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1. Nicht zertifizierte BaumaBnahmen (NZERT)
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NZERT Fall 1 =& Verwaltungsgebaude :

« BaumaBnahme im November 2008 abgeschlossen
* Umbau eines ca. 1980 erstellten Gebaudes
* Im LV emissionsarme Produkte gefordert

 Aufgrund von Nutzerbeschwerden Messung 04/10
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Messergebnisse:

Bauteil Raum Probe | Temperatur | Rel. Feuchte TVOC

[°C] [%] [ug/m?3]

G 324, 3.0G L1 213 40,7 173,50

G 124,1.0G L2 21,3 40,2 116,30

E Archiv, 2.0G __|L7 20,3 37,8 290,60

E 203, 2.0G L8 22,27 38,4 294,50

E 403, 4.0G L9 226 51,5 991,30

E 401, 4.0G L10 224 64,3 1.495,60 .
E 303, 3.0G L11 221 46,3 387,90 Ve rt r a u e n I St g u t '
E 301, 3.0G L12 20,6 614 546,40 )y muunmn
H 506, 5.0G L13 227 33,3 860,90

E 523, 5.0G L14 2338 343 ‘

E 101, 1.0G L15 23,1 41,9 1.020.90 |

E 105, 1.0G L16 233 36,2 288,30

E 107, 1.0G L17 226 375 492,90

F 005, EG L18 225 39,8 629,00

H 328, 3.0G L19 22,1 38,3 491,50

H 307, 3.0G L20 222 38,8 4

G 350, 3.0G L21 21,9 36

E 308, 3. 0G L22 24,12 343 356,70

Hauptkomponenten: Alkane, Cycloalkane, Aromaten
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NZERT Fall 2 = BV Kindergarten :

* Neubau 2011
» Ausschreibung: Emissionsarme Produkte
« Enge Uberwachung der eingesetzten Produkte

* Messstrategie mit z.T. wissenschaftlichem Anspruch

© Competenza 2023 WaBoLu-Innenraumtage 2023 Folie 5/ 37



concept
analytic

COMPETENZA acadermy

www.competenza-academy.com

Durchgefuhrte Messungen:

Nach Fertigstellung des Gebaudes am 15.11.2011 (ohne Mdobel)
Kurz vor dem Bezug des Gebaudes am 20.12.2011 (mit Mobeln)
Ca. 4 Monate nach Beginn der Nutzung am 23.04.2012

Ca. 9 Monate nach Beginn der Nutzung am 23.08.2012

Ca. 10 Monate nach Beginn der Nutzung am 21.09.2012

o O Bk~ W IO

Ca: 12 Monate nach Beginn der Nutzung am 31.12.2012 (nach
einer Woche SchlieBungszeit)

© Competenza 2023 WaBoLu-Innenraumtage 2023 Folie 6/ 37



concept
analytic

ey COMPETENZA acadermy

www.competenza-academy.c

€ Vor Moblierung und Nutzung

In der Nutzungsphase =
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Messergebnisse VOC:

Probenbezeichnung Datum Ort der Probenahme

L1b/1.0G/ Raum 1.17 |15.11.11 1.0G, Raum 1.17 502
L2b/1.0G/ Raum 1.17  (20.12.11 1.0G, Raum 1.17 228
L3b/ 1.0G/ Raum 1.17 (23.04.12 1.0G, Raum 1.17 1.480
L4/ 1.0G/ Raum 1.17  [23.08.12 1.0G, Raum 1.17 1.100
L5/1.0G/Raum 1.17 21.09.12 1.0G, Raum 1.17 800
L13/1.0G/ R.1.17 31.12.12 1.0G, Raum 1.17 28,0
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Messergebnisse Formaldehyd:

COMPETENZA

: Formaldehyd
Probenbezeichnung Ort der Probenahme .
[Hg/m?]
L1a/1.0G/ Raum 1.17 [15.11.11 1.0G, Raum 1.17 17,9
L2a/1.0G/ Raum 1.17 [20.12.11 1.0G, Raum 1.17 16,6
L3a/ 1.0G/ Raum 1.17 (23.04.12 1.0G, Raum 1.17 24,3
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VOC-Spektrum Vergleich L1b, L2b, L3b
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VOC-Spektrum wiahrend der Nutzung
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VOC-Spektrum ohne Nutzung

