MESSUNG ZUR QUALITATSSICHERUNG
DER RAUMLUFT IN OFFENTLICH
ZUGANGLICHEN GEBAUDEN.

Bericht Nr.: 16453398-1-REV2

Leistungscode: AEO075/AEZQ075

Dieser Bericht annulliert und ersetzt den
Bericht Nr. 16453398-1-REV1

Einsatzort:
Europa

Einsatzdatum: 13. Oktober 2016

Apa thsv e

Ag de Saint
Herblain 5, Rue de la
Johardiére CS 20289
44803 SAINT-HERBLAIN Cedex
Tel.: 02.40.38.80.00 - Fax: 02.40.92.08.52




Bericht Nr. 16453398-REV?2

Messung zur Qualitatssicherung der Raumluft Datum:17/03/2017
in offentlich zuganglichen Gebauden. Seite:1/14
Apave Nord-Ouest SAS Einsatzort:
Agence de Saint Herblain
PLANETE ARTIFICES
5, Rue de la Johardiére La longere de Beaupuy
CS 20289 85000 MOUILLERON LE CAPTIF

44803 SAINT-HERBLAIN Cedex
Tel.: 02.40.38.80.00 - Fax: 02.40.92.08.52
Einsatzdatum: 13. Oktober 2016

MESSUNG ZUR QUALITATSSICHERUNG DER RAUMLUFT IN OFFENTLICH
ZUGANGLICHEN GEBAUDEN.

Testbericht Nr. 16453398-1-REV?2

Dieser Bericht annulliert und ersetzt den Bericht Nr. 16453398-1-REV1

Referent: Ansprechpartner vor Ort:
Luc FONDIN und Camille GOURNET Frau Hélene COUTURIER
Unterzeichner des Berichts: An:

Camille GOURNET Frau Hélene COUTURIER

Unterschrift: !

M LASI 038 V2 00 0000 354 17 00 i Version vom 24/10/2014



Messung zur Qualitatssicherung der Raumluft Bericht Nr. 16453398-REV.
in offentlich zuganglichen Gebauden. Datum:17/03/2017
Seite:2/14

INHALTSVERZEICHNIS

Kontext des Einsatzes
Ziele

Verwendung des Berichts
Referenzdokumente

WN P

Erhebungsstrategie
Fur die Messung ausgewahlte Raumlichkeiten
Messprogramm

N

Allgemeine Messbedingungen
Gebaudebeschreibung
Gemessene meteorologische Bedingungen

N~

Ergebnisse
Beschreibungsschema und Fotos
Temperaturmessungen

Grafik

Bemerkungen

Messung der Schadstoffbelastung
Definitionen

Chemische Schadstoffe 10
Feinstaubpartikel: PM;o und PM; 5 10
Definitionen und Richtwerte 10
Grafik 11
Bemerkungen 11
Einatembare Staube und Metalle 12
Tabelle der Konzentrationsergebnisse 12
Bemerkungen 13

© 0o 1o ol RSN WwWwww

ARARAADAARDAARRAAL WWW NNN PEpPR
WwRwwwwwwwhNR
PrRrPrRwRWWNR NP
N = WN P
B
oo

Anhang 1 Messmethoden 14

M LASI 038 V2 00 0000 354 17 00 i Version vom 24/10/2014



Messung zur Qualitatssicherung der Raumluft Bericht Nr. 16453398-REV?2
in 6ffentlich zuganglichen Gebauden. Datum:17/03/2017
Seite:3/14

1 1 KONTEXT DES EINSATZES

1.1 Ziele

Auf Ihren Wunsch hat APAVE NORD-OUEST SAS eine Bewertung der Qualitdt der Raumluft im Saal
La Longére de Beaupuy (ERP 1. Kategorie) fir die Vorfihrung Ihres Spezialeffekts SPARKULAR
MODEL BTO01 durchgefihrt.

Diese Bewertung wird auf Wunsch von Frau COUTURIER vorgenommen.

