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Untersuchung im Pavillon des Sigena-Gymnasium, Gibitzenhofstrasse 135

[. Seit 1993 wurde im o.g. Pavillon eine Vielzahl von Proben entnommen und untersucht:

e Formaldehyduntersuchung in der Raumiluft (1893)

e Material und Raumluft auf PCP/Lindan im Zuge des PCB / PCP — Untersuchungspro-
gramm stadtischer Gebaude (1997, 2001) :

s Raumluftuntersuchung auf Aldehyde/Ketone und Fliichtige Organische Verbindungen
(FOV/VOC) zur Erkundung eines Schadensfalles verursacht durch Dritte (2001)

e Untersuchungen im Vorfeld der anstehenden Revonierung/Sanierung-Massnahmen
(2002)

1. Pentachlorphenol (PCP) / Lindan / Dichlofluanid ,
Die Fassade, die Aussentliren, die Fenster und die Holzwand in Raum 8 sind mit Holz-
schutzmitteln belastet. Die Fassade und die Holzwand weisen deutliche Konzentrationen an
Dichlofluanid auf (s.Tabelle 1). Die Einstufung des Pauvillon erfolgte in Stufe-lll (s. Bericht
PCB/PCP-Belastung stadtischer Gebaude) Dies besagt, dass eine punktuelle - geringe bis
- hohe - Belastung von Materialien vorliegt. Eine Grenzwertiberschreitung ist nicht zu erwar-
ten; jedoch befindet sich belastetes Material in Reichweite der Kinder. Im Zuge turnusge-
masser Renovierungsmassnahmen sollten die Quellen beseitigt oder versiegelt werden. Eine
Sanierung ist unmittelbar nicht erforderlich. . ‘

Durch die grossflachige PCP-Belastung der Holzwand in Raum 8 kann eine Uberschreitung
des PCP-Grenzwertes in diesem Raum ven 1 pg/m® bei ungiinstigen Kenditionen nicht aus-
geschlossen werden. Deshalb schiagt UA vor, die Wand zu entfernen und durch eine neue
zu ersetzten. Eine dauerhafte Schliessung des Raumes kann ebenso erwogen werden.

Die Analyse der gleichzeitig genommene Raumluftprobe (Probe Nr.: 210758) in Raum 1 er-
gab Werte von 0,03 pg PCP und 0,13 ug Lindan pro m* Raumiuft. Eine Uberschreitung der
Grenzwerte ist in diesem Raum, wie auch in den anderen urtersuchten Raumen, nicht zu
erwarten. Die Analyse der Proben dauert z.Z. noch an.

2. Polychlorierte Biphenyle (PCB) _ -

Von der Ausstattung des Gebaudes her gab es keine Anzeichen fur den Einsatz von po-
lychlorireten Biphenylen (PCB). Fir die anstehendsn Revenierung/Sanierung-Massnahmen
wurden im Vorfeld auch Raumluftuntersuchungen auf PCB durchgefihrt. Die Ergebnisse
sind der Tabelle 2 zu entnehmen. Es wurden drei R&ume ausgesucht, die sich hinsichtlich ih-
rer Ausstattung unterschieden. In allen Félien wurden PCB-Konzentrationen deutlich unter-
halb des Sanierungszielwertes von 300 ng/m® gemessen.

3. Fliichtige Organische Verbindungen (FOV/VOC'’s) :

VOC's sind Stoffe aus den Gruppen der Alkane, Aromaten, Terpenen, Ester, Alkohole, Keto-
ne, Aldehyde und halogenierten Kohlenwasserstoffen. Diese Verbindungen sind Bestandteile
von Bau- und Bauhilfsstoffen, Einrichtungsgegenstanden und Ausstattungsmaterialien. Sie
k&nnen aber auch durch Reaktionen der Bau-, Bauhilfsstoffen und Ausstattungsmaterialien
untereinander entstehen. Sie werden in die Raumiuft freigesetzt und vermindern dadurch die
Raumluftqualitit. Sehr hohen Konzentrationen konnen zu Befindlichkeitsstdrungen oder zu
gesundheitlichen Beeintrachtigungen, wie z.B. Geruchsbelastigungen, Reizwirkungen auf die
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Haut und Schleimhaute fihren. Insgesamt werden zur Zeit ca. 50 Verbindungen quantitativ,
alle anderen auffalligen qualitativ bzw. halbquantitativ erfasst.