BL1b (19,3 *C, nach Fertigstellung)
®LEb (20,0, hurz var Nutzung)
WL13 [96,5°C, aire Woehs keln Betrish)

WaBoLu-Innenraumtage 2023

Folie 12 /37



concept
analytic

COMPETENZA academy

www.competenza-academy.com

2. Zertifizierte BaumaBinahmen (ZERT)
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ZERT Fall 1 = LEED: Burogebaude in Frankfurt 2010:

* 94 Messpunkte mit den vier Parametern:

* Flichtige organische Verbindungen

- Formaldehyd

- Kohlenmonoxid
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Reminder Leed-Vorgaben (aktuell)

Messparameter LEED-Vorgabe
TVOC < 500 pg/m?
4-Phenylcyclohexen 6,5 ug/m?3
Formaldehyd < 33 pug/ms3 (27 ppb, 25,0°C)
CO max. 9 ppm und max.2 ppm Uber AuBenluft
PM10 50 pg/m3
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Baustelle 1:
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Baustelle 2:
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Messpunkt:

A
mi18. 12. 2010
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Messergebnisse Turm 1:

e
2 ™ Compliance
E < =] e Name / Last LEED
= Floor Plan 5 _8 3 Use Measuring Results Limit EQc3.2
I H Date DGNB
E L Steckbrief 20
-8
0C (ug/m?) = 200,00 500,0)
Formaldehyd (ug/m?) = 10,3 50,0
al
3 Partikel PM10 (ppm) = 9,5 50,0 yes
A10 Al10f & Flur 30.10.2010
g CO (ppm) = 0,0 9,0
H-Phenylcyclohexen
i 05 65
IDGNB-Auffalligkeiten eine ja
0C (ug/m?) = 181,00 500,0)
Formaldehyd (ug/m?) = 10,3 50,0f
@
38 Partikel PM10 (ppm) = 39,8 50,0 yes
A1 A1 § GroBraumbiiro 13.08.2010
hat CO (ppm) = 0,0 9,0
<
H-Phenylcyclohexen
i 05 65
IDGNB-Auffalligkeiten eine ja
0C (ug/m?) = 257,00 5000
Formaldehyd (ug/m?) = 10,4 50,0
«©
i S Partikel PM10 (ppm) = 48,5 50,0 yes
A12 i3 Al12| & Biro 30.10.2010
, Q CO (ppm) = 0,0 9,0
<
#-Phenylcyclohexen
LGl = 05 65
IDGNB-Auffalligkeiten eine ja
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Wiederholungsmessungen bei 94 Messpunkten:

* 16 VOC-Messungen

> lieBen sich immer auf Verwendung von
losemittelhaltigen Reinigern oder unzureichende
Liiftung zuriickfiihren, Nachmessungen dann meist
in Ordnung (nur eine Messung wurde 2-mal wiederholt)

» 50 Feinstaubmessungen

> meist Staubeintrag aus noch im Bau befindlichen
Bereichen oder mangelnde Reinigung, insgesamt
10 Messungen waren Mehrfachnachmessung (meist
2 Wiederholungen)
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DGNB: Messparameter, Vorgabewerte und Bewertung
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0 Punkte ,
50 Punkte 25 Punkte 10 Punkte keine
Zertifizierung
Formaldehyd | <30 pg/m® | <60 pg/m3 | <100pg/m3 | > 100 pg/m3
TVOC <500 pg/m® | S 100 <o | >8.000 ugim?
Einzel-IRK, <RWII <RW I <RW I > RW I
: erlautern von | erlautern von | erlautern von
E'\?Vzlel'lRK’ Uberschrei- | Uberschrei- | Uberschrei- T
tungen tungen tungen
erlautern von | erlautern von | erlautern von
NOW Uberschrei- | Uberschrei- | Uberschrei- - -
tungen tungen tungen
erlautern von | erlautern von | erlautern von .
vGLW Il Uberschrei- | Uberschrei- | Uberschrei-
tungen tungen tungen
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ZERT Fall 2 & DGNB: Blirogebaude Frankfurt 2020

Haustechnik hdufig noch
nicht in Betrieb!