Ziel dieser Messungen ist die Bewertung der Konzentration an diversen festen und gasformigen
Luftschadstoffen bei der wahrend der Vorfihrung lhres Spezialeffektes auftretenden Temperatur.

Die Leistung wurde gemaR dem in unserem Angebot unter Referenznr. 16453398/1 vom
05/10/2016 beschriebenen Umfang erbracht.

1.2 Verwendung des Berichts

Der vorliegende Bericht darf nur in seiner vollstandigen Fassung vervielfaltigt werden.

Die Ergebnisse des vorliegenden Textberichts beziehen sich nur auf das wahrend den
Messungen geprtifte Objekt.

GemalR der vom Kunden angenommenen Beweisvereinbarung wird der Bericht nur
elektronisch verteilt.

1.3 Referenzdokumente

Die Leistung wurde nach internen Methoden unter Zuhilfenahme der folgenden Normen
erbracht:

A Norm NF ISO 16000-1 (Juli 2006): Raumluft, allgemeine Aspekte der Strategie der
Probennahme.
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2 2 ERHEBUNGSSTRATEGIE

2.1 Firdie Messungen ausgewahlte Raumlichkeiten

Da lhr Spezialeffekt in verschiedenen Raumlichkeiten vorgefuhrt wird, haben Sie den Saal ERP der 1.
Kategorie fur die Testmessungen ausgewahilt.

Gebaude Raum Etage

La longére de Beaupuy Vorfuihrsaal mit einer Bihne Ebenerdig

2.2 Messprogramm

Messdauer und Anzahl
Messparameter Daten der Messpunkte
Durchfiihrung
Basisparameter
Hygrothermischer Komfort und EinschlieBung (CO,) Vorfiihrungsdauer 4
Chemische Komponenten
NO Vorfuhrungsdauer 4
NO, Vorflihrungsdauer 4
Kohlenmonoxid Vorfuhrungsdauer 4
Physikalische Komponenten
Partikel PM1o & PM2,5 Vorfuhrungsdauer 4

Die Messungen wurden bei einer seminarartigen Show durchgefihrt mit einer Vorfihrungsdauer von
ca. einer Stunde; mit einem Abschuss alle 2 Minuten von 6 Sekunden pro Gerat und einer
Vorfuhrvariante von 10 Sekunden in jeder Viertelstunde und einem finalen Abschuss von 30
Sekunden.

Installation von Thermoelementsonde (Typ K), Staubsensoren, CO-, CO,-, NO-, NO,-Sensoren und
eines Grimm Partikelzahlers an mehreren Punkten zur Bewertung der Auswirkungen wahrend der
Vorfuhrung des Materials SPARKULAR MODELE WAOW BOX.
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3 3 ALLGEMEINE MESSBEDINGUNGEN

3.1 Gebaudebeschreibung

Lalongére de Beaupuy
Anzahl Stockwerke 1
Besonderheit des Gebaudes ERP 1. Kategorie
Durchgefuhrte Aktivitat Veranstaltungsort und Zuschauerraum
Luftaustauschart Komfortliiftung

3.2 Gemessene meteorologische Bedingungen

V' Temperatur des Messobjekts vor der Show: 19,8°C.

V' Relative Luftfeuchtigkeit des Messobjekts vor der Show: 41,5%

V' Luftdruck des Messobjekts vor der Show: 992 hPa.
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4 ERGEBNISSE

Fur die verschiedenen durchgefiuihrten Messungen wurde die Messunsicherheit im Zusammenhang mit
den Ergebnissen nicht bertcksichtigt.

