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1 AUFGABENSTELLUNG

Die TUV Rheinland Produkt und Umwelt GmbH wurde am 17.09.2007 durch die Fa.
Rudolf Gutmann Gesundheitstechnologie beauftragt in mehreren Stufen Nachweise zu
erbringen, das durch den Einsatz innovativer Technologien (gemeint sind technisch op-
timierte und an jeweilige Bedingungen angepasste Luftreiniger) eine Luftreinigung auch
in Raucherrdumen maoglich ist

« In der ersten Phase ist mittels Laborversuchen zu ermitteln, welche Inhaltstoffe
ausgehend vom _Passivrauch” (hauptséchlich Nebenstrom von Zigaretten) analy-
tisch nachgewiesen werden knnen. Als Ergebnis der ersten Phase ist ein Mess-
programm 2u erstellen.

« In der zweiten Phase ist das in der ersten Phase erstelite Messprogramm in einem
Praxistest durchzufiihren. Hierbei ist darzustellen, in welchem Ausmal} durch den
Einsatz von Luftreinigern eine Luftreinigung in Raucherrdumen méglich ist. Es soll-
te hierbei ermittelt werden, in welchem Mafe bestimmte Schadstoffbelastungen
beim Rauchen und gleichzeitigen Betrieb des Luftreinigers CASADRON E anstei-
gen. Aus den Erkenntnissen ist der derzeitige Stand der Technik fir die Luftreini-
gung in Raucherriumen abzuleiten und die Entwicklung und Anpassung des Luft-
reinigers durch den Auftraggeber kann stoffspezifisch voran getrieben werden.

Weitere angestrebte Vorgehensweise (Phase 3).

« Auf Grundlage der Messergebnisse, im Abgleich mit der aktuellen Geselzeslage,
ist nach weiteren Messreihen ein Kriterienkatalog fiir den Einsatz von Luftreinigern
in Raucherrdumen zu erstellen, in dem die Anforderungen an die Luftreiniger fest-
geleqt werden. Die Krilerien beschreiben dann den Stand der Technik. Geselz den
Fall, das der Einsatz innovativer Technologien in Gastwirtschaften zur Verbesse-
rung der Raumluft zugelassen wird, sind Zertifizierungen von Gastwirtschaften

miglich.

In diesem Bericht sind die Erfahrungen und Ergebnisse des ersten Praxistestes der
Beauftragung (Phase 2) in einer von der Rudolf Gutmann Gesundheitstechnologie
ausgewdhlten Gastwirtschaft dokumentiert. Es handelt sich hierbel um das ,CAFE -
CREPES", Gastronomie Park AG, Marienplatz 6 in 85560 Ebersberg.
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2 GRUNDLAGEN

21 Riumlichkeiten

Das ,CAFE - CREPES®, Gastronomie Park AG, Marienplatz 6 in 85560 Ebersberg ist
ein Restaurant mit

e 64 Sitzplatzen bei 19 Tischen,
« Barbereich mit 22 Barhockern,
« gin typischer ,Ein-Raum-Gastronomiebetrieb” von circa 150 gm Gastraumflache,

« Terrasse mit 20 Sitzplatzen bei 8 Tischen.

Der Befrieb wird seit dem 1. Januar 2008 als Raucherclub mit eingetragenem Rauch-
verein gefihrt. (Der Bayrauch e.V. hat zur Zeit {iber 1300 Mitglieder, (Info unter
www.bayrauch.de ))

Die Raumlichkeiten wurden wor der Installation von 12 Luftreinigern des Typs
CASDRON E* der Fa. Rudolf Gutmann Gesundheitstechnologie griindlich gereinigt
und renoviert. Alle 12 Gerite wurden am 30,05.2008 installiert und seitdem nur zur
Reinigung des Vorfilters auferhalb den Offnungszeiten abgeschaltet und danach sofort
wieder in Betrieb genommen. Gemal Wartungsbuch und Herstellerangabe wurden alle
Luftreiniger vorher nicht vom Hersteller gewartet. D.h. alle Filterstufen entsprechen
noch dem Stand der Erstbestiickung. Die Reinigung des Grobvorfiltersiebes wird Ubli-
cherweise durch den Nutzer durchgeflihrt. Hierzu werden nach der Abschaltung der
Stromzufiihrung, 3 Arretierungen geldst, das Sieb herausgenommen und mittels Lei-
lungswasser gereinigt.

2.2 Zigarettenrauch-Problematik

Die Diskussion zum Schutz der Bevélkerung vor den Gefahren des Passivrauchens be-
findet sich in einer fortgeschrittenen Entwicklungsphase, an deren Ende Gesetzgebun-
gen des Bundes und der Lénder stehen werden. Beide haben anerkannt, das Passiv-
rauchen ein erhebliches Gesundheitsrisiko darstellt und alle Mitblrgerinnen und Mit-
biirger vom Passivrauchen geschiitzt werden sollten.

Im Gegensatz zu 100 % rauchfreien Innenrdumen, kénnte der Einsatz von Luftreinigern
eine Alternative sein.

2.3 Beschreibung innovativer Technelogien gemag ,,Innuvatinlnsklausal“

Mit der so genannten Innovationsklausel kénnten Ausnahmen vom Rauchverbot zuge-
lassen werden, "wenn durch technische Vorkehrungen ein dem Rauchverbot gleichwer-
tiger Schutz vor den Gefahren des Passivrauchens gewahrleisten kann".
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2.4 Beschreibung des Luftreinigers CASADRON E (Herstellerangabe)
Das komplette Kapitel 2.3 ist eine Herstellerangabe der Quelle: www.casadron.de.

CASADRON® E

fiir alle Anwendungsbereiche mit Elektro- Plasma Reaktor Filter

Filterung von geruchsintensiven Stoffen der meistverkaufte CASADRON® Luftreiniger
weltweit Luftleistung: 260 m® Stunde

High-Tech fiir gute, saubere und gesundheitsvertrégliche Luft.

Der Luftreiniger CASADRON® AIR-CLEAN ist ein technisches Spitzenprodukt mit
einem einzigartigen, international patentierten System, das durch innovative
Technik und herausragende Leistung liberzeugt. Qualitat Made in Germany.

Auf der ganzen Welt hat die Belastung der Umwelt, ganz besonders der Luft , mit Fein
und Ultrafeinstauben in den letzten Jahren dramatisch zugenommen. Aultenluft und In-
nenraumluft werden immer stérker mit Schadstoffen belastet. Staub, schédliche und
gesundheitsgefahriiche Stoffe lassen sich in immer héheren Konzentrationen in der
Luft nachweisen. Nicht nur Allergiker und Asthmatiker leiden unter schlechter Luft.
Deshalb werden die Anspriiche sowohl an die Luftqualitat als auch an das Luftambien-
te immer hdher. Wahrend die Luftqualitdt im Aufenbereich von uns als Individuum
nicht beeinflusst werden kann, kénnen wir bei der Qualitdt der Innenraumluft sehr wohl
etwas tun. Innenraumluft ist entgegen landldufiger Meinung 20- bis 50-fach hdher mit
gesundheitsgefahrlichen Stoffen verunreinigt als AuBenluft. Hier muss gehandelt wer-
den! Innenraumiuft muss effizient gereinigt werden! Der Gesundheit zuliebe.
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Feinstiube klein fein und gemein

Feinstdube Ultrafeinstdube lungengdngiger Staub, dessen Partikel kleiner sind als 2.5
Mikrometer (1 Mikrometer entspricht 1 Millionstel Meter oder 1 tausendstel Millimeter)
und somit l&ngst nicht mehr sichtbar sind. Der CASADRON® AIR-CLEAN filtert sogar
Teilchen mit einer Grofke bis 0,006 Mikrometer aus der Luft und hat somit eine hun-
dertmal héhere Reinigungsleistung als herkémmliche Luftfilter, die bereits bei einer
Partikelgréfte von ca. 1 Mikrometer an ihre Grenze stoflen. Damit entfernt der
CASADRON® AIR-CLEAN bis zu 80 % aller in einem Raum vorhandenen Gesund-
heitsgefdhrdende und geféhrliche Schadstoffe.

Die Geréte sind so intelligent’, dass sich die Reinigungsleistung dem Grad der Luft-
verschmutzung anpasst und vorhandene Schadstoffe wie Staub, Keime, Rulb, Pilzspo-
ren, Tabakqualm VOC und vieles andere mehr herausfiltert. Aus diesem Grund konnen
nicht nur Allergiker und Asthmatiker férmlich aufatmen, auch gesunde Menschen
schatzen die Vorleile der sauberen Luft, die durch den CASADRON® AIR-CLEAN ent-
steht. Der Einsatz dieses Luftreinigers in Innenrdumen ist Gberall sinnvolll

Gesundheit und Wohlbefinden werden geférdert.