Unzureichende Einbindung
der Messungen in den
Planungsprozess!

Einrichtungsgegenstande
schon geliefert

© Competenza 2023 WaBoLu-Innenraumtage 2023 Folie 22 / 37



concept
analytic

academy COMPETENZA academy

www.competenza-academy.com

Tabelle 2: Ergebnisse Raumluftuntersuchungen

Einﬂuss auf Probe TVOC | Formaldehyd | >RW2- | >RW1- > NOW- > VGLW II-
= [ug/m?] [ug/m?]
die Messwerte? .

(01.11.20)
L1a.c/ Ein- 8228 26 nein ja nein nein
gangsbereich /
B.00.139
L2a,c/ Teekl- 9155 250 nein nein ja nein
che / B.01.020
L3a, ¢ / Private 587 4 240 nein ja ja nein
Dining /

B.01.016
M-Reihe 2
(18.12.20)
Lda,c/ Large 45701 330 nein ja ja ja
Conference

Room / B06.014
L5a,c/ Bura / 17233 15,0 nein ja ja nein
B05.028

L6ac/ 3.0G, 38129 250 nein ja ja nein
Thinktank
L7a,c/ Buro/ 17532 15,0 nein ja ja nein
B03.057a
M-Reihe 3
(21.12.20)
L8a.c/ Buro/ 46283 26,0 ja ja ja ja
B02.059
L9a,c/ Biro / 32595 19,0 nein ja ja ja
AD2.063
L10a,c / Think- 40271 420 nein ja ja nein
tank / (Wieder-
holung L&)
M-Reihe 4
(31.01.21)
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Warum waren einzelne Messwerte so hoch?
Grlinde I:

In unmittelbarer Nahe einiger Messpunkte wurden Malerarbeiten durchgefiihrt

Grande I
Tabelle 6: Raum B05.028
L5a,c / Biiro / B05.028 Ergebnis Bewertung
Parameter CAS-Num-
mer Gehalt | BG Art der Uberschreitung
108-38-3
m/p-Xylol, o-Xylol 106-42-3 204 1 >RW 1 (100 pg/m?)
95-47-6
Summe der Verhaltnisse Alkylbenzole C7
- C8 zu jeweiligem Richtwert (Dimensi-
onslos) 2,31 >RW 1 (1,0)
Summe Alkylbenzole C9 - C15 2791 > RW 1 (100 pg/m?)
n-Butylacetat 123-86-4 307 1 > NOW (60 pg/m?)
Caprolactam 105-60-2 86 2 = NOW (5,0 pg/m®)

Ungeniigende Liftung der Raume und unzureichende Kontrolle der
tatsachlich eingebrachten Materialien!
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Kann das Gebaude trotzdem zertifiziert werden?

Parameter CAS- Quellen Siedepunkt Dampfdruck
Nummer [°C] (20°C) [hPa]
Gruppe 1
Xylol dient hauptsachlich
108 . 38- | als Losungsmittel und
findet bei der Herstel-
m/p-Xylol, o-Xylol 106 - 42 - 137,0 * 140,0 8.0
pAvlal, o-Xiko 3 lung von Kunststoffen, : # &
95 - 47 - 6 | Farben, Lacken und
Klebstoffen Verwendung
123-86- . 5 2
n-Butylacetat 4 Loésemittel fur Lacke 126,0 13,0
Gruppe 2
526-73-
8
95-63 -6 | Tnmethylbenzole dienen | Tnimethylben- :
T thylbenzole:
Alkylbenzole C9 - C15 108 éa? - | als Losemittel in Farben zole: rlrgezsy 5 r;zo ©
(Hauptkomponenten Tri- | g11- 14- | und Klebern; Ethyltolu- 165 - 176 ? :
methylbenzole und Ethyl- 3 ole werden als Lésemit-
Ethlytoluole:
toluole) - i 14 | tel fur Natur- und Kunst- | Ethlytoluole: . ;’t .
622 _gg . | harze eingesetzt 161,3 — 165,2 ' !
8

