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Qualitatssicherung

Die anbus analytik GmbH unterliegt in ihrer Gesamtheit einem Qualitatssicherungssystem nach
DIN EN ISO/IEC 17025. Akkreditierte Verfahren werden im Bericht mit (a) gekenn-zeichnet. Ver-
fahrensschritte, die fremdvergeben werden, werden mit (f) gekennzeichnet, Bewertungen sind
nicht akkreditierbar.

Urheberrecht

Das schriftliche Gutachten des Sachverstandigen geniel3t Urheberschutz: Es ist nur mit Zustim-
mung des Urhebers weiter als Uiber den angegebenen Zweck hinaus zu verwenden oder zu ver-
offentlichen.

Haftung

Die anbus analytik GmbH haftet fur vorsatzlich oder grob fahrlassig verursachte Sché&den unbe-
grenzt. Fur dariiber hinausgehende Schadenersatzanspriche ist die Hohe auf die Deckungs-
summe unserer weltweit (bis auf USA und Kanada) giltigen Haftpflichtversicherung bei der
HDI Versicherung AG in 30650 Hannover von 3.000.000 € fiir Personenschaden und 1.000.000
€ fur Sach- und Vermdgensschaden begrenzt. Fir Schaden, die auf Asbest zuriickzufiihren sind,
reduzieren sich diese Summen auf jeweils 500.000 €. Diese Haftungsbeschrankung gilt auch
gegentuber Dritten.
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1 ANLASS/ UNTERSUCHUNGSAUFGABE UND ZWECK

Im Rahmen der Erkundung fiir die Sanierungsarbeiten an der Grund- und Mittelschule Hal-
lerndorf war eine Belastung der Fugendichtmassen zwischen den Betonelementen mit Poly-
chlorierten Biphenylen festgestellt worden. Zur Abklarung einer méglichen Gefahrdung fir
die Nutzer des Gebaudes wurden im April 2019 durch die Competenza GmbH Raumluftmes-
sungen unter Nutzungsbedingungen durchgefiihrt worden. Dabei war festgestellt worden,
dass die Vorsorgewerte gemaR der PCB-Richtlinie des Landes Bayern nicht Uiberschritten
wurden. Weil sich diese Richtwerte auf den Jahresmittelwert beziehen, wurde festgelegt,
weitere Luftmessungen durchzufiihren, um sicherzugehen, dass die Raumluftkonzentratio-
nen auch im Jahresmittel unterhalb der Vorsorgewerte liegen. Hierzu wurde die anbus ana-
Iytik GmbH beauftragt, in der warmsten Jahreszeit, Anfang August, weitere Messungen
durchzufihren. Um den Jahresmittelwert bestmdglich abschéatzen zu kénnen, sollten daftr
unterschiedliche Nutzungszusténde der Raume beprobt werden:

e Gleichgewichtszustand mit mehreren Tagen ohne Luftung (,GW").
¢ Nutzungsbedingungen gemal Arbeitsstattenrichtlinie eine Stunde nach der letzten
Luftung (,nach Liftung®).

Die PCB-Gehalte in der Raumluft von Innenrdumen hangen sowohl von der Quellstarke als
auch vom Luftwechsel ab. Im Rahmen der Sanierung des Gebaudes ist es geplant, alle pri-
mar kontaminierten Materialien zu entfernen (Primarquellen sind die Materialien, mit denen
Schadstoffe in das Gebaude eingebracht wurden und welche die héchsten Schadstoffge-
halte aufweisen). Die Quellstarke wird dadurch erheblich reduziert. Nicht vollstandig ausge-
baut werden kénnen alle sekundaren Quellen, also die Baumaterialien, die (iber Kontakt mit
den PCB-haltigen Fugendichtmassen direkt oder aber tber die Raumluft sekundar kontami-
niert wurden. Diese Materialien kénnen aber nach der Sanierung erneut zu Quellen werden.
Die Quellstarke ist dann zwar deutlich niedriger. Da das Gebaude im Bestand uber die Lif-
tungsgitter und die alten Fenster ohne Dichtungen Uber einen sehr viel héheren Luftwechsel
verfiigt als nach der Sanierung kénnte dies dennoch zu einer innenraumhygienisch uner-
winschten Raumluftkonzentration fiihren.

Insofern waren, um eine mogliche Belastung nach einer Sanierung abschatzen zu kdnnen,
die jeweils in den Raumen vorhandenen Luftwechsel zu den gemessenen Raumluftkonzent-
rationen zu erfassen.

2 ERGEBNISSE DES ORTSTERMINS

Die Festlegung der Messpunkte erfolgte nach Riicksprache mit dem Auftraggeber unter Be-
ricksichtigung der raumlichen Gegebenheiten und der bisher vorliegenden Untersuchungs-
ergebnisse.

2.1 Ubersicht der Probenahme- und Messpunkte
Beschreibung des Aul3enklimas (Wetterstation Bamberg):

e Vortag der Messung: Hochsttemperatur 28°C; 13 Sonnenstunden, kein Niederschlag
e Messtag: Hochsttemperatur 24°C; 2 Sonnenstunden
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Raum

erfasste Parameter

Messbedingungen

Lehrerzimmer

«PCB RL: GW (ungeluftet; V = 1071l)
«PCB RL: NB (nach luften; V = 1593l)
e Infiltrationsluftwechsel (Tracergas CO2)

e Temperatur: 24,2 °C
erel. Feuchte: 52 %
o Luftdruck: 980mBar

«PCB RL: GW (ungeliiftet; VV = 1006l)

e Temperatur: 26,8 °C

e Infiltrationsluftwechsel (Tracergas CO2)

Rektor ¢PCB RL: NB (nach liiften; V = 1180I) erel. Feuchte: 46 %
e Infiltrationsluftwechsel (Tracergas CO2) o Luftdruck: 980mBar
¢PCB RL: GW (ungeliiftet; V = 1197I) e Temperatur: 26,8 °C
Lehrmittel ¢PCB RL: NB (nach liften; V = 1690I) erel. Feuchte: 51 %

o Luftdruck: 980mBar

Elternsprechzimmer

«PCB RL: GW (ungeluftet; V = 1399I)
«PCB RL: NB (nach luften; V = 1864l)
e Infiltrationsluftwechsel (Tracergas CO2)

e Temperatur: 26,1 °C
erel. Feuchte: 48 %
o Luftdruck: 980mBar

«PCB RL: GW (ungeliiftet; V = 721I)

e Temperatur: 24,0 °C

e Infiltrationsluftwechsel (Tracergas CO2)

