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Dr. rer. nat. L. Griln

15 Seiten

Kopie des Fachartikels: Wilke et. al.:
Emissionsmessungen an Materialien fir

FuBbodenaufbauten. VDI-Berichte 1778,
2003.

Mit Schreiben vom 9.2.2011 wurde der Unterzeichner vom Gericht beauftragt gem#8
Beweisbeschluss vom 4.2.2011 zu den Einwendungen und Erginzungsfragen der
Antragstellerin (Schriftsatz vom 02.07.2010), der Antragsgegnerin zu 3. (Schriftsatz vom
02.07.2010) und vom Antragsgegner zu 1. (Schriftsatz vom 06.07.2010) Stellung zu

nehmen,

2

Stellungnahme zu den Erginzungsfragen und Einwendungen

Der Unterzeichner hat die verschiedenen Erginzungsfragen und Einwendungen der
Antragstellerin und der Antragsgegner thematisch gebindel und wird diese im

Wesentlichen unter folgenden vier Themenkomplexen abhandeln:
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* Feuchtigkeit im  Verlegeuntergrund/Feuchteeintrag durch  Verlegearbeiten
Beschaffenheit des verlegten Bodenbelages Compact XPS

¢ Lufthygienische Bewertung der Geriiche/Luftverunreinigungen

o Lilftungseinfluss

Ad 1: , Feuchtigkeit im Verlegeuntergrund / F. euchteeintrc}g durch Verlegearbeiten

Bezug: Schriftsatz der Antragstellerin vom 02.07.2010, S. 1 bis 3; Schrifisatz der Antragsgegnerin zu 3. vom
02.07.2010: Einwendungen 1-9; Schrifisatz der Antragsgegner zu 1. vom 06.07.2010: Kapite! I, Il 1-4, IV-
1,-3,-4, V-3,-4.

Der Sachverstindige kommt in seinem Gutachten zu dem Schluss, dass die beanstandeten
Geruchsimmissionen in Zusammenhang mit den FuBbodenverlegearbeiten stehen. Die
Feststellungen des Sachverstindigen wurden von der Beklagten zu 1. so interpretiert, dass
der Fuflboden mangelhaft verlegt worden sei. Dieses ist eine von mehreren mdglichen
Ursachen, die sich aus den Feststellungen des Sachverstindigen ableiten lassen, die sich

jedoch nicht zwangsldufig ergibt.

An der Aussage, dass die chemische Reaktion, die zur Freisetzung von Phenol und m/p-
Kresol fiihrt, wihrend und nach der Verlegung des Bodenbelages auftrat, hélt der
Sachverstindige in dieser Formulierung uneingeschriinkt fest. Er sieht sich in dieser
Einschitzung bestitigt durch die Ergebnisse von Untersuchungen, die in drei weiteren
Schadensfillen zum gleichen Ergebnis fuhrten. Darliber hinaus wird diese Einschétzung
bestitigt durch einen Beitrag, der 2011 im Rahmen der AGOF-Tagung im September 2010
in Nilrnberg vorgetragen und vertffentlicht wurde (Marchl & Kafadaroglu: Verinderungen
des Belastungsspektrum im Innenraum. Tagungsband des 9. AGOF-Kongresses zum
Thema: "Umwelt, Gebdude & Gesundheit: Schadstoffe, Gertiche und Sanierung"; AGOF
2010). Die Autoren kommen wie der Sachverstindige zu dem Ergebnis, dass die
Freisetzung von Phenol und m/p-Kresol aus einem PVC-Belag nach Verlegung deutlich
ansteigt. Die Autoren fithren das vertinderte Emissionsverhalten ebenfalls auf die Spaltung
der Esterbindung von Phenyl- und Kresylphosphaten zuriick. Neben Phenol ist im
Wesentlichen nur m/p-Kresol nachzuweisen. o-Kresol ist allenfalls in Spuren
nachzuweisen. Die Autoren bestitigen damit die Feststellungen des Sachverstiéndigen in
seinem Gutachten vom 27.04.2010, dass in der Raumluft ein vom Emissionsmuster
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typischer Altlasten abweichendes Stoffmuster phenolischer Verbindungen festzustellen ist.
Abweichend davon wurde im Mai 2010 auf den 17. WaBoLu-Innenraumtagen, die einmal
jéhrlich vom Institut fir Wasser-Boden-Lufthygiene e.V. in Zusammenarbeit mit dem
Umweltbundesamt veranstaltet werden, von Herm Dr. Paulus (IUL, Greifswald) uber
geruchliche Auffilligkeiten nach Verlegung von PVC-Bodenbeldgen und einer
spezifischen Freisetzung von Phenol, o-Kresol und Alkoh;olen berichtet. Abweichend von
den Untersuchungen des Unterzeichners und den Befunden von Marchl & Kafadaroglu
fand Herr Dr. Paulus o-Kresol und nur Spuren von m/p-Kresol in der Raumluft. Der
Sachverstdndige hat mit Herrn Dr. Paulus bereits im Mai 2010 Kontakt aufgenommen und
die Befunde besprochen. Die beschriebenen Geruchsimmissionen treten auch in dem von
Herrn Dr. Paulus berichteten Schadensfall von einem Bodenbelag der Streitverkiindeten zu
1. aus. Auf den Hinweis des Unterzeichners, dass es sich méglicherweise nicht um o-
Kresol, sondern um m/p-Kresol handeln konnte, hat Herr Dr. Paulus dem Unterzeichner
inzwischen in einem Telefonat bestitigt, dass es sich um eine Verwechslung gehandelt hat
und auch in dem von ihm berichteten Schadensfall m/p-Kresol emittiert wurde.