Normale Beliftung vorausgesetzt, klingen die Konzentrationen

spatestens nach 24 Monaten unter die Vorgabewerte ab

© Competenza 2023 WaBoLu-Innenraumtage 2023 Folie 25/ 37



concept
analytic

academy COMPETENZA academy

www.competenza-academy.com

ZERT Fall 3 & DGNB: Buro- und Hotelgebaude Raum Heilbronn 2020

Unzureichende Einbindung
der Messungen in den
Planungsprozess!

Elektroinstallation noch
nicht fertiggestellt
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Buro- und Hotelgebaude Raum Heilbronn 2020: Messwerte

Tabelle 2: Ergebnisse Raumluftuntersuchungen

Probe TVOC Formaldehyd | > RW 2- | > RW 1- > NOW- | > vGLW II-
[ug/m?] [ng/m?]
L1a-c/ R103, 1.0G 314 79 nein nein ja nein
L2a-c/ R104, 1.0G 1884,2 18,0 nein ja ja nein
L3a-c/ R109, 1.0G 182,7 7.2 nein nein ja nein
L4a / RAO2 - A04, 2.0G 166,6 4.0 nein nein nein nein
L5a / A02-B-16, 2.0G 165,2 6,6 nein nein ja nein
L6a / A02-B-14, 2.0G 289,8 7,8 nein nein ja nein

RLT wirklich Gberall in Betrieb? In Raum 104 erst drei Stunden
vor der Messung erstmalig in Betrieb genommen

© Competenza 2023
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Buro- und Hotelgebaude Raum Heilbronn 2020: Messwerte

Tabelle 4: Uberschreitungen von RW | oder NOW in Raum 104, 1.0G (L2)

Ergebnis Bewertung
Parameter CAS-Num- | Gehalt | BG Art der Uberschreitung
mer
108-38-3
m/p-Xylol, o-Xylol 106 - 42 -3 235 1 > RW | (100 pg/m?)
95-47-6
Summe der Verhaltnisse Alkylbenzole C7 - C8 zu jeweili-
gem Richtwert (Dimensionslos)* I Sl
526-73-8
Summe Alkylbenzole C9 - C15 (Haupt- 95-63-6
komponenten Trimethylbenzole und é?? . ?Z N g 311,2 > RW I (100 pg/m?)
Ethyltoluole) 620-14-4
622-96-8
Summe Aldehyde C4 - C11, azyklisch o
(Hauptkomponenten Pentanal und Hexa- e 126,9 > RW | (100 pg/m?3)
nal)
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Fazit fur die Zertifizierung

Beide Projekte wurden von unterschiedlichen Unternehmen
durchgefuhrt, zeigen aber insbesondere bei den Alkylbenzolen
zu hohe Konzentrationen. Dies fihrt gemai den DGNB Vorgaben
zu einer schlechteren Bewertung.

Losung:

> Eine moglichst gute Beltiftung der Raume uber die
gesamte Bauzeit fihrt zu besseren Ergebnissen!
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ZERT Fall 4 & DGNB: Mehrzweckgebaude Raum Stuttgart 2022

Liftungsanlage optimal eingestellt.
Messung nach Méblierung und vor
der Nutzung.
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Ergebnisse Mehrzweckgebaude Raum Stuttgart

Tabelle 2: Ergebnisse Raumluftuntersuchungen

Probe TVOC Formaldehyd | > RW 2- | > RW 1- > NOW- | >vGLWIII-
[ng/m?] [Hg/m?]