Werken ¢PCB RL: NB (nach liiften; V = 1511l) erel. Feuchte: 59 %

e Infiltrationsluftwechsel (Tracergas CO2) o Luftdruck: 980mBar

¢PCB RL: GW (ungeliiftet; V = 1294l) e Temperatur: 24,0 °C
Kiiche ¢PCB RL: NB (nach liiften; V = 1583l) erel. Feuchte: 63 %

e Infiltrationsluftwechsel (Tracergas CO2) o Luftdruck: 980mBar

¢PCB RL: GW (ungeliiftet; V = 946l) e Temperatur: 26,6 °C
Klasse 1a ¢PCB RL: NB (nach liiften; V = 1809I) erel. Feuchte: 52 %

e Infiltrationsluftwechsel (Tracergas CO2) o Luftdruck: 980mBar

¢PCB RL: GW (ungeliiftet; V = 1760I) e Temperatur: 27,6 °C
Klasse 1b «PCB RL: NB (nach luften; V = 1617I) erel. Feuchte: 45 %

e Infiltrationsluftwechsel (Tracergas CO2) o Luftdruck: 980mBar

¢PCB RL: GW (ungeliiftet; V = 1541l) e Temperatur: 24,7 °C
Klasse 2a «PCB RL: NB (nach luften; V = 1947I) erel. Feuchte: 52 %

e Infiltrationsluftwechsel (Tracergas CO2) o Luftdruck: 980mBar

¢PCB RL: GW (ungeliiftet; V = 1331) e Temperatur: 25,1 °C
Klasse 2b ¢PCB RL: NB (nach liiften; V = 2055I) erel. Feuchte: 51 %

e Infiltrationsluftwechsel (Tracergas CO2) o Luftdruck: 980mBar

¢PCB RL: GW (ungeliiftet; V = 1250I) e Temperatur: 26,5 °C
Klasse 3a «PCB RL: NB (nach luften; V = 1370I) erel. Feuchte: 48 %

e Infiltrationsluftwechsel (Tracergas CO2) o Luftdruck: 980mBar

¢PCB RL: GW (ungeliiftet; V = 1196l) e Temperatur: 26,0 °C
Klasse 3b «PCB RL: NB (nach luften; V = 1575I) erel. Feuchte: 49 %

e Infiltrationsluftwechsel (Tracergas CO2) o Luftdruck: 980mBar

¢PCB RL: GW (ungeliiftet; V = 1162I) e Temperatur: 27,0 °C
Klasse 4a «PCB RL: NB (nach luften; V = 1294l) erel. Feuchte: 46 %

e Infiltrationsluftwechsel (Tracergas CO2) o Luftdruck: 980mBar

«PCB RL: GW (ungeliftet; V = 1284l) e Temperatur: 26,8 °C
Klasse 4b «PCB RL: NB (nach luften; V = 1330I) erel. Feuchte: 47 %

o Luftdruck: 980mBar

PCB (Chemie)

«PCB RL: GW (ungeluftet; V = 1396l)
«PCB RL: NB (nach luften; V = 1367I)
e Infiltrationsluftwechsel (Tracergas CO2)

e Temperatur: 24,9 °C
erel. Feuchte: 52 %
o Luftdruck: 980mBar

Eingangshalle

«PCB RL: NB (V = 1593l)

e Temperatur: 26,0 °C
erel. Feuchte: 52 %
o Luftdruck: 980mBar

RL = Raumluft; NB = Nutzungsbedingungen; GW = Gleichgewichtsbedingungen
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3 POLYCHLORIERTE BIPHENYLE (PCB) AUS RAUMLUFT

3.1 Probenahme und Ergebnisse

3.1.1 Probenahme

Ort der Probenahme und Messbedingun- | siehe Ubersicht Probenahme und Messpunkte

gen:
Probenehmer/in: Aysequl Kisa
Probenahmedatum: 05.08.2019

3.1.2 Prifung

Probeneingang: 06.08.2019

Prufdatum: 13.08.2019

Probennummer: A1093.01

Zu untersuchen auf:
Untersuchungsmethode:

Probenvorbereitung:

Abweichungen:

3.1.3 Ergebnisse

PCB #28, #52, #101, #138, #153, #180, #118

GC-MS/MS in Anlehnung an EPA-Methode IP-8,

ASTM D 4861 . @
Extraktion

keine Abweichungen gegeniber der Prifspezifika-

tion

3.1.3.1 A1093.01.01: Lehrerzimmer ungeltiftet, Gleichgewicht

Stoff BG Ergebnis
[ng/m? [ng/m?]

PCB #28 1 <
PCB #52 1 <
PCB #101 1 <
PCB #153 1 <
PCB #138 1 <
PCB #180 1 <
Summe PCB* - <

Summe PCB nach LAGA* - <

PCB #118 1 <

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’
auf zwei signifikante Stellen

Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.’ = nicht bestimmt; * gerundet
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3.1.3.2 A1093.01.02: Lehrerzimmer nach Luftung

Stoff BG Ergebnis
[ng/m?] [ng/m?]

PCB #28 1 2
PCB #52 1 3
PCB #101 1 2
PCB #153 1 <
PCB #138 1 <
PCB #180 1 <
Summe PCB* - 7

Summe PCB nach LAGA* - 35

PCB #118 1 <

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.” = nicht bestimmt; * gerundet

auf zwei signifikante Stellen

3.1.3.3 A1093.01.03: Rektor ungeluftet, Gleichgewicht

Stoff BG Ergebnis
[ng/m?] [ng/m?]

PCB #28 1 <
PCB #52 1 2
PCB #101 1 1
PCB #153 1 <
PCB #138 1 <
PCB #180 1 <
Summe PCB* - 3

Summe PCB nach LAGA* - 15

PCB #118 1 <

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.” = nicht bestimmt; * gerundet

auf zwei signifikante Stellen

3.1.3.4 A1093.01.04: Rektor nach Luftung

Stoff BG Ergebnis
[ng/m3 [ng/m3

PCB #28 1 1
PCB #52 1 3
PCB #101 1 3
PCB #153 1 <
PCB #138 1 <
PCB #180 1 <
Summe PCB* - 7

Summe PCB nach LAGA* - 35

PCB #118 1 <

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.” = nicht bestimmt; * gerundet

auf zwei signifikante Stellen

Berichtsnummer: 19081 vom 12.09.2019,
Verfasser: J6rg Thumulla (Dipl.-Chemiker; Geschéftsfiihrung)

Auftraggeber: Gemeinde Hallerndorf, Dagmar Leitz, Von-Seckendorf-Str. 10, 91352 Hallerndorf
Ohne schriftiche Genehmigung des/der Unterzeichnenden darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prif-/ Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten Priifgegensténde.
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3.1.3.5 A1093.01.23: Lehrmittel ungeluftet, Gleichgewicht

Stoff BG Ergebnis
[ng/m?] [ng/m?]

