nach Reno-
vierungen sind durchaus Raumluftgehalte bis 100 ug/m® nachweisbar. Der nachge-
wiesene Gehalt in der Luft im Schlafraum (58 pg/m®) ist als nicht erhdht zu werten. In
dieser Stoffgruppe wurde ebenfalls die Substanz 2-Butanon (MEK, Methylethylketon)
mit gering erhdhtem Gehalt fiir typische Raumluft nachgewiesen (23 pg/m?).

In der Raumluft war der halogenierte Kohlenwasserstoff Tetrachlorethen (Per,
2 pg/m®) nachweisbar. Zur Beurteilung des Gehaltes an Tetrachlorethen wurde auf
der Basis verschiedener wissenschaftlicher Studien ein NOAEL-Wert (No Observed
Adverse Effect Level, beschreibt die Dosis, bei der keine schadigende Wirkung
beobachtet wird), von 27 mg TCE/m® festgelegt. Unter Beriicksichtigung verschiede-
ner Faktoren (Toxikokinetik, Expositionszeit) erfolgte die Ableitung eines Immissi-
onswertes fiir TCE von 270 pg/m®, der mit dem von der WHO (World Health Organi-
sation) im Jahr 2000 vorgeschlagenen Wert von 250 pg TCE/m® vergleichbar ist.
Basierend auf diesen Erkenntnissen wurde der sog. Wirkungsbezogene Innenraum-
richtwert (WIR) von 250 pg/m® (ermittelt als 7-Tage-Mittelwert) festgelegt. Im Sinne
des §15 der 2zweiten Durchfiihrungsbestimmung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (2. BImSchV, § 15 ,Aligemeine Anforderungen®) [1] ist in einem dem
Aufenthalt von Menschen dienenden betriebsfremden Raum (z.B. neben chemischen
Reinigungen) der Grenzwert fiir Tetrachlorethen von 0,1 mg/m® (entsprechen
100 pg/m”) einzuhalten. Dieser Wert wird sicher unterschritten.

Die gemessenen Gehalte der Verbindungen iso-Pentan und n-Pentan (VWOC, vgl.
Anlage 1) sind fir die Innenraumiuft in dieser GréRenordnung als gering erhoht
anzusehen. Pentane werden typischerweise als Losungsmittel eingesetzt.

Die Belastung von Innenrdumen durch TVOC als summarischer Bewertungsgréile
kann nach dem Schema der Ad-hoc-AG (vgl. Anlage 1) beurteilt werden, wenn keine
Richtwertiberschreitungen (RW IlI) vorliegen. Solche Richtwertiberschreitungen
(RW ) liegen nicht vor. Fiir die Belastung von Innenraumen durch TVOC als
summarischer Bewertungsgroe erfolgt demnach nach dem Schema der Ad-hoc-AG
fur den untersuchten Raum folgende Beurteilung:

- Schlafraum: whygienisch noch unbedenklich“ (TVOC-Wert = 0,48 mg/m?).

Einschrankend muss die geruchliche Auffélligkeit genannt werden (unter ungelufte-
ten Bedingungen). Gerliche kénnen als Belastung empfunden werden und Unwohl-
sein auslosen, auch wenn eine toxikologisch basierte Gesundheitsgefahrdung nicht
nachgewiesen ist.

2. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundesimmissionsschutzgesetzes vom 10. Dezembar 1990, (BGBI S.
2694, gedndert durch VO vom 5.6.1991, BGBI $.1218)
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5.2 Bewertung der Raumluftuntersuchungen auf Chlornaphtha-
line und Chloranisole

Chlornaphthaline (CN) bilden eine Gruppe von 75 Verbindungen unterschiedlicher
Anzahl und Anordnung der Chloratome. Im Innenraum sind aufgrund ihrer Anwen-
dung fast nur die Monochlormaphthaline 1- und 2- Chlornaphthalin von Bedeutung.
Sie wurden Bauspanplatten zugesetzt, um diese vor Schaden durch Feuchtigkeit zu
schitzen. Chlornaphthalin hat einen sehr intensiven, penetranten, etwas muffigen
Geruch. In hohen Konzentrationen wirkt es reizend. Die Symptome bei einer Chlor-
naphthalin-Raumbelastung lassen sich in zwei Gruppen einteilen:

Gruppe 1, Geruchsbelastigung:

»  typischer, muffig-stillicher Geruch
> .anhaftend”, d.h. Textilien nehmen Geruch an

Gruppe 2, Belastende Wirkungen:

» Schleimhautreizung (Nasen-/Rachenraum)
> Augenbrennen

> Hautreizung

» Kopfschmerzen

Der Anteil an Di-Chlornaphthalinen im Innenraum liegt typischerweise immer geringer
als der Anteil an Monochlornaphthalinen.

Fir Raume, die betrieblich zur Verarbeitung von Monochiomaphthalinen genutzt
werden, ist eine Bewertung der Luft am Arbeitsplatz nach TRGS 900 vorzunehmen.
Hier galt bis 2005 ein (gesetzlicher) Grenzwert (maximale Arbeitsplatzkonzentration,
-MAK-Wert") von 200 pg/m®. Dieser Grenzwert wird zurzeit iiberarbeitet. Da bisher
nur wenig Erkenntnisse zur Inhalationstoxizitat von Chlornaphthalinen vorliegen, wird
dieser Wert im Innenraum als sofortiger Eingriffswert, bei dem umgehend Sanie-
rungsarbeiten zur Senkung des Gehaltes in der Raumluft durchzufiihren sind,
genannt. Wegen der deutlichen Geruchsbelastigung sollen Raumluftgehalte von 10 -
20 pug/m® angestrebt werden (Zielwert).

Substanzen in dieser Stoffgruppe wurden nicht nachgewiesen (Gehalte
< 0,05 pg/m®). Die Summe an CN (Mono- und Dichlomaphthaline) liegt daher unter
den vorgefunden Bedingungen deutlich unterhalb des o. g. Zielwertes.