Einsatzschwerpunkte

Uberall im hduslichen Bereich
Gerade in Wohnbereichen ist gute, saubere und gesundheitsvertragliche Luft notwen-
dig.

Gastronomiebetriebe
In Hotels und Restaurants, Gaststitten, Kneipen und Kantinen, Bistros, Pubs, in der
Systemgastronomie, in Cafes, Cafeterias und Bars. Haut und Haare riechen nicht mehr
nach "Gaststétte". Stirender Tabakgualm, lastige Kiichengerliche abgestandene Luft -
damit ist jetzt Schluss.

Betriebe
Wir haben perfekle Lésungen anzubieten. Einzelgerdte, Raucherstationen und Rau-
cherkabinen. So werden Nichtraucher geschiitzt und Raucher nicht diskriminiert und

haben lhren Platz gefunden.
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Biiros

Auch Grofsraumbiiros werden mit gesunder, guter Luft versorgt. Die Atmung wird tiefer,
dadurch steigt die Leistungsféhigkeit, In Praxen sind Zeiten von schlechter Luft vorbei,
Arzte vertrauen uns. Stickige Luft und erhéhte Ansteckungsgefahren werden durch gu-
te, saubere und gesundheitsvertragliche Luft ersetzt.

Soziale Einrichtungen

Krankenhiuser, Senioren- und Pflegeheime punkten mit guter, sauberer und gesund-
heitsvertréglicher Luft. Kindergérten, Kinderkrippen, Schulen schiitzen durch diesen
Luftreiniger effizient die Gesundheit von Kindern und Mitarbeitern.

Weitere Arbeitsplatze

wo Aerosole und andere gesundheitsgefahrliche Schwebeteilchen vorkommen, verlie-
ren ihren Schrecken durch diesen professionellen Luftreiniger.

Uberall sorgt dieser einzigartige Luftreiniger fir gute, saubere und gesundheitsvertrag-
liche Luft!

Guelle: waww CASDRON. de
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2.5 Aktuelle Gesetzeslage zum Nichtraucherschutz in Bayern

Eine Innovationsklausel die den Einsatz von Luftreinigern in Gastwirtschaften fir den
Nichtraucherschutz erlaubt, gibt s in Bayern nicht .

Das am 1. Juli in Kraft getretene nordrhein-westfalische Nichtraucherschutzgesetz bie-
tet Gastwirten in NRW — im Gegensatz zu den meisten Bundesldndern — eine Innovati-
onsklausel. Mit der so genannten Innovationsklausel kdnnten Ausnahmen vom Rauch-
verbot zugelassen werden, ,wenn durch technische Vorkehrungen ein dem Rauchver-
bot gleichwertiger Schutz vor den Gefahren des Passivrauchens gewahrleisten kann®.

Quelle: Michtraucherschutzgesetz NRW — NiSchG NRW (Stand 05.07.2008)

2.6 Arbeitsstittenverordnung
Unter § 5 Nichtraucherschutz

(1) Der Arbeitgeber hat die erforderlichen Malnahmen zu treffen, damit die nicht rau-
chenden Beschéfligten in Arbeitsstdtten wirksam vor den Gesundheitsgefahren durch
Tabakrauch geschutzt sind.”

{2) In Arbeitsstatten mit Publikumsverkehr hat der Arbeitgeber Schutzmafnahmen
nach Absatz 1 nur insoweit zu treffen, als die Natur des Betriebes und die Art der Be-

schaftigung es zulassen.”

CQuelle: Arbeitsstaltenverordnung

2.7 ASR 5 Arbeitsstiatten-Richtlinie Liftung

Unter 2. Allgemeines

JAusreichend gesundheitlich zutrigliche Atemluft ist in Arbeitsr@umen dann vorhanden,
wenn die Luftqualitdt im wesentlichen der Aulenluftqualitét entspricht, es sei denn,
dass auBergewdhnliche Umstinde die Aulenluftqualitiit beeintréchtigen. Aulerge-
wohnliche Umsténde sind z. B.: enge, sehr verkehrsreiche Straflen in Tallage ohne
ausreichend regelméfige Windbewegungen; unmittelbare Nahe von Produktionsanla-
gen mit starker Geruchsbeldstigung. Extreme Witterungsverhéltnisse sind dabei nicht
zu beriicksichtigen.

Besteht die Gefahr, dass die MAK-Werte nicht eingehalten werden kénnen, sind be-
sondere Maltnahmen vorzusehen, z. B. Absaugungen (s. § 14 ArbStattv).”

Cuelle: ASR 5 Arbeitsstdtlen-Richllinie Liftung
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28 Bewertungsgrundiagen

2.8.1 Bewertungsgrundlage des Innenraumlufthygiene-Kommission des Umweltbun-
desamtes
Beurteilung von Innenraumiuftkontaminationen mittels Referenz- und Richtwerten,
Handreichung der Ad-hoc-Arbeitsgruppe der Innenraumiufthygiene-Kommission des
Umweltbundesamtes und der Obersten Landesgesundheitsbehérden, BGasundhBl. Nr.
7 vom Juli 2007 5. 880

Die Ad-hoc-Arbeitsgruppe der Innenraumlufthygiene-Kommission des Umweltbundes-
amtes und der Obersten Landesgesundheitsbehéirden hat flr diverse innenraumiuftre-
levante Schadstoffe Richtwerte veréffentlicht. Hierbei wird zwischen Richtwert |, dessen
Einhaltung angestrebt werden soll, und Richtwert 1I, der nicht (iberschritten werden soll,
unterschieden.

Fiir Toluol wird beispielsweise ein Richtwert | von 300 pg/m® angegeben.

Zur umfassenden Bewertung der Raumluftqualitdt wurde von obigem Gremium das
sog. TVOC-Konzept entwickelt. Voraussetzung zur Anwendung dieses Konzeptes ist,
dass die Richtwerte fiir Einzelstoffe (wo vorhanden) eingehalten werden,

Es gliedert sich in folgende Abstufungen:

|
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Hygienisch unbedeank-
lich

In der Regel keine Be-
schwerden

schreitungen vor?

Keine weitaran Mali-
rahmen

2 0,3-1 mgim®

Hygienisch noch unbe-
denklich, soweit keine
Richtwertiberschrel-
tungen fiir Einzelstofle
bzw. Stoffgruppen vor-
lizgan.

In Einzelfillen Be-
schwerden oder Ge-

Liegen Richtwerlliber-
schreitungen vor?
Liegen auffillige Refe-
renzwertibarschraitun-
gen vor?

Sind die raumkiimati-
schen Bedingungen
(Luftwechsel|, Tempeara-

Ausreichend Liften be-
sonders nach Renowvie-
rungsarbeiten.
VOC-Quellen ermitteln
(2. B. Begehung des
Raumes).

Verwendung von Putz-
und Reinigungsmitteln

ruchswahrmehmungen, | tur, Luftfeuchte) ein- Uherpriifan

z. B. nach klsineran wandfrei? Machmessungen zur
Renovierungsmalinah- Kontrolle von Richt-
men oder Neumiblie- werliberschreitungen
rungen in den letzten unter Nutzungsbedin-
Wachen gungen

3 1-3 mg/m?®

Hyglenisch auffallig.
Mutzung bei Rdumen,
die regelmallig genulzt
werden, nur befristet
akzeptabel (<12 Mana-
te).

Innerhalb von ca. 6 Mo-
naten sollte TVOC-
Konzentration deutlich

Liegen Richtwertiber-
schreilungen vor?
Liagen auffallige Refe-
renzwertiberschreitun-
gen vor?

Sind die raumklimati-
schen Bedingungen
(Luftwechsal,
Ternperatur, Luftfeuch-

Richtwertiberschrai-
tungen umgehend
durch Nachmessung
unter Mutzungsbedin-
gungen kontrollieren
und bei der Bewertung
die Hinweise in Kap. 4
bericksichtigen.
Auffallige Referenz-
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unter den anfangs ge- | te)

messenen TYOC-YWert
abgesenkt werden,
Falle mit Beschwerden
odear Geruchswahrmeh-
mungen, 2. B. nach
groferan
Renovierungsarbaiten

auf gesundheitliche Re-
levanz prifen,

In jedem Fall: Quellen-
suche durchfihran und
Liiftungsverhalten O-
berpriifen: intensiv |if-
len und ggf. Nutzungs-
und Liftungsbedingun-
gen festlegen.
Kentrollmessung bzw.
Machmessung nach zir-
ka einem Monat emp-
fohlen (unter Nutzungs-
bedingungen).

Lizgt nach 12 Monatan
trotz der beschriebenegn
Bemiihungen die
TVOC-Konzentration
weiterhin Gber 1 mgfm®,
so sind adéguate Sa-
nierungsmalnahmen in
die weiters Planung

Die TVOC-
Konzentration sollte in-
nerhalb eines Monats
unter 3 mg/m3 abge-
senkt werden.