PCB #28 1 4
PCB #52 1 2
PCB #101 1 1
PCB #153 1 <
PCB #138 1 <
PCB #180 1 <
Summe PCB* - 7

Summe PCB nach LAGA* - 35

PCB #118 1 <

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ =
auf zwei signifikante Stellen

3.1.3.6 A1093.01.24: Lehrmittel nach Liftung

Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.’ = nicht bestimmt; * gerundet

Stoff BG Ergebnis
[ng/m?] [ng/m?]

PCB #28 1 4
PCB #52 1 2
PCB #101 1 1
PCB #153 1 <
PCB #138 1 <
PCB #180 1 <
Summe PCB* - 7

Summe PCB nach LAGA* - 35

PCB #118 1 <

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ =
auf zwei signifikante Stellen

3.1.3.7 A1093.01.09: Elternsprechzimmer ungeltftet, Gleichgewicht

Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.’ = nicht bestimmt; * gerundet

Stoff BG Ergebnis
[ng/m3 [ng/m3

PCB #28 1 1
PCB #52 1 2
PCB #101 1 2
PCB #153 1 <
PCB #138 1 <
PCB #180 1 <
Summe PCB* - 5

Summe PCB nach LAGA* - 25

PCB #118 1 <

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ =
auf zwei signifikante Stellen

Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.’ = nicht bestimmt; * gerundet

Berichtsnummer: 19081 vom 12.09.2019,

Verfasser: J6rg Thumulla (Dipl.-Chemiker; Geschéftsfiihrung)

Auftraggeber: Gemeinde Hallerndorf, Dagmar Leitz, Von-Seckendorf-Str. 10, 91352 Hallerndorf

Ohne schriftiche Genehmigung des/der Unterzeichnenden darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prif-/ Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten Priifgegensténde.
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3.1.3.8 A1093.01.10: Elternsprechzimmer nach Luftung

MathildenstraBe 48

Stoff BG Ergebnis ?D\moggaugt/l;‘23878287’8
3 3 el.

[ng/m] [ng/m] Fax 0911/7437176

PCB #28 1 < info @ anbus-analytik.de

PCB #52 1 2 www .anbus-analytik.de
PCB #101 1 1
PCB #153 1 <

PCB #1338 1 < Geschaftsfihrung

PCB #180 1 < Jérg Thumulla
Summe PCB* _ 3 Diplom-Chemiker

5CB :fln;me PCB nach LAGA* 1 15 ﬁgt—\deI:xt hDEI—i,:‘?DBMB;l%g

<

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.” = nicht bestimmt; * gerundet
auf zwei signifikante Stellen

3.1.3.9 A1093.01.21: Werken ungeluftet, Gleichgewicht

Stoff BG Ergebnis
[ng/m3 [ng/m3

PCB #28 1 5
PCB #52 1 8
PCB #101 1 13
PCB #153 1 3
PCB #138 1 1
PCB #180 1 <
Summe PCB* - 30

Summe PCB nach LAGA* - 150
PCB #118 1 <

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b." = nicht bestimmt; * gerundet
auf zwei signifikante Stellen

3.1.3.10 A1093.01.22: Werken nach Luftung

Stoff BG Ergebnis
[ng/m?] [ng/m?]
PCB #28 1 4
PCB #52 1 9
Mediatorin, Moderatorin
PCB #101 1 13 Konfliktvermittlung
PCB #153 1 3 mit Schwerpunkt Gebaude
und Umwelt
PCB #138 1 2 Sabine Weber-Thumulla
PCB #180 1 < M.A
Summe PCB* - 31 Von der IHK Nurnberg fiir
Summe PCB nach LAGA* _ 155 Mittelfranken éffentlich be-
stellte und vereidigte Sach-
PCB #118 1 < verstandige fur
‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.’ = nicht bestimmt; * gerundet  schadstoffe und Gerche in
auf zwei signifikante Stellen Innenraumen:
Jorg Thumulla,
Diplom-Chemiker
Schimmelpilze und andere
Innenraumschadstoffe
Dr. rer. nat. Carmen Kroczek
Diplom-Biologin
Nach DIN EN ISO/IEC 17025
durch die Deutsche Akkredi-
tierungsstelle GmbH (DAkkS)
akkreditiertes Prufinstitut
far
- Luftverunreinigende che-
mische, faserférmige und
mikrobiologische Stoffe
- Schadstoffe in Gebduden
- Geruche in Innenrdumen
- Emissionen von Baumate-
rialien
- Bauphysik und Raumklima
Berichtsnummer: 19081 vom 12.09.2019, Seite 8 von 27
Verfasser: J6rg Thumulla (Dipl.-Chemiker; Geschéftsfiihrung) Die Akkreditierung gilt fiir die
Auftraggeber: Gemeinde Hallerndorf, Dagmar Leitz, Von-Seckendorf-Str. 10, 91352 Hallerndorf 0 df“ Ufrtu”de aufgefilhrten
e . . . . . et rufverfahren
Ohne schriftiche Genehmigung des/der Unterzeichnenden darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prif-/ Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten Priifgegensténde. « DAKKS
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3.1.3.11 A1093.01.29: Kiche ungeliftet, Gleichgewicht

MathildenstraBe 48

Stoff BG Ergebnis ?D\moggaugt/l;‘23878287’8
3 3 el.

[ng/m] [ng/m] Fax 0911/7437176

PCB #28 1 3 info @ anbus-analytik.de

PCB #52 1 2 www .anbus-analytik.de
PCB #101 1 4
PCB #153 1 2

PCB #1338 1 < Geschaftsfihrung

PCB #180 1 < Jérg Thumulla
Summe PCB* _ 11 Diplom-Chemiker

5CB :fln;me PCB nach LAGA* 1 55 ﬁgt—\deI:xt hDEI—i,:‘?DBMB;l%g

<

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.” = nicht bestimmt; * gerundet
auf zwei signifikante Stellen

3.1.3.12 A1093.01.30: Kiuche nach Liftung

Stoff BG Ergebnis
[ng/m?] [ng/m?]