Chloranisole sind Verbindungen, die bisher hauptsichlich als Verursacher des
«Korktons® in Wein bekannt wurden. Bei der Freisetzung in Luft machen sie sich
durch einen schimmlig-muffigen Geruch bemerkbar. Im Innenraum werden diese
Stoffe nicht direkt eingesetzt. Sie kénnen aber aus Verbindungen wie Phenolen,
Chlorphenolen oder Chlorbenzolen in Verbindung mit mikrobieller Aktivitit entstehen.
Der typische Geruch dieser Verbindungen wird mit Fertighdusern &lterer Bauart in
Verbindung gebracht. Solche Geriiche kdnnen als Belastung empfunden werden und
Unwohlsein ausldésen, auch wenn eine toxikologisch basierte Gesundheitsgefahr-
dung nicht nachgewiesen ist.
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Als besonders ,geruchsintensiv® gelten die Trichloranisole (TCA) 2,4,6-Trichloranisol
und 2,34-Trichloranisol. Die Geruchsschwelle von TCA wird mit 0,002 pg/m®
2 2 ng/m®) angegeben und als ultra-intensiv charakterisiert. Als weniger geruchlich
intensiv (Geruchsschwelle ca. 0,100 pg/m® 2 100 ng/m®) gelten die TeCA (u.a.
2,3,4,6-Tetrachloranisol). Pentachloranisole (PCA) spielen im Hinblick auf den
Geruch eine untergeordnete Rolle (Geruchsschwelle ca. 200 pg/m®).

Cmommsufe konnten nicht in der Raumluft nachgewiesen werden (Gehalte
< 0,05 pg/m®). Eine toxikologisch basierte Gesundheitsgefahrdung ist bei diesen sehr
geringen Gehalten nicht nachgewiesen.

5.3 Bewertung der MVOC-Untersuchung

Beim Stoffwechsel von Schimmelpilzen kénnen mikrobielle fliichtige organische
Verbindungen (MVOC: Microbial Volatile Organic Compounds) gebildet werden, die
far den typischen Geruch nach Schimmelpilzen verantwortlich gemacht werden.
Neben Verbindungen, die nur typisch sind fiir das Schimmelpilzwachstum (soge-
nannte Hauptindikatoren fiir verdeckten Schimmelpilzbefall), werden einige MVOC
auch aus nicht biogenen Quellen emittiert (Geb&udesubstanz, Bauteile, Einrich-
tungsgegenstande ...). Zu diesen ,Nebenindikatoren® zahlen z.B. die Verbindungen
n-Butanol und 2-Methylpropanol, 2-Hexanon und 2-Heptanon, die auch im unter-
suchten Bereich nachzuweisen waren. Als sogenannte ,Hauptindikatoren®, die bei
einem mikrobiellen Schaden nachweisbar sind, zéhlen insbesondere die Verbindun-
gen 3-Methylfuran, 3-Methyl-1-butanol, 2-Methyl-1-butanol, Dimethyldisulfid, 1-
Octen-3-ol und 3-Octanon.

In der Fachliteratur gibt es verschiedene BewertungsmaRstibe fir MVOC-
Untersuchungen im Rahmen der Ermittlung von Schimmelpilzschaden. Grundsatzlich
ist festzustellen, dass .aufféllige® MVOC-Gehalte allein keinen ausreichenden
Nachweis fir einen verdeckten Schimmelpilzbefall darstellen, wohl aber wertvolle
Hinweise fir mogliche Schlmmelpllzschaden geben kdénnen. MVOC werden im
Bereich von wenigen ng/m® bis ca. 10 pg/m® gefunden. VOC werden in hdheren
Konzentrationsbereichen gemessen.

Im vorliegenden Fall werden fiir die Bewertung der MVOC-Untersuchungsergebnisse
die in der nachfolgenden Tabelle 7 aufgefiihrten Vorschlage von Lorenz/Landes-
gesundheitsamt Baden Wirttemberg herangezogen.

Tab.7: MVOC-Bewertung nach Lorenz/LGA BW

Summe festgel. Haupt- kein Nachweis eines mindestens ein mindestens ein
R S e Hauptindikators Hauptindikator Hauptindikator
< 50 ngim? 50 — 100 ng/m® > 100 ng/m?
< 500 ng/m* kein Befall evtl. lokaler Befall Befall wahrscheinlich
500 - 1.000 ng/m® varmutlich kein Befall Befall wahrscheinlich Belall sehr wahr-
scheinlich
> 1.000 ng/m* Befall fraglich Befall sehr wahrschein- | Befall muss
' I lich vorhanden sein
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Eine Wertung nach o.g. Einstufung wurde in ,Ampelform" in der Tabelle 6 (Ergebnis-
se der MVOC-Messung) fir die Gehalte der ,MVOC-Hauptindikatoren" vorgenom-
men. Danach wurden drei Hauptindikatoren mit relevanten Gehalten (> 100 ng/m’,
rote Ampel) nachgewiesen.

Aufgrund ihrer chemischen Struktur und Eigenschaften verfligen insbesondere die
MVOC und auch VOC-Substanzen (ber charakteristische Geruchsnoten (vgl.
Tab. 6). Bedingung ist, dass die ,Wahrnehmungs- und die Erkennungsschwellen®
uberschritten werden und der wahrgenommene Geruch einem bestimmten Duftstoff
zugeordnet werden kann. Diese Schwellenwerte sind stoffspezifische GréRen und
von der Umgebungstemperatur und der Luftfeuchtigkeit abhdngig. Das Auftreten des
charakteristischen Schimmelpilzgeruchs kann jedoch nicht als quantitative Messgré-
Re verwendet werden. Geruchsintensitdt und Schimmelbefall korrelieren nicht
zwangslaufig. Fur die Wahmehmung eines bestimmten Geruches ist nicht eine
bestimmte Einzelsubstanz oder die Gesamtkonzentration der MVOC verantwortlich,
vielmehr spiegelt die ,Mischung” an Substanzen den vorhandenen Geruchseindruck
wider. Geruchsschwellen von einigen VOC sind in der Tabelle 6 aufgefiihrt. 1-Octen-
3-ol ist eine alkoholische Verbindung, die zu dem typischen Pilzgeruch fiihrt.