In der Abb. 1 sind die Molekiile Triphenylphoshphat und Trikresylphosphat dargestelit und
die Verbindungen markiert, die durch Hydrolyse abgespalten werden.

Abb. 1: Triphenylphosphat und Trikresylphosphat mit den Abspaltungsprodukten Phenol
und m-Kresol (entnommen aus Marchl & Kafadaroglu, 2010)

Die chemische Reaktion (Hydrolyse), die zu einer Freisetzung von Phenol und m/p-Kresol
aus Tri-/Diphenylphosphaten und Tri-/Dikresylphosphaten filrt, lduft nur ab, wenn
Wasser verfligbar ist. Der Sachverstdndige vertritt weiterhin die Auffassung, dass die
chemische Reaktion wihrend und nach der Verlegung auftrat und dass die Feuchtigkeit aus
dem Untergrund oder aus den bei der Verlegung verwendeten Bauprodukten stammte. Ob
die Verlegearbeiten sach- und fachgerecht ausgeflihrt wurden, kann von Seiten des
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Unterzeichners nicht beantwortet werden. Die Fragen zu dem Thema, ob die
FuBbodenverlegearbeiten sachgerecht durchgefithrt wurden, kann der Unterzeichner nicht
beantworten, da diese in das Sachgebiet eines Sachverstindigen fiir FuBbdden und
FuBbodenverlegearbeiten fillt,

Der Sachverstindige hat in seinem Gutachten fomulien, dass die Hydrolyse der
Triphenyl-/Trikresylphosphate ,,mit grofer Wahrscheinlichkeit darauf zuriickzufiihren ist,
dass die Beleguntergriinde feucht oder noch nicht belegreif waren.* Mit grofler
Wahrscheinlichkeit war der Untergrund noch so feucht, dass —zumindest auf Teilflichen —
die oben beschriebene chemische Reaktion stattfinden konnte. Es wird damit nicht
ausgesagt, dass die Untergriinde nicht belegreif waren. Da dem Sachverstindigen keine
Informationen dazu vorlagen, dass die Belegreife geprift wurde und tatsdchlich
eingehalten wurde, musste auch diese Option als mégliche Ursache angeflihrt werden.
Nach den Erfahrungen aus der Bearbeitung von anderen Schadensfillen kommt der
Unterzeichner zu der Einschitzung, dass weder die Art des Estrichs (z.B. Anhydrit,
Zement, GuBasphalt) noch das Alter des Estrichs (z.B. vorhandener Estrich, neu verlegter
Estrich) fiir das Schadensbild (Geruchsimmission aus dem Bodenbelag) von
entscheidender Bedeutung sind. Bei den verschiedenen Schéden, die dem Unterzeichner
inzwischen bekannt sind, wurden auch Kleber und Spachtelmassen unterschiedlicher
Hersteller verwendet, so dass eine produktionsbedingte Verunreinigung von
Verlegewerkstoffen eines bestimmten Herstellers ebenfalls auszuschlieBen ist.

Nach den bisherigen Erkenntnissen wurden in allen Fillen auf den Untergriinden
wasserbasierte Bauprodukte und zementhaltige Spachtelmassen aufgebracht. Nach den zur
Gerichtsakte eingereichten Unterlagen wurden in dem streitbefangenen Objekt folgende
Produkte verwendet: Okamul HD11 Haftdispersion: 50-150 g/m? Vorstrich: Okatmos EG
20: 75-150 g/m? Spachtel-/Reparaturmassen: ca. 1,4-1,6 kg/m? bei | mm Schichtdicke;
Kleber Oktamos EE 19: ca. 350 g/m?.