Filla mit Haufung von
Beschwardan oder Ge-

Sind die raumklimati-
schen Bedingungen
{Luftwechsel, Tempera-
tur, Luftfeuchte) ain-
wandira|?

aufzunehmen.

4 3-10 mgfm? Hygienisch bedenklich. |Liegen Richtwertiber- | Richtweribearschrei-
Nulzung bei Rdumen, | schreitungen vor? lungen umgehend
die regelmaRig genutzt | Liegen auffélige Refe- | durch Nachmessung
werden, nur befristet renzwertiiberschreitun- | unter Nutzungsbedin-
akzeptabel (< 1 Monat). | gen vor? gungen kontrollieren

und bei der Bewertung
die Hinweise in Kap. 4
beriicksichtigen,
Auffillige Referenz-
wertlberschreitungen
auf gesundheilliche Re-
levanz prifen, Toxiko-

ruchswahmehmungen, logische Bewertung von

z. B. nach griikeren Einzelstoffen oder

Renovierungsarbeiten. Stoffgruppen erforder-
lich,

In jedem Fall: Quellen-
suche durchfithren und
intensiv liiftan und ggf.
MNutzungs- und Luf-
tungsbedingungen fest-
legen und geeignete
Minimierungsmatnah-
men veranlassen. Ein
ggf. notwendiger Auf-
enthalt ist aur mit 2eitli-
cher Beschrinkung pro
Tag lUber einen vom
Gesundheitsamt vorzu-
gebenden maximalen
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stundenweiselzeitlich
befristet) tolerabel.
Kontrollmessung bzw.
Nachmessung nach ca.
1 Monat empfohlen (un-
ter Nutzungshbedingun-
genl.

Liegt nach 1 Monat trotz
der beschriebenen Be-
mithungen die TVOC-
Konzentration weiterhin
liber 3 mg/m3, so sind
addquate Sanierungs-
malinahmen in dig wei-
tere Planung aufzu-
nehmen.

= 10 mgim?

Hygienisch inakzepta-
bel.

Raumnutzung mag-
lichst vermeiden. Ein
Aulenthalt ist allenfalls
pro Tag stundenwei-
sefzeitlich befristet zu-
lassig.

Bei Werten oberhalb
von 25 mgim3 ist eine
Raumnutzung zu unter-
lassan,

Dig TVOC-
Konzentration sollis in-
nerhalb einas Monats
unter 3 mg/m3 abge-
senkt werden.

In der Regel Beschwer-
den und Geruchswahr-
nehmungen 2. B. nach
Fehlanwendungen,
Unfallen.

Liegen auffallige Refe-
renzwertiberschreitun-
gen vor?

Liegen Richtwertiber-
schreitungen vor?
Sind die raumklimati-
schen Bedingungen
(Luftwechsel,
Temperatur, Luftfeuch-
te)

elnwandfrei?

Richtweriibarschrei-
tungen umgehend
durch Machmessung
unter Nutzungshedin-
gungen kontrollieren
und bei der Bewertung
die Himweise in Kap. 4
beriicksichtigen.
Aufiallige Referenz-
wertiberschreitungen
auf gesundheitliche Re-
levanz priifen. Toxiko-
logische Bewertung von
Einzelstoffen oder
Stoffgruppen erforder-
lich.

In jedem Fall: Quelien-
suche durchfilhren und
intensiv [Uften und Nut-
zungs- und Liftungs-
bedingungen festlegen
und gesignete Minimie-
rungsmafinahmen ver-
anlassen. Ein gof. not-
wendiger Aufenthall ist
nur mit zeitlicher Be-
schrankung pro Tag
dber einen vom Ge-
sundheitsamt vorzuge-
benden mazimalen
Zeitraum {pro Tag
stundenwaise/zeitlich
belrislel) tolerabel.
Kontrollmessung bzw.
MNachmessung inner-
halb von einem Monat
{unter Nutzungsbedin-
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gungean).

Wird durch Minirmie-
rungsmatnahmen 10
rig/m3 im betrachteten
Zeitraum zwar unter-

schritten, sine Konzent-
ration von 3 mg/m3 al-
lerdings welterhin Gber-
schritten, gelten die
Malnahmenamplieh-
lungen wie unter Stufe
4.

Liegt nach einem Monat
trotz der beschriebenen
Bemiihungen die
TVOC-Konzentration
weiterhin liber 10
mg/m3, 5o solite die
Raumnutzung
unterbleiben, und es
sind adaquate
Sanierungsmainahmen
Zu veranlassen.

2.8.2 Bewertungsgrundlage an Aldehyde und Ketone

Fiir Formaldehyd hat das ehemalige Bundesgesundheitsamt (jetzt Bundesinstitul fiir
Risikobewertung, BfR) eine maximale Konzentration von 0,1 mifm® (124 uga’ms} in der
Innenraumluft empfohlen, der nicht lberschritten werden sollte. Dieser Wert gilt laut
BfR auch als sogenanntes ,safe level* hinsichtlich des krebserregenden Potentials von

Formaldehyd

_Eine Luftkonzentration bis zu diesem Wert (0,124 pg/m?), wird als eine Konzentration
angesehen, bei der und unterhalb derer ein erhohtes Risiko Gber dem Hintergrundrisiko
praktisch nicht mehr zu erwarten ist. Bei wiederholter, deutlicher Uberschreitung dieses
Wertes kénnen dagegen gesundheitliche Risiken bestehen®,

Cuelle: BIR 14/2006, 29.05.2006

2.8.3 Bewertungsgrundlage fiir Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

JPAK sind eine Gruppe von vielen Einzelstoffen. Die Leitsubstanz dieser Stoffgruppe,
an der sich die Schutzmafinahmen orientieren, ist BaP. Der Luftgrenzwert fiir BaP an
Arbeitspldtzen nach TRGS 900 betragt 0,002 mgfm®.*

Quelle: TRGS 900 und DIBt-Mitteilungen 4/2000 S, 114, PAK — Hinweise
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2.8.4 Bewertungsgrundlage fiir Partikel

Fir Imissionsbelastungen gilt: .Zum Schutz der menschlichen Gesundheit sind zum
01.01.2005 neue Grenzwerte fiir Feinstaub (PM10) in Kraft getreten. Der Tagesgrenz-
wert betrégt 50 ugfm3 und darf nicht &fter als 35 mal im Jahr (berschritten werden. Der
zuldssige Jahresmittelwert liegt bei 40 pg/ma3. Uber auftretende Feinstaubbelastungen
und Uberschreitungen soll die Offentlichkeit maglichst schnell informiert werden. Daher
wird ein kontinuierliches Messverfahren angewandt, dessen Ergebnisse Grundlage der
Datendarstellung sind.”

Quelle: Umwelt Bundes Amt, www.env-il.dedufidaten

2.8.4 Bewertungsgrundilage fiir Nitrosamine

Mit der 5. novellierten Gefahrstoffverordnung, die zum 01.01.2005 in Kraft getreten ist,
sind MAK- und TRK-Werte nicht mehr auf Verordnungsebene als Arbeilsplalzgrenzwer-
te enthalten. In der neuen Gefahrstoffverordnung gibt es nur noch Arbeitsplatzgrenz-
werte (AGW), die gesundheitsbasiert abgeleitet werden sollen. Bis Arbeitsplatzgrenz-
werte vorliegen, werden hilfsweise die im technischen Regelwerk aufgefihrien MAK-
und TRK-Werte zur Bewertung herangezogen. Der angegebene Grenzwert von 0,0025
mag/m? stammt aus der aufier Kraft getretenen TRGS 900.

Quelle: TRES 900, Ausgabe Oktober 2000

2.8.5 Sonstige Bewertungsgrundlagen

2.8.5.1 Kohlenmenoxid (CO)

Fiir Imissionsbelastungen gilt: ,Am 01.01.2005 ist zum Schutz von Mensch und Umwelt
der Grenzwert fiir Kohlenmonoxid in Kraft getreten. Danach darf der hochste 8-
Stunden-Mittelwert eines Tages 10 mg/m* nicht Uiberschreiten.”

Cuelle: Umwelt Bundes Amt, www.env-il.defluftdaten

2.8.5.2 Sauerstoff (0.)

Sauerstoff (Q,) stellt keinen Schadstoff im herkémmlichen Sinne mit toxischen Eigen-
schaften dar und ist in der Atemluft zu ca. 21% enthalten.
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2.8.5.3 Kohlendioxid (CO;)
Kohlendioxid stellt keinen Schadstoff im herkémmlichen Sinne mit toxischen Eigen-
schaften dar. Seit Beginn der Industrialisierung hat der Verbrauch fossiler Brennstoffe
enorm zugenommen mit der Folge, dass seitdem der CO.-Gehalt stark angestiegen ist:
In den letzten 250 Jahren hat er sich von ca. 280 ppm auf heute fast 380 ppm erhdht
(Anmerkung: 1 ppm CO, entspricht 1,83 mg/m® CO; bei 20 °C).
Quelle: Hessisches Landesamt filr Umwelt und Geologie,
wnvwv, Hlug, deimedien/lufkomponentenfkohlendiexidico2
Kohlenstoffdioxid ist ein farb- und geruchloses Gas. Es ist mit einer Konzentration von
ca. 0,04% (im Jahr 2006 381 ppm, jahrliche Zunahme ca. 2 ppm) ein natirlicher Be-
standteil der LufL

Cuella: WAW Wikepedia.de

Fiir Arbeitsplatze wurde von der Senatskomission zur Priifung gesundheillicher Ar-
beitsstoffe der Deutschen Forschungsgemeinschaft in der MAK- und BAT-Werte-Liste
2007 eine Arbeitsplatzgrenzwert von 35 mg/m* vorgeschlagen.

