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Vorwort

Im Zeitraum von Mai 2003 bis Mai 2006 wurde der Kinder-Umwelt-Survey (KUS) durch-
gefuihrt. Dieser vierte Umwelt-Survey ist ausschlief3lich der Untersuchung der Kinder in
Deutschland gewidmet. Im KUS wurden reprasentative Daten zur Belastung der 3- bis 14-
jahrigen Kinder in Deutschland mit chemischen und biologischen Stoffen sowie durch Larm
erhoben. Bei einer bevolkerungsreprasentativen Querschnittsstichprobe ermittelte das
Umweltbundesamt die tatsachliche Belastung der 3- bis 14-jahrigen Kinder in Deutschland
mit chemischen, biologischen und physikalischen Umweltfaktoren. Das Erhebungs-
instrumentarium umfasste Blut- und Urinproben der Kinder, Hausstaub-, Trinkwasser- und
Innenraumluftproben aus den Haushalten, in denen die Kinder lebten, sowie Messungen des
Schallpegels vor den Schlafraumen der Kinder und eine Screening-Audiometrie bei den
Kindern. Zusatzlich zu den Messdaten wurden Angaben zu expositionsrelevanten Verhal-
tensweisen und Bedingungen in den Haushalten und in der Wohnumgebung mittels Frage-

bogen und Interviews erhoben.

Die Basisauswertung und Darstellung des sehr umfangreichen Datenmaterials erfolgt in
Form von Berichtshdnden. In dem vorliegenden Berichtsband ,Innenraumluft* wird die
Basisdeskription der ermittelten flichtigen organischen Verbindungen (VOC, engl.: Volatile
Organic Compounds, hier: VOC im Bereich zwischen n-Hexan und n-Hexadekan) und Alde-
hyde (hier als separate Gruppe betrachtet) in der Innenraumluft in Haushalten mit Kindern in
Deutschland vorgestellt. Zusatzlich sind stoffbezogene Informationen im Anhang (8.4)

zusammengestellt.

Die Ergebnisse der weiteren Basisauswertungen zum KUS werden auch zukinftig in der
Reihe Umwelt & Gesundheit (vormals WaBoLu-Hefte) veroffentlicht. Die Berichte zu den
Ergebnissen des Human-Biomonitorings, zu den Stoffgehalten im Hausstaub und der
Trinkwasseruntersuchungen sind bereits erschienen [Becker et al., 2007; Mussig-Zufika et
al., 2008, Schulz et al., 2008a]. Die Basisdeskriptionen in den Berichtsbanden werden durch
Publikationen zu Detailauswertungen in nationalen und internationalen Fachzeitschriften

erganzt.

Der jeweils aktuelle Stand der Publikationen zum Kinder-Umwelt-Survey kann unter

http://www.uba.de/gesundheit/survey/ abgefragt werden.



http://www.uba.de/gesundheit/survey/

Kinder-Umwelt-Survey 2003/06



Inhaltsverzeichnis

ZUSAMMENFASSUNG 1
SUMMARY 9
1 EINLEITUNG 17
2 ZIELE DES KINDER-UMWELT-SURVEYS 21
3 MATERIAL UND METHODEN 21
3.1 Studiendesign 21

3.1.1 Stichprobenziehung 21

3.1.2 Erhebungsinstrumente (Probenahmen und Fragebdgen) 24

3.1.3 Feldarbeit 26
3.2 Chemisch-analytische Methoden 27

3.2.1 Probenaufbreitung und Analysenmethoden 27

3.2.2 Auswertung und Qualitatssicherung 27
3.3 Statistische Methoden 29

3.3.1 Gewichtung der Daten 30

3.3.2 Kennwerte zur Beschreibung der Verteilungen 30

3.3.3 Definition von Teilstichproben 31
4 ERGEBNISSE -===========mmmem oo oo e oo e e e e e e e e e e e e e e ee 33
4.1  Alkane 34
4.2  Aromatische Verbindungen 51
4.3 Halogenhaltige Verbindungen 69
4.4  Sauerstoffhaltige Verbindungen 70
45 Terpene 92
4.6 Aldehyde 100
4.7  Summe der fliichtigen organischen Verbindungen (TVOC) 120
4.8 Umwelthygienische Bewertung 123
5 SCHLUSSBEMERKUNGEN 129
6 LITERATUR 131
7 VERZEICHNISSE----=-=======mmem oo e e oo e e e e e e e e 137
7.1 Verzeichnis der Abklrzungen 137
7.2 Verzeichnis der Tabellen 139
8 ANHANG 145
8.1 Erlauterungen der Stratifizierungsmerkmale 145
8.2 Informationsblatt 151
8.3 Hinweisblatt zur Ricksendung der Sammler 157
8.4 Stoffbezogene Informationen 158



Kinder-Umwelt-Survey 2003/06



Zusammenfassung

Zusammenfassung

Der Umwelt-Survey ist eine reprasentative Bevolkerungsstudie zur Ermittlung der Schad-
stoffbelastung der Allgemeinbevélkerung, die seit Mitte der 80er Jahre vom Umweltbundes-
amt in Deutschland durchgefihrt wird. Im Kinder-Umwelt-Survey (KUS), dem vierten
Umwelt-Survey, wurden erstmalig die Schadstoffbelastungen der 3- bis 14-jahrigen Kinder in
Deutschland auf reprasentativer Basis erfasst. Der KUS ist ein Modul des Kinder- und
Jugendgesundheitssurveys (KiGGS) und wurde in enger Kooperation mit dem Robert Koch-
Institut (RKI) durchgefuihrt. Bei einer zufallig ausgewéhlten Unterstichprobe des KiGGS von
1.790 Kindern im Alter von 3 bis 14 Jahren aus 150 Orten wurden umfangreiche Daten zur
Umweltbelastung durch chemische Schadstoffe, biologische Noxen (wie Schimmelpilze,
Hausstaubmilben) und Larm erhoben.

Der vorliegende Bericht ,Innenraumluft” liefert die Ergebnisse der deskriptiven Auswertung
der Innenraumluftuntersuchungen und stellt den vierten Basisbericht des KUS dar. In ihm
werden zunéchst das Studiendesign, die chemische Analytik und die statistische Auswertung
beschrieben, soweit dies flr das Verstdndnis des Berichtes notig ist. Die Deskription der
Ergebnisse ist nach den gemessenen Stoffgruppen: Alkane, aromatische Verbindungen,
halogenhaltige Verbindungen, sauerstoffhaltige Verbindungen, Terpene, Aldehyde und
Summe der VOC gegliedert. Zu jeder Stoffgruppe werden ihre umwelthygienische/-
medizinische Bedeutung (soweit moglich), ihr Vorkommen in der Innenraumluft und die
signifikanten bivariaten Ergebnisse textlich beschrieben. Die Verteilungen der einzelnen
VOC-Konzentrationen in der Innenraumluft sind in Tabellen unter Angabe diverser

Kennwerte flr die Gesamtpopulation sowie fir definierte Teilpopulationen wiedergegeben.

Zur Probenahme wurden drei Passivsammlertypen (Perkin Elmer Tenax-Rdhrchen, 3M
OVM-3500 und SKC UMEXx-100) Uber eine Woche eingesetzt. Damit konnten Wochenmittel-
werte unter realen Bedingungen der Raumnutzung bestimmt werden, so dass die tatsach-
liche Exposition der Raumnutzer tber diese Zeitspanne abgeleitet werden kann. Die Probe-
nahme fand in dem Raum statt, in dem sich das Kind (3 bis 14 Jahre) im Allgemeinen
wahrend der 24 Stunden eines Tages am langsten aufhélt. Zu ca. 95 % war dies das
Kinderzimmer, in gut 4 % der Falle das Elternschlafzimmer und in 1% ein anderer

Wohnraum.

Die chemischen Analysen erfolgten mittels Gaschromatographie (Detektion der VOC mittels

FID oder Massenspektrometer) und HPLC (Detektion der umgesetzten Aldehyd-Hydrazone
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Zusammenfassung

mittels Diodenarray-Detektor). Die spezifischen Aufnahmeraten fiir die Passivsammler und

wichtige MaRnahmen zur Qualitatssicherung sind bei Ullrich et al. [2006] beschrieben.

In den Tabellen Z1 und Z2 sind unter der Angabe diverser Kennwerte die Konzentrationen
der Alkane, aromatischen, halogenhaltigen und sauerstoffhaltigen Verbindungen, der
Terpene, die Summe VOC und der Aldehyde in der Innenraumluft aus Haushalten mit 3- bis
14-jahrigen Kinder in Deutschland zusammenfassend wiedergegeben. Die mittleren Gehalte
(geometrische Mittelwerte) in der Raumluft der Kinderzimmer der 3- bis 14-J&hrigen in
Deutschland betrugen fir die Summe der Alkane 28,2 ug/m®, fir die Summe der
aromatischen Verbindungen 36,4 ug/m® fiir die Summe der halogenierten Verbindungen
3,07 pg/m?®, fiir die Summe der sauerstoffhaltigen Verbindungen 57,8 ug/m?, fiir die Summe
der Terpene 33,3 ug/m?, fiir die Summe der Aldehyde 87,3 ug/m® und fiir TVOC 0,29 mg/m?.

Zur gesundheitlichen Beurteilung von VOC in der Innenraumluft werden die von der Ad-
hoc-Arbeitsgruppe der Innenraumlufthygiene-Kommission des Umweltbundesamtes und der
Obersten Landesgesundheitsamter toxikologisch begrindeten Richtwerte herangezogen
[UBA 2007]. Derartige Richtwerte liegen jedoch nur flr eine geringe Zahl an
Einzelverbindungen und Stoffgruppen vor. Fir die Bewertung der Vielzahl der VOC, die in
der Innenraumluft anzutreffen sind, hat die Ad-hoc-AG daher eine Bewertung der Summe
der Konzentrationen aller Einzelverbindungen (TVOC, T von engl. total) vorgenommen. Fir
die hygienische Bewertung der TVOC-Konzentrationen wird das von der genannten Ad-
hoc-AG in flinf Stufen gegliederte Schema [UBA 2007] herangezogen. Voraussetzung fur die
Anwendung dieses Schemas ist, dass toxikologisch begrindete Richtwerte von Einzelstoffen

oder Stoffgruppen dabei nicht Gberschritten werden.

In 54,8 % (n = 304) der Haushalte war die Innenraumluftqualitat hygienisch unbedenklich,
d. h. die TVOC-Konzentrationen in der Innenraumluft lagen nicht tiber 0,3 mg/m*® und kein
Richtwert wurde Uberschritten. In 4,7 % (n=26) aller untersuchten Raume wurde der
Richtwert-l [UBA 2007] bei mindestens einem Einzelstoff (Toluol, Styrol, Naphthalin) oder
einer Stoffgruppe (Cy — Ci4 Kohlenwasserstoffe; bicyclische Terpene) Uberschritten. In
weiteren 37,1 % (n=206) der Haushalte lagen die TVOC-Konzentrationen im Bereich
zwischen 0,3 und 1 mg/m°. Dieser Konzentrationsbereich wird als hygienisch noch
unbedenklich eingestuft und zeigt aber zugleich die Notwendigkeit fur verstarktes Liften an.
TVOC-Konzentrationen zwischen 1 und 3 mg/m*® wurden in 3,4 % (n = 19) der Haushalte
gemessen. Diese Konzentrationen sind als hygienisch auffallig zu bewerten, d. h. in
Raumen, die fur einen regelmaligen und langerfristigen Aufenthalt bestimmt sind — wie eben
Kinderzimmer — sollte auf Dauer ein TVOC-Wert diesen Bereich nicht Uberschreiten. TVOC-

Konzentrationen tiber 3 mg/m?® wurden in keinem Haushalt ermittelt.
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Zusammenfassung

Im Bericht werden auch die Kennwerte der Verteilungen der VOC in der Innenraumluft far
Teilgruppen angegeben. Diese Gliederung umfasst immer die Stratifizierungsmerkmale
Wohnort (alte und neue Bundeslénder), Gebietstyp (stadt. / vorstadt. / landl.), Sozial- und
Migrantenstatus sowie stoffspezifische potenziellen Einflussgréfien wie Zahl der
Raucher/innen im Haushalt, Renovierung, Anwendung von Haushaltschemikalien/mitteln.
Zur Ermittlung signifikanter Belastungsunterschiede wird gepruft, ob sich die geometrischen
Mittelwerte der verschiedenen Teilkollektive signifikant unterscheiden. Im Text wird dann von
signifikant hoheren/niedrigeren mittleren Konzentrationen gesprochen. Zur Prufung werden t-
Tests (bei zwei Kollektiven), einfaktorielle Varianzanalysen (bei mehr als zwei zu
vergleichenden Kollektiven) mit den logarithmierten Verbindungen oder der x*-Test fir
Kontingenztafeln (sofern ein hoher Anteil der Messwerte unter der Bestimmungsgrenze lag)

durchgefinhrt.

In den neuen Landern (NL) wurden vielfach signifikant hohere mittlere Konzentrationen an
VOC in der Innenraumluft nachgewiesen (hauptséchlich Aldehyde und sauerstoffhaltige
Verbindungen, vereinzelt auch Alkane und Terpene sowie Naphthalin und TVOC) im
Vergleich zu den alten Landern (AL); mit einer Ausnahme: die o-Xylol-Konzentration, die in

den AL im geometrischen Mittel héher war als in den NL.

Hinsichtlich des Stratifizierungsmerkmals ,Gebietstyp” ergaben sich bei einer Reihe von
VOC (hauptsachlich Aldehyde und sauerstoffhaltige Verbindungen sowie Limonen und
Longifolen) die signifikant hoéheren mittleren Konzentrationen in Haushalten, die in
stadtischem Gebiet lagen. Ausnahmen waren die mittleren n-Propylbenzol- und n-Tridecan-
Konzentrationen, die in Haushalten aus landlichem Gebiet signifikant hoéher waren im
Vergleich zu Haushalten in den anderen Gebietstypen. In der Gruppe der Alkane zeigten
sich recht unterschiedliche Ergebnisse.

Auch bei den VOC-Messungen in Kinderzimmern zeigt sich, dass Umweltbelastungen sozial
ungleich verteilt sind [Seiwert et al. 2008]. So wurden in Haushalten von Familien mit
niedrigem Sozialstatus im Mittel signifikant héhere Konzentrationen bzw. mehr Messwerte
ab der Bestimmungsgrenze an n-Octan, Benzol, Toluol, m-, p-Xylol, 1,3,5-Trimethylbenzol,
der Summe der sauerstoffhaltigen Verbindungen und Propanal nachgewiesen im Vergleich
zu Haushalten von Familien mit héherem Sozialstatus. Hingegen lagen die mittleren
Konzentrationen an n-Pentadecan, der Summe der finf Terpene sowie an a-Pinen, B-Pinen,
0-3-Caren, Nonanal und Furfural in Haushalten von Familien mit hohem Sozialstatus Uber
denen in Haushalten von Familien mit niedrigerem Sozialstatus. In der Innenraumluft aus
Haushalten von Familien mit Migrantionshintergrund wurden signifikant geringere mittlere

Konzentrationen an n-Decan, n-Undecan, Ethylbenzol, m-,p-Xylol, 3-Ethyltoluol, 1,2,3-;
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1,2,4- und 1,3,5-Trimethylbenzol sowie 2-Phenoxyethanol nachgewiesen als in Haushalten
von Familien ohne Migrantionshintergrund. Die mittleren Limonen- und Furfural-
Konzentrationen lagen hingegen in Haushalten von Familien mit Migrantionshintergrund

signifikant Uber denen in Haushalten von Familien ohne Migrantionshintergrund.

In der Innenraumluft in ,Raucher”“-Haushalten, d. h. in Haushalten, in denen Raucher und
Raucherinnen lebten, wurden signifikant hohere mittlere Konzentrationen an n-Octan,
Benzol, Isopropylbenzol, 3-Ethyltoluol, fast allen (neun von 15) gemessenen Aldehyden
sowie TVOC ermittelt als in ,Nichtraucher“-Haushalten.

Gaben die Bewohner an, dass das Haus, in dem sie lebten, erst vor kurzer Zeit
grundsaniert oder fertig gestellt wurde, oder dass im dem Probenahmeraum in den letzten
12 Monaten Renovierung durchgefiihrt wurden, waren fir eine Reihe an VOC die mittleren
Konzentrationen signifikant héher im Vergleich zu Haushalten, in denen dies nicht der Fall

war.

Die Anwendung von Korperpflegemitteln und Putzmitteln im Probenahmeraum sowie die
haufige Anwendung von chemischen Haushaltsprodukten in der Wohnung flhrten zu
signifikant hdheren mittleren Konzentrationen einer Vielzahl der sauerstoffhaltigen
Verbindungen. In Haushalten, in denen Ublicherweise Duft- und Aromastoffen benutzt
wurden, lag die mittlere Konzentration an Limonen signifikant héher als in Haushalten, in
denen dies nicht der Fall war. Interessanter Weise wurden geringere mittlere
Konzentrationen an Benzol, 1,2,4-Trimethylbenzol und Isobutanol in der Innenraumluft
nachgewiesen, wenn die Probanden angaben, dass I[6sungsmittelhaltige Blromaterialien

im Probenahmeraum angewandt wurden.

In Raumen mit Mdbeln aus Vollholz waren die mittleren Konzentrationen an a-Pinen, [3-
Pinen, 8-3-Caren, der Summe der Terpene und Methylglyoxal signifikant hoher als in
R&umen ohne derartige MObel. Bei Formaldehyd, Butanal, der Summe uber elf und
15 Aldehyde, Longifolen und TVOC zeigte sich hingegen ein umgekehrtes Bild: In R&umen
mit Mobeln aus Vollholz wurden signifikant geringere mittlere Konzentrationen nachgewiesen
bzw. lag der Anteil der Messwerte ab der Bestimmungsgrenze niedriger als in Rd&umen ohne
diese Mdobel. In R&umen mit vielen M6beln aus Spanplatten wurden im Mittel signifikant
héhere Formaldehyd-Konzentrationen ermittelt im Vergleich zu Raumen mit wenigen bzw.
keinen derartigen Moébeln. Die mittlere Hexanal-Konzentration lag in den Raumen signifikant
héher, in denen die Moébel aus Spanplatten nach der Einfihrung der Begrenzung der

Formaldehydemissionen aus Spanplatten gekauft wurden.
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Zusammenfassung

Die Ausstattung des Probenahmeraums mit Holz an Wand, Decke und/oder FuRboden
fuhrte zu signifikant geringeren mittleren Konzentrationen einer Reihe von Aldehyden,
Limonen, Longifolen und TVOC in der Raumluft im Vergleich zu den Raumen, die keine
derartige Ausstattung mit (Voll-)Holz aufwiesen. Ein Zusammenhang zwischen diesem
Stratifizierungsmerkmal und den mittleren Konzentrationen an a-Pinen, B-Pinen und 0-3-

Caren konnte nicht nachgewiesen werden.

In Raumen mit Linoleum oder KorkfulRboden waren die mittleren Konzentrationen an
Acetaldehyd signifikant hoher und die Konzentrationen an Nonanal, Decanal und Undecanal
signifikant niedriger im Vergleich zu Raumen ohne derartige Ful3bodenbelage.

Mit diesem Bericht wird die