Aufgrund des Geruchseindruckes und der Bewertung nach dem in Tab. 7 aufgefiihr-
ten Bewertungsschema ist im untersuchten Bereich ein (verdeckter) Schimmelpilzbe-
fall wahrscheinlich. Ein sichtbarer Befall durch Schimmelpilze ist nicht gegeben.

6 Zusammenfassung

Die TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG wurde von Hermn Hasselmann
(Gemeinde BorRum) beauftragt, in einem Schlafraum im Kindergarten in Borf3um,
Dahligrundsweg 4 in BérBum Raumluftuntersuchungen durchzufiihren.

Anlass fur die vorsorglich durchgefiihrten Raumluftuntersuchungen gab die Sorge,
dass gegebene geruchliche Beeintréchtigungen auf eine Raumluftbelastung durch
Schadstoffe zurlickfiihrbar sein kdnnten.

Mit den Raumiuftuntersuchungen sollten, insbesondere die fir einige organische
Stoffe bzw. Stoffgruppen vorhandenen Richtwertempfehlungen fiir die Innenraumiuft
(TVOC) vorsorglich Gberpriiit werden. Aus den Untersuchungsergebnissen lassen
sich folgende Aussagen ableiten:

* Unter ungeliifteten Bedingungen wird ein Raumluftgehalt fiir Formaldehyd er-
reicht, der als gering zu bezeichnen ist. Der Richtwert des BGA von 0,7 ppm
(£ 120 pg/m?) fir Formaldehyd wird sicher unterschritten.

* Fir die Belastung von Innenrdumen durch TVOC als summarische Bewertungs-
groBe ist nach dem Schema der Ad-hoc-AG IRK/AOLG der Schlafraum als ,hy-
gienisch noch unbedenklich” zu werten.

* Richtwerte (RW | und RW II) fir Einzelsubstanzen bzw. fiir Stoffgruppen werden
nicht uberschritten.

* Einige der detektierten VVOC-Substanzen gelten jedoch als gering auffallig fiir
typische Innenrdume. Sie waren z.T. mit héheren Gehalten nachweisbar, insbe-
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Projekt/Kunde: Kindergarten Borium Seile 17 von 18
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sondere: diverse Carbonséuren, Aldehyd-Verbindungen, Tetrachlorethen,
2-Propanol und 1,2-Propandiol. Neben deutlichen geruchlichen Wahrnehmungen
(Uberschreitung von Geruchsschwellen) sind Reizungen der Schleimhaut nicht
auszuschlief3en.

o Chlommaphthaline als auch Chloranisole (geruchsintensiven Verbindungen) waren
nicht nachweisbar.

» Aufgrund von festgesteliten MVOC-Hauptindikatoren mit auffalligem Gehalt, ist
nach dem zitierten Bewertungsschema die Einschatzung, dass ein ,Schimmel-
pilzbefall wahrscheinlich" ist, vorzunehmen. Allein die Prasenz dieser Verbindun-
gen ist jedoch kein vollstandiger Beweis fiir einen Schimmelpilzbefall in diesem
Bereich. Aufgrund der vorgenommenen Sanierungsmafinahmen wird im vorlie-
genden Fall der Geruch eher den mit auffalligen Gehalten nachgewiesenen VOC
zugeordnet (Aldehyde, Carbonséuren). Ein sichtbarer Befall bzw. ein auffalliger
Geruch nach Schimmel war zum Zeitpunkt der Probenahme nicht gegeben.

Wegen der z.T. auffalligen Gehalte und auch der Présenz geruchsintensiver Verbin-
dungen ist weiterer Handlungs- bzw. gegebenenfalls noch Untersuchungsbedarf

gegeben. Wir empfehlen folgende weitere

1. Fortflhrung des taglichen Liftungsregimes, das die mehrmalige StoRliftung
des Bereiches umfassen sollte.

2. Eine Quellensuche fir die in auffélligen Konzentrationen festgestellten Verbin-
dungen solite vorgenommen werden.

3. Die festgestellten Quellen fiir die Raumluftbelastung sind gegebenenfalls unter
Berlicksichtigung der VerhéltnismaRigkeit der Malnahmen zu beseitigen.

4. Der Erfolg der eingeleiteten Malnahmen solite durch erneute VOC-
Raumluftuntersuchungen nachgewiesen werden.

Fir Geriiche im Innenraum existieren derzeit keine Vorgaben bzw. Richt- oder
Grenzwerte. Haufig rufen Geruchswahrnehmungen beim Menschen Angste vor einer
Schadstoffbelastung hervor. Werden den betroffenen Menschen diese Angste nicht
genommen, etwa durch das Ergebnis entsprechender Untersuchungen, kann es zu
tatsachlichen gesundheitlichen Beeintrachtigungen kommen. Die aktuellen Ergebnis-
se wurden unter ungelifteten Bedingungen erzielt (reduzierte Liiftungsbedingungen,
ca. 12 h nicht geliiftet). Bei typischer Nutzung, in Verbindung mit typischem Luft-
wechsel, sind geringere Gehalte zu erwarten.

Auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse (Gefahrstoffgehalte) sind keine
Nutzungsbeschrankungen der Raumlichkeit zu begriinden.

Eine abschliefende gesundheitliche Beurteilung kann unsererseits nicht erstelit
werden und sollte bei Bedarf durch einen diesbeziiglich erfahrenen Mediziner

TUV NORD Umweltschutz GmbH

Gescha Hannover
Der Sachversténdige

(Dipl.-Ing. Klose)
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Anlage 1: Basisinformationen zur Beurteilung von Innenraumluft-
kontaminationen

Rechtsverbindliche Grenzwerte fiir die Bewertung von Innenraumluftkontaminationen
durch chemische Verbindungen bestehen derzeit mit Ausnahme des Chlorkohlen-
wasserstoffs Tetrachlorethen nicht. Zur Beurteilung und Bewertung von Innenraum-
luftbelastungen durch organische und anorganische Luftschadstoffe wurden in der
jungsten Vergangenheit von der Ad-hoc Arbeitsgruppe der Innenraumlufthygiene-
Kommission des Umweltbundesamtes und der Obersten Landesgesundheitsbehor-
den (Ad-hoc-AG IRK/AOLG) fiir einzelne Stoffe bzw. Stoffgruppen Innenraumiuft-
Richtwerte auf der Grundlage eines 1996 veroffentlichten Basisschemas erarbeitet.

Danach wird zwischen Richtwertl (RW 1) und Richtwert Il (RW Il) unterschieden,
wobei der gefahrenbezogene RW Il definitionsgemal unter den Bedingungen einer
kontinuierlichen und ganztdgigen Nutzung der Rdume durch empfindliche Personen-
gruppen abgeleitet wurde. Nur in wenigen und hier nicht weiter diskutierten Ausnah-
mefallen ist es statthaft, die Richtwertkonzentrationen bei einer gegeniiber der
Bezugsbasis von 24 Stunden reduzierten Aufenthaltszeit im Innenraum dber einen
.Zeitfaktor" zu verringern.

RW | und RW lI-Werte:

Der Richtwert Il (RW 1) ist ein wirkungsbezogener begriindeter Wert, der sich auf die
gegenwartigen toxikologischen und epidemiologischen Kenntnisse zur Wirkungsschwelle
eines Stoffes unter EinfOhrung von Unsicherheitsfaktoren stiitzt. Er stellf die Konzentration
eines Stoffes dar, bei deren Erreichen bzw. Uberschreiten unverzilglich Handlungsbedarf
besteht, da diese Konzentration geeignet ist, insbesondere fiir empfindliche Personen bei
Daueraufenthalt in den Rdumen eine gesundheitiiche Gefdhrdung darzustellen. Je nach
Wirkungsweise des betrachteten Stoffes kann der Richtwert Il als Kurzzeitwert (RW Il K)
oder Langzeitwert (RW Il L) definiert sein. Der Handlungsbedarf ist als unverziglicher
Prifbedarf zu verstehen, z.B. im Hinblick auf Sanierungsentscheidungen zur Verringerung
der Exposition.

Richtwert | (RW 1) ist die Konzentration eines Stoffes in der Innenraumiuft, bei der im
Rahmen einer Einzelstoffbetrachtung nach gegenwértigem Erkenntnisstand auch bei
lebenslanger Exposition keine gesundheitiichen Beeintrachtigungen zu erwarten sind. Eine
Uberschreitung ist mit einer dber das ibliche Mal8 hinausgehenden, hygienisch uner-
wiinschten Belastung verbunden. Aus Vorsorgegriinden besteht auch im Konzentrationsbe-
reich zwischen RW | und RW Il Handlungsbedarf. Der RW | wird vom RW Il durch Einfiih-
ren eines zusatzlichen Faktors (in der Regel 10) abgeleitet. Dieser Faktor ist eine Konventi-
on. Der RW1 kann als Sanierungszielwert dienen. Er soll nicht ,ausgeschépft’, sondern
nach Moglichkeit unterschritten werden.

TOV-Auftrags-Nr.: 8000646370 Stand: 02. Januar 2014 Anlage 1
Projekt/Kunde: Kindergarten Barfium Seite 1
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Danach wurden bisher folgende Richtwerte abgeleitet:

RWI1 RWII Jahr

» Toluol 0,3 mg/m* 3 mg/m® (1996)
» Dichlormethan 0,2 mg/m® 2 mg/m* " (1997)
» Kohlenmonoxid 6,0 mg/m’ (12h)" 60 mg/m’ (112 h) (1997)
1,5 mg/m’ (8 h) 15 mg/m* (8 h) (1997)

» Pentachlorphenol 0,1 pg/m® 1 pg/m® (1997)
» Stickstoffdioxid - 0,35mg/m® (1/2h)  (1998)
> - 0,06 mg/m® (1Wo)  (1998)
»  Styrol 0,03 mg/m’ 0,3 mg/m* (1998)
» Quecksilber (als metall. Dampf) 0,035 pg/m’ 0,35 pg/m* (1999)
>  Tris{2-chlorethyl}-phosphat 0,005 mg/m*? 0,05 mg/m*? (2000)
» Bicyclische Terpene ¥ 0.2 mg/m’ 2 mg/m® (2003)
»  Naphthalin 0,002 mg/m>* 0,02 mg/m® (2004)
» Aromatenarme Kohlenwasser- 0,2 mg/m® 2 mg/m® (2005)