Je nach Art des Untergrundes (Estrich) und der einzelnen Schichtdicken ergeben sich aus
diesen Vorarbeiten unterschiedliche Warte- und Abliftezeiten, bevor der Bodenbelag
aufgebracht werden darf. Die Feuchtigkeit, die die chemische Reaktion ausldste, muss
nicht aus dem Estrich, sondern kdnnte auch aus diesen Bauprodukten stammen. Es kann
sich dabei um Restfeuchten handeln, die bei einer sach- und fachgerechten Verlegung
{iblicherweise auftreten. Wenn Warte- und Abliiftezeiten nicht eingehalten wurden,
konnten dabei jedoch auch erhghte Feuchtegehalte im Untergrund zuriickgeblieben sein.
Ob dieses heute noch zu priffen und zu beurteilen ist, entzieht sich der Kenntnis des
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Sachverstdndigen. Zur Klirung dieser Frage sollte ein Sachversténdiger fir Fubsden und
FuBbodenverlegearbeiten befragt werden.

Von den Parteien wird in diesem Zusammenhang auch eingewendet, dass andere
MS&glichkeiten, wie die Feuchtigkeit an oder unter den Bodenbelag gelangte, nicht
ausreichend beriicksichtigt wurden:

Die Vermutung, dass dieses Wasser nach der Verlcgung ilber die Raumluft (hohe
Luftfeuchtigkeit) eingetragen wurde und erst dadurch die chemische Reaktion stattfinden
konnte, ist aus folgenden Griinden unwahrscheinlich:

1. Der Bodenbelag wurde bahnenweise ausgebracht und die Fugen zwischen den Bahnen
im Anschluss verschlossen, so dass ein Eindringen von Wasser nach der Verlegung
auszuschliefen war, Wire an Fehlstellen Wasser in den Untergrund eingedrungen, hitte
dies im Bereich dieser Fehlstellen mit grofer Wahrscheinlichkeit zur Abl8sung des
Bodenbelages geftihrt. Darliber hinaus wéren dabei nur kleinere Fldchen im Bereich der
Fehistellen betroffen. Die Phenole und Kresole sind jedoch groBflichig auf dem
Untergrund verteilt.

2. Eine Diffusion von Wasser durch den Bodenbelag ist auch von der Raumseite zum
Untergrund  hin  grundsitzlich moglich. PVC-Bodenbeldge haben einen hohen
Diffusionswiderstand flir Wasserdampf, so dass selbst bei ¢iner Wassersdule auf der
Bodenbelagsfliche nur sehr kleine Wasserdampfmengen in den Untergrund Ubergehen
k¥nnen. Die Nutzschicht auf der Belagoberseite des Compact XPS ist mit einer épeziellen
Beschichtung versehen, die die Strapazierfihigkeit des Materials wesentlich definiert. Die
Nutzschicht ist laut Priifzeugnis des TUV-Rheinland chemikalienbestindig (u.a. siure- und
laugebestindig). Die Schutzschicht verhindert, dass Wasser beim Reinigen in den
Bodenbelag eindringt und chemische Reaktionen stattfinden ktnnen.

. 3. Der Eintrag von Feuchtigkeit iiber die Randfugen der FuBbodenkonstruktion ist
ebenfalls nicht grundsitzlich ausgeschlossen. In diesem Fall wére das Schadensbild auf die
Randzonen in den Riumen beschrinkt. Aufgrund der Schwerkraft wire dann eine
Anreicherung der Feuchtigkeit auf der Trennlage unter der Démmschicht zu erwarten. Bei
der Entnahme der Bohrkerne wurde keine Feuchtigkeit oder Nisse auf der Trennlage
festgestellt,

4. Chemische Reaktionen an der Oberfliche des Belages sind aufgrund der
Chemikalienbestindigkeit der Oberfliche (0,7 mm Nutzschicht) nicht zu erwarten.
Darilber hinaus zeigen nicht nur die Ergebnisse der Untersuchungen im Auftrag des
Sachverstdndigen, sonden auch die in der Gerichtsakte dokumentierten
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Raumluftmessungen im Auftrag der Antragsteller nach Entfernen des Bodenbelages im
Rahmen der Probesanierung (s. 125-129 der Gerichtsakte), dass ein Depot von Phenol- und
m/p-Kresol in der Kontaktfliche zwischen Bodenbelag und dem oberen Bereich des
Estrichs vorliegt. Aufgrund des hohen Diffusionswiderstandes des Belagmaterials ist es fllr
den Sachverstindigen nicht vorstellbar, dass die Stoffe (Phenol, m/p-Kresol, 2-
Ethylhexanol) an der Oberfliche entstanden und in dieser Menge durch den Bodenbelag in
den Untergrund diffundiert sind, In diesem Falle wiren bei fritheren Messungen weit
hohere Raumluftkonzentrationen und eine hohere Sekundirbeladung von Wand- und
Deckenfldchen sowie Einrichtungsgegenstinden zu erwarten gewesen. Aus den genannten
Griinden schlieBt der Unterzeichner definitiv aus, dass die chemischen Reaktionen an den
Oberflichen (Chemikalien, falsche Pflege) stattgefunden haben und Phenol und m/p-
Kresol anschiieBend durch den Belag auf die Unterseite und in den Estrich hinein
diffundiert sind. Die chemische Reaktion kann nur an der Unterseite des Bodenbelages
stattigefunden haben., Die chemische Reaktion, die im FuBbodenbereich auch als
,Verseifung” bekannt ist, muss nicht immer so massiv sein, dass die Dispersionsklebstoffe
‘weitgehend zersetzt werden und der Bodenbelag sich vom Untergrund 1dst.
Geruchsbildungen durch hydrolytische Spaltung von Komponenten aus Klebern oder
Beldgen sind nicht zwangsidufig mit einem sichtbaren Schaden am Bodenbelag (z.B.
Abldsung, Blasenbildung, Verfarbung) verbunden.