PCB #28 1 2
PCB #52 1 2
PCB #101 1 5
PCB #153 1 2
PCB #138 1 1
PCB #180 1 <
Summe PCB* - 12

Summe PCB nach LAGA* - 60

PCB #118 1 <

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.” = nicht bestimmt; * gerundet
auf zwei signifikante Stellen

3.1.3.13 A1093.01.25: Klasse 1a ungeluftet, Gleichgewicht

Stoff BG Ergebnis
[ng/m3 [ng/m3

PCB #28 1 14 Mediatorin, Moderatorin

PCB #52 1 5 Konfliktvermittlung

PCB #101 1 3 mit Schwerpunkt Gebaude

du It

PCB #153 1 < égb\m?&v\/Zber»ThumuHa

PCB #138 1 < M.A

PCB #180 1 < Von der IHK Nurnberg fir
Mittelfranken &ffentlich be-

Summe PCB* - 22 SEEHSE uili i;\‘zwdﬁc;tecSacE—
Summe PCB nach LAGA* - 110 verstandige fur

PCB #118 1 < Schadstoffe und Geriiche in

Innenrdumen:

‘<’ =kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.” = nicht bestimmt; * gerundet 4. Thumulla,

auf zwei signifikante Stellen Diplom-Chemiker
Schimmelpilze und andere
Innenraumschadstoffe
Dr. rer. nat. Carmen Kroczek
Diplom-Biologin

Nach DIN EN ISO/IEC 17025
durch die Deutsche Akkredi-
tierungsstelle GmbH (DAkkS)
akkreditiertes Prufinstitut
far

- Luftverunreinigende che-
mische, faserférmige und
mikrobiologische Stoffe

- Schadstoffe in Geb&uden
- Geruche in Innenrdumen

- Emissionen von Baumate-
rialien

- Bauphysik und Raumklima

Berichtsnummer: 19081 vom 12.09.2019, Seite 9 von 27

Verfasser: J6rg Thumulla (Dipl.-Chemiker; Geschéftsfiihrung) Die Akkreditierung gilt fiir die
Auftraggeber: Gemeinde Hallerndorf, Dagmar Leitz, Von-Seckendorf-Str. 10, 91352 Hallerndorf gri‘fv;ruf;mfie aufgefuhrten
Ohne schriftiche Genehmigung des/der Unterzeichnenden darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
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3.1.3.14 A1093.01.26: Klasse 1a nach Luftung

Stoff BG Ergebnis
[ng/m?] [ng/m?]

PCB #28 1 6
PCB #52 1 2
PCB #101 1 1
PCB #153 1 <
PCB #138 1 <
PCB #180 1 <
Summe PCB* - 9

Summe PCB nach LAGA* - 45

PCB #118 1 <

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.” = nicht bestimmt; * gerundet
auf zwei signifikante Stellen

3.1.3.15 A1093.01.17: Klasse 1b ungeliftet, Gleichgewicht

Stoff BG Ergebnis
[ng/m?] [ng/m?]

PCB #28 1 6
PCB #52 1 2
PCB #101 1 2
PCB #153 1 <
PCB #138 1 <
PCB #180 1 <
Summe PCB* - 10

Summe PCB nach LAGA* - 50

PCB #118 1 <

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.” = nicht bestimmt; * gerundet
auf zwei signifikante Stellen

3.1.3.16 A1093.01.18: Klasse 1b nach Luftung

Stoff BG Ergebnis
[ng/m3 [ng/m3

PCB #28 1 10
PCB #52 1 4
PCB #101 1 2
PCB #153 1 <
PCB #138 1 <
PCB #180 1 <
Summe PCB* - 16

Summe PCB nach LAGA* - 80

PCB #118 1 <

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.” = nicht bestimmt; * gerundet
auf zwei signifikante Stellen

Berichtsnummer: 19081 vom 12.09.2019, Seite 10 von 27
Verfasser: J6rg Thumulla (Dipl.-Chemiker; Geschéftsfiihrung)

Auftraggeber: Gemeinde Hallerndorf, Dagmar Leitz, Von-Seckendorf-Str. 10, 91352 Hallerndorf

Ohne schriftiche Genehmigung des/der Unterzeichnenden darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
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3.1.3.17 A1093.01.27: Klasse 2a ungeliftet, Gleichgewicht

Stoff BG Ergebnis
[ng/m?] [ng/m?]

PCB #28 1 3
PCB #52 1 2
PCB #101 1 3
PCB #153 1 <
PCB #138 1 <
PCB #180 1 <
Summe PCB* - 8

Summe PCB nach LAGA* - 40

PCB #118 1 <

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ =
auf zwei signifikante Stellen

3.1.3.18 A1093.01.28: Klasse 2a nach Luftung

Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.’ = nicht bestimmt; * gerundet

Stoff BG Ergebnis
[ng/m?] [ng/m?]

PCB #28 1 2
PCB #52 1 2
PCB #101 1 4
PCB #153 1 1
PCB #138 1 1
PCB #180 1 <
Summe PCB* - 10

Summe PCB nach LAGA* - 50

PCB #118 1 <

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ =
auf zwei signifikante Stellen

Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.’ = nicht bestimmt; * gerundet

3.1.3.19 A1093.01.19: Klasse 2b ungeliftet, Gleichgewicht

Stoff BG Ergebnis
[ng/m3 [ng/m3

PCB #28 1 16
PCB #52 1 5
PCB #101 1 3
PCB #153 1 <
PCB #138 1 <
PCB #180 1 <
Summe PCB* - 24

Summe PCB nach LAGA* - 120
PCB #118 1 <

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ =
auf zwei signifikante Stellen

Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.’ = nicht bestimmt; * gerundet

Berichtsnummer: 19081 vom 12.09.2019,

Verfasser: J6rg Thumulla (Dipl.-Chemiker; Geschéftsfiihrung)

Auftraggeber: Gemeinde Hallerndorf, Dagmar Leitz, Von-Seckendorf-Str. 10, 91352 Hallerndorf

Ohne schriftiche Genehmigung des/der Unterzeichnenden darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prif-/ Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten Priifgegensténde.
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mische, faserférmige und
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3.1.3.20 A1093.01.20: Klasse 2b nach Luftung
Stoff BG Ergebnis
[ng/m3 [ng/m3

