Schwerpunkt

AGOF-Orientierungswerte
far Inhaltsstoffe von Raumluft
und Hausstaub

1. Vorbemerkungen
Bewerten!

Fur Innenraumschadstoffe gibt es bis-
lang mit wenigen Ausnahmen keine ge-
setzlich festgelegten Grenzwerte. Trotz-
dem muissen Ergebnisse von Rauml uft-
und Hausstaubuntersuchungen hinsicht-
lich ihrer Geféhrlichkeit fir die expo-
nierten Personen beurteilt werden. Die
gegenwartig existierenden Bewertungs-
konzepte fur Innenraumschadstoffe las-
sen sich in zwel Kategorien unterteilen:

= toxikologisch abgel eitete Bewertungs-
konzepte

= statistisch abgel eitete Bewertungs-
konzepte

Bei der toxikologischen Ableitung von
Richtwerten geht man haufig von Expe-
rimenten aus, bel denen Versuchstiere
verschieden hohen Konzentrationen
eines einzelnen Schadstoffes ausgesetzt
wurden. Mit Hilfe dieser Versuche wird
eine Dosis ermittelt, bei der im Tierver-
such keine erkennbaren Gesundheits-
schéden wie Organveranderungen oder
Stoffwechsel stérungen mehr auftreten.
Aus den Ergebnissen des Tierversuchs
werden dann mit Hilfe sogenannter
»Unsicherheitsfaktoren* Richtwerte flr
den Menschen berechnet.

Statistisch abgel eitete Richtwerte wer-
den aus den Ergebnissen einer Vielzahl
moglichst reprasentativer Raumluftmes-
sungen berechnet. Mit Hilfe statistischer
Rechenverfahren werden aus diesen Da-
ten fUr die einzelnen Schadstoffe Schad-
stoffbel astungen ermittelt, deren Uber-
schreitung eine Auffalligkeit darstellt.

Beide Verfahren haben Vor- und Nach-
teile. Die Ableitung von Vorsorgewerten
flr den Menschen aus Tierversuchsdaten
ist trotz der Verwendung von ,, Sicher-
heitsfaktoren* eine dul3erst unsichere
Angelegenheit. Beriicksichtigt werden
nur Gesundheitsschéaden, die an den
Versuchstieren erkennbar sind. Daein
Tier nicht Uber Kopfschmerzen und
Konzentrationsstorungen klagen kann,

bleiben derartige Beschwerden, die ei-
nen Grof3teil der von Innenraumschad-
stoffen verursachten gesundheitlichen
Probleme ausmachen, unberticksichtigt.
Auch die Frage, welcher , Sicherheits-
faktor" zum Beispiel fir den Schutz
besonders empfindlicher Bevilkerungs-
gruppen wie Kleinkinder oder kranke
Menschen verwendet wird, ist wissen-
schaftlich fundiert nicht zu beantworten.
Ob und wie sich mehrere verschiedene
Schadstoffe in ihrer Giftigkeit gegensei-
tig beeinflussen, ist mit dem toxikologi-
schen Bewertungsansatz ebenfalls kaum
zu kléren. Gerade die Einwirkung einer
Vielzahl von Schadstoffen auf den Men-
schenist aber fir die Belastungssituation
in Innenrdumen kennzeichnend.

Das statistische Verfahren zur Ableitung
von Richtwerten geht einen anderen
Weg: hier wird die durchschnittlich
existierende Schadstoffbelastung der In-
nenraumluft ermittelt und als ,normal”
definiert. Statistisch abgeleitete Konzep-
te erlauben die Einstufung einer Viel-
zahl von Schadstoffen bei vertretbarem
Aufwand. Allerdings kann das bereits
vorhandene allgemeine Gesundheitsrisi-
ko durch die existierende Schadstoff-
belastung mit Hilfe statistisch abgel eite-
ter Richtwerte nicht erkannt werden. Die
Uberschreitung statistisch errechneter
Richtwerte zeigt eine Auffalligkeit an,
deren Ursache ermittelt und beseitigt
werden sollte. Statistisch abgeleitete
Richtwerte miissen regelmafiig anhand
aktueller Analysedaten Uberpriift und
gegebenenfalls einer veranderten
Belastungssituation angepasst werden.

Eine befriedigende L ésung der Proble-
me bei der Einschétzung des gesundheit-
lichen Risikos durch Schadstoffbelas-
tungen in Innenrdumen bietet keines der
oben beschriebenen Bewertungskonzep-
te. In der Praxis hat sich jedoch heraus-
gestellt, dass mit Hilfe statistisch begriin-
deter Richtwertein vielen Féllen Ursa-
chen fur gesundheitliche Beschwerden
in Innenrdumen ermittelt werden kon-
nen.