Die von den Beklagten angesprochene Mdglichkeit, dass es sich bei der Estrichbelastung
um ein Probenahmeartefakt (chemische Spaltung durch Hitzeentwicklung bei der
Bohrung) handeln kénnte, ist ebenfalls auszuschlieBen, da es bei der Bohrkernentnahme
(Anhydridestrich) zu keiner nennenswerten Erwirmung der Bohrkrone kommt und eine
chemische Reaktion dabei nicht ausgeldst wird, Dariiber hinaus wurden die Proben vom
Zementestrich im Kellergeschoss nicht durch Kernbohrung gewonnen (der FuBboden

wurde zum Zeitpunkt der Probenahme gerade ausgebaut).

Ad 2: ,, Beschaffenheit des verlegten Bodenbelages Compact XPS"

Bezug: Schriftsatz der Antragstellerin vom 02.07.2010, S. 3 und 4; Schriftsatz der Antragsgegnerin zu 3. vom
02.07.2010: Einwendungen 10; Schriftsatz der Antragsgegner zu 1. vom 06.07.2010: Kapitel IV-1,-3,-4,-5)
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Die Einwendungen der Beklagtenvertreter hinsichtlich der Schadensursache sind insoweit
begrtindet, als dass der Sachverstindige die Rolle des Bodenbelages Compact XPS der
streitverkiindeten Fa. Debolon bei der Gutachtenerstellung nicht hinreichend beriicksichtigt
hat. 4

Nach dem der Unterzeichner inzwischen drei weitere Schadensfdlle untersucht hat,

ergeben sich Hinweise, dass die Beschaffenheit des Bqdenbelages eine Rolle spielt.

Folgende Punkte, die das Bodenbelagsmaterial betreffen, sind hervorzuheben:

1. PVC-Beldge ktnnen Tri-/Diphenylphosphate und Tri-/Dikiesylphosphate enthalten.
Derartige Belige sind in der Vergangenheit vielfach verlegt worden, ohne dass dieses
zu der hier streitgegenstindlichen Geruchsproblematik gefihrt hat. Eine spezifische
Geruchsproblematik (phenolische Geriliche) sowie eine spezifische Freisetzung von
Pheno! und m/p-Kresol nach der Verlegung eines PVC-Bodenbelages war dem
Unterzeichner bis zu der Bearbeitung dieses Sachverstindigen-Gutachtens neu. Der
Sachverstindige hat andere Sachverstindige und Fachleute konsultiert und unter
anderem sich auch mit der Bundesanstalt f. Materialprifung BAM (Dr. Wilke:
Abteilung Umweltrelevante Material- und Produkteigenschaften) im Frithjahr 2010 in
Verbindung gesetzt. Die BAM hat sich im Rahmen von Forschungsvorhaben auch mit
der Anderung von Emissionsprofilen von FuBbodenverlegewerkstoffen nach
Verarbeitung eingehend beschaftigt (s. Anlage). Eine verstirkte Freisetzung von
Phenol und m/p-Kresol aus PVC-Bodenbeldgen in Folge von Verlegearbeiten war von
der BAM bei diesen Untersuchungen nicht festgestellt worden.

2. Das verlegte Bodenbelagsmaterial der Streitverkiindeten weist einen vergleichsweise
hohen Gehalt an Tri-/Diphenylphosphaten und Tri-/Dikresyiphosphaten (ca. 1-2
Masseprozent) auf. In anderen vom Unterzeichner frither untersuchten PVC-
Bodenbeligen wurden deutlich geringere Gehalte festgestellt. Dartiber hinaus ist
festzustellen, dass der in dem Streitobjekt verlegte Bodenbelag Compact XPS bereits
vor der Verlegung Phenol und m/p-Kresol emittierte. Der Sachversténdige hat diesem
Befund in seinem Gutachten zu wenig Gewicht beigemessen, da nicht auszuschliefien
war, dass das Material durch die lange Lagerung in dem Schulgebiude sekundir
belastet wurde. Nachdem auch in Riickstellmustern aus anderen Schadensféllen eine
Emission von Phenol und m/p-Kresol nachweisbar war, misst der Unterzeichner
diesem Befund inzwischen ein grdBeres Gewicht bei.