4.1 Beschreibungsschema und Fotos

A. 3,1 m oberhalb von Gerat Nr. 3 zur Feststellung der Parametervariation oben an der "Garbe"
wahrend der Vorfuhrung

B. 1 m von Gerat Nr. 3 vor der Bihne 1,6 m vom Boden zur Feststellung der Parametervariation
in Geratenahe

C. 2m vor der Bihne zwischen Gerat 1 und Geréat 2
D. 3 m vor der Bithne zwischen Gerat 5 und Gerat 6
BUHNE

Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6
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4.2 Temperaturmessungen

4.2.1 Grafik
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4.2.2 Bemerkungen

Wahrend der Vorfihrungsphasen wird ein Temperaturanstieg nur an Punkt A 3,1 m Uber dem Geréat
Nr. 3 oben an der "Garbe" des SPARKULAR Model BTO01 festgestellt. Die Temperaturanderung liegt in
der GréRRenordnung von 4 bis 5 °C in jeder Vorfihrungsphase und ein schneller Temperaturabfall zum
Ausgangswert wird festgestellt.

Der Messpunkt 1 m vor der Biihne wurde durch die Vorfihrung von SPARKULAR MODEL BTO01 nicht
beeinflusst, es wurde keine Temperaturdnderung festgestellt.

Die Punkte C und D wurden nicht in die Grafik aufgenommen, da ebenso wie an Punkt B keine
Temperaturanderung stattfand.
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4.3 Messung der Schadstoffbelastung

4.3.1 Definitionen

RW: Ein Richtwert fir die Qualitat der Raumluft ist ein Konzentrationswert in der Luft in Verbindung
mit einem Zeitabschnitt, unter dem nach heutigem Kenntnisstand keine Auswirkung auf die
Gesundheit der allgemeinen Bevdlkerung zu erwarten ist.

In Frankreich werden sie von der Agentur fiir Gesundheitsschutz, Lebensmittelsicherheit, Umwelt und
Arbeit (ANSES) vorgeschlagen.

Im Fall von Auswirkungen ohne Dosisschwelle werden die Richtwerte in Form eines erhdhten Risikos
entsprechend der Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer Pathologie im Zusammenhang mit der
betrachteten Substanz ausgedriickt.

4.3.2 Chemische Schadstoffe

Die Gesamtheit der Messdaten an Kohlenmonoxid (CO), Stickoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO,) ist
sehr schwach. An den Sensoren wurde kein Spitzenwert bzw. keine Konzentration gemessen.

Im Hinblick auf Kohlendioxid (CO,) zeigen die Messungen auf, dass die Vorfuhrung des Spezialeffekts

SPARKULAR MODEL BTO01 keinen Einfluss auf die Schadstoffkonzentration hat. Die Konzentrationen
sind vor der Hintergrundbelastung (ca. 550 ppm) konstant geblieben.

4.3.3 Feinstaubpartikel: PM1io und PM25

4.3.3.1 Definitionen und Richtwerte

PM3 5: Partikel unter 2,5 um
PM,q Partikel unter 10 um

Referenzwerte (OMS)

PMos RW OMS (24h) : 25¢ g /°m

RW OMS (24h):50 e4/ m
PMso

M LASI 038 V2 00 0000 354 17 001 Version vom 24/10/2014



Messung zur Qualitatssicherung der Raumluft Bericht Nr. 16453398-REV2
in 6ffentlich zuganglichen Gebauden. Datum:17/03/2017
Seite:11/14

4.3.3.2 Grafik

Feinstaubkonzentration in pg/m*in 1 m
Entfernung von der Biihne

4000

Gesamtstaube
PM10

PM 25

> PM10

4.3.3.3 Bemerkungen

Die vorgeschlagenen Richtwerte entsprechen einer Exposition von 24h. In unserem Fall handelt es
sich jedoch um eine Exposition in der Gréf3enordnung von einigen Stunden.
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4.3.4 Einatembare Staube und Metalle