2.8.5.4 Ozon (O3)
« _Die Wirkungsschwelle fiir die Reizeffekte von Ozon liegt ungeféhr bei 100 pbb (0.2
mg/m*)."
Quelle: BIA Report 10/96 Ozon

« _Zum Schutz von Mensch und Umwelt soll die Ozonkonzentration in der Luft in den
nédchsten Jahrzehnten weiter gesenkt werden. Bis 2010 ist Ziel, dass der hochste 8-
Stunden-Mittelwert eines Tages einen Wert von 120 ug/m® nicht ofter als 25 Tage im
Jahr {gemittelt (iber 3 Jahre) Gberschreitel.”

Quelle: Umwelt Bundeas Amt, www.env-it.de/lufidaten

« _Die Ozon-Konzentration, erzeugt durch lonisierung, darf nicht ibermatig sein. ...

Die Ozon-Konzentration darf 0,05 x 107 nicht iiberschreiten.”
Quelle: EM 80335-2-65 Sicherhait elekirischer Gerdte fUr den Hausgebrauch und &hnliche Zwecke -
Teil 2-65: Besonders Anforderungen fiir Luftreinigungsgerate (IEC 60325-2-65:2002)

« Einen Arbeitsplatzgrenzwerl fiir Ozon gibt es zur Zeit nicht.
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2.9 Durchgefiihrtes Messprogramm
Gemal Auftrag wurde folgendes Messprogramm durchgefahrt:

2.9.1 Erste Messserie am 3.07.2008

« Nach Geschaftschluss der Gastwirtschaft am 02.07.2008 wurden alle normalen Rei-
nigungsarbeiten in den R&umlichkeiten wie Saugen und Wischen der Fultbtden,
Abwaschen der Tische und Fenster durch den Betreiber des CREPES durchgefiihrt.
Alle 10 Luftreiniger des Typs CASADRON E waren kontinuierlich in Betrieb. Die
Messgeréte wurden gesehen von der Eingangstir links im Bereich mit den Tischen
positioniert (siehe Foto).

« Am nachsten Morgen des 03.07.2008 wurden von 6:50 Uhr bis 11:00 Uhr Messun-
gen ohne Gaste der Gastwirtschaft durchgefuhrt.

Luftdruck: 850 hPa
Temperatur: 28,5°C

Relative Luftfeuchtigkeit: 46 %
Wetterlage: sommerliches Wetter, kaum spirbarer Wind.
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2.9.2 Zweite Messserie am 03.07.2008
Nach Abschluss der ersten Messserie wurden die Messeinrichtungen im Auenbereich

der Gastwirtschaft positioniert (siehe Foto) und analog zur ersten Messserie von 11:10
Uhr bis 15:20 Uhr durchgefiihrt. Ab 11:00 Uhr war das CREPES offiziell gedffnet.

Parallel wurde fiir eine ¥ Stunde eine Zahlung der am Aufenbereich der Gastwirt-
schaft vorbeifahrenden Pkw und Lkw durchgeflhrt.

Luftdruck: 960 hPa

Temperatur; 30°*C

Relative Luftfeuchtigkeit: 44 %

Wetterlage: sommerliches Wetter, kaum spirbarer Wind.

2.9.3 Dritte Messserie am 3.07.2008

In der Zeit von 20:00 Uhr bis 00:10 Uhr wurde eine Messserie analog zu den Messse-
rien 1 und 2 durchgefiihrt. Die Anordnung der Messgerate erfolgle wie bei der ersten

Messserie.

Zusitzlich wurde die Anzahl der Besucher differenziert nach Rauchern und Nichtrau-
chern sowie die Anzahl der gerauchten Zigaretten erfasst.

Luftdruck: 960 hPa

Temperatur; 27 °C

2 Relative Luftfeuchtigkeit: 57 %
Welterlage: sommerlich schwiilwarmes Wetter, kaumn spurbarer Wind.
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2.9.4 Vierte Messserie am 4.07.2008
In der Zeit von 18:30 Uhr bis 23:40 Uhr wurde eine Messserie analog zu den Messse-
rien 1 bis 3 durchgefiihrt. Die Anordnung der Messgerite erfolgte wie bei der ersten
Messserie.

Zusétzlich wurde ebenfalls wie bei der Messserie 3 die Anzahl der Besucher differen-
ziert nach Rauchern und Nichtrauchermn sowie die Anzahl der gerauchten Zigaretten er-

fasst.
Luftdruck: 950 hPa
Temperatur: 23°C

Relative Luftfeuchtigkeit: 52 %, drauflen regnerisches Wetter, viel Wind

2.10 Angewendete Analytik
Die Probenahme erfolgte ortsbezogen.

Fur die Luftprobenahmen kamen folgende Probenahme- und Analysenverfahren zum
Einsatz;

2.10.1 Bestimmung von Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK)

Verfahren zur Bestimmung von Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasserstoffen
(PAK) Benzo[a]pyren aus Gesamistaubuntersuchungen

Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe
Probenahmesystem: Probenahmepumpe mit vorgeschaltetem Chemisorber

Luftvolumenstrom: 1,0 l{min

Gezogenen Volumen: 2401

Probentrager: Vorgeschalteter PALL-Teflonfilter PTFE 37mm 2,0 pm,
XAD2-Adsorber Typ Supelco ORBO 20049

Analyse durch: Analytische Bestimmung von Polyzyklischen Aromatischen

Kohlenwasserstoffen (PAH) aus Gesamtstaub (Filter und
XAD2) mittels HPLC gemél
TUV QMA 2.516.222, QMA 2.543.011, BIA 6272

Temperatur und relative Luftfeuchtigksit:

Aspiralionspsychrometrisch nach Assmann
Probenahmepumpen: Gilian HFS 513 A
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Die Bestimmungsgrenzen sind aus den Nachweisgrenzen mit einem Sicherheilsfaktor
abgeleitet worden. Dieser Faktor liegt im Bereich 3 - 10. Typische Bestimmungsgren-
zen sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrt.

Komponente Bestimmungsgrenze
ng/Probe
Naphthalin 10
Acenaphthylen 120
Acenaphthylen
Fluoren
Dimeathylnaphthalin
Phenanthren
Anthracen
Fluoranthen

Pyren
Benz[alanthracen
Chrysen
Benzo[b]fluoranthen
Benzo[k]fluoranthen
Benzo[a]pyren
Dibenzfa,hlanthracen
Benza[g,h,ilperylen
Indeno[1,2,3-cd]pyren

B |wlw|w|m|s = s lw|giN (oo

2.10.2 Bestimmung von Aldehyden und Ketonen

Quantitative Bestimmung von Carbonylen nach Anreicherung an DNPH-Silica-

Kartuschen.

Formaldehyd

Probenahmesystem: Probenahmepumpe mit vorgeschaltetem Chemisorber

Luftvolumenstrom: 0.5 I/min

Gezogenen Volumen: 120 |

Probentrager: 2 in Reihe geschaltete DNPH impragnierte Kieselgelkar-
tuschen, Typ Supelco

Analyse durch: HochdruckflUssigkeitschromatographie, TOV QMA

2543031, 2.516.224, BGIA Arbeitsmappe 6045

Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit:
Aspirationspsychrometrisch nach Assmann

Probenahmepumpen: Gilian HFS 513 A
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Folgend Cabonyle wurden bestimmt:

Carbonyl: Nachweisgrenze in pg/Probe:
Formaldehyd <0.2
Acetaldehyd <02
Aceton <0.2
Acrolein =0.2
FPropylaldehyd <0.2
Methylethylketon <0.2
Butylaldehyd =0.2
Benzaldehyd <0.2
Hexanal <0.2

2.10.3 Bestimmung von Nitrosaminen

Nitrosamine

Probenahmesystem: Probenahmepumpe mit vorgeschaltetem Adsorptionsrohrehen

Luftvolumenstrom: 0,7 min
Probenahmedauer: 4 Stunden

Probentrager: Thermosorb-N-Absorber

Analyse durch: Gaschromatographie mit TEA-Detektor durch Isconlab GmbH,
Wundtstr. 14a, 69123 Heidelberg