3. In allen dem Sachverstindigen inzwischen bekannt gewordenen Féllen (7), in denen
nach einer PVC-Verlegung eine aufergewdhnliche Geruchsimmission auftrat und
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Phenol und m/p-Kresol in der Raumluft nachweisbar war, handelte es sich um
Produkte der streitverkiindeten Fa. Debolon.

Der Sachverstdndige schliet ausdriicklich nicht aus, dass die bei einer fachgerechten
Verlegung im Bodenuntergrund verbleibenden Restfeuchten ausreichend gewesen sein
kénnten, chemische Reaktionen am Bodenbelag - auszulésen, die zu den
Geruchsimmissionen und der Freisetzung von Phenol und m/p-Kresol in die Raumluft
fuhrten, ’

In diesem Zusammenhang wire zu kliren, ob das Emissionsverhalten des in der
streitbefangenen Schule verlegten Bodenbelages sich unter sach- und fachgerechten
Verlegebedingungen verindert und wenn nein, bei welchen Verlegebedingungen die
Emission von Phenol und m/p-Kresol ansteigt. Die Technischen Merkbidtter des
Bodenbelagherstellers enthalten keinen Hinweis darauf, dass bei der Verlegung besondere,
von .den iblichen Normen abweichende, Bedingungen einzuhalten sind
(Verlegeempfehlung ~ des  Herstellers:  Vollflichige  Verklebung — mit  hellem
Dispersionsklebstoff; mafigebend ist fiir die Verlegung DIN 18365 Bodenbelagarbeiten). In
der Pflegeempfehlung des Herstellers heilit es: Keinesfalls sollte zu nass gewischt werden
(s. Verlege- und Pflegeanleitung im Anlagenband der Gerichtsakte). Es handelt sich um
eine Empfehlung fiir alle elastischen Bodenbeldge der Fa. Debolon. Nach Einschétzung
des Sachverstindigen handelt es sich hier nicht um eine Empfehlung, die vom Hersteller
gegeben wird, um die in Rede stehende chemische Reaktion zu verhindern, sondern um
das Eindringen von Wasser (ber nicht sachgerecht verschlossene Fugen und eine daraus
resultierende Abl8sung des Belages durch eindringendes Wasser zu verhindern.

Dass moglicherweise das beim Versiegeln der Fugenrénder eingebrachte Losemittel die
Hydrolyse der Triphenyl- und Trikresylphosphate bewirkt haben konnte, hilt der
Unterzeichner fir nicht wahrscheinlich. Es handelte sich dabei vermutlich um ein
organisches Losemittel. Dieses wilrde keine Hydrolyse bewirken kénnen.

Dem Sachverstindigen stehen die Moglichkeiten nicht zur Verfiigung, Priifungen
durchzufiihren, um die Bedingungen zu ermitteln, unter welchen Triphenylphosphate und
Trikresylphosphate aus dem Bodenbelag Compact XPS gespalten werden und Phenol,
p/m-Kresol und andere Alkohole verstirkt freigesetzt werden, Nach Kenntnis des
Unterzeichners sind die dazu erforderlichen Priifapparaturen sowie die notwendige
Erfahrung und Sachkenntnis bei der Bundesanstalt flir Materialpriffung (BAM) vorhanden

(s. Anlage).
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Ad 3. ,,Lufthyglenische Bewertung der Situation in der Schule “
Bezug: Schrifisatz der Antragsgegner zu 1. vom 06.07.2010: Kapitel ¥-1,-2

Der Sachverstindige hat in seinem Gutachten herausgestellt, dass — abgesehen von den
Geruchsimmissionen und dem Nachweis von Phenol und m/p-Kresol in der Raumluft - keine
auffilligen VOC-Konzentrationen als Luftverunreinigungen nachzuweisen waren. 2-Ethyl-1-
hexanol war lediglich in einigen wenigen Rédumen in Konzentrationen bis zum 2fachen tiblicher
‘Hintergrundbelastungen (11,4 pug/m?® = 95-Perzentil des Kinder-Umweltsurveys; s. Anlage zum
Pritfbericht 09392-2 des Gutachtens vom 27.04.2010) nachzuweisen.