stoffgemische (Cs-Cia)
» ¥Cs- Cir-Aldehyde 0.1 mg/m’ 2 mg/m® (2009)
gesdttigte n- und iso-aliphatische Aldehyde
» Butanal 0.2 mg/m® 2 mgim® (2009)
» Benzaldehyd 0,02 mg/m’ 0,2 mg/m® (2010)
» Monocyclische Terpene ¥ 1,0 mg/m® 10 mgim® (2010)
» Benzylalkohol 0,4 mg/m’ 4 mg/m® (2010)
» Zyklische Dimethylsiloxane (D3 bis D6) 0.4 mg/m’ 4 mgim® (2011)
»  2-Furaldehyd (Furfural) 0,01 mg/ m* 0,1 mg/m® (2011)
» Phenol 0,02 mg/m* 0,2 mg/m* (2011)
* Kresole 0,02 mg/m® 0,2 mg/m* (2012)
» I Cs— Cis-Alkylbenzole 0,1 mg/m® 2 mg/m® (2012)
> Ethylbenzol 0.2 mg/m* 2 mg/m® (2012)
»>  Methylisobutylketon (MIBK) 0,1 mg/m’ 1 mg/m’* (2013)
» Ethylenglykolmonomethylether 0,02 mg/m® 0,2 mg/m® (2013)
» Diethylenglykolmonomethylether 2 mg/m® 6 mg/m’® (v) (2013)
» Diethylenglykoldimethylether 0,03 mg/m® 0,3 mg/m® (2013)
»  Ethylenglykolmonoethylether 0,1 mg/im® 1,0 mg/m® (2013)
» 2-Ethoxyethylacetat 0.2 mgim® 2 mg/m’ (v) (2013)
» Diethylenglykolmonoethylether 0,7 mg/m® 2 mgim® (v) (2013)
» Ethylenglykolmonobutylether 0,1 mg/m® 1 mgim® (2013)
» 2-Butoxyethylacetat 0,2 mg/m® 2 mg/m® (v) (2013)
» Diethylenglykolbutylether 0.4 mg/m® 1 mg/m’ (v) (2013)
» Ethylenglykolhexylether 0,1 mg/m® 1 mg/m® (2013)
»  2-Propylenglykol-1-methylether 1 mg/m® 10 mg/m’ (2013)
» Dipropylenglykolmethylether 2 mg/m® 7 mg/m® {v) (2013)
» 2-Propylenglykol-1-ethylether 0,3 mg/m* 3 mg/m® (2013)
»  Propylenglykol-1-tertidrbutylether 0,3 mg/im® 3 mg/im® (2013)
» Acetaldehyd 0,1 mg/m® 1 mg/m’ (2013)
Mite
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Die nach dem Basisschema der Ad-hoc-AG IRK/AOLG abgeleiteten Richtwerte sind
als Einzelstoffbetrachtung zu sehen und beinhalten keine Aussage iber mdgliche
Kombinationswirkungen verschiedener Substanzen. Fir die Summenbelastung durch
flichtige organische Verbindungen (VOC") lasst sich ein solcher toxikologisch
begrindeter Richtwert fur die Innenraumluft naturgemaf nicht aufstellen, da es sich
um ein in seiner quantitativen und qualitativen Zusammensetzung unbestimmtes
Vielstoffgemisch handelt. '

Zur Beurteilung der Gesamtbelastung durch VOC wurde von der der Ad-hoc-AG
IRK/AOLG ein Schema fiir TVOC-Werte entwickelt, das das TVOC-Konzept von
Seifert prézisiert (1998; Bundesgesundheitsblatt — Gesundheitsforschung Gesund-
heitsschutz 42, 270 ff). Voraussetzung fir die Anwendung dieses Schemas ist die
Einhaltung der o.g. toxikologisch begriindeten Richtwerte.

In der Tabelle A1 wird dieses Stufenkonzept der hygienischen Bewertung von
TVOC-Werten dargestellt [2007; Bundesgesundheitsblatt — Gesundheitsforschung
Gesundheitsschutz, 990 ff.].

Tab.A1: Hygienische Bewertung von TVOC-Werten

Stufe | Bereich Hyglenische Bewertung
1 % 0.3 mg/m? Hygienisch unbedenklich
In der Regel keine Beschwerden

Hygienlsch noch unbedenklich, sowelt keine Richtwertiberschreitungen fir Einzelstoffe
bzw. Stoffgruppen vorliegen.

2 >03-1mgm* | In Einzelfillen Beschwerden oder Geruchswahmehmungen, z.B. nach kleineren Renovie-
rungsmalnahmen oder Neumdblisrungen in den letzien Wochen.

Hygienisch auffillig

Nutzung bei Raumen, die regelméllig genutzt werden, nur befristet akzeptabel (< 12 Monate).
Innerhalb von ca. & Monaten solite TVOC-Konzentration deutlich unter den anfangs

3 > 1-3 mg/m? gamessenen TVOC-Werl abgesenkt werden.

Falle mit Beschwerden oder Geruchswahmehmungen, z.B. nach grifieren Renovierungsar-
beiten.

Hygienisch bedenklich

Mutzung bei R3umen, die regeimali genutzt werden, nur befristet akzeptabel

(= 1 Monat).

4 >3- 10 mg/m? Die TVOC-Konzentration sollte Innerhalb eines Monats unter 3 mg/m® abgesenkt werden,
Falle mit Haufung von Beschwerden oder Geruchswahmehmungen, z.B. nach gréRaran
Hyglenisch inakzeptabel

Raumnutzung méglichst vermeiden. Ein Aufenthalt ist allenfalls pro Tag stundenweise/zeitlich
befristet zuldssig.

5 = 10 mg/m?® Bal Werten oberhalb von 25 mg/m? ist eine Raumnutzung zu unterassen.

Die TVOC-Konzentration solite innerhalb eines Monats unter 3 mg/m® abgesenkt werden,

In ?ﬁuﬁegelﬂasdmmmd Geruchswahmehmungen z.B. nach Fehlanwendungan,
Unidllen.

[1] Kiassifizierung organischer Verbindungen gemal WHO nach dem Siedepunikt (DIN IS0 18000-6):
- schweriliichiige organische Verbindungen SVOC (Semi-Volatile Organic Compounds): erganische Verbindungen mit einem Sedepunkt im
Beraich von (240°C bis 260°C) bis (380°C bis 400°C)
-ﬁﬁigammvmwm&mnnqmiugumxmvm mil einem Siedepunkt im Bereich von
(50°C bis 100°C) bis (240°C bis 260°C)
- sehr filichtige ummmwmmmwmumgmaﬂegpmgm;wrmwmmmwn
Bereich von < 0°C bis (50°C bis 100°C)

- pesamie filichlige organische Vrbindungen TVOC (Total Volatile Organic Compounds): Summe VOO, dis auf TENAX TA® gesammelt und
owischen sinschbellich n-Hexan und n-Hexadecan aluiert warden,

TUV-Auftrags-Nr.: 8000646370 Stand: 02. Januar 2014 Anlage 1
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Anlage 2: Ortliche Gegebenheiten, sichtbare Bausubstanz

Schlafraum

MaRe: rechteckformige Grundflache ca. 4,9 m x 4,4 m, mit Schlafnische
ca. 2,2 mx 2,5 m, Raumhdhe Giebel 5,0 m, Fensterseite ca. 2,8 m