Literatur: TRGS 552, BGI 505-23, TUV QMA 2,543.021

Es wurden folgende N-Nitrosamine bestimmt:

N-Nitroso-dimethylamin (NDMA)
N-Nitroso-ethylmethylamin (NEMA)
N-Nitroso-diethylamin (NDEA)
N-Nitroso-dipropylamin (NDPA)
N-Nitroso-diisopropylamin (NDIPA)
MN-Nitroso-dibuylamin (NDBA)
N-Nitroso-piperidin (NPIP)
N-Nitroso-pyrrolidin (NPYR)
N-Nitroso-morpholin (NMOR)

0,01 ug
0,01 pg
0,01 pg
0,01 pg
0,01 pg
0,01 yg
0,01 pg
Q.01 pg
0,01 pg

(Bestimmungsgrenze, BG)
(Bestimmungsgrenze, BG)
(Bestimmungsgrenze, BG)
(Bestimmungsgrenze, BG)
(Bestimmungsgrenze, BG)
(Bestimmungsgrenze, BG)
(Bestimmungsgrenze, BG)
(Bestimmungsgrenze, BG)
(Bestimmungsgrenze, BG)
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2.10.4 Bestimmung von fliichtigen organischen Verbindungen {VOC) angereichert auf
Tenax

Das Verfahren ist zur Bestimmung fliichtiger organischer Verbindungen (VOC) in der
Innenraumluft sowie in der Luft zur Ermittlung der Emission aus Materialien und Elekt-
rogeraten geeignet. VOC werden definiert als alle Verbindungen, die auf einer unpola-
ren GC-Saule mit Retentionszeiten zwischen n-Hexan und n-Hexadecan (inklusive) be-
stimmt werden. Auch schwerfliichtigere Verbindungen (sVOC) (Verbindungen ab n-
Hexadecan bis Tricosan auf einer unpolaren GC-S3ule) kénnen so erfasst werden. Das
Verfahren isl nur bedingt geeignet fiir sehr filichtige Verbindungen (vWOC) (Verbindun-
gen vor n-Hexan auf einer unpolaren GC-Séule), da nur teilweise bzw. keine Erfassung
dieser leichtfliichtigen Verbindungen mdglich ist. Es ist nicht geeignet fur thermolabile
Verbindungen, die bei 10-minttiger Erwédrmung Uber 250 °C zerstort werden bzw. po-

lymerisieren.

voC

Probenahmesystem:  Probenahmepumpe mit vorgeschaltetem Adsorptionsrohrchen
Luftvolumenstrom: 0,02 If/min

Gezogenen Volumen: 51

Probenahmedauer: 4 Stunden

Probentrager: Tenaxrohr mit Vial-Nummern

Analyse durch: Messmethode: GVOCB M. Das GC/MS wird gestartet. Am Tur-
bomatrix wird die Abfolge entsprechend der GC/MS-Sequenz
eingegeben und danach gestartet, Methode: TDS02. Nach der
Analyse werden die Rohre ein weiteres Mal zur Konditionie-
rung und Kontrolle analysiert.

Literatur: DIN 1SO 16000-6 ( Dez. 2004), VDI 2100-3 ( Nov. 2002}, TUV
QMA 2.516.730
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2.10.5 Bestimmung von fliichtigen organischen Verbindungen (VOC) angereichert auf
XAD4 und A-Kohle

Die Probenahme wurde in Anlehnung an VDI 2100 Blatt 1 durchgefiihrt. Die Analytik
erfolgte nach QMA 2.516.231. Die vorliegende QMA soll ein einheitliches Verfahren zur
semiquantitativen Bestimmung von verdampfbaren organischen Verbindungen aus Ad-
sorbentien, Materialien und Migraten mittels GC/MS nach Extraktion mit leichtflichtigen

Lésemitteln gewahrleisten.

vocC

Probenahmesystem:  Probenahmepumpe mit Adsorberrohrchen

Luftvalumenstrom: 0,7 — 0,8 imin

Gezogenen Volumen: 150

Probentrager: Aktivkohlerthrchen Typ NIOSH mit vorgeschaltetem XAD 4
Rohrchen, Typ NIOSH

Analyse durch: Gaschromatographie mit massenselektiver Detektion; VDI

2100, BI. 1; DIN ISO 16000-6; TUV QMA 2.516.231, 2.543.031

Paralle! zu 0.g. Messung wurde folgende Probenahme durchgefuhrt.

VOC

Probenahmesystern:  Probenahmepumpe mit Adsorberrdhrchen
Luftvolumenstrom: 0,02 I/min

Gezogenen Volumen: 51

Probentrager: In Reihe geschaltetes Aktivkohleréhrchen Typ NIOSH
Analyse durch: Gaschromatographie mit massenselektiver Detektion; VDI

2100, BI. 1: DIN 1SO 16000-6; TUV QMA 2.516.231, 2.543.031
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2,11 Online Messungen
2.11.1 Erfassung der Partikelkonzentration (Met-One)

Die Probenahme und direkte Anzeige erfolgt mittels Laserpartikelzéhler Partikel Mess-
gerat: Typ 227 B von Fa. Met-One, Amerika. Mit diesem Messgerat konnen die Parti-
kelgréfen 0,3 pm und 0,5 pym gemessen werden.

2.11.2 Erfassung der Partikelkonzentration (TSl)

Das Modell 3007 ist ein TSI-Kondensationspartikelzéhler. Es bietet einen Partikelgro-
Renbereich von 0,01 bis Uber 1,0 pm, ein Konzentrationsbereich von 0 bis 100.000 Par-
tikel/em®, ein LCD-Display und eine integrierte serielle RS-232-Datenschniltstelle. Dar-
iber hinaus arbeitet das Gerat mit Alkalibatterien und besitzt eine programmierbare
Datenprotokollierung.

2.11.3 Erfassung der Partikelkonzentration (Grimm)

Das Modell Grimm 1 ist ein tragbares Staubmessgerat zur Messung der Partikelkon-
sentration und Partikelmasse lufigetragener Aerosolpartikel in Echtzeit nach dem Prin-
zip der Streulichtdetektion. Die Probenahme erfolgt durch eine integrierte volumenge-
regelte Pumpe. Alle detektierten Aerosolpartikel werden im Gerat auf einem aus-
tauschbaren PTFE-Filter gesammeilt. Dies ermoglicht eine gravimetrische, chemische
oder mikroskopische Untersuchung der Partikel.

Je nach Modell werden die Messwerte in 15 oder 31 Partikelgrofekanélen in Parti-
kellLiter (bis zu 2 Mio. Partikel/Liter) oder in pg/m® (0,1 bis 100.000 pgfm*) ausgege-
ben. Zudem kann die Staubmasse gemal EN 481 simultan als einalembare, thorakale
und alveclengéngige Fraktion oder gemas EPA als PM1 0, PM2,5 und PM1 dargestellt
werden. Die Messdaten werden in Echtzeit an einem LCD-Display angezeigt und auf
einer Datenspeicher-Karle aufgezeichnet. Die Software erlaubt die Datenanalyse am
PC.

2.11.4 Kontinuierliche Erfassung der CO Konzentration (Bruel und Kjaer)

Die Probenahme und direkle Anzeige erfolgt mittels Multigas Monitor TYPE 1302 und
dem optischen Filter UA 0984 flir Kohlenmonoxid (CO)
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2.11.5 Kontinuierliche Erfassung der Kohlenmonoxid (CO)-Konzentration (Almemo)

Die Probenahme und direkte Anzeige erfolgt mittels ALMEMO-Probenahmegerat und
einer CO-Sonde Typ FYAB00CO.

2.11.7 Kontinuierliche Erfassung der Temperatur und Luftfeuchte (Almemo)

Die Probenahme und direkte Anzeige erfolgt mittels ALMEMO-Probenahmegerat und
der Sonde: Kapazitiver Feuchtefiihler Typ FHAG46- E1C.

2.11.8 Kontinuierliche Erfassung der Sauerstoff (O;)-Konzentration (Almemo)

Die Probenahme und direkte Anzeige erfolgl mittels ALMEMO-Probenahmegerat und
der Sonde: Sauerstoff-Sonde Typ FYAB0002.

2.11.9 Kontinuierliche Erfassung der Kohlendioxid {CO;)-Konzentration (Almemo)

Die Probenahme und direkte Anzeige erfolgt mittels ALMEMO-Probenahmegeral und
der Sonde; Kohlendioxid-Sonde Typ FYAG00CO2.