S

3

e

Tabelle 1: Innenraumluft-Richtwerte fiir Einzelstoffe und Stoffgruppen

28
i . T . 1
g’ Verbindung/Stoffgruppe E:lcg}/';:‘;;’ rt1r) glncgl;::lva; ™1}V yahr der Festlegung
i [Kresole* I 0,05 0,005 _ 2011 ]
i |Phenol* I 0,2 0,0 2011 ]
Eti 2-Furfural L 0,1 0,01 2011 —j
B Cyclische Dimethyl-Siloxane B 4 04 2011 )
§ {Benzaldehyd [ 02 0,09] 2010 ]
: Benzylalkohol R 4l o4 2010 ]
5 Monozyklische Monoterpene s01
P (Leitsubstanz d-Limonen) @r ! 0
hii
Aldehyde, C4 bis C11 ) 2005
6 (gestittigt, azyklisch, aliphatisch) L &
C9 - C14-Alkane / Isoalkane 9 02 2005
(aromatenarm)
[Naphthalin BN 0,020 0009 2004 ]
Terpene, bicyclisc.h 2 0.2 2003
(Leitsubstanz a-Pinen)
{Tris(2-chlorethyl)phosphat (TCEP) ! 0,0] 0,008| 2002
Diisocyanate Siehe Erlﬁuterung_gﬂr 2000 |
Quecksilber 0,0003 0,000035 1999
(als metallischer Dampf) /00033 ’
Styrol [ 03 0,03 1998 ]
. F—“*
Stickstoffdioxid (NO;) {%%% %%“:;2%:;3[ 1998
[Dichlormethan 1 2 (24n) 0,2 1997 ]
. 60 (% h) 6 (' h)
Kohlenmonoxid 15 (8 h)‘[ 1,5 (8h) 1997
Pentachlorphenol (PCP) B 000y  o0001) 1997 |
[Toluol B I 03[ 1996 ]

1) Ublicherweise handelt s sich um Langzeitwerte, Davon abweichende Mittelungszeitrdume sind in Klammern angegeben, 2.B. 24 Stunden ¢h).

*" Ergebnisprotokoll der 43, Sitzung am 5./6.04.2011 der Ad-hoc-Arbeilsgruppe Innenraumrichiwerte der IRK und det AOLG (s. Anlage)
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Es wurde vom Sachverstindigen darauf hingewiesen, dass zum Zeitpunkt der
Gutachtenerstellung noch keine Innenraumluft-Richtwerte fir die Verbindungen Phenol und
Kresol existierten, und dass die Ad hoc-Arbeitsgruppe zum damaligen Zeitpunkt mit der
Erarbeitung dieser Richtwerte befasst war. Inzwischen wurden Richtwerte fiir Phenol und Kresol
von der Ad hoc-Arbeitsgruppe fesigelegt und im Ergebnisprotokoll zur Sitzung am 5.-6,04.2011
verdffentlicht (s. Tabelle 1). '

In der Tabelle 2 sind die gemessenen Raumluftkonzentrationen fir m/p-Kresol und Phenol
zusammengefasst. Wihrend der Ublichen Nutzung ist von einer hoheren Luftwechselrate
auszugehen, die nach den bisherigen Erfahrungen des Sachverstindigen zu einer Reduktion der
Phenol- und Kresolkonzentrationen von bis zu 20 % flihren kann. Unter Beriicksichtigung
nutzungsiblicher Luftungseinfliisse liegen im Raum 321 Richtwert I- Uberschreitungen filr
Kresol und Phenol vor, In den acht weiteren untersuchten Rdumen werden alle Innenraumluft-
Richtwerte eingehalten. Innenraumluft-Richtwerte sind toxikologisch begriindete Richtwerte.
Nach der Empfehlung der Ad hoc-Arbeitsgruppe sind zeitlich begrenzte Uberschreitungen der
RWI-Richtwerte tolerabel. Wenn — trotz intensiven Lilftens — auch nach einem Jahr die
Vorsorge-Richtwerte (RW1) nicht unterschritten werden, ist das aus lufthygienischer Sicht nicht
mehr akzeptabel und es sollten ggfs. auch bauliche MaBnahmen veranlasst werden (s. Zitat auf
Seite 17 des Gutachtens v. 27.04.2010).

Da die vom Gutachter veranlassten Raumluftmessungen mehr als 12 Monate nach der
Bodenbelagverlegung  durchgefithrt wurden, ldsst sich aus den Ergebnissen der
Raumluftmessungen ableiten, dass in einzelnen Riumen des Gebdudes Phenol- und m/p-
Kresolkonzentrationen vorlagen, die im Sinne der gesundheitlichen Vorsorge die Veranlassung
baulicher Mafinahmen begriinden. Da der Unterzeichner nur stichprobenartig Messungen
durchgefithrt hat und bei diesen Messungen auch Réume mit Teppichbdden und SteinfuBboden
waren, l4sst sich aus den Daten riickwirkend nur abschétzen, dass in ca. 10-20 % der Réume mit
PVC-Bodenbelag mit einer Richtwert-Uberschreitung (RWI) fir Phenol und/oder Kresol zu

rechnen war,
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Tabelle 2: Phenol und m/p-Kresol in der Raumluft

| mipKresol- | Richtwertilberschreitang =
Kommentration- | Flpersehrenng... -

1153 0,2

405.1 7 13

321 34 ' 8 . + (Phenol, Kresol)

2151 20 3 "

122.1 4 0,2

302.1-2 9 n.b.