Boden: massiv, Linoleum, umlaufenden Kunststoffleiste, versiegelt

Wiénde: massiv, Leichtbauweise, Raufaser, gelb gestrichen

Decke: sichtbare Holzbalkendecke, Zwischenrdume mit Bretter verblendet,
grau lackiert

Tiir: 2 Eingangstiren (Holzwerkstoff), lackiert

Fenster: 1 AuRentiir/Fenster

Heizung: 1 Heizkorper

Die Einrichtung bestand im Wesentlichen aus:

- 1 Schiafpodest mit integrierten Liegen, Leimholz, mit Teppich verklebt

- 1 kleinen Schrank (Spanplatte Kunststoffbeschichtet)

-1 Regal mit Schlafmatten und Bettzeug
1

- Teppich
Geruch: deutlicher Geruch (Linoleum (7?), nicht ndher zu beschreiben)
Bemerkungen:

Die Turen sowie das Fenster waren wahrend der Messung geschlossen.
Nahere Details sind den folgenden Bildern zu entnehmen:

Bild 1: Schlafraum Bild 2: Schlafraum

TUV-Auftrags-Nr- 8000646370 Stand: 02. Januar 2014 Anlage 2
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Anlage 4: Priifberichte

TUV-Auftrags-Nr.: 8000646370 Stand: 02. Januar 2014 Anlage 4
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TUV NORD Umweltschutz
Arbeitsgebiet Labor

Prafbericht-Nr. 113UML1447

Auftraggeber TNU-extern :
Auftraggeber TNU-intern :

Auftragsumfang :

Auftragsnummer TNU :

Probenbegleitblattnummer:

Datum Probeneingang Labor :

Analysendatum:
Seitenzahl des Berichtes :

Datum des Berichtes :

Bearbeiter/in(en) Labor :
Telefon :

Fax :

e-mail:

Fiir den Inhalt

V. s devla

Bearbeifer/in (en) Labor

Gemeinde BorBum

Herr Klose

Untersuchung von 1 Probe auf Carbonylverbindungen
gemd&B Arbeitsblatt 283052 nach VDI 3862 Blait 3, De-
zember 2000

8000646370

2013-2435

16.12.13

19.12.13

4

20.12.13

Renate Kreimann

+49 (40) B557 — 2849
+49 (40) 8557 - 2142

rkraimann@tuev-nord.de

Fir die fachliche Richtigkeit

Sivnnrdl ]

Laborleiter / Steu, ertreter
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TUV NORD Umweltschutz
Arbeitsgebiet Labor
Verwendete Untersuchungsmethoden

Bestimmung der Messkonzentration von fliichtigen Aldehyden und Ketonen gemaB Ar-
beitsblatt 283052 nach VDI 3862 Blatt 3, Dezember 2000

Beteiligung eines Fremdlabors

nein

VerfahrenskenngrdBen

Unter Beriicksichtigung eines Probenahmevolumens von 30 Litern gelten folgende Be-
stimmungsgrenzen:

Konzentration Gehalt
[g/m?3] [pg/Probe]

Formaldehyd 0,33 0,01
Acetaldehyd 0,68 0,02
Aceton 0,58 0,02
Acrolein ) 0.70 0,02
Furfural : 1,20 | 004
Propanal | 073 0.02
Crotonaldehyd 1,32 0,04
2-Butanon 1,15 0,03
n-Butanal 0,88 0,03
Benzaldehyd 0,83 0,03
Cyclohexanon 1,13 0,03
Pentanal 0,92 0,03
4-Methyl-2-Pentanon | 0,43 0,01
Hexanal 1,25 0,04
Heptanal 1,57 0,05
Nonanal 2,90 0,09
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TUV NORD Umweltschutz
Arbeitsgebiet Labor

Besonderheiten

keine

Analytik

Die Hydrazone werden, abweichend von der VDI Methode, mit DNPH-L&sung

(c = 0,1 mg/mL) vom Silicagel desorbiert. Neben den in der Methode genannten
Analyten werden zusatzlich Cyclohexanon und Hexanal sowie ggf. Glutaraldehyd be-
stimmt.

Butanal wird als n-Butanal bestimmt.

Kalibrierverfahren

Beim HPLC-Verfahren wird eing lineare Kallibriergerade aus 5 Punkien erstellt, die

regelmaBig mit unabhingigen Kontrollstandards Gberprift wird.

Standards

Es werden selbst angefertigte Hydrazonderivate eingesetzt.
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TUV NORD Umweltschutz
Arbeitsgebiet Labor

Ergebnisse der Messung

Probennummer extern KSE 874
Probennummer intern 2013-2435-001
[ug/Probe]

Formaldehyd 1,22
Acetaldehyd 1,06
Aceton 3,61
Acrolein <BG
Furfural 0,16
Propanal 0,57
Crotonaldehyd <BG
Methylethylketon 0,53
n-Butanal 0,18
Benzaldehyd 0,33
Cyclohexanon <BG
Pentanal 0,33
|Methylisobutylketon < BG
[Hexanal 0,94
Heptanal 0,15
Nonanal 0,59
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WKI

Fraunhofer Institut fir Holzforschung
Wilhelm-Klauditz-Institut WEI

Fraunhaofer WiC | Bienroder Weg 54 E | 38108 Braunschweig Institutsleiter

Prof. Dr. -Ing. Bohumil Kasal
TOWV NORD Urnweltschutz GmbH & Co. KG Bienioder Weg G4E
Attn: Herr Frank Klose 38108 Brawrschweig | Germany

Am TOV 1
Amndrea S5chulze

Materialanalytik & innenlufichemie
SO Hetrmices Phone + 49 531 2155-394 | Fax+ 49 531 2155-305
samiple_info@wki fraunhaofer.de
woarw wiki fraunhofer.de

Braunschweig, 19.12.2013

Untersuchungsbericht Nr. MAIC-2013-4271

Auftraggeber: TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG, Hannaver.

Gegenstand der
Untersuchungen: VOC- Bestimmung sowie Analyse von Chloranisolen und
Chlornaphthalinen von zwei Tenax-Adsorptionsréhrchen.

Inhalt: 1. Probenbeschreibung Seite 2
2. Experimentelles Seite 2
3. Ergebnisse _ Seite 2

Dieser Bericht umfasst 5 Seiten.

Der Untersuchungsbericht darf nur ungekirzt weitergegeben oder vervielfaltigt werden. Eine auszugsweise
Verdffentlichung ist nur mit schriftlicher Genehmigung des Fraunhofer-Instituts fir Holzforschung — Wilhelm-
Klauditz-Instituts (WKI) — gestattet. Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten
Priifgegenstinde. Das untersuchte Material wurde verbraucht.

Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung eV, Minchan Bankverbindung Deutsche Bank, Munchen
Varstand Konto 752193300 BLZ 700 700 10

Prof. Dr-ing. habil. Prof. Eh. Dr.-ing. Eh. mult Or. h.g. Reimund Neugebauer, Prasidant IBAN DEBS F0OJ 0010 0752 1933 00

Praf. (Liniv. Stellenbasch) Dr. rer. pol. Alfred Gossner BIC (SWIFT-Code) DELTDEMM

Dr. rer. publ. 255, iur Alpsander Kyrz USt-IdNr. DE129515855

Stevernummer 1437215203592



Z Fraunhofer

WKI
Probenbeschreibung:
WKI Nr. Eingangs- Probenbezeichnung Produkt-Nr.  Hersteller-  Datums-
datum Code Sternpel
P36260 16.12.2013 m198986 V=7,57 n.a. n.a. n.a.

P36261 16.12.2013 m198987 V=6,50| n.a. n.a. n.a.
{Reserveprobe von m198986) :

Ihr Zeichen: UBG-H/Kse
Aktenzeichen: B000646370

(Probe P36260: Aluminiumfolie/Einzeln vollstindig verpackt; Probe P36261: Aluminiumfolie/Einzeln
vollstandig verpackt)

Experimentelles:

Bestimmung von VOC

Die Rohrchen werden in einem automatischen Thermodesorption/Purge&Trap-injektor bei 330 °C thermo-
desorbiert, die Fokussierung der dabei freigesetzten Substanzen erfolgt in einer Kiihifalle bei -30 °C. Nach
Transfer auf eine unpolare GC-Kapillarsdule werden die Komponenten gaschromatographisch getrennt und
massenspektrometrisch nachgewiesen. Die Identifikation der Substanzen wird mit Hilfe von Spektren-
bibliotheken (NIST, Wiley) vorgenommen.

Die Berechnung der angegebenen Konzentrationen erfolgt auf Basis des vom Auftraggeber mitgeteilten
Probenahmevolumens. Die identifizierten Komponenten dber 1 pg/m? werden mit Hilfe von reinen Referenz-
substanzen quantitativ bestimmt,

Bestimmung von Chloranisolen und -naphthalinen

Die Réhrchen werden in einem automatischen Thermodesorption/Purge&Trap-Injektor bei 330 °C thermo-
desorbiert, die Fokussierung der dabei freigesetzten Substanzen erfolgt in einer Kihifalle bei -30 °C. Nach
Transfer auf eine unpolare GC-Kapillarsdule werden die Komponenten gaschromatographisch getrennt und
massenspektrometrisch (Single lon Monitoring, SIM) nachgewiesen

Die Berechnung der angegebenen Konzentrationen erfolgt auf Basis des vom Auftraggeber mitgeteilten
Probenzhmevolumens. Chloranisole und Chlornaphthaline werden mit Hilfe von reinen Referenzsubstanzen
guantitativ bestimmt, die Bestimmungsgrenze betragt 0,05 pg/m?.

Ergebnisse:
Die Untersuchungsergebnisse sind auf den folgenden Seiten tabellarisch zusammengefasst.
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Ergebnisse der VOC-Bestimmung von Probe P36260 (m198986 V=7,57I)
CAS-No. Substanz Konzentration in pg/m? Info

A12943/P36260 7.57L
000106-97-8 Butane ipem 3 <(h
000064-17-5 Ethanol 71 <Cébc
000078-78-4 iso-Pentan 87 <Cécd
000067-63-0 2-Propanol 113 <Cebc
000109-66-0 n-Pentan 53 «<Céc
000078-79-5 kopren 2 <Cécg
000079-20-9 Methylacetat 3 <Cébc
000287-92-3 Cyclopentan 2 <ChC
000123-72-8 Butanal 6 <Cébcd
000078-93-3 2-Butanon (MEK) 23 bd
000064-19-7 Essigsaure 66 bd
000141-78-6 Ethylacetat 9 bd
000078-83-1 iso-Butanol 2 b
000591-76-4 2-Methylhexan 1
000071-36-3 n-Butanol 14 bd
000142-82-5 C 7 (Heptan) 4 b
000110-62-3 Pentanal 12 bd
000108-87-2 Methylcyclohexan 2 b
000057-55-6 1,2-Propandiol 42 b
000108-88-3 Toluen 3 bdh
000071-41-0 n-Pentanol 3 b
000110-19-0 i-Butylacetat 1 bd
000107-92-6 Buttersaure 2 bd
000111-65-9 C & {Octan) 2 b
000066-25-1 n-Hexanal 25 bd
000127-18-4 Tetrachlorethen 2 bdi
000123-86-4 n-Butylacetat 16 bd
001330-20-7 m,p-Xylol 2 bh
000123-92-2 iso-Pentylacetat paysesn 4
000110-43-0 2-Heptanon 1
000100-42-5 Styrol 5 bdh
000095-47-6 X0l i oy 1 bh
000111-84-2 C 9 ({Nonan) 1b
000111-71-7 n-Heptanal 4 bd
000111-76-2 Butylglykol 5b
000080-56-8 alpha-Pinen 5 bdf
005131-66-8 1-Butoxy-2-propanol 19 b
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000100-52-7 Benzaldehyd 8 bd
000142-62-1 Hexansaure 11 bd
018172-67-3 beta-Finen 1 bdf
000110-93-0 2-Methyl-2-hepten-6-on 2
000124-18-5 C 10 (Decan) 3 b
000111-90-0 Ethyldiglykol 8b
000124-13-0 Octanal 9 bd
000498-15-7 3-Caren 2 bdf
000104-76-7 2-Ethyl-1-hexanol 6 bd
005989-27-5 Limonen 39 hdf
000100-51-6 Benzylalkohol 8 b
001120-21-4 C 11 (Undecan) 2 b
000124-19-6 n-Nonanal 26 bd
000142-57-5 2-Ethylhexansaure 2 bd
000541-02-6 Decamethylcyclopentasiloxan 33 b
000124-07-2 Octansdure 2 bd
000112-31-2 n-Decanal 5 bd
000122-99-6 2-Phenoxyethanol 1b
029911-28-2 Dipropylenglykolbutylether (Isomerengemisch) 1 bd
000112-05-0 NONansaure mosessas 2
000629-50-5 C 13 (Tridecan) 1b
(013475-82-6) Summe andere lso-Alkane; 6
(0D0108-67-8) Summe andere C3-Benzole; 10
(000535-77-3) Summe andere C4-Benzole: 2
(0000B0-56-8) Summe andere Terpene: a4 f
Summe aller gemessenen Verbindungen: 816

Surnrme WOC (< Ca): 340

summe VOC (C6-C16): 476

Summe SVOC (> C16): <1

(Die tiefgestelit angegsbenen Fragmente/Substanzen wurden als Referenz fur die Quantifizierung verwendet)

Zusarzinformationen: (b) NIK-Werte-liste: (¢} Safe sampling volume® zu klein, Minderbefunde mbglich; (d)
Geruchsrelevant; (e) Siedepunkt der Substanz ist hiher als die thermische Obergrenze des Desorbers, Minderbefunde
maéglich; (f) Vermutlich vem Holzanteil freigesetzt; (h) aromatische Substanz 10S-MAT0054; (i) chloriertes LBsemittal
I05-MATD054; (<C6) VWOC-Substanz; (-C16) SVOC-Substanz. !

Einstufung gemaB UN GHS / EC 1272/2008: (a): Akut toxische Verbindung Kat. 1+2+3; (g) Chronisch toxische
Verbindung CMR Kat. 1A+18; (I): Spezifisch zielorgan-toxische Verbindung 5TOT RE1+5E1
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Ergebnisse der FDE—Bestrmnm_vnn Probe P36261 (m198987 V=6,50I)
CAS-No. Substanz Konzentration in pg/m? Info
A12943/P36261 6,51

000087-40-1 2,4 6-Trichloranisol < 0,05
000091-58-7 2-Chlornaphthalin < 0,05
000090-13-1 1-Chlornaphthalin < 0,05
000938-22-7 2,3.,4,6 Tetrachloranisol < 0,05 ,
002065-70-5 2,6-Dichlornaphthalin < 0,05 >c16
001825-21-4 Pentachloranisol =005 =c16
Summe aller gemessenen Verbindungen: < 0,05

Summe YWOC (< Cb): < 0,05

Summe VOC (C6-C16): < 0,05

Surnme SVOC (> C16): =< 0,05

(Die tiefgestellt angegebenen Fragmente/Substanzen wurden als Referenz fiir die Quantifizierung verwendet)
Zusatzinformationen: (b) NIK-Werie-Liste; () ,Safe sampling volume' zu klein, Minderbefunde mdglich; (d)
Geruchsrelevant; () Siedepunkt der Substanz ist héher als die thermische Obergrenze des Desorbers, Minderbefunde
maglich; (f) Vermutlich vom Holzanteil freigesetzt; (h) aromatische Substanz 105-MAT0054; (i) chloriertes Losemittel
I05-MATO054; (<CB) VWOC-Substanz; (>C16) SVOC-Substanz.

Einstufung gem3B UN GHS / BC 1272/2008: {a): Akut toxische Verbindung Kat. 1+2+43; fg): Chronisch toxische
Verbindung CMR Kat. 1A+18; {I): Spezifisch zielorgan-toxische Verbindung 5TOT RE1+5E7

Sachbearbeiterin Fiir den Fachbereich

Chdsta Shule ;o ,

A Schulze Dr. E. Uhde
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AZ 800084370
UBG-HKsa

Priifbericht Nr. 1983883

Auftrag Nr. 2825466

Seite 2 von 2
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Probe 131118895
Container 138
Luftvolumen 5,72 |
Eingangsdatum
Entnahmadatum

Parameter

13.12.2013

Einheit

MVOC-Thermeodesorption

I-Methyffuran
2-Methylpropanal
n-Butanal
2-Pantanol
3-Methyl-1-butanol
2-Methyl-1-butanol
Dimethyldisulfid
2-Hexanon
2-Heptanon
1-Octen-3-ol
FOctanon
3-Octanal

(1) nichl auswertbar

(2) Oberagert
Summen

Sum MVOC o.
2-Methylprop und
n-Butanol
Summe MVOC

pg/m?
pgim®
pgim?*
pg/m?
L
pgirm?
pg/m?
pgrm?
pg/nr
po/m?
pgim*
pgim®

poim®

pg/m?

zusidtzlich erfasste Parameter

Dimethylsulfid

pg/m?

Probenmatrix

Eingangsart

Ergebnis

0,14
I‘t.a-“}
53
<0.02
0,022
0,092
0,05
0.35
0,65
0,21
0,16
<0,02

1,8

6.9

Luft

von lhnen dbersendet

Bestimmungs-
grenzs

0,02
0,02
0.05
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

0,04

Methode

GC-M3 mit TDS
GC-MS mit TDS
GC-MS mit TDS
GC-MS mit TDS
GC-MS mit TDS
GC-MS mit TDS
GC-MS3 mit TDS
GC-MS mit TDS
GC-MS mit TDS
GC-MS3 mit TDS
GC-MS mit TDS
GC-MS mit TDS

GC-MS mit TDS

Lab

oD
oo
oD
oo
oo
oo
oo
oD

DD

DD

DD

Do

Doy