2.11.10 Kontinuierliche Erfassung der Ozon (0;)-Konzentration (Almemo)

Die Probenahme und direkte Anzeige erfolgt mittels ALMEMO-Probenahmegerét und
der Sonde: Ozon-Messumformer Typ FYAB0003.
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3 ERGEBNISSE
3.1 ERGEBNISSE Analytik

3.1.1 Bestimmung von Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK)

Messserie 1 Messserie 2 Messserie 3 Messserie 4
Ohne Raucher AuBenluft Mit Raucher Mit Raucher

(3.07.2008 03.07.2008 03.07.2008 04.07.2008
Parameter Gehalt in ngim’ Gehaltin ng/m® | Gehalt in ng/m* | Gehalt in ng/m®
Maphthalin 2359 108,9 4829 1529
Acenaphthylen 3.3 21 127 7
Acenaphthen 35 0 6,5 7.4
Fiuoren 97 2,5 13,2 6,7
Phenanthren 34 11.8 32,7 17.5
Anthracen 25 1.1 2.6 1.4
Fluoranthen 12,4 1,2 1 54
Pyren 6.7 0,9 0,9 3.6
Benz[alanthracen <20 <22 =07 <08
Chrysen =<1,0 <1,0 <08 <10
Benzo[b]fluoranthen =20 =23 < 0.8 <1.0
Benzol[jjfluoranthen =20 <20 < 2.0 =20
Benzo[klfluoranthen <1,1 <1,3 <04 =086
Benzol[s]pyren <20 <20 <20 =20
Benzo[a]lpyren <20 <23 <08 = 1,0
Indeno[1,2,2-cd]pyren =24 =248 = 1,0 <13
Dibenz[a,h]lanthracen =24 <27 <10 =1,2
Benzo[g,h,i]perylen <14 <1,6 <05 <09
Summa PAK 305,1 1271 5281 2011
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2008-31323 2008-31325 2008-31327 2008-31329
Messserie 1 Messserie 2 Messserie 3 Messserie 4
Ohne Raucher Aulenluft Mit Raucher Mit Raucher
03.07.2008 03.07.2008 03.07.2008 04.07.2008
Parameter Einheit
Acetaldehyd pg/m? 39 28 83 30
Aceton pgim? as 8.4 54 23
Acrolein pg/m?® <2 <2 1.8 <2
Benzaldehyd pg/m? <2 <3 34 1,9
Butylaldehyd pg/m? 28 =2 6,2 1,7
Formaldehyd po/m? 28 4.7 42 21
Methylethylketon | pa/m? 16 =2 25 88
Propylaldehyd pgfm? 55 <85 9.7 48
3.1.3 Bestimmung von Nitrosaminen
Alle Ergebnisse lagen unterhalb der Bestimmungsgrenze von 10 ng/ Probe.
Probenhezeichnung Messserie 1 Messserie 2 Messserie 3 Messserie 4
Ohne Raucher | Aulenluft Mit Raucher Mit Raucher
03.07.2008 03.07.2008 03.07.2008 04.07.2008
M-Nitroso-dimethylamin = 41,6ng <416 ng <416 ng < 41,6 ng
(NDIA)
M-Nitroso- < 41,6 ng <416 ng <416 ng < 41,6 ng
ethylmethylamin (MEMA)
M-Nitroso-diethylamin < 41,6 ng <416ng =4186ng < 41,6 ng
{MDEA)
N-Nitroso-dipropylamin =41,6ng <416ng <416ng < 41,6 ng
{NDPA)
M-Nitroso-diisopropylamin | < 41,6 ng < 41,6 ng < 41,6 ng < 41,6 ng
{NDIPA}
M-Nitroso-dibuylamin <416ng = 41,6 ng = 41,6 ng =< 41,6 ng
{NDBA)
M-Nitroso-piperidin <416 ng < 41,6 ng < 41,6 ng <416 ng
(NPIP)
M-Nitraso-pyrrolidin <416 ng <416 ng = 41,6 ng < 41,6 ng
{NPYR)
M-Nitroso-morpholin <41 6ng <416 ng =416 ng < 41,6 ng
(NMOR)
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3.1.4 Bestimmung von fliichtigen organischen Verbindungen (VOC) angereichert auf

Tenax
Labor- 2008-31344 2008-31345 2008-31346 2008-31347
— Probennummer
Probenbezeichnung Messserie 1 Messserie 2 Messserie 3 Messserie 4
Ohne Raucher AuBenluft Mit Raucher Mit Raucher
03.07.2008 03.07.2008 03.07.2008 04.07.2008
Substanz pa/m? pg/m?® pgim? pg/m?
Benzol 1,9 2.4 6.9 4.8
1-Methoxy-2-
propanol =20 <2,0 6.3 2.6
Propylenglycol 2.4 =2 i 3,3
Pyridin =2 <2 4.2 <2
Furfural {(Furfurylal-
dehyd) <2 =2 4.4 =2
Methylpyridin =2 =2 4.0 <2
Ethylbenzol =2 <2 4.3 2,3
m/p-Xylol 4.5 5.3 12 7.5
; Styrol <2 =2 3.8 =2
H o-Xylol <2 <2 2.4 <2
_ a-Pinen 28 <2 2.3 <2
: g 1-Butoxy-2-propanol 58 =2 4,2 =2
: 3-Ethenylpyridin <2 =2 5.9 2.1
5 Benzaldehyd 25 14 <2 <2
ﬁ Hexanséure 6.1 =2 4.8 2,6
E Benzonitril <2 <2 =2 =2
-; Summe C9-
: Aromaten =10 =10 =10 <10
E Phenol 2.7 5 39 3.2
% Banzofuran <2 <2 <2 <2
: Octanal <2 <2 4,2 <2
E Limonen <2 =2 14 19
E 2-Ethyl-1-hexanol <2 =2 <2 <2
; 2-Hydroxybenz-
5 aldehyd <2 3,6 <2 <2
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Labor- 2008-31344 2008-31345 2008-31346 2008-31347
Probennummer
Probenbezeichnung Messserie 1 Messserie 2 Messserie 3 Messserie 4

Ohne Raucher Aulenluft Mit Raucher Mit Raucher
03.07.2008 03.07.2008 03.07.2008 04.07.2008
Substanz pg/m® pg/m? _pgim? _ pg/m®
Aceatophenon 5.5 20 1.8 6,8
Heptansaure 2.0 <2 <2 <2
Summe C10-

Aromaten <10 <10 =10 =10
Bis-(dimathylamino-
ethyl}-ather B2 <2 <2 =2
Nonanal <2 <2 12 4.6
Nitrobenzol <2 =2 <2 =2
Isophoron (3,5,5-

Trimethyl-2-

cyclohexen-1-on) =2 <2 <2 <2
2-Ethylhexansaure =2 “2 <2 <2
Octansdure 2.8 <2 21 =2
Naphthalin <2 =2 =2 <2
Decanal 27 =2 14 3.3
Banzoesiuro™ <2 50 <2 <2
Nonansdure 4.5 <2 4.6 <2
Iscbornylacetat 84 <7 3 <2
Undekanal =2 <2 =2 <2
2,2,4.46,88-

Heptamethylnonan 2.5 =2 <2 =2
Triacetin (Glycerin-

triacetat) =2 <2 <2 <2 B
Nicotin (3-{1-Mathyl-

2-pyrrolidinyi)-

pyridin) <2 <2 3.1 =2 ]
Summe sonstige a-

liphatische Ester <10 <10 12 =10
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Labor- 2008-31344 2008-31345 2008-31346 2008-31347
Probennummer
Probenbezeichnung Messsarie 1 Messserie 2 Messserie 3 Messserie 4

Ohne Raucher AuBenluft Mit Raucher Mit Raucher

03.07.2008 03.07.2008 03.07.2008 04.07.2008

Substanz _pg/m? pg/m? pg/m’® paim?*
Summe sonstige
FettsSuren 2.0 27 3.6 2.1
Summe Alkane in-
klusive n-Alkane 10 <10 34 <10
Summe sonstige
Glykole und Glykol-
derivate <10 <10 <10 <10
Summe sonstige
unbekannte Verbin-
dungen <10 <10 35 15
Summe sonstige
unbekannter Aroma-
ten <10 14 <10 <10
Summe aller erfass-
ten VOCs 110 110 210 77 |
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Fliichtige Verbindungen, die auferhalb des nach SO 16000-6 definierten VOC Bereichs lie-
gen.