212.1 17 nb.

216 13 ab.

2222 _ 4 nb.

n.b.: nicht untersucht

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse ist davon auszugehen, dass in der Mehrzahl der Réume in
dem Schulgebdude keine Innenraumluft-Richtwerte Uberschritten wurden. Der Sachverstindige
hat das Objekt im Rahmen der Begutachtung innerhalb eines Zeitraumes von ca. 5 Monaten zu
drei unterschiedlichen Terminen begangen. Bei allen drei Terminen wurde vom Unterzeichner
bereits beim Betreten des Objektes ein phenolischer Geruch in deutlich wahrnehmbarer
Intensitit festgestelit. Die vom Sachverstindigen beschriebenen sensorischen Wahrmehmungen
sind subjektiv und zur objektiven Beurteilung von Geruchsimmissionen in Innenrdumen nicht
geeignet. Eine objektive Messung und Bewertung von Gerilchen ist auflerordentlich schwierig
und aufwendig. Derzeit werden erst die Grundlagen in Form von VDI-Richtlinien und [SO-
Normen vorbereitet, um Geriiche in Innenriumen und Geriiche aus Bauprodukten zukiinfiig
besser bewerten zu kinnen.,

‘Wissenschaftliche Untersuchungen belegen, dass die Raumluftqualitét in Innenrdumen einen
Einfluss auf das Befinden und die Arbeitsleistung hat. Je schlechter die Raumluftqualitat von den
Nutzern empfunden wird, desto mehr wirkt sich das auf das Befinden der Nutzer aus. Getliche,
die subjektiv als storend oder belstigend empfunden werden, beeintrichtigen das Wohlbefinden
und die Arbeitsleistung. Aus lufthygienischer Sicht wird deshalb gefordert, dass in Innenriumen
keine belstigenden oder stérenden Geriiche vorhanden sein sollen. Dieses bedeutet nicht, dass
die Innenraumluft v8llig geruchlos sein muss. Ungeklirt ist die Frage, welche Geruchsqualititen
und welche Intensititen noch als zumutbar und welche als beldstigend zu bewerten sind. Im
immissionsbereich werden derartige Beurteilungen durch regelméfige Probandenbegehungen
(mindestens 10 Personen) ermittelt und von der Dauer, Haufigkeit und Intensitét der Gerliche
abhingig gemacht. In Innenrfumen kann die Frage, ob eine aufergewdhnliche
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Geruchsimmission vorliegt, letztendlich ebenfalls nur durch Befragung einer gréferen Zahl

unabhéngiger Probanden ermittelt werden.

Ad 4: Liftungseinfluss
Bezug: Schrifisatz der Antragsgegner zu 1. vom 06.07.2010: Kapitel V-5

In der DIN 4108-2 (W#rmeschutz und Energieeinsparung in Gebiuden) wird eine hygienische
Mindestluftwechselrate von 0,5/h angefuhrt. Diese Angabe richtet sich vor allem an Planer von
Gebduden. Bei der Berechnung der Lilftungswirmeverluste ist ein durchschnittlicher
Luftwechsel von mindestens 0,5/h zur Aufrechterhaltung hygienisch zutriglicher Bedingungen
bei der Auslegung und Berechnung der Litftungswirmeverluste zu berticksichtigen. Die Angabe
in dieser DIN ist nicht so zu verstehen, dass an jedem Ort und zu jedem Zeitpunkt im Geb#ude
ein Mindestluftwechsel von 0,5/h einzuhalten ist.

Aus lufthygienischer Sicht ergeben sich die erforderlichen Luftwechselraten aus der Intensitit
der Nutzung (z.B. Personenbelegung) und geb#udespezifischer Quellen (z.B.
Schadstoffbelastungen durch Baustoffemissionen). Die erforderlichen Luftwechselraten kénnen
je nach Ausstattung und Belegung sehr unterschiedlich sein. Im Rahmen einer Planung sind die
nutzungsbedingten Erfordernisse und die durch die Emission aus Bauprodukten zu erwartenden
Luftverunreinigungen zu beriicksichtigen (s. DIN EN 15251: Eingangsparameter fiir das
Raumklima zur Auslegung und Bewertung der Energieeffizienz von Gebduden-

Raumluftqualitit, Temperatur, Licht und Akustik, 2007).