PCB #28 1 19
PCB #52 1 3
PCB #101 1 2
PCB #153 1 <
PCB #138 1 <
PCB #180 1 <
Summe PCB* - 24

Summe PCB nach LAGA* - 120
PCB #118 1 <

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.” = nicht bestimmt; * gerundet

auf zwei signifikante Stellen

3.1.3.21 A1093.01.07: Klasse 3a ungeluftet, Gleichgewicht
Stoff BG Ergebnis
[ng/m3 [ng/m3

PCB #28 1 24
PCB #52 1 11
PCB #101 1 8
PCB #153 1 1
PCB #138 1 <
PCB #180 1 <
Summe PCB* - 44

Summe PCB nach LAGA* - 220
PCB #118 1 <

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.” = nicht bestimmt; * gerundet

auf zwei signifikante Stellen

3.1.3.22 A1093.01.08: Klasse 3a nach Luftung
Stoff BG Ergebnis
[ng/m3 [ng/m3

PCB #28 1 15
PCB #52 1 7
PCB #101 1 4
PCB #153 1 <
PCB #138 1 <
PCB #180 1 <
Summe PCB* - 26

Summe PCB nach LAGA* - 130
PCB #118 1 <

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.” = nicht bestimmt; * gerundet

auf zwei signifikante Stellen

Berichtsnummer: 19081 vom 12.09.2019,
Verfasser: J6rg Thumulla (Dipl.-Chemiker; Geschéftsfiihrung)

Auftraggeber: Gemeinde Hallerndorf, Dagmar Leitz, Von-Seckendorf-Str. 10, 91352 Hallerndorf
Ohne schriftiche Genehmigung des/der Unterzeichnenden darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prif-/ Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten Priifgegensténde.
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- Bauphysik und Raumklima

Die Akkreditierung gilt fur die
in der Urkunde aufgefiihrten
Prifverfahren

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14166-01-00
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3.1.3.23 A1093.01.15: Klasse 3b ungeliftet, Gleichgewicht

MathildenstraBe 48

Stoff BG Ergebnis ?UZGDEBFWUQE/';‘28878287"8
3 3 el.
[ng/m7] [ng/m7] Fax 0911/7437176
PCB #28 1 4 info @ anbus-analytik.de
PCB #52 1 3 www .anbus-analytik.de
PCB #101 1 4
PCB #153 1 <
PCB #138 1 < Geschaftsfihrung
PCB #180 1 < Jérg Thumulla
* _ Diplom-Chemiker
S PCBsumrr?le_Kgi* éé AG Firth HRB 8148
5CE #flrgme nac 1 USt-IdNr. DE210745406
<
‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.” = nicht bestimmt; * gerundet
auf zwei signifikante Stellen
3.1.3.24 A1093.01.16: Klasse 3b nach Luftung
Stoff BG Ergebnis
[ng/m3 [ng/m3
PCB #28 1 5
PCB #52 1 3
PCB #101 1 4
PCB #153 1 <
PCB #138 1 <
PCB #180 1 <
Summe PCB* - 12
Summe PCB nach LAGA* - 60
PCB #118 1 <
‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.” = nicht bestimmt; * gerundet
auf zwei signifikante Stellen
3.1.3.25 A1093.01.05: Klasse 4a ungeliftet, Gleichgewicht
Stoff BG Ergebnis
[ng/m?] [ng/m?]
PCB #28 1 8
PCB #52 1 7
PCB #101 1 4 yed\atur‘uj‘ Moderatorin
onfliktvermittlung
PCB #153 1 < mit Schwerpunkt Gebaude
d Umwelt
Egg zigg i : égbméﬂvw\/zber\—ThumuHa
M.A
Summe PCB* - 19 Von der IHK Nurnberg fiir
Summe PCB nach LAGA™| - % S s
PCB #118 1 < verstandige fur

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.’ = nicht bestimmt; * gerundet  schadstoffe und Gerche in
auf zwei signifikante Stellen Innenraumen:

Jorg Thumulla,
Diplom-Chemiker

Schimmelpilze und andere
Innenraumschadstoffe

Dr. rer. nat. Carmen Kroczek
Diplom-Biologin

Nach DIN EN ISO/IEC 17025
durch die Deutsche Akkredi-
tierungsstelle GmbH (DAkkS)
akkreditiertes Prufinstitut
far

- Luftverunreinigende che-
mische, faserférmige und
mikrobiologische Stoffe

- Schadstoffe in Geb&uden
- Geruche in Innenrdumen

- Emissionen von Baumate-
rialien

- Bauphysik und Raumklima
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Verfasser: J6rg Thumulla (Dipl.-Chemiker; Geschéftsfiihrung) Die Akkreditierung gilt fiir die
Auftraggeber: Gemeinde Hallerndorf, Dagmar Leitz, Von-Seckendorf-Str. 10, 91352 Hallerndorf gri‘fv;ruf;mfie aufgefuhrten
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3.1.3.26 A1093.01.06: Klasse 4a nach Luftung
Stoff BG Ergebnis
[ng/m3 [ng/m3

PCB #28 1 8
PCB #52 1 5
PCB #101 1 6
PCB #153 1 <
PCB #138 1 <
PCB #180 1 <
Summe PCB* - 19

Summe PCB nach LAGA* - 95

PCB #118 1 <

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.” = nicht bestimmt; * gerundet

auf zwei signifikante Stellen

3.1.3.27 A1093.01.13: Klasse 4b ungellftet, Gleichgewicht
Stoff BG Ergebnis
[ng/m? [ng/m?

PCB #28 1 14
PCB #52 1 5
PCB #101 1 36
PCB #153 1 <
PCB #138 1 <
PCB #180 1 <
Summe PCB* - 25

Summe PCB nach LAGA* - 125
PCB #118 1 <

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.” = nicht bestimmt; * gerundet

auf zwei signifikante Stellen

3.1.3.28 A1093.01.14: Klasse 4b nach Luftung
Stoff BG Ergebnis
[ng/m3 [ng/m3

PCB #28 1 10
PCB #52 1 5
PCB #101 1 6
PCB #153 1 <
PCB #138 1 <
PCB #180 1 <
Summe PCB* - 21

Summe PCB nach LAGA* - 105
PCB #118 1 <

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.” = nicht bestimmt; * gerundet

auf zwei signifikante Stellen

Berichtsnummer: 19081 vom 12.09.2019,
Verfasser: J6rg Thumulla (Dipl.-Chemiker; Geschéftsfiihrung)

Auftraggeber: Gemeinde Hallerndorf, Dagmar Leitz, Von-Seckendorf-Str. 10, 91352 Hallerndorf
Ohne schriftiche Genehmigung des/der Unterzeichnenden darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prif-/ Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten Priifgegensténde.
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3.1.3.29 A1093.01.11: PCB (Chemie) ungeliftet, Gleichgewicht

MathildenstraBe 48

Stoff BG Ergebnis ?D‘76029F1u1rt/h7\28878\1/5;8
3 3 el.