Labor- 2008-31344 2008-31345 2008-31346 2008-31347

Probennummer

Probenbezeichnung Messserie 1 Messserie 2 Messserie 3 Messserie 4
Ohne Raucher AuBenluft Mit Raucher Mit Raucher

03.07.2008 03.07.2008 03.07.2008 04.07.2008

Substanz pafm? pg/im? pog/m? Ha/m*

Summe sonstige un-

bekannle Verbindun-

gen (VVOC) (Anzahl

Verbindungen) 26 24 20 160

unbekannte Ether <20 16 =2 <3

Diethylphthalat 2,5 <2 <2 <2

Tris{1,3-dichloroiso-

propyl)phosphat 20 <2 2.4 C)

Summe sonstige hi-
hersiedende unbe-
kannte Glykole
{Sdp.=250°C}) <10 11 =10 <10

Summe sonstige hd-

hersiedende unbe-
kannte aromatische

Verbindungen =10 =10 11 =10
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3,1.5 Bestimmung von fliichtigen organischen Verbindungen (VOC) angereichert auf

XAD4 und A-Kohle
Restaurant nach| Auften- | Restaurant mit | Restaurant mit
Luftreiniguny luft Luftreiniger Luftreiniger
iiber Macht, chne und Besuch, 350/ und Besuch, 300
Besucher Zigaretten Figaretten
Labor-Probennummer 2008- | 2008- 2008- 2008- | 2008- | 2008- | 2008-
31330 | 31334 3133 31332 | 31335 | 31333 | 31336
Fruban hezeichnung 1a ib 2a 4a 4b 5a 5b
abstanz pg/m?® | pg/m? pgymn? po/m? | pg/m® | pg/m? | pg/m?
Ethanol* 230 230 = 50 120 170 130 110
Aceton* <4 4.4 <4 2,3 B,0 4.5 <4
Ethylmethylketon® 33 25 <25 =25 <25 =25 = 25
F11 (Trichlormonofluer- 25 21 <2 <2 <2 <2 <2
methan)*
Summe sonstige unbekannte 34,0 ar =10 449 50 53 52
Verbindungen* (VWOC)
Benzol* <2(0,9)<2(1.0) <2(0.8) 5.5 51 |<2{18) 2.3
Toluol** 10 9.0 31 15 14 11,0 74
 Hexanal 36 | 29 <2 22 | 27 | <2 | <2
Furfural (Furfurylaldehyd) <2 <2 =2 2,0 21 <2 <2
Ethylbenzol <2 =2 =32 < 2 <2 =2 <2
m/p-Xylol 26 23 22 5,2 5,2 4.4 3.2
Styrol <2 <2 =2 <2 =2 <2 =2
o-Xylol <2 <2 <2 =2 <2 <2 <2
a-Pinen 2,3 2.1 <2 <2 <2 <2 =2
1-Butoxy-2-propanol 47 41 <2 2.4 2.6 =2 <2
3-Ethenylpyridin <2 <2 <2 <2 3,2 21 <2
Summe C3-Aromaten <10 <10 =10 <10 =10 <10 <10
Phenol <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Octanal 21 =2 <2 21 2.2 =2 <2
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04.09.2008 TUV-Auftrags-Nr.: 30002405-200
Restaurant nach| Aufen-| Restaurant mit Restaurant mit
Luftrelnigung luft Luftreiniger Luftreiniger
iiber Nacht, ohne und Besuch, 350 | und Besuch, 300
Besucher Zigaretten Zigaretten
{Doppelbestim- {Doppelbestim- | (Doppelbestim-
mung) mung) mung)
Labor-Probennummer 2008- | 2008- | 2008- 2008- 2008- | 2008- 2008-
31330 | 31334 | 3131 31332 | 31335 | 31333 | 31336
Probenbezeichnung 1a 1b 2a da 4b S5a 5b
Substanz pam® | pa/m?® | pg/m? pg/m? pag/m® | pg/m? ugim?
Limonen 2,7 24 =2 7.8 7.8 6,6 14
Summe C10-Aromaten =10 <10 <10 <10 =10 =10 =10
Monanal 86 7.4 =2 5.7 6.1 51 31
Decanal 3,2 28 <7 28 27 22 =2
Isobornylacetat 4.3 39 <2 <2 <2 <2 <2
Summe Siloxane 14 12 <10 <10 =10 =10 <10
Nicotin (3-(1-Methyl-2{ <2 <2 <2 5,1 5.1 4.4 <2(1.8)
pyrrolidinyl)-pyridin)
Summe Alkane inklusive n{ <10 =10 <10 <10 =10 <10 <10
Alkane
Summe sonstige Glykole <10 =10 <10 <10 <10 =10 <10
und Glykolderivate
Summa sonstige unbekannte <10 <10 =10 12 19 <10 <10
Verbindungen
Trichlormethan* <2 <2 <2 =2 =2 <2 =2
1,1,1-Trichlorethan” <2 <2 =2 <2 <2 <2 =2
Tetrachlormethan* <2 =2 <2 <2 =2 <2 <2
Trichlorethen™ <2 <2 <2 <2 =2 <2 <2
Tetrachlorethen® =2 <2 =2 <2 =2 =2 <2
Summe aller erfassten VOCs 100 B3 =50 68 78 <50 <50 _J
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3.2 Online Messungen
3.2.1 Ergebnisse der Partikelkonzentration (Met-One)

Zum Vergleich mit &lteren Messreihen wurden Mittelwertmessungen mit dem Met-One
Typ 227 B durchgefihrt.

Probenbezeichnung Messserie 1 Messserie 2 Messserie 3 Messserie 4

Ohne Raucher Aulbenluft it Raucher Mit Raucher
03.07.2008 04.07.2008

Mittelwart

Partikelkonzentration 70 160 1610 1480

0,3 pmicm?

Mittelwert

Partikelkonzentration 7 9 515 462

0,5 pmicm®

3.2.2 Erfassung der Partikelkonzentration (TSl)

Probenbezeichnung Messserie 1 Messsaria 2 Messsarie 3 Messserie 4
Ohne Raucher Aulenluft Mit Raucher Mit Raucher
03.07.2008 04.07.2008
Mittelwert Bedienungsfeh-
Partikelkonzentration ler, daher war
10 nm bis 1 pm/cm? 3799 25589 47484 eine Auswer-
tung der Daten
nicht miglich
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TUV-Auftrags-Mr.: 30002405-200
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CREPES Messserie 3 (TSl)

—_ Partikelkonzentration 10 am
bis 1 pmicm?

Partikelkonzentration

2R8¥B828BBEIT 2
BE2EBEES 2L EES
©cg2gRsNdR88855

Uhrzeit der Messung

Messserie 4 konnte nicht ausgewertet werden.
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3.2.3 Erfassung der Partikelkonzentration (Grimm)

3.2.3.1 PM10
Probenbezeichnung Messserie 1 Messsarie 2 Messserie 3 Messserie 4
B Ohne Raucher Auleniuft Mit Raucher Mit Raucher
03.07.2008 04.07.2008
Mittelwert
N BM 10 20 36 63 G4

3.2.3.1 Einzelne Partikelgrofien graphisch dargestelit

Messserie 1:
N CPragram FReRGHTmTUstMartor, PRidaakest eb 5 0207 D8 .dm (Lizens 1r TLIY Rherfand)
' B -050¢m
1
— : h W -0 45
- .
1000000 W =040,
2 800000 B 035 m
[ 700000 ¥
¥ Gopoon
kel
3 S0000,1 : [ =020 jm
z : .
3 . ; . 3 lﬂ B =0 28 pm
20000,0
10000 >
o 1 4 I 025 n
= 0945 - 100G 1015 130 [
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Messserie 4
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3.2.4 Kontinuierliche Erfassung der CO Konzentration (Bruel und Kjaer)

30000 -

26000 ——

2,000

1,5000 +

Konmntration in mg'm?

ML

CREPES - Messerie 1 am 03.07.2008

pp————ltle

Mezzzo Hpunk!

Maasze ipunkt

TUVRheinland "
Genau. Richtig.

Seite 38 von 47



I.T|.|I'|-l:| Daan des L‘{"’"IE""QE'“ tu'.l{ll'ﬂf'f"-ulu.'l

' 50 ErgnAragee IEan, Sing reutzung ung Y rvesn

Geschaftshereich Produkte

A TUVRheinland”

Produkt- und Umweltanalytik Genau. Richtig.

04.09.2008

TUV-Auftrags-Nr.: 30002405-200 Seite 39 von 47

CREPES - Messerik 3 am 03.07.2008
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CREPES - Messerie 4 am 04.07.2008
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Korzenration mg m'
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3.2.5 Kontinuierliche Erfassung der Klimaparameter (Almemo)

Probenbezeichnung Messserie 1 Messserie 2 Messserie 3 Messserie 4
Ohne Raucher Aulenluft Mit Raucher Mit Raucher
03.07.2008 03.07.2008 03.07.2008 04.07.2008

Qzon in ppb 14 22 5 11
Sauerstoffin % 20 20 21 21
Kohlenmonoxid in % 0,07 0,06 0,09 0,07
Kohlendioxid in % 0,027 0,043 0,188 0,058
Temperatur in °C 29 29 27 24

Rel. Luftfeuchte in % 46 44 57 52
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3.3 Verkehrszdhlung am 03.07.2008

Im Zeitraum von 11:45 bis 12:15 Uhr am 03.07.2008 (im Zeitraum der Messserie 2,
Aulenmessung) wurden 510 PKW und 80 LKW gezéhit. Stadtische Z&hlungen sind
laut Auskunft des ,CREPES" deutlich héher ausgefallen. Nach dem persénlichen Emp-
finden fuhren zu anderen Zeiten, wie z.B. den Messserien 1, 3 und 4 deutlich mehr
Fahrzeuge. Mehr Fahrzeuge kénnen auch mehr Schadstoffe freisetzen. Daher sind die
AuRenmessungen nur bedingt mit den Innenraumluftmessungen vergleichbar.