O

Abgesehen vom Chemieraum handelt es sich bei den streitbefangenen Réumen mit
Bodenbeldgen vom Typ Compact XPS um natilrlich beliiftete Riéume (Rdume mit
Fensterliiftung). In den belegungsfreien Zeiten ist in diesen Réumen mit geringen
Luftwechselraten von deutlich weniger als 0,5/h auszugehen. Bei der Planung wurde
offensichtlich zu Grunde gelegt, dass ein Liftungsbedarf im Wesentlichen nur in der
Nutzungsphase besteht und dieser durch regelmiBige StoBliftungen von den Nutzem

N AT TR N e N T e

T

e

sicherzustellen ist.
Nach einem den Beklagten zu 1. vorliegenden Gutachten wurde offensichtlich festgestellt, dass

die Liftung in dem Geb#ude unzureichend ist. Das Gutachten liegt dem Unterzeichner nicht vor.
Deshalb kann nicht konkret dazu Stellung genommen werden. Es ist jedoch davon auszugehen,
dass diese Feststellungen des von den Beklagten zu 1. angeflihrten Gutachtens sich auf den
bestimmungsgemifen Gebrauch des Gebiudes als Schulgebdude beziehen. Das heifit, die
Beanstandungen beziehen sich vermutlich darauf, dass die Fensterliftung wahrend des
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Schulbetriebes nicht ausreichend ist, nutzungsbedingte Emissionen (Gertiche, Kohlendioxid)
und nutzungsbedingte thermische Lasten ausreichend abzuflihren.

Die vom Sachverstindigen vorgelegten. Untersuchungsergebnisse belegen, dass es ~ abgesehen
von einer spezifischen Geruchsimmission verursacht durch die Emission von Phenol- und m/p-
Kresol aus FuSbodenflichen mit Compact XPS-Bodenbelag - in den belegungsfreien Zeiten in
den R4umen nicht zu einem signifikanten Anstieg der Luftbelastung kommt. Vor diesem
Hintergrund kann festgestellt werden, dass die verwendeten Bauprodukte hinreichend
emissionsarm sind, so dass auch bei sehr geringen Luftwechselzahlen (z.B. in der
belegungsfreien Zeit) keine hygienisch bedenklichen Schadstoffkonzentrationen auftreten, die
eine intensivere Grundliiftung in der belegungsfreien- Zeit erforderlich machen wiirden und bei
der Planung der Liiftung hitten berticksichtigt werden milssen.

Bei der im Gebiude festgestellten Geruchsimmission handelt es sich nicht um einen diffusen
Neugeruch oder um materialspezifische Gerliche wie sie in Riumen mit Linoleum oder
Kautschukbeldgen aufireten kénnen. Es handelt sich nicht um einen PVC-typischen Geruch,
sondern um eine auBergewshnliche Geruchsqualitiit, die auf eine spezifische chemische Reaktion
von Komponenten des Bodenbelagwerkstoffs unter Einfluss von Feuchtigkeit zurlickzufihren
ist, die zu einer Verinderung der Beschaffenheit des Bodenbelages und Teilen des
Verlegeuntergrundes  gefihrt hat. Diese Verinderung war npach den vorliegenden
Produktinformationen fiir die Planer nicht vorhersehbar. Mit einer nachtriglichen Intensivierung ”
der Grundlifiung zur Losung des Geruchsproblems wiirden moglicherweise auch die 3
Zielvorgaben der wirmetechnischen Sanierung des Gebiudes nicht mehr erfilllt. Vor diesem
Hintergrund hdlt der Unterzeichner an seiner Einschitzung fest, dass zur Beseitigung der
Geruchsimmissionen im Geb#ude ein Ausbau der Geruchsquellen (FuBBbodenbelag, obere 3 cm
des Estrichs; s. Gutachten vom 27.04.2010) erforderlich ist.
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b Men
- Kélngden 18.8.201}.1:‘;;'3;»,r ,\,/\\

Weitere Einwendungen:

»SteinfuBboden*
Bezug: Schriftsatz der Antragsgegner zu 1. vom 06.07.2010: Kapitel V1

Dieser Einwand der Beklagten zu 1. kann vom Unterzeichner nicht nachvollzogen werden,
Die Ergebnisse der Estrichuntersuchungen (s. Anlage Zumh Sachverstindigen-Gutachten
vom 27.04.2010: Priifbericht 09392-4, Proben 211 und -212) belegen, dass in dem Estrich
mit Steinfufboden keine Phenole nachweisbar waren. Sofern diese Einwendungen sich auf
Untersuchungsergebnisse anderer Gutachter beziehen sollten, kann der Sachverstindige
dazu nicht Stellung nehmen, da diese Ergebnisse nicht vorgelegt wurden.

/_,; L"-"‘ﬁf_lf lmr,,\\

Y

\ \\‘ - i ) )
. fer. nat. L. GAQ‘ s | /
\{)i . 4.,,”'_\:\,‘. \

i BEN L
g

09 2000 von der IHK K&ln als ffentlich bestellter und vereidigter

Sachverstdndiger nach §1 des Gesetzes dber die firmliche Verpflichtung nicht-beamteter Personen zur

Der Unterzeichner wurde am 01

gewissenhaften Erfilllung seiner Obliegenheiten verpflichtet.
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