Fiir die Summe der VOC gilt nach den Empfehlungen des Umweltbundesamtes, ,in Rdumen,
die fir einen Iéngerfristfgen Aufenthalt bestimmt sind, solite auf Dauer ein TVOC-Wert im Be-
reich von 1 bis 3 mg/m’ (= 1000 bis 3000 pg/m®) nicht tiberschritien werden. Als weiter ge-
hende ZielgréRe war von B. Seifert/Umweltbundesamt ein (nicht toxikologisch begrindeter)

Wert von 300 pg/m® definiert worden. Dieser ist als Orientierungsmarke im Sinne einer gut

erreichbaren durchschnittlichen Raumluftbelastung zu verstehen.

Das Ergebnis der Untersuchung ist der Tabelle 3 zu entnehmen. Die Summe der FOVWVOC
bel&uft sich auf maximal 102 pg/m?. Eine Belastung der Raumluft durch FOV/VOC's ist nicht
gegeben. .

4. Aldehyde und Ketone

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind der Tabelle 4 zu entnehmen. Bei einigen der un-
tersuchten Verbindungen liegen die Konzentrationen in der Raumluft Gber dem Ublichen Ni-
veau (Acetaldehyd, Nonanal und Decanal). Es gibt allerdings nicht flr alle untersuchten Ver-
bindungen verbindliche Innenraumrichtwerte bzw. Orientierungswerte. Vom ehemaligen
Bundesgesundheitsamt wurde fir Formaldehyd in der Innenraumluft ein Richtwert von 120
pg/m?® vorgeschlagen, der heute allgemeingultig ist. Die Stadt Nirnberg hat speziell fur Kin-
dertagesstitten und Schulen einen Vorsorgewert in Héhe von 90 pg/m? festgelegt. Er wurde
nicht toxikologisch begrindet, sondern er bringt den Anspruch zum Ausdruck, ein méglichst
niedriges Niveau an Formaldehyd zu erreichen.

Wie die Tabelle 4 zeigt schwankt die Konzentration von Formaldehyd in der Raumiuft stark.
Dies hangt von den klimatischen Bedinungen ab: Temperatur, relative Feuchte und Luft-
wechselrate. Hohe Tempraturen und Luftfeuchte Begiinstigen die Freisetzung aus belasteten
Bau- und Ausstattungsmaterialien. Entscheidend ist auch die Oberflichenbeschaffenheit
bzw. der Zustand der belasteten Bauteile. In den Raumen 1, 3 und 6 kommt es zur Uber-
schreitung des Vorsorgewertes der Stadt Nurnberg von 80 pg/m?3, sowie des Richtwertes.von
120 pg/m?® bis zum 1,8-fachen.

Die gemessene Summen-Konzentration an Aldehyden und Ketonen liegen zwischen 106
und 377 pg/m®. Neben Formaldehyd sind es im wesentlichen Hexanal, Nonanal und Acetal-
dehyd. Sie kénnen bei empfindlichen Personen Befindlichkeitsstérungen hervorrufen.

5. Luftkeimmessungen / Schimmel ,

In den Raumen 1 bis 8, in der Eingangshalle und Aussen vor dem Geb&ude wurden Luft-
keimmessungen durchgefihrt um die biologische Belastung der innenraumluft zu untersu-
chen. Als maximale Belastung wurden in der Innenraumiuft far Schimmelpilze 68 Koloniebil-
dende Einheiten (KBE) und fur Bakterien 80 KBE gemessen. Die Aussenluft wiel 42 bzw 82
KBE auf. Der Gutachter kommt zu dem Schluss, daR ,eine akute gesundheitliche Gefahr-
dung .. aus den erhobenen Daten nicht abgeleitet werden , kann.

Beurteilung :
Als Schadstoffquellen wurden in den Untersuchungen aussschliesslich verschiedene Holz-
baustoffe ausgemacht. Zum einen handelt es sich um die Belastung mit Holzschutzmittel,
zum anderen um die beim Bau verwendeten Spannplatien (Formaldehyd). -

Die Hauptquelle der PCP-Belastung ist die Fassade. Sie liegt im Aussenbereich und hat
(bisher) nachweislich auf die Innenraumliuft keinen Einfluss. Einzig in Raum 8, in dem sich
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eine PCP-haltige Holzverkleidung befindet, ist eine PCP-Grenzwertlberschreitung von 1
Hg/m?® bei unglnstigen Konditionen nicht auszuschliessen. Diese Wand sollte, wie auch alle
anderen belasteten Bauteile, fachgerecht entsorgt werden. Die geringer belastasten Bauteile,
wie Tliren und Fenster, kénnen mit einen Schutzanstrich versehen werden.

Die Formaldehyd-belasteten Bauteile, die sich im Decken-, Wand--und Fussbodenbereich im
gesamten Gebdude befinden, stellen ein grésseres Problem dar. Gh/Umiw. stellte in der
Stellungriahme von 22.02.2002 zur Raumluftqualitédt im Pavillon des Sigena-Gymnasium, Gi-
bitzenhofstrasse 135 fest, dass ,aus der Sicht von Gh Massnahmen zur Verringerung der
Formaldehydkonzentration notwendig , sind.

Um die Raumluftbelastung mit Formaldehyd auf Dauer wirksam zu senken, sind bauliche
Massnahmen notwendig. Sie reichen von :

s der Anbringung sorbierender Materjalien in den R4umen Ober

¢ das Aufbringen von Schutzanstrichen mit reaktiv chemischer erkung,

¢ das Anbringen von gasdichten Folien als Sperre bis zum

=« Entfernen der belasteten Materialien mit anschliessendem Rickbau der Innenraume.

UA liegen nur fOr die erste Méglichkeiten Daten zur Kostenkalkulation vor. Unter der Annah-
me, dass die Anbringung des sorbierenden Materials, Schafwolle als Mittel der Wahl, in der
Grésse der Gebaudegrundflache ausreichend ist, sind mit Kosten in Héhe von ca. 170.000
bis 190.000 € zu rechnen. Ob durch diese Massnahme Folgekosten, z.B. wegen verminder-
tem Brandschutz entstehen, mag UA nicht zu kommentieren.

H-BU-Baum weist darauf hin, das die ohnehin schlechten raumklimatischen Verhiltnisse
durch das Aufbringen von Schutzanstrichen oder gasdichien Folien weiter verscharft werden.
Zusitzlich muss durch die Abdichtungen mit massiven bauphysikalischen Problemen ge-
rechnet werden, die durch die vorhandenen VWarmebriicken zu Feuchteschaden und ggf.
Schimmelbildung fiihren.

. jean: Ref IV, Herr Konietzka z.w.V.
Nurnberg, 24.06.2002
Chemisches Un chungsamt

- UA-8

i A

( Nix, 2576 )

Abdruck an:  Gh/Umw. ; ; H/BU-BAUM ; SchG, Frau Felhl Sigena-Gymnasium
Anlagen: Tabellen 1-4

Gutachten der Luftkeimmessung des Institut fOr Khmkhyg[ene Med Mlkroblologte
und Kilin.Infektologie des Kiinikum Nrnberg, Probenahme 16.05.02, (2 Seiten)
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Tabelle 1: PCP / Lindan-Bslastung im Pavillon
Raumluft und Materialuntersuchungen
Probe Nr.|Probeart | Probenahmeort pCP Lindan Dichlofuanid
971400 Holz Taren,Fulileiste 4,1 ma/kg 2.5 ma/kg <0,5 mg/kg |
971401 Holz Eingangstar dunkel 57 mg/kg 1,3 mg/kg 10 mg/kg
871402 Holz Eingangstir wei® 65 mg/kg 16 ma/kg 101 mg/kg |
971403 Holz Fassade 470 mg/kg 73 mg/kg 230 myg/kg
210759 Holz Raum 8, Holzwand 838 mg/k 47malkg| <05 mokg|
210758 Raumluft | Raum 1 0,03 pg/m? 0,13 pg/m* 0,02 pg/m?
220500 Raumluft |Raum2 - pg/m® ug/m® ug/m*
220501 Raumluft | Raum 3 pg/m® ya/m?® ug/m®
220502 Raumluft |Raum$’ ug/m® ug/m?® ug/m?®
220503 Raumniuft | Raum 6 pa/m? pa/m? ug/m®y
220504 Raumluft  |Raum?7 ug/m* ug/m* ug/m®
Tabelle 2: PCB - Belastung im Pavillon, Raumluﬁuntersuchungen
' Konzentrationsangabe in ng/m®
Raum 1 4 7
Probe Nr. 220507 | 220508 | 220509
Datumn der Probenahme zz 042002 | 22.04.2002 | 22.04 2002
1M erbindungemirronaie i e
PCB 28 <16 <16 <1,6
PCB 52 4,4 <1,6 35
PCB 101 <1,8 <1,6 45
PCBE 138 <1,6 <1,6 <1,6
PCB 153 <1,6 <1,6 2,3
PCB 180 <1,6 <1,6 <1,8
Summe der PCBx 5 42 <24 64
Tabelle 3:  Konzentration Fllichtiger Organischer Verbindungen (FOV/VOC]) in
der Raumiuft des Pavillon
Konzentrationsangabe in pg/m?®
Raum 1 2 3 5 6 7
Probe Nr. 210756 | 220490 | 220451 | 220492 | 220433 | 220494
Daturn der Probepahme 01.08.0001 | 19.04.2002 | 19.04.2002 | 19.04.2002 | 19.04.2002 | 19.04.2002
Vérbindingais L e e B oA
Alkane < 11 <11 <11’ <11 <11 <11
Aromatische Kohlenwasserstoffe 14 20 11 4 7 6
Terpene <6 & 10 <6 2 3
Halogenierte Kohlenwasserstoffe <1 1 1 1 1 1
Sauerstoff-Organische Verbin- 22 21 11 5 5 <5
dungen
Sonstige 14 54 44 44 44 44
Summe der FOV/VOC 50 102 83 51 57 54
Seite4von §
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Konzentration an Aldehyden und Ketonen in der Ranluf’c des Pavillon
Konzenlrationsangabe in ug/im?

Tabelle 4:

5622

MO

24/06 02

Stadt Nbs UA/LGZ

Datum der 19.04.2002
Probenahme
Verbindingen: : i
Formaldehyd | 213 43 34 33 145 38 120 pg/m’
Acetaldehyd 24 14 13 11 8 33 e 10 11 53 11 {200 pg/m™ '
Aceton 38 37 -20 24 31 36 — 47 34 50 32 {250 yg/m™) *
Propionaldehyd 8 3 3 3 2 11 — 2 8§ 2 3 ?
Bulyraldehyd 10 2 5 5 4 9 — 5 5 8 5 -7
Benzaldehyd <6 <2 2 4 2 7 e 2 2 7 3 (200 po/m™) |
Isovaleraldehyd <2 <2 <2 <2 <2 - <2 <2 <2 <2 -7
Valeraldehyd <2 2 2 <2 5 - <2 2 9 <2 -
m-Tolylaldehyd <2 <2 <2 <2 2 — <2 <2 <2 <2 -9
Hexanal| 6 5 3 2 10 - 3 5 _ 23 4 (50 pugim®) |
Heptanal <2 2 <2 <2 7 o <2 2 8 <2 -
Octanal 9 6 5 4 14 — 4 3 17 2 -7
Nonanal 24 10 ) 8 22 7 6 20 g -7
Decanal 29 4 1 3 7 4
iKlima i EEeeE T T R e
Lufidruck (hPa) | 1023 102
Temperatur (°C) 28 27 29
Rel.Feuchte (%) 41 52 43 46 36 48 40 57 46

15:04 FAX +49 911 231

' Diese OdentlerungsgréBen sind aus den geruchhchen Ei
sachlen Beelntrachtigungen auftreten
% Dieser Wer wird in der Fachliteratur als eine (nichi toxikolo
teine speziellen Orientierungswerte flir Innenraumluft bekannt
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Institut fir Klinikhygiene Med. Mikrobielogie und Klin. Infektiolbgie
Prof.-Ernst-Nathan-Str. 1 90419 Niimberg Tel. 0911/398-2522

Umgebungsuntersuchung

Art und Datum der Entnahme:

Luftkeimmessung FH2 250 | vom 16.05.02

Ort der Entnahme: Sigena-Gymnasium Pavillon
Befundnummem: H 261 bis H 286

M 1620 bis M1625
Lab.-Nr. |Entnahmestelle Befund
H 261 Aussen vor Zimmmer 1 Pilze: 42 KBE/m?®
M 1820 |UA- Nr. 220715 Aspergillus niger
7:17 Temperatur 11,8°C Acremonium spec.

Luffeuchie 71,7%:

Penicillium spec.

Bakierien: 82 KBE/m® v

. | Staphylokokken, Kaagulase negativ
aerobe Sporenbildner

vergrunende Streptokokken

M 1621 - | UA- Nr. 220716
7:30 Temperatur 18,6°C
Luftfeuchte 47,3%;

Pilze: 40 KBE/m?*
Penicillium spec.
Hormographiella spec.

Bakterien: 80 KRE/m?
Staphylokokken, Koagulase negativ
Pseudomonas spec.

H263 |Zimmer 1: mitte

M 1622 |UA-~ Nr. 220717
743 Temperatur 18,8°C
Luftfeuchte 40,6%;

Pilze: 36 KBE/m®
Peniciliium spec.
Aspergillus versicolor

Bakterien: 12 KBE/m®
aerobe Sporenbildner
Mikrokokken

H 264 Zimmer 2; mitte
M 1623 |UA- Nr. 220718
7:58 Temparatur 18,4°C
Luftfeuchte 44,3%;

H 2685 Zimmer 3; mitte
M 1624 | UA- Nr. 220719
8:10 Temperatur 20,1°C
Luffeuchta 41,8%:

Pilze: 36 KBE/m®
Aspergillus fumigatus
Penicillium spec.

Bakterien: 12 KBE/MY®
. | aerobe Sporenbildner

| Plize: 40 KBE/m®.
Aspergillus versicolor
Hormographilla spec.

Bakterien: 32 KBE/m®
Staphylokokken, Koagulase negativ
aerobe Sporenbildner

Mikrokokken

H 2686 Zimmer 4; mitte

M 1625 |UA- Nr. 220720
8:28 Temperatur 18,2°C
Luftfeuchte 45,2%:

Pilze: 28 KBE/m®
Aspergillus niger
Penicillium spec,

Bakterien: 32 KBE/m®
Staphylckokken, Koagulase negativ -
aercbe Sporenbildner
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Institut fiir Klinikhygiene Med. Mikrobiologie und Klin. Infektiologie
Prof.-Emst-Nathan-Str. 1 90419 Niirnberg Tel. 0911/398-2522

Umgebungsuntersuchung

Art und Datum der Entnahrme:
Ort der Entnahme:

Luftkeimmessung FH2 250 | vom 16.05.02
Sigena-Gymnasium Pavillon

Befundnummern: H 267 bis H 270
M 1626 bis M 1629
Lab.-Nr. |Entnahmestelle Befund

H 267 Zimmer 5; mitte
M 1626 |UA-Nr. 220721
8:45 Temperatur 18,7°C
Luftfeuchte 43,7%:

Pilze: 12 KBE/m®
Aspergillus fumigatus

Bakterlen: 28 KBE/m®
Mikrokokken
aerobe Sporenbildner

H288 . |Zimmer6; mitte
M 1627 |UA- Nr. 220722
8:00 Temperatur 18,1°C
Luftfeuchte 46,1%:;

Pseudomonas spec.. .. . - e
Pilze: 44 KBE/m® ' : '
Aspergillus fumigatus
Aspergillus niger
Penicillium spec.

Bakierien: 32 KBE/m®
Mikrokokken
Pseudomanas spec.

H 269 Zimmer 7; mitte
M 1628 |UA- Nr. 220723
8:16- Temperatur 18,7°C
Lufifeuchte 48,0%:;

Pilze: 68 KBE/m®
Aspergillus fumigatus -
Penicillium spec.
Cladosporium spec.

Bakterien: 40 KBE/m®
Mikrokokken
Pseudomonas spec.

| Staph. aureus

H 270 Zimmer 8; mitte
M 1829 | UA- Nr. 220724

Pilze: 24 KBE/m®
Aspergillus fumigatus

9:32 Temperatur 19,8°C Scedosporium spec.
Luftfeuchte 47,4%,; _
Bakterien: 32 KBE/m®
Mikrokokken
aerobe Sporenbildner
Beurteilung:

Das nachgewiesene Bakterienwachstum entspricht der normalen Umgebungsflora (v.a. Hautflora).

Bei dem nachgewiesenen Schimmelpilzen handelt es sich um Umgebungskelme die im
vorliegendem Fall auch aus der AuBenluft stammen konnten. Die Keimzahlen sind sehr gering und als

unbedenklich einzustufen.

Eine akuﬂ; gesundheitliche Gefahrdung kann aus den erhobenen Daten nicht abgeleitet werden.

Dr. K. Fischer
Oberarzt, )
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Sigena-Gymnasium Containergebidude

Hier: Weiteknutzung

L

L

Das Containergeb&ude am Sigena-Gymnasium soll fur weitere 5 Jahre genutzt werden.,
Aus vorgenanntem Grund wurde eine erste Begehung durchgefiihrt und die erforderlichen
Sanierungsmittel auf ca. 120.000,- EUR geschétzt.

Eine weitere vertiefte Untersuchung des Gebaudes mit 6ffnen der Decken und des Fur&bo—
denbereiches ergab massive bautechnische und bauphysikaliosche Mangel in den Decken
und Aussenwandbereichen. Eine Sanierung dieser M&ngel wiirde zu einer enormen Kosten-
steigerung fithren und die Gesamtkosten nicht mehr wirtschaftlich erscheinen lassen.

Zuséatzlich multe eine Belastung des Geb&udes mit Formaldehyd festgestellt werden.
Entgegen friherer Messungen mufite festgestellt werden, daR bei hohen Aussentemperatu-
ren der stadtische Grenzwert von 80 pg/m® um bis zu 100% Uberschritten wird.

Die Formaldehyd-belasteten Bauteile, befinden si¢h im Decken-, Wand- und Fussbhodenbe-
reich im gesamten Gebaude. Gh/Umw. stellte in der Stellungnahme von 22.02.2002 zur
Raumluftqualitdt irn Pavillon des Sigena-Gymnasium, Gibitzenhofstrasse 135 fest, dass ,aus
der Sicht von Gh Massnahmen zur Verringerung der Formaldehydkonzentration notwendig ,,
sind.

* Um die Raumluftbelastung mit Formaldehyd auf Dauer wirksam zu senken, sind bauliche

Massnahmen notwendig. Sie reichen von

1. der Anbringung sorbierender Materialien in den R&umen (iber

2. das Aufbringen von Schutzanstrichen mit reaktiv chemischer Wirkung,

3. das Anbringen von gasdichten Folien als Sperre bis zum

4. Entfernen der belasteten Materialien mit anschliessendem Riickbau der Innenraume.

Unter der Annahme, dass die Anbringung des sorbierenden Materials, Schafwolle als Mittel
der Wahl, in der Grosse der Gebidudegrundfliche ausreichend ist, sind mit Kosten in Héhe
vort ca, 170.000 bis 190.000 € zu rechnen. Zusatzlich entstehen durch diese Massnahme
Folgekosten, z.B. wegen vermindertem Brandschutz.

Bei MaRlnahme 2 und 3 wiirden sich die ohnehin schiechten raumklimatischen Verhilinisse
durch das Aufbringen von Schutzanstrichen oder gasdichten Folien weiter verscharft. Zu-
satzlich muss durch die Abdichtungen mit massiven bauphysikalischen Problemen
gerechnet werden, die durch die zu Feuchteschaden und ggf. Schimmelbildung ftthren.

Ein Entfernen der belasteten Materialien ist nicht maglich da es sich um die gesamten
raumumhillenden Bauteile handelt und angesichts der Konstruktionsart des Containers
noch nicht einmal ein Rohbau zurlickbleiben wiirde.

Aus vorgenannten Grinden kann nur zur Entsorgung des Containergebaudes geraten wer-
den.

Ref IV mit der Bitte um Kenntnisnahme

' Nurnberg, 24.06.2002
Hochbauamt, Bereich Bau
Bautechnisches Umweltmanagement

(4214)

Abdruck: Ref Vi zur Kenntnis
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