3.4 Sonstige Zahlungen im Einzugsbereich der Messung

Messserie 1 Messserie 2 Messserie 3 Messserie 4
Ohne Raucher Auleniuft Wit Raucher Mit Raucher
03.07.2008 04.07.2008
Parsonenanzahl 4 4 56 50
Raucher 2 2 47 41
Michtraucher 2 2 9 9
Gerauchte Zigaretlen 0 0] 245 225
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4.2

4.3

ERORTERUNG UND WERTUNG

Bewertung in Bezug auf die Arbeitsstdttenverordnung

(1) JDer Arbeitgeber hat gemaR der Arbeitsstattenverordnung, § 5§ Nichtraucherschutz
die erforderlichen Malknahmen zu treffen, damit die nicht rauchenden Beschaftigten
in Arbeitsstatten wirksam vor den Gesundheitsgefahren durch Tabakrauch ge-
schitzt sind.”

Wenn Innovative Technologien” per Geselz zugelassen werden, konnte der Betreiber
der Gastwirtschaft ,CREPES® mit der Installation der Luftreiniger CASADRON die er-
forderlichen Matnahmen erflllt haben.

(2) .In Arbeitsstitten mit Publikumsverkehr hat der Arbeitgeber Schutzmaflnahmen
nach Absatz 1 nur insoweit zu treffen, als die Natur des Betriebes und die Art der
Beschéaftigung es zulassen.”

Das Betreiben von Luftreinigern ist in der Gastwirtschaft ,CREPES" maglich und wird
so auch dort betrieben. Dies kann als eine Schutzmalinahme angesehen werden.

Bewertung gemiR ASR 5 Arbeitsstatten-Richtlinie Liiftung

Mit der Installation und dem Betrieb der Luftreiniger CASADRON kann moglicher Wei-
se (wenn die Gesetzesvorgaben gegeben werden) eine ausreichend gesundheitlich zu-
tragliche Atemluft in den Arbeitsraumen vorhanden sein, wenn die Luftqualitét in Innen-
raumen im wesentlichen der Auenluftqualitat entspricht und diese Aussage eine Ge-
selzesvorgabe wird. Diese Vorgabe wurde bis auf wenige Ausnahmen erfallt.

Vorausgesetzt ,Innovative Technologien” gelten im Sinne der § 14 ArbStaltV als Ab-
saugungen, sind durch die Installation der Luftreiniger in der Gastwirtschaft .CREPES"
wie gefordert besondere Mafnahmen durchgefiihrt worden. Mit dem Betrieb der Luft-
reiniger CASADRON besteht aufgrund den aktuellen Messergebnissen nicht die Ge-
fahr, dass raumluftbezogene Arbeitsplatzgrenzwerte Gberschritten werden kénnen.

Bewertung geméR Grundlage der Innenraumlufthygiene-Kommission des Um-
weltbundesamtes

Zur Beurteilung des VOC-Gehaltes in der Innenraumiuft sollen sowohl Zielwerte als
auch Richtwerte verfligbar sein. Dabei sollen die Zielwerte die anzustrebenden Innen-
raumkonzentrationen darstellen, unterhalb derer auch bei langfristiger, gegebenenfalls
sogar bei lebenslanger Exposition keine gesundheitlichen Bedenken flr die gesamte
Breite der Bevblkerung auftreten soliten. Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass die genannten Orientierungs- und Erfahrungswerte keine toxikologische Bedeu-
tung haben, sondern empirisch von Vergleichsmessungen abgeleitet wurden.

A TUVRheinland®
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Die Kanzentration der Summe an VOC wurde in dem o.g. Prifbereich mit Werten von
max. 100 pg/m?® im XAD4+ A-Kohle Verfahren und max. 210 pg/m? im Tenax-Verfahren
bestimmt. Diese Werte liegen weit unterhalb des laut Innenraumlufthygiene-
Kommission des Umweltbundesamtes vorgeschlagenen Zielwertes von 300 pg/m°,

TVOC-Werte unterhalb ven 0,3 mg/m?® (= 300 pg/m?) sind hygienisch unbedenklich, so-
fern keine Richtwerte fiir einzelne Stoffe (berschritten sind, was hier der Fall ist.

Anhand des Ergebnisses kann die Gesamtkonzentration an VOC in der Raumluft des

untersuchten Bereiches somit fir alle Messserien als unauffallig beurteilt werden.

Bewertungsgrundlage fiir die Konzentration an Aldehyden und Ketonen

Fir Formaldehyd hat das ehemalige Bundesgesundheitsamt (jetzt Bundesinstitut flr
Risikobewertung, BfR) eine maximale Konzentration von 0,1 mifm® (124 pg/m’) in der
Innenraumiuft empfohlen, der nicht (berschrilten werden solite. Dieser Wert wurde in
allen Messserien mit einem Maximalwert von 42 pg/m?® deutlich unterschritten und somit

gingehalten.

Bewertungsgrundlage fiir die Konzentration an Polyzyklischen Aromatischen
Kohlenwasserstoffen (PAK)

Der Luftgrenzwert fiir BaP (Leitkomponente fiir PAK) nach TRGS 900 betragt 0,002
mgfm®.* (0.002 mg sind 2000 ng) Dieser Wert wurde mit einem Maximalwert von <2,3
ng/m? unterhalb der Bestimmungsgrenze deutlich unterschritten.

*Quelle: DIB-Mitteilungen 4/2000 S, 114, PAK - Hinweise
Bewertungsgrundlage fiir die Partikelkonzentration

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit sind zum 01.01.2005 neue Grenzwerte flr
Feinstaub (PM10) in Kraft getreten. Der Tagesgrenzwert betragt 50 pg/m’ und darf
nicht 6fter als 35 mal im Jahr Giberschritten werden. Der zuldssige Jahresmittelwert liegt

bei 40 yg/m™."

Die nachfolgenden Ergebnisse zeigen an, das der angesirebte Tageswert von 50
pgim’ bei den Messserien 3 und 4 leicht Uberschritten wird.

A TUVRheinland"
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Mittelwert
20
PM 10 in pgfm® 25 83 ot




A TUVRheinland”

Geschaftsbereich Produkte :
Genau. Richtig.

Pradukt- und Umweltanalytik

04.09.2008 TUV-Auftrags-Nr.: 30002405-200 Seite 46 von 47

4.7 Bewertungsgrundlage fiir die Konzentration an Nitrosaminen

Der angegebens Grenzwert von 0,0025 mg/m? (0.0025 mg sind 2500 ng) stammt aus
der aulber Kraft getretenen TRGS 900. Alle Werte lagen unterhalb der Bestimmungs-
grenze von < 41,6 ng.

4.8 Bewertungsgrundlage fiir die Konzentrationen der Onlinemessungen

Bei der Auswertung der Online-Messung wurden keine Auffélligkeiten festgestellt.
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Probenbezeich- Messsarie 1 | Messserie 2 | Messserie 3 | Messserie 4 | Normalwert
nung Ohne Rau- | AuBenluft | Mit Raucher | Mit Raucher {norm.:}
cher 03.07.2008 | 03.0v.2008 | 04.07.2008 bzw. Max-
03.07.2008 wert {max.:}
Ozon in ppb 14 22 o 11 max.; 100
Sauerstoff in % 20 20 21 21 norm.: 21
Kohlenmonoxid in max.: 10
mgfm? 0,5546 0,7066 0,97495 0,3495 mg/m?
Kohlendioxid in % 0,027 0,043 0,189 0,058 norm.: 0,04

* mit Multigasmonitor von Bruel und Kjaer

4.9 Auswertung der Gistebefragung
Die geruchlichen Auffilligkeiten sind gemall Gastebefragung durch den Gastwirt und
der Fa. Gutmann Gesundheitstechnologie deutlich zuriickgegangen. Ein Weiterbetrieb
der Luftreiniger wird erwlinscht.

5 GESAMTBETRACHTUNG

Das Leistungsvermigen des Luftreinigers beziiglich der Reduzierung von Tabakrauch
in der Luft sollte in Form eines Praxistests mit den vorliegenden Unlersuchungen (ber-
priift werden. Die guten Eigenschaften des Luftreinigers CASADRON E hinsichtlich der
Reduzierung verschiedener Schadstoffe wurden bereits in anderen TUV Rheinland Un-
tersuchungen Gberprift und bestétigt (Beispielsweise TUV-Bericht 30002908).
Hinsichtlich der Anfarderung zum Nichtraucherschutz kann aufgrund fehlender geselz-
licher Vorgaben keine abschliefende Bewertung erfolgen.

Der fachlich Verantwortliche
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Dr. rer. nat. Walter Dormagen
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