2. Hinweise zur Methodik

Die von verschiedenen Instituten zusam-
mengef Uhrten Analysedaten beruhen auf
unterschiedlichen Laborverfahren. Bei
den angewendeten Probenahme- und
Analysenmethoden handelt es sich um
validierte Verfahren, die durch das
AGOF-Qualitdtsmanagement, zum Bei-
spiel durch Ringversuche, laufend eva-
[uiert und kontrolliert werden.

Der Vergleich der verschiedenen Daten-
sétze untereinander zeigt, dass zwischen
den einzelnen Labor-Statistiken eine gu-
te Ubereinstimmung besteht. Zu Abwei-
chungen kann es dann kommen, wenn
neben analytischen Effekten vor allem
die Probenahme unter besonderen Be-
dingungen oder in uniblichen Situatio-
nen vorgenommen wird. Daher sollen
im Folgenden analytische M ethoden und
die probenahme-technischen Aspekte er-
l&utert werden, auf deren Grundlage die
vorliegenden Orientierungswerte erhal-
ten wurden und deren Beachtung Vor-
aussetzung ihrer Anwendbarkeit ist.

2.1 Raumluftanalysen

Die Probenahme orientiert sich an den
Vorgaben der VDI-Richtlinien 4300,
Blatt 1 (Messen von Innenraumluftver-
unreinigungen) und 4300, Blatt 6 (Mess-
strategie fr fllichtige organische Ver-
bindungen). Die Standardprobenahme
erfolgt in einem Raum, der nach einer
IntensivlUftung Uber Fenster mindestens
sechs Stunden ungel Uftet bleibt, wobei
dann auch die Innentiiren geschlossen
gehalten werden (sogenannte wor st-
case-Messung).

Zur Erfassung der Luftinhaltsstoffe wird
die aktive Probenahme durchgefiihrt,
Daten einer passiven Probenahme sind
auf Grund der unterschiedlichen Rand-
bedingungen nicht vergleichbar und
auch nicht in der AGOF-Orientierungs-
werte-Liste enthalten.

Als Adsorptionsmedium kénnen —je
nachdem welche V erbindungen oder
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V erdachtsstoffe bestimmt werden sollen
— unterschiedliche Sammler eingesetzt
werden. In Erganzung zur DIN 1SO
16000-6 (Entwurf) mit Tenax kommen
auch Aktivkohle (Typ NIOSH), Anasorb
747, DNPH oder Florisil in Frage.

Diein der Liste der AGOF-Orientie-
rungswerte aufgefihrten Substanzen
sind im Wesentlichen mittels Tenax,
Aktivkohle und Anasorb 747 erfasst
worden. DNPH ist lediglich fur die Ana-
Iytik von Aldehyden und Ketonen ein-
setzbar.

Die weitere Aufarbeitung der Sammler
erfolgt entweder durch Thermodesorp-
tion (bei Tenax) oder durch Losemittel.
Als Losemittel haben sich bei Aktivkoh-
le bewahrt: Schwefelkohlenstoff (CS,),
Schwefelkohlenstoff / Methanol-Ge-
misch, Dichlormethan / M ethanol -Ge-
misch oder Phenoxyethanol. Bei reinem
Schwefelkohlenstoff ergeben sich rele-
vante Minderbefunde bei polaren Stof-
fen, dies gilt eingeschrankt (Aldehyde,
Glykole€) auch bel Verwendung eines
Schwefelkohlenstoff / Methanol -
Gemisches. (Reiner 1999) Zur Bestim-
mung unterschiedlich polarer Substanz-
gruppen ist daher eine parallele Probe-
nahme mit zwei verschiedenen Samm-
lern (zum Beispiel Aktivkohle, Typ
NIOSH und Anasorb 747) und anschlie-
Render getrennter Elution mit Schwefel-
kohlenstoff beziehungsweise Dichlor-
methan / Methanol (Schleibinger 2002)
erforderlich. Die Desorption von
DNPH-Sammlern erfolgt mit Aceto-
nitril. Florisil zur Bestimmung schwe-
rerfliichtiger polarer Komponenten wird
mit Aceton desorbiert.

Die Analyse der (thermisch oder durch

L 6semittel) desorbierten Verbindungen
erfolgt in der Regel kapillar-gaschroma-
tographisch mit massensel ektivem De-
tektor (GC/MS) oder mit Flammenioni-
sations- und Elektroneneinfang-Detektor
(GC/FID-ECD). Zur Bestimmung von
Aldehyden und K etonen nach DNPH-
Derivatisierung wird die HochdruckflUs-
sigkeitschromatographie mit UV-
Detektor (HPLC/UV) eingesetzt.

2.2 Hausstaubanalysen

Die Probenahme von Hausstaub ist in
der VDI-Vorschrift 4300, Blatt 8 be-
schrieben. Das Standardverfahren geht
von einem Staub aus, der nach einer
Grundreinigung der Wohnung Uber ei-
nen Zeitraum von sieben Tagen in der
Wohnung anfallt und dann mittels han-
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delstiblichem Staubsauger von der frei
begehbaren Bodenflache in einen neuen
Staubsaugerbeutel gesaugt wird. Die
publizierten Daten (Kersten 2003, Wal-
ker 1999, AnBUS 1998) ergeben, dass
dadurch ein Probenmaterial gewonnen
wird, dessen Inhaltsstoffe ein stabiles
Vertellungsmuster zeigen. Abweichun-
gen entstehen dann, wenn der Staub U-
ber einen deutlich l&ngeren Zeitraum
gebildet wurde (sogenannter ,, Altstaub®)
oder wenn die Probenahme direkt auf
bel asteten Oberfléchen vorgenommen
wurde. In diesen Fallen kdnnen die

L, AGOF-Orientierungswerte* nicht mehr
vergleichend zur Beurteilung der Mess-
werte heran gezogen werden.

Die Aufarbeitung der Hausstaub-Probe
erfolgt aus dem Gesamtstaub oder dar-
aus abgesiebten Fraktionen (< 2 mm,

< 63 um). Generell gilt, dass die Konzen-
trationen der Staubinhaltsstoffe mit ab-
nehmenden Korngrof3en zunehmen. Der
Gehalt im Feinstaub (< 63 um) kann bis
um das Funffache Uber dem Gehalt im
Gesamtstaub liegen. Die Homogenitét
des Staubes nimmt ebenfalls mit abneh-
mender Korngréfien zu. Aus praktischen
Griinden kann jedoch das Absieben ei-
ner Probe auf < 63 um in Ermangelung
ausreichender Masse Schwierigkeiten
bereiten. Die den ,, AGOF-Orientierungs-
werten” zu Grunde liegenden Mess-
daten wurden aus der Fraktion < 2 mm
des Zwischenlagenstaubes (Staub
zwischen den einzelnen Papierlagen ei-
nes Staubsaugerbeutels) oder aus der
Fraktion < 63 pum aus dem Gesamtstaub
gewonnen. V erglei chsuntersuchungen
zeigen, dass beide Verfahren der Pro-
benvorbereitung tibereinstimmende Er-
gebnisse liefern. Bei Untersuchungs-
befunden an anderen Korngrofzen-
Fraktionen sind diese Aspekte zu be-
rtcksichtigen.

Die Extraktion der Staubprobe erfolgt
mit n-Hexan, n-Hexan/Aceton oder To-
luol. Bei Verwendung von reinem Ace-
ton kdnnen sich Probleme mit der Mat-
rix ergeben, da dieses polare L dsemittel
eine Vielzahl sonstiger Staubinhaltsstof-
fefreisetzt. Die Aufarbeitung des orga
nischen Extraktes kann Uber Festpha-
senextraktion (SPE), Gel permeations-
chromatographie (GPC) oder Saulen-
chromatographie (SC) erfolgen.

Fur die Bestimmung der Schwermetalle
im Hausstaub wird die abgesiebte Staub-
fraktion mit Konigswasser aufgeschlos-

sen und extrahiert.

Fir die analytische Bestimmung von
Phenolen (unter anderem PCP) wird ein
Derivatisierungsschritt fir die Acetylie-
rung vorgenommen, Fettséuren werden
mittels N,O-bis(Trimethylsilyl)acetamid
silyliert.

Die Bestimmung der extrahierten Ver-
bindungen erfol gt gaschromatographisch
mit massensel ektivem Detektor (GC/MS),
Elektroneneinfang- und Flammenioni-
sations-Detektor (GC/ECD-FID) oder
Phosphor-Stickstoff-Detektor (GC/PND).
Schwermetalle werden mittels induktiv
gekoppeltem Plasma (ICP) und
Massenspektrometer (M S) beziehungs-
weise mittels Atomabsorptionsspektro-
meter (AAS) bestimmt.

3. Verwendete Datenbasis

Die vorliegenden , AGOF-Orientie-
rungswerte" griinden auf den in der tag-
lichen Arbeit ermittelten Untersu-
chungsergebnissen der beteiligten Mit-
gliedsingtitute. Der Zeitraum der Daten-
erhebung umfasst dabei die letzten zehn
Jahre und reprasentiert ein Grundgesamt
von mehr a's 2.000 Raumluftmessungen
und Uber 3.500 Hausstaubanalysen.

Zum Uberwiegenden Teil handelt essich
dabel um Auftragsanaytik in Verdachts-
fallen. Da oftmals Multiparameteranaly-
sen eingesetzt wurden, die wenigen Ver-
dachtsstoffen eine Vielzahl von Ergeb-
nissen gegentiberstellen, wird in der Ge-
samtheit ein aussagekréftiger Quer-
schnitt erreicht, an dem sich Vorkom-
men, Verteilung und Entwicklung der
Belastungssituation widerspiegeln. In
Einzelfédlen ist jedoch damit zu rechnen,
dass insbesondere die Auffalligkeitswer-
te gegeniiber einem unbel asteten Kollek-
tiv eher zu hoch liegen. Solange jedoch
fur die alermeisten Substanzen keine
Daten aus unbel asteten Kollektiven vor-
liegen, muss dies in Kauf genommen
und gegebenenfalls bei der Anwendung
der Werteim Einzelfall beriicksichtigt
werden.

4. Anwendungshinweise zur
Benutzung der AGOF-
Orientierungswerte

Die ,, AGOF-Orientierungswerte* basie-
ren auf statistischer Ableitung und um-
fassen ,,Hintergrund-, Normal- und Auf-
faligkeitswerte". Als Hintergrundwert
wird dabel das 10-Perzentil der Mess-
werteverteilung verwendet, als Normal-
wert das 50-Perzentil und als Aufféllig-
keitswert das 90-Perzentil.
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» Hintergrundwert*

Der , Hintergrundwert* beschreibt einen
Zustand, der durch die konsequente Ver-
meidung von Emissionsquellen erreich-
bar und deswegen grundsétzlich anzu-
streben ist. Diese Hintergrundwerte lie-
gen vielfach kleiner gleich der Nach-
welsgrenze der angewandten Methoden.

,Normalwert"

Der ,Normalwert" stellt die durch-
schnittliche Belastungssituation des be-
trachteten Kollektivs dar, dieim Allge-
meinen auf Quellen im Innenraum zu-
riickgeht. Bei diesen Werten kdnnen
zwar Innenraumquellen angenommen
werden, ein Handlungsbedarf 18sst sich
daraus Ublicherweise jedoch nicht ablei-
ten.

»Auffaligkeitswert”

Der , Aufféligkeiswert* beschreibt eine
Uberschreitung von in Innenrdumen tib-
lichen Konzentrationen und legt das
Vorhandensein einer Schadstoffquelle
nahe. Je nach Konzentration und Eigen-
schaften der Substanz sind weitere

Untersuchungen zur |dentifizierung der
Quelle angezeigt. Unter Umsténden ist
eine Sanierung zu empfehlen.

L Hinweise’

In der Spalte ,Hinweise" werden stoffbe-
zogene Kenntnisse aus dem Erfahrungs-
bereich der AGOF und der wissenschaft-
lichen Literatur angegeben. Daes

sich, anders als beim Arbeitsschutz,

hier um das gesamte Bevdlkerungsklien-
tel handelt, werden die Langzeitwirkun-
gen, bevolkerungsgruppenspezifische
Sensibilitét, wie Allergenitét und Risi-
kogruppen wie Kleinkinder, besonders
gewertet und in dieser Rubrik vermerkt.
Da, Auffélligkeitswerte” die statistische
Signifikanz des Vorkommens kenn-
zeichnen, ohne diese im Hinblick auf ei-
ne mdgliche Bedeutung fur die Gesund-
heit und das Wohlempfinden der Raum-
nutzer zu bewerten, wurde in Einzelfal-
len von der statistischen Ableitung abge-
wichen. Diese Werte sind in der Tabelle
mit einem Stern * gekennzeichnet. Hier
ist unter Beriicksi chtigung bekannter
Stoffeigenschaften und des Erfahrungs-
hintergrundes der AGOF eine gegeniiber

den statistisch basierten Werten verrin-
gerte Konzentration angegeben.

Fur den VOC-Summenwert und fr
Formaldehyd werden ,, Zielwerte" und
»Handlungswerte" angegeben. Dabel
beschreibt der , Zielwert* eine Grofie,
die bei Verwendung von schadstoffar-
men Materialien erreicht werden kann.
Der ,,Handlungswert” ist eine Grolie,
deren Uberschreitung Mal3nahmen zur
Minimierung der Belastung erfordert.

Die Liste der ,, AGOF-Orientierungswer-
te" ist offen fur weitere Erkenntnisse.

Die ,, AGOF-Orientierungswerte* sollen
dem Sachverstandigen ein Werkzeug in
die Hand geben, die Relevanz von
Innenraumbel astungen beurteilen zu
konnen. Letztendlich liegt esjedoch in
der Verantwortung des Sachverstandi-
gen im Einzelfall, unter Berlicksichti-
gung der Umstande vor Ort (Art der
Probenahme, Nutzung der Raumlich-
keiten, Charakteristik der Quellen), die
Anwendbarkeit der Richtwerte zu prifen
und Malznahmen bei Uberschreiten von
Auffélligkeits- oder Handlungswerten
festzulegen.

5. Orientierungswerte fir fliichtige L uftinhaltsstoffe (ug/m°)

Alkane Hinter- | Normal- | Auffallig- [Hinweise Alkane Hinter- | Normal- | Auffallig- [Hinweise
grundwert|  wert keitswert grundwert| wert keitswert
Methylcyclo- <1 1 10
n-Hexan <1 <2 5 hexan
n-Heptan <1 3 15 2-Methylhexan <1 2 20
n-Oktan <1 1 10 3-Methylhexan <1 4 50
n-Nonan <1 1 20 2-Methylheptan <1 <1 10
n-Decan <1 3 30 3-Methylheptan <1 <1 10
n-Undecan <1 4 30 4-Methylheptan <1 <1 5
n-Dodecan <1 3 20 1,2,5-Trimethyl- 1 1 2
; hexan
n-Tridecan <1 2 10
n-Tetradecan <1 2 5 " o
Alkene Hinter- | Normal- | Auffallig- [Hinweise
n-Pentadiecan <1 <1 4 grundwert wert keitswert
n-Hexadecan <1 <1 3
2-Methylpentan <1 > 20 4-Vinylcyclo- <1 <1 1 Riechstoff
3-Methylpentan <1 2 20 hexen
2,3-Dimethyl- <1 1 5 4-Phenylcyclo- <1 <1 1 Riechstoff
pentan hexen
2,2,4-Trimethyl- <1 <1 1 trimeres |sobuten <1 <1 5 Riechstoff
pentan 1-Octen <1 <1 1
ﬁwitﬁylllr?epﬁ?nt& <1 <1 15 1-Nonen <1 <1 1
2244688 <1 <1 10 1-Decen <1 <1 1
Heptamethylnonan 1-Undecen <1 <1 1
1-Dodecen <1 <1 1
Cyclohexan <1 2 15 Acrolein **
** Befindet sich in der Diskussion, wird zu einem spéteren Zeitpunkt
Methylcydopentan <1 <1 10 festgelegt,
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Aromaten Hinter- | Normal- | Aufféllig- |Hinweise Alkohole Hinter- | Normal- | Aufféllig- |Hinweise
grundwert| wert keitswert grundwert| wert keitswert
Benzol 1 3 6 Kanzerogen | soamylalkohol <3 <3 3 Riechstoff
Toluol 5 20 100 2-Ethyl-1- <2 3 10 Riechstoff
Ethylbenzol 1 3 15 Hexanol
m,p-Xylol 3 10 30 1-Octen-3-ol <01 <01 0,1* * MVOC
0-Xylol 1 3 15 - . _ —
n-Proovibenzol <1 <1 10 Terpenoide Hinter- | Normal- | Aufféallig- |Hinweise
— m;b : -1 -1 - Verbindungen grundwert|  wert keitswert
i-Propylbenzol
2-Ethyltoluol <1 1 10 - 1 0 0 Al
- <
3-Ethyltoluol <1 2 15 cx P_men kil
4-Ethyltoluol <1 1 10 B-Pinen <1 5 20 |Allergen
123 Trimethyl-| <1 1 10 AS-Caren <1 > 20 |Allergen
benzol Limonen 1 10 50 Allergen
1,24-Trimethyl- | <1 5 20 Campher <2 <2 2 Allergen
benzol Camphen <2 <2 3
tl),3,5-;|’rimethyl- <1 1 10 Eucalyptol <1 <1 5
enzol
Menthol <2 <2 2
1,2,4,5-Tetra- <1 <1 2 -
methylbenzol o-Terpinen <1 <1 1 Allergen
1,3-Diisopropyl- | <1 <1 1 y-Terpinen <1 <1 1
benzol Borneol <1 <1 1
1,4-Diisopropyl- <1 <1l 1 Verbenon <1 <1 2
benzol -
Isolongifolen/ <1 <1 1
Indan <1 <1 3 Riechstoff Isolongicyclen
Naphthalin <2 <2 2 Riechstoff Longifolen <1 <1 5
1,2,34-Tetra <1 <1 1 B-Caryophyllen <1 <1 1
hydrongphthalin Citrondllol <1 <1 5 Allergen
p-Cymol <1 <1 5 Eugenol/ <1 <1 5 Allergen
Styrol <1 2 10 Riechstoff I so-Eugenol
Phenol <1 <1 3 Riechstoff Vanillin <1 <1 5 Allergen
Geraniol <1 <1 5
HKW a-lonon 1 1 5 Allergen
1,1,1-Trichlor- <1 <1 5
than Aldehyd
Trichlorethen (Tri)| <1 <1 3 |Kanzerogen ali;e: - —
Form y resktives
;I'F;eg;achl orethen <1 <1 5 Kanzerogen (siehe Teil 8) K ontaktaller-
- - gen, Reizstoff
1,4-Dichlorbenzol <1 <1 Riechstoff Acetaldenyd 10 20 60
Trichlormethan <1 <1 Kanzerogen Propanal <3 5 10
(Chloroform) P -
Tetrachlormethan| <1 <1 Kanzerogen n-Butana <3 5 10 RfeChStOff
Bromdichlor- <1 <1 2-Methyl-1- <3 5 10 Riechstoff
methan Propanal
110- <1 <1 1 n-Pentanal <2 6 10 Riechstoff
Trichlorethan 2-Methyl-1- <3 5 10  |Riechstoff
Chlordibrom- <1 <1 1 Butana
methan 3-Methyl-1- <3 5 10 Riechstoff
Tribrommethan <1 <1 1 Kanzerogen Butanal
n-Hexana 3 15 25* Riechstoff,
Ikohol *Niedrige Ge-
Alkohole ruchsschwelle
1-Propanol 10 50 300 n-Heptanal <2 <2 10  |Riechstoff
2-Propanol 10 50 500 n-Octanal <2 2 5 |Riechstoff
n-Butanol 3 10 25 *Niedrige Ge-
Isobutanol <3 5 10 ruchsschwelle
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Aldehyde Hinter- | Normal- | Aufféllig- |Hinweise Ester Hinter- | Normal- | Aufféllig- [Hinweise
grundwert| wert keitswert grundwert wert keitswert
n-Nonanal <3 6 10* Riechstoff 2,2,4-Trimethyl- <1 <1 3
*Niedrige Ge- 1,3-pentandiol -
ruchsschwelle diisobutyrat
n-Decanal <2 <2 5* Riechstoff (TX1B)
*Niedrige Ge- Texanol-1 <1 <1l 2
ruchschwelle | [1exanol-3 <1 <1 4
Benzaldehyd <2 <2 5 Riechstoff Dibutylmaleinat <1 <1 3
Furfural ** Riechstoff Dimethylphthalat| <1 <1 10
P — —— - - - - ~ -
Befindet sich in der Diskussion, wird zu einem spéteren Zeitpunkt Diethylphthalat <1 <1 3
festgelegt.
Diisobutyl- <1 <1 3
K etone phthalat
Di(n-butyl)- <1 <1l 5
Cyclohexanon <2 <2 10 phthalat
2-Butanon <2 3 20
(MEK) . ‘ —
A-Methyl-2- <1 <1 5 Mehrwertige | Hinter- | Normal- | Auffallig- Hinweise
pentanon Alkohole/Ether |grundwert|  wert keitswert
(MIBK) Methyl-tert.- <1 <1 5
2-Hexanon <1 <1 1 Riechstoff butylether
(MBK) (MTBE)
2-Heptanon <1 <1 1 Riechstoff Ethylenglykal (EG)| <20 <20 20
3-Heptanon <1 <1 3 Riechstoff 1i2;(P10FiylzenP-G <10 10 25
3-Octanon <1 <1 1 Riechstoff gy E I( : I - )I = = =
Acetophenon <1 <1 2 Riechstoff (DHIEEtG))/ engiyko < <
N-Melt.f&yl- <2 <2 10 Reizstoff Dipropylen- <15 <15 15
Pyrrolidon glykol (DPG)
PAr\opanon 10 60 150 Tripropylen- <6 <6 6
(Aceton) glykol (TPG)
2’3‘5'|T leethyll- 2 4 10 Ethylenglykol- <10 10 25
-cylc 0 r:axen- ] monomethylether
on (Isophoron) (EGMM)
Ethylenglykol- <10 10 25
Ester monoethylether
Ethylacetat <1 5 25 Riechstoff I(;S'\l/l E)I ol 10 10 >
ylenglykol- <
n-Propylacetat <1 <1 monobutylether
I sopropylacetat <1 <1 1 (EGMB)
n-Butylacetat <1 5 25 Riechstoff Ethylenglykol- <5 5 10
I sobutylacetat <1 <1 10  |Riechstoff n;fgﬁ/lpgenylethﬁ
Methylbenzoat <1 <1 2 Riechstoff I(Eth I ) kol s s o
- <
Methacrylsdure- <1 <1 1 Riechstoff, yiengly (_)
monomethyl
methylester Allergen etheracetat
2-Methoxyethyl- <2 <2 2 (EGMMA)
acetat (2MEA) Propylenglykol- <5 5 10
2-Ethoxyethyl- <2 <2 2 monomethyl-
acetat (2-EEA) etheracetat
2-Butoxyethyl- <2 <2 2 (PGMMA)
acetat (2-BEA) Ethylenglykol- <5 5 10
1-Methoxy-2- <2 <2 10 monoethylether-
propylacetat acetat (EGMEA)
(PGMMA) Ethylenglykol- <5 5 10
1-Butanol-3- <1 <1 1 monobutylether-
Diethylenglykol- <3 <3 3 Diethylenglykol- <5 <5 5
monobutylether- monomethylether
acetat (DEGMBA) (DEGMM)
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Schwerpunkt

Mehrwertige | Hinter- [ Normal- | Aufféllig- |Hinweise Mehrwertige | Hinter- | Normal- | Aufféllig- [Hinweise

Alkohole/Ether [grundwert| — wert | keitswert Alkohole/Ether [grundwert| —wert | keitswert
Propylenglykol- <2 5 10

Diethylenglykol- <10 <10 10 monophenylether

monoethylether (PGMP)

(DEGME) Dipropylenglykol- <3 5 10

Diethylenglykol- <3 <3 15 monomethylether

monobutylether (DPGMM)

(DEGMB) Dipropylenglykol- <3 5 10
monobutylether

Diethylenglykol- <5 5 10 (DPGMB)

monobutylether- Tripropylenglykal- <3 <3 10

acetat monobutylether

(DEGMBA) (TPGMB)

Propylenglykol- <2 10 25 Siloxane

monomethylether

(1,2-PGMM) D3 <2 <2 5

Propylenglykol- <2 10 25 D4 <2 <2 10

monobutylether D5 <2 3 20

(PGMB)

6. Orientierungswerte fiir mittel- und schwer fliichtige Stoffe im Hausstaub (mg/kg)

Pestizide Hinter- | Normal- | Auffallig- [Hinweise Pestizide Hinter- | Normal- | Auffallig- [Hinweise
grundwert| wert | keitswert grundwert| wert | keitswert
PCP <0,1 0,3 1* *Unbel astet
Aldrin <01 <0,1 1 nach PCP -
Richtlinie
Bromophos <0,1 <01 0,1
PCSD/PCAD <01 <01 10
Chlordan <0,1 <0,1 01 -
- Propiconazol <01 <0,1 0,1
Chlorpyrifos <01 0,1 1
Chlorthalonil 01 01 15 PrOpoXLY 0. <01 01
orthalon <0, <0, )
! : Tebuconazol <01 <01 01
Summe <01 <01 3 immun- NITluani
DDT/DDD/DDE suppressiv, Tolylfluanid <01 01 0,2
endokrin
Dichlofluanid <01 0,1 0,2 Pyrethroide
para- <01 <01 0,1
Dichlorbenzol Allethrin <05 <05 1 [immun-
Dichlorphos/ <01 <01 0,5 suppressiv
Naled mit PBO
Dieldrin <01 <01 0,1* *Gefahren- Cyfluthrin <05 <05 1 Immun-
wert flr suppressiv
Kleinkinder mit PBO
Summe <01 <0,1 0,5 Cypermethrin <05 <05 1 Immun-
Endosulfane suppressiv
Endrin <01 <01 05 mit PBO
Ethiofencarb <01 <01 01 Deltamethrin <05 <05 1 Immun- _
suppressiv
Furmecyclox <01 <01 0,5 mit PBO
Heptachlor <01 01 05 Fenvaerat <05 <05 1 Immun-
Hexachlorbenzol <01 <01 0,1 su.pprv
Hexachlorethan <0,1 <0,1 0,1 . mit PBO
gamma-HCH <01 01 05 Permethrin <05 <05 ° IS[JT)BEQSV
(I\I/I_msan) hi 0,1 0,1 5 it PBO
<
.et (?xyc or d . Phenothrin <05 <05 1 Immun-
Nicotin <1 5 20 suppressiv
Parathion <01 <01 0,1 mit PBO
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Schwerpunkt

Pyrethroide Hinter- | Normal- | Aufféllig- |Hinweise Flammschutz- | Hinter- | Normal- | Auffallig- [Hinweise
grundwert|  wert keitswert mittel grundwert| wert keitswert
Pyrethrin <05 <05 1 Immun- Tris <01 0,5 50
suppressiv, (butoxyethyl)-
mlllt PBO phosphat (TBEP)
Allergen Tris(n-buyl)- | <01 05 50
Tetramethrin <05 <05 1 Immun- phosphat (ThBP)
?ﬁﬁ% v Tris-(2-chlor- <0,1 0,5 5% * Karzi-
- - - ethyl)-phosphat nogen
Piperonylbutoxid| <0,5 <05 1 Synergist fir (TCEP)
(PBO) Pyrethroide Tris-(2-chlor- <01 1 5
Pyrahrum *x |Sopr0py|)_
** Befindet sich in der Diskussion, wird zu einem spéteren Zeitpunkt phosphat (TCPP)
festgelegt. Tris-(1,2-dichlor-| <0,1 <01 1
isopropyl)-
PCBs phosphat
PCB # 28 <002 | <002 0,02 (TdCPP)
PCB #52 <002 | <002 0,02 Tris-(2-ethyl- <01 <01 05
hexy!)-phosphat
PCB # 101 <0,01 0,02 0,2 (TEHP)
PCB # 138 <0,01 0,05 0,4
PCB # 153 <0,01 0,05 04 Tetrabrom- <01 <01 05
PCB # 180 <0,01 0,03 0,3 Bisphenol A
PCB Summe 5 polybromierte <0,1 <0,1 0,5
nach LAGA Biphenyle
polybromierte <01 0,25 0,5
PAKS D|Phenylether
Naphthalin <01 <02 02 g{lgﬁr;'lyl arer | 01 <01 05
Acenaphthylen <01 <0,2 0,2 Tribrom-Benzoe-| <0,1 <01 0,5
Acenaphthen <0,1 <0,2 0,2 sdureallylester
Fluoren <01 <0,2 0,2 Hexabrom- <01 <01 0,5
Phenanthren <0,05 03 1 Benzol
Anthracen <0,05 <02 0.2 Hexabrom- <01 <01 05
Fluoranthen <0,05 <0,2 1 qc':s()deca; | o1 o1 5
Pyren <005 | <02 1 Eg:;ol romethyl- 1 <0, <5 o
Benz-(a)- < 0,05 <0,2 05
anthracen Chl affi 25 25 50* * Verb
< <
Chrysen <005 | <02 05 g e ' ! ik
Benzo-(b)- <005 <0.2 0.2 Chlorparaffine <25 <25 50
fluoranthen C14-17
Benzo-(k)- <0,05 <0,2 0,2
fluoranthen .
Benzo-(a)-pyren | < 0,05 <0,2 0,2 Wa chmacher ‘
Indeno-(1,2,3- <005 <02 02 Dimethylphthal at <2 5 10 Reizstoff
c,d)-pyren Diethylphthalat <2 5 10
Dibenz-(a,h)- <0,05 <0,2 0,2 Benzylbutyl- <5 5 150
anthracen phthal at
Benzo-(g,h,i)- <0,05 <0,2 0,2 Dibutylphthal at <10 30 200
perylen Diisobutyl- 20 50 200
phthal at
Flammschutz- Di-(2-ethyl- 150 400 1000  |hormonell
mitte hexyl)-phthalat wirksam
- (DEHP) 100 mg/kg
Triphenyl- <01 <01 1 Richtwert firr
phosphat (TPP) Kleinkinder
Kresyl-Phenyl- <01 <0,1 1 Di-n-octyl- <5 5 10
Phosphate phthalat

12

UMWELT & GESUNDHEIT 1/2004