4.3.4.1 Tabelle der Konzentrationsergebnisse

Mittlere
gemessene
Konzentration
Arbeitsplatz ~ Datum Schadstoff : _Einheit VLEP-Wert % VLEP
@
Gesamtstaube ohne
| La longére d ERP 1. Kat. ialeffekt
?aa a longére de beaupuy 3 al 13110/16 Spezialeffe 34 mg/m3 10 34
i oben an den Flammen auf der Buhne
Saal La longére de beaupuy ERP 1. Kat. Gesamtstaube ohne 3
- 3 m von der Buhne rechts 13/10/16 Spezialeffekt 19 mg/m 10 19
Saal La longere de beaupuy ERP 1. Kat. Gesamtstaube ohne 3
- 1m von der Biihne in der Mitte : 13/10716 : Spezialeffekt , 22 : mg/m : 10 : 22
Saal La longére de beaupuy ERP 1. Kat. Gesamtstaube ohne 3
- 2 m von der Biihne links . 13/10716 : Spezialeffekt i L7 . mg/m . 10 . 7
Saal La longére de beaupuy ERP 1. Kat. . 5 | 10 Ursprung
- oben an den Flammen auf der Biihne 13/10/16 Titan 0.02 mg/m Lettland 0.2
Saal La longere de beaupuy ERP 1. Kat. . 3 10 Ursprung
- 3 m von der Biihne rechts 13/10/16 Titan 0.02 mg/m Lettland 0.2
Saal La longere de beaupuy ERP 1. Kat. . 3 10 Ursprung
- 1 m von der Biihne in der Mitte S Ao Titan 0.02 mg/m Lettland 0.2
Saal La longére de beaupuy ERP 1. Kat. . 5 | 10 Ursprung
- 2 m von der Biihne links 13/10/16 Titan 0.01 mg/m Lettland 01
Saal La longére de beaupuy ERP 1. Kat. . . ;5 1Ursprung
- oben an den Flammen auf der Biihne L2i00o ke 0.93 g/ Deutschland 93
Saal La longére de beaupuy ERP 1. Kat. . . ;3 1Ursprung
- 3 m von der Biihne rechts SR0Re Zirkonium 0.57 mg/m Deutschland S7
Saal La longere de beaupuy ERP 1. Kat. ’ . ;3 1Ursprung
-1 mvon der Bihne in der Mitte B /i Zirkonium - 0.59 - mg/m Deutschland 59
Saal La longére de beaupuy ERP 1. Kat. . . 5 | 1Ursprung
- 2 m von der Bihne links IS AL G 02 s}l Deutschland 4

VLEP: Grenzwert berufliche Exposition

M LASI 038 V2 00 0000 354 17 007 Version vom 24/10/2014



Messung zur Qualitatssicherung der Raumluft Bericht Nr. 16453398-REV2

in offentlich zugénglichen Geb&uden. Datum:17/03/2017
@ DGVG Seite:13/14

4.3.4.2 Bemerkungen

Da die Agentur ANSES flr diese Elemente keine Werte empfiehlt und angesichts der kurzen

Expositionsdauer schlagen wir Ihnen vor, die Ergebnisse mit den einzigen existierenden Werten zu
vergleichen.

D. h. fUr die Staube diejenigen aus dem Arbeitsgesetzbuch fiir Angestellte mit potentieller Exposition.
Fur Titan und Zirkonium gibt es keine Werte in den franzésischen Richtlinien, es gibt jedoch einen
Wert fur Titan in Lettland von 10mg/m3 und fur Zirkonium in Deutschland von 1 mg/m3

Auf der Grundlage dieser Hypothese liegt keine Uberschreitung der angegebenen Schwellwerte vor.
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ANHANG 1
MESSMETHODEN

Parameter thermischer Komfort

Betroffene Parameter Methode

Temperatur

Messung mit Hilfe eines spezifischen Aufzeichnungsgerats
Luftfeuchtigkeitsmessung

Chemische Schadstoffe

Betroffene Parameter Methode
CO

CO,

Messung mit Hilfe eines spezifischen Aufzeichnungsgerats
NO

NO,

Feinstaubpartikel

Betroffene Parameter Methode

Messung mit Hilfe eines spezifischen Aufzeichnungsgerats
Grimm-Zahler
Partikel

Messung mit Hilfe von autonomen Pumpen mit Quarzfiltern und
anschlieender Laboranalyse
Staub und Metalle
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