[ng/m] [ng/m] Fax 0911/7437176

PCB #28 1 4 info @ anbus-analytik.de

PCB #52 1 3 www .anbus-analytik.de
PCB #101 1 4
PCB #153 1 <

PCB #1338 1 < Geschaftsfihrung

PCB #180 1 < Jérg Thumulla
Summe PCB* _ 11 Diplom-Chemiker

5CB :fln;me PCB nach LAGA* 1 55 ﬁgt—\deI:xt hDEI—i,:‘?DBMB;l%g

<

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.” = nicht bestimmt; * gerundet
auf zwei signifikante Stellen

3.1.3.30 A1093.01.12: PCB (Chemie) nach Liftung

Stoff BG Ergebnis
[ng/m?] [ng/m?]

PCB #28 1 5
PCB #52 1 3
PCB #101 1 3
PCB #153 1 <
PCB #138 1 <
PCB #180 1 <
Summe PCB* - 11

Summe PCB nach LAGA* - 55

PCB #118 1 <

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.” = nicht bestimmt; * gerundet
auf zwei signifikante Stellen

3.1.3.31 A1093.01.31: Eingangshalle (Ture geschlossen)

Stoff BG Ergebnis
[ng/m3 [ng/m?]
PCB #28 1 4 Mediatorin, Moderatorin
Konfliktvermitt!
PCB #52 1 2 mnwg S‘cht;;rigtmk?gebaude
PCB #101 1 4 und Umwelt
PCB #153 1 1 Sabine Weber-Thumulla
M.A
PCB #1338 1 < Von der IHK Nurnberg fir
PCB #180 1 < Mittelfranken offentlich be-
Summe PCB* - 11 stellte und vereidigte Sach-
Summe PCB nach LAGA* - 25 éirhsatjsnLdo‘fgfifj:d Geriche in
PCB #118 1 < Innenrdumen:

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze, ‘BG’ = Bestimmungsgrenze, ‘n.a.’ = nicht angegeben, ‘n.b.’ = nicht bestimmt; * gerundet  Jorg Thumulla,
Lo Diplom-Chemiker
auf zwei signifikante Stellen
Schimmelpilze und andere
Innenraumschadstoffe
Dr. rer. nat. Carmen Kroczek
Diplom-Biologin

Nach DIN EN ISO/IEC 17025
durch die Deutsche Akkredi-
tierungsstelle GmbH (DAkkS)
akkreditiertes Prufinstitut
far

- Luftverunreinigende che-
mische, faserférmige und
mikrobiologische Stoffe

- Schadstoffe in Geb&uden
- Geruche in Innenrdumen

- Emissionen von Baumate-
rialien

- Bauphysik und Raumklima
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3.2 Bewertungsgrundlagen: Polychlorierte Biphenyle (PCB) in der
Raumluft

3.2.1 Richtlinie fiir die Bewertung und Sanierung PCB-belasteter Baustoffe und

Bauteile in Gebauden (PCB-Richtlinie), Fassung September 1994

VVon PCB-belasteten Baustoffen und Bauteilen in RA&umen kdnnen Gesundheitsrisiken fur die
Nutzer der Raume ausgehen. Das gesundheitliche Risiko steigt mit der Konzentration der
PCB in der Raumluft und der Aufenthaltsdauer im Raum. Die folgende Bewertung der Dring-
lichkeit einer Sanierung erfolgt aufgrund der toxikologischen Bewertung von PCB in der In-
nenraumluft dauerhaft genutzter Rdume durch das frilhere Bundesgesundheitsamt und die
Arbeitsgemeinschaft der Leitenden Medizinalbeamten der Lander (AGLMB). Auf der Grund-
lage des Beschlusses des Ausschusses fur Umwelthygiene der AGLMB vom 14./15. Juni
1993 werden folgende Empfehlungen fir sachgerecht angesehen:

¢ Raumluftkonzentrationen unter 300 ng PCB/m3 Luft sind als langfristig tolerabel anzuse-
hen (Vorsorgewert).

¢ Bei Raumluftkonzentrationen zwischen 300 und 3000 ng PCB/m? Luft wird empfohlen,
die Quelle der Raumluftverunreinigung aufzuspiren und nach Mdglichkeit unter Beach-
tung der VerhaltnismaRigkeit zu beseitigen oder zumindest eine Verminderung der PCB-
Konzentration (z.B. durch regelméRiges Liften sowie griindliche Reinigung und Entstau-
bung der Raume) anzustreben. Der Zielwert liegt bei weniger als 300 ng PCB/m3 Luft.

¢ Raumluftkonzentrationen oberhalb von 3000 ng PCB/m3 Luft sollten im Hinblick auf még-
liche andere nicht kontrollierbare PCB-Belastungen vermieden werden. Bei entspre-
chenden Befunden sollten unverziglich Kontrollanalysen durchgeftinrt werden. Bei Be-
statigung des Wertes sind in Abhangigkeit von der Belastung zur Vermeidung gesund-
heitlicher Risiken in diesen Raumen unverziglich Malinahmen zur Verringerung der
Raumluftkonzentration von PCB zu ergreifen. Die SanierungsmalRnahmen missen ge-
eignet sein, die PCB-Aufnahme wirksam zu vermindern. Der Zielwert liegt auch hier bei
weniger als 300 ng PCB/m3 Luft (Sanierungsleitwert).

Die zustandigen Stellen orientieren sich bei der Bewertung entsprechender Sachverhalte an
diesen Empfehlungen. Zur Erlauterung wird auf folgendes hingewiesen:

Dieser Beurteilung liegt eine tolerable tagliche Aufnahmemenge (TDI-Wert) von 1 ug PCB/kg
Kdrpergewicht zugrunde, der vom friiheren Bundesgesundheitsamt und der Deutschen For-
schungsgemeinschaft abgeleitet wurde. Um moglichen Gefahren fiir Leben oder Gesundheit
zu begegnen, ist eine langerfristige Uberschreitung des genannten TDI-Wertes zu vermei-
den.

Unter Vorsorgeaspekten sollte die anteilige Aufnahme Uber die Luft nicht mehr als 10 % des
genannten TDI-Wertes betragen. Dies ist bei ganztdgigem Aufenthalt in Innenraumen bei
Raumluftkonzentrationen bis 300 ng PCB/m3 Luft gewéhrleistet. Da Uber Nahrungsmittel der-
zeit durchschnittlich etwa 0,1 pg PCB/kg Kérpergewicht pro Tag aufgenommen werden, ist
auch bei hoheren Raumluftkonzentrationen, insbesondere bei verkiirzter Aufenthaltsdauer,
eine Uberschreitung des genannten TDI-Wertes nicht unmittelbar gegeben. In Raumen, die
keiner taglichen, langer andauernden Nutzung unterliegen, kann dem Vorsorgegedanken in
ausreichendem Malf3e Rechnung getragen sein, wenn die PCB-Raumluftkonzentration durch
Liften und Feuchtwischen mdéglichst geringgehalten wird.
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Verfasser: J6rg Thumulla (Dipl.-Chemiker; Geschéftsfiihrung)

Auftraggeber: Gemeinde Hallerndorf, Dagmar Leitz, Von-Seckendorf-Str. 10, 91352 Hallerndorf

Ohne schriftiche Genehmigung des/der Unterzeichnenden darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Die Prif-/ Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten Priifgegensténde.

anbus

analytik gmbh
Gesellschaft fir
Gebdudediagnostik
Umweltanalytik und
Umweltkommunikation

MathildenstraBe 48
90762 Furth in Bayern
Tel. 0911/7437170
Fax 0911/7437176
info @ anbus-analytik.de
www.anbus-analytik.de

Geschaftsfihrung
Jorg Thumulla
Diplom-Chemiker

AG Furth HRB 8148

USt-1dNr. DE210745406

Mediatorin, Moderatorin
Konfliktvermittlung

mit Schwerpunkt Gebaude
und Umwelt

Sabine Weber-Thumulla
M.A

Von der IHK Nurnberg fir
Mittelfranken &ffentlich be-
stellte und vereidigte Sach-
verstandige fur

Schadstoffe und Geriche in
Innenrdumen:

Jorg Thumulla,
Diplom-Chemiker

Schimmelpilze und andere
Innenraumschadstoffe

Dr. rer. nat. Carmen Kroczek
Diplom-Biologin
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In Raumen mit im Jahresmittel zu erwartenden Raumluftkonzentrationen tber 3000 ng
PCB/m3 Luft kann bei einer taglichen Aufenthaltsdauer von 24 Stunden der genannte TDI-
Wert allein durch die inhalative Aufnahme Uberschritten werden; in diesen Féllen sind daher
Mafnahmen zur Abwehr einer moglichen Gefahr fir Leben oder Gesundheit angezeigt. Bei
kurzerer mittlerer Aufenthaltsdauer pro Tag sind bei Uberschreitung entsprechend héherer
Raumluftkonzentrationen GefahrenabwehrmalRnahmen angezeigt.

4 BESTIMMUNG DES INFILTRATIONSLUFTWECHSELS

4.1 Verfahren und Ergebnisse

4.1.1 Verfahren

Zur Bestimmung des Luftwechsels wird CO2 als Tracergas eingesetzt (VDI 4300 Blatt 7 —
a). Das Tracergas wird dabei mittels Gasflaschen in die Raumluft eingeblasen und nach der
Homogenisierung die Abklingkurve mittels Datenloggern erfasst. Die Homogenisierung er-
folgt wahrend der Ausbringung des Tracergases und wahrend der Abklingzeit mit einem Ven-
tilator. Hierdurch wird der mittlere Luftwechsel des gesamten Raumes unabhangig von loka-
len Schwankungen (z.B. durch Kurzschlussstromungen) erfasst.

Der Luftwechsel des Raumes wahrend der Aufzeichnung ergibt sich aus dem negativen Ex-
ponenten der um die Hintergrundkonzentration korrigierten exponentiellen Abklingkurve. Der
ermittelte Luftwechsel umfasst neben dem Infiltrationsluftwechsel (Aufl3enluftwechsel) je
nach Bauweise auch interzonale Strémungen innerhalb des Gebaudes (z.B. Uber Innentu-
ren, Leichtbauwande, abgehangte Decken, etc.).

4.1.2 Eingesetzte Messtechnik

Messprinzip/erfasste Para-

Messgerat meter Einsatzbereich / Spezifikation
Messung von Kohlendioxid : I\A/Iueﬂs(ljssbjrr]el.cr: 0;5000 ppm
CO2 Messgerate TSI|(CO2) mittels NDIR-Sensor 1osung: L ppr }
e Zulassige Abweichung: Nullgas: +50ppm; Prufgas:

Model 7535 (Non-Dispersive Infrared); Da-

tenloggerfunktion +90ppm

e Messintervall: 1 min

e Messbereich CO2: 0 — 5000 ppm

Auflésung CO2: 1 ppm

Zuléssige Abweichung: Nullgas: £50ppm; Priifgas:
+90ppm

e Messintervall: 1 min

Messung von CO (chemischer
Sensor) und CO2 (NDIR-Sen-
sor); Datenloggerfunktion

CO- und CO2-Messgerat
Testo 650

4.1.3 Ergebnisse
Anmerkung: Die jeweils rot markierten Werte der Exponentiellen Ausgleichsfunktionen stel-
len den ermittelten Infiltrationsluftwechsel dar.
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4.1.3.1 Lehrerzimmer et denetate 48
90762 Furth in Bayern

2050 Tel. 0911/7437170

2025 info @ anbus-anaytk de
— . info @ anbus-analytik.de
g 2000 \~ Www.anbus-anal\jmk.de
o : )
9 . 2_ Geschaftsfihrung
g 1950 o RE=0,9534 s,
c 1925 AG Furth HRB 8148
E 1900 USt-IdNr. DE210745406
O
~ 1875
C
L 1850
Q
< 1825
()]
~ 1800
8 1775

1750

0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50

Messdauer [h]

4.1.3.2 Rektor

Q
o 4400
S 4300
2 = 4866,4e 0206+
£ 4200 y )
c 2 _ Mediatorin, Moderatorin,
q,\'" 4100 R 0’999 1 Konfliktvermittlung
o mit Schwerpunkt Gebaude
o 4000 und Umwelt
3,5 Sabine Weber-Thumulla,
c M.A.
8 3900 Von der IHK Nurnberg fir
Q Mittelfranken aéffentlich be-
&= 3800 stellte und vereidigte Sach-
5 verstandige fir
(‘lj 3700 Schadstoffe und Gertiche in
O Innenréumen:
Jorg Thumulla,

© 3600 Diplom-Chemiker

3500 Schimmelpilze und andere

Innenraumschadstoffe:

0 25 O 50 0 75 1 00 1 25 1 50 1 75 Dr. rer. nat. Carmen Kroczek,
’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ Diplom-Biologin
Messdauer [h] Nach DIN EN ISO/IEC 17025
durch die Deutsche Akkredi-
tierungsstelle GmbH (DAkkS)
akkreditiertes Prufinstitut
fr:

- Luftverunreinigende che-
mische, faserformige und
mikrobiologische Stoffe

- Schadstoffe in Gebauden

- Geriiche in Innenrdaumen

- Emissionen von Baumate-
rialien

- Bauphysik und Raumklima
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4900 ° Tel. 0911/7437170
— 4850 ... rn?;(@[jz?nljs{-zsa?y7t\1kzjee
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5 BEWERTUNG

5.1 Beurteilung der Raumluftkonzentration

Die Gesamtsumme der Konzentrationen aller 209 PCB-Kongenere wird nach LAGA (Lan-
derarbeitsgemeinschaft Abfall) aus den Konzentrationen von 6 ausgewahlten PCB hochge-
rechnet. Dazu wird die Summe der gefundenen Konzentrationen der PCB #28, #52, #101,
#138, #153 und #180 mit dem Faktor 5 multipliziert.

Die PCB-Konzentrationen liegen in allen Raumen sowohl bei der Messung ohne Liften (GW)
als auch eine Stunde nach Luften unterhalb des Zielwertes (Vorsorgewertes) der PCB-Richt-
linie von 300 ng/m3.

5.2 Ergebnisibersicht

PCB (LAGA)|PCB (LAGA)
Messpunkt: TerTEPg]r:atur rel. T%Chte GW NB Luftrﬁ::]hsel
[ng/m3] [ng/m3]

Lehrerzimmer 24,2 52 < 35 0,130
Rektor 26,8 46 15 35 0,206
Lehrmittel 26,8 51 35 35 0,191
Elternsprechzimmer 26,1 48 25 15 0,095
Werken 24,0 59 150 155 0,273
Kiche 24,0 63 55 60 0,507
Klasse la 26,6 52 110 45 0,244
Klasse 1b 27,6 45 50 80 0,181
Klasse 2a 24,7 52 40 50 0,304
Klasse 2b 251 51 120 120 0,137
Klasse 3a 26,5 48 220 130 0,261
Klasse 3b 26,0 49 55 60 0,335
Klasse 4a 27,0 46 95 95 0,231
Klasse 4b 26,8 47 125 105 0,312
PCB (Chemie) 24,9 52 55 55 0,461
Eingangshalle 26,0 52 55

‘<’ = kleiner Bestimmungsgrenze,
GW = Gleichgewichtszustand (vor Luften),
NB = Nutzungsbedingungen (ca. 1h nach Liften)

5.3 Zusammenhange PCB-Raumluftkonzentration und Infiltrations-
luftwechsel
Anhand der Ergebnisse ist keine direkte Korrelation zwischen PCB-Konzentration und dem

Infiltrationsluftwechsel abzuleiten, was auf eine variierende Emissionsquellstarke (unter-
schiedlicher Anteil PCB-haltiger Fugen) zurtickzufuhren ist.

Bezulglich der unterschiedlichen Konzentrationen zwischen Gleichgewichtszustand und Nut-
zungsbedingungen sind folgende Feststellungen zu treffen:
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e Sekundareffekte: Der schnelle Anstieg nach dem Luften in den Gleichgewichtszustand
weist auf eine relevante Sekundarbelastung hin;

¢ die einmalige Fensterliftung fiihrt bei ohnehin vergleichsweise hohem Infiltrationsluft-
wechsel nur zu einer geringfiigigen Erhéhung des Gesamtluftwechsels;

e Bei Summenwerten unterhalb von 100 ng/m?3 sind aufgrund der Summenbildung (Multi-
plikation mit dem Faktor 5) in Kombination mit den Nachweisgrenzen von einer erhéhten
Messunsicherheit des Summenwertes auszugehen.

5.4 Schlussfolgerungen bezuglich der weiteren Sanierungen

Die durchgefiihrten Luftwechselmessungen zeigen, dass der Infiltrationsluftwechsel (,natlr-
licher Luftwechsel) an einem windstillen Augusttag zwischen 0,1 /h und 0,5/h liegt. Das be-
deutet, dass dieser in der kalten Jahreszeit bedingt durch Winddruck und den thermischen
Auftrieb in einem beheizten Gebaude noch deutlich héher liegt und daher etwa um den Fak-
tor 10-20 oberhalb dem typischen natiirlichen von Neubauten oder energetisch sanierten
Gebauden. Die nachgewiesenen Luftwechselraten Uber den Infiltrationsluftwechsel liegen im
Bestand in einer GroRenordnung, die gemaf’ den normativen Anforderungen (z.B. DIN 1946-
6) ausreichen, gebaudetypische Stofflasten ausreichend abzutransportieren.

Dieser hohe Luftwechsel erklart die - trotz deutlicher Quellen im Vergleich zu anderen Ge-
bauden mit PCB-haltigen Fugendichtmassen - niedrigen Raumluftkonzentration. Die geplan-
ten Sanierungsmafl3nahmen, insbesondere der Austausch von Fenstern und der damit ver-
bundene Rickbau der Luftungsgitter, werden zu einer deutlichen Erh6hung der Dichtheit der
Gebaudehlle und damit zu einer Reduzierung des Infiltrationswechsels fuhren. Da Schul-
gebaude aufgrund von Ferien und an Wochenenden nur zu etwa 50% genutzt werden und
dies auch nur maximal 8 Stunden am Tag, kann ein nutzerbedingtes Luften nur zu maximal
20% der Zeit wirksam werden. Insofern kann durch nutzerbedingtes Liften kein ausreichen-
der Luftwechsel herbeigefihrt werden, um die verbleibenden PCB-Sekundarkontaminatio-
nen ausreichend abfiihren zu kénnen. Deshalb sind beispielsweise durch den Einbau einer
Luftungsanlage mit Warmerlckgewinnung zusatzliche bauliche bzw. technische MalRnah-
men zu ergreifen, um einen ausreichenden Luftaustausch zum Abtransport der Stofflasten
sicher zu stellen.

Denkbar zur Erzielung eines ausreichenden Luftwechsels sind hybride Liftungssysteme als
Kombination aus maschineller und freier Liftung. Dabei stellt die maschinelle Liftung auch
einen Teil des insgesamt erforderlichen Luftvolumenstroms zur Abllftung des nutzungsbe-
dingten Kohlendioxid zur Verfigung. Freie Liftung in den Pausen ist nach wie vor notwendig.

Fdrth, 12.09.2019
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