L1a,c/02-021.1, 2.0G 55 24 nein nein nein nein

(Labor)

L2a,c/02-113.1, 2.0G 32 <20 nein nein nein nein

(Labor)

L3a,c/ 03-214.1, 3.0G 27,0 2,4 nein nein nein nein

(Besprechung)

L4a,c/03-104.1, 3.0G 39,0 6,0 nein nein nein nein

(GroRraumbiiro)
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ZERT Fall 5 & DGNB: Zertifizierungen von Umbauprojekten, laufend

Birogebaude Minchen

Baujahr 1996

.‘ i i‘t.‘

F | ot K | “‘. :!I'.é. & L

s :— I

\\
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Vorgaben DGNB: Prufung auf Schadstoffe im Bestand

* Asbest

* Holzschutzmittel

* Alte KMF

* Mineralolkohlenwasserstoffe
« PAK

- PCB

* Radon
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7.2 Ergebnisse der olfaktorischen Priifung

Bei der Prifung wiesen die folgenden Raume einen Geruch auf, der an Teppichbodenbelag/ -kleber
erinnert:

4. 0G: 4F24,4M30,4M12,4M 36,4 M 17,
3. 0G: 3M09,3M34,3M14,3K22,3H 26,3 F 30, 3, H13,
2.0G: 2K17,2M03,2M3,2M20,2K262H102F 22 2 F 23, groBer Sitzungsaal,

kleiner Sitzungsaal, Treppenhaus 2 T 27

Die Intensitat des Geruches war innerhalb eines Stockwerks relativ konstant. Von oben nach unten
nahm die Intensitat ab. In allen Raumen ware eine Nutzung fiir den Priifer akzeptabel gewesen. Der
Geruch wurde insgesamt als weder angenehm noch wirklich unangenehm empfunden.
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Statusuntersuchungen auf VOC vor den Umbauarbeiten

Tabelle 9: Festgestellte TVOC- und Formaldehyd-Konzentrationen

Bezeichnung Probe/ Ort der Probenahme TVOC Formaldehyd
Labor-Nr.
[Hg/m?] [Hg/m?]

L1a,c/4F 24, 4.0G Raum 4F 24, 4.0G 44,0 23,0
L2a,c/4H 15, 4.0G Raum 4H 15, 4.0G 79,2 29,0
L3a,c/ 3F 30, 3.0G Raum 3F 30, 3.0G 13,8 24,0
L4a,c/3M 09, 3.0G Raum 3M 09, 3.0G 39,3 19,0
L5a,c/2H 10, 2.0G Raum 2H 10, 2.0G 56,4 24,0
L6a,c / 2M 31 Sitzungssaal, | Raum 2M 31 Sitzungs- 9,1 3,9
2.0G saal, 2.0G

Raumtemperaturen: 19 —21°C
Rel. Feuchte: 34 %
RLT: Normalbetrieb

© Competenza 2023 WaBoLu-Innenraumtage 2023 Folie 35 /37



concept

COMPETENZA SnaVic

www.competenza-academy.com

Schlussfolgerungen fiir das Gebaude (Auszug)

a) Schadstoffe im Bestand:

Hinsichtlich dieses Themengebiets ist festzustellen, das insbesondere in den Untergeschossen
Radonkonzentrationen oberhalb der Referenzkonzentration des Strahlenschutzgesetzes nicht
auszuschlieBen sind. Wir empfehlen hier die Durchfliihrung von Raumluftuntersuchungen.
Hinsichtlich KMF gibt es keine relevanten Verwendungen im Gebdude, die besondere
SchutzmalRnahmen bei Arbeiten an den Materialien bedingen wirden. Alle weiteren
,Bestandsschadstoffe” sind unauffallig. Details sind den Abschnitten 5.ff zu entnehmen.

c) hohe Raumluftbelastungen (z.B. fliichtige organische Verbindungen) und
d) starke Geruchsbelastungen:

In den oberirdischen Geschossen wurden bei der Erstuntersuchung (vgl. unseren Zwischenbericht
vom 26.11.2020) Geruchsauffalligkeiten festgestellt. Aufgrund des Geruchseindrucks wurde
vermutet, dass diese im Zusammenhang mit dem Doppelboden stehen kénnten, der im Gebaude
verbleiben soll. Die daraufhin exemplarisch durchgefiihrten Raumluftuntersuchungen auf VOC,
Aldehyde und Ketone bestéatigen diesen Verdacht nicht. Es wurden unaufféllige Konzentrationen
festgestellt. Nahere Ausfuhrungen finden sich in Abschnitt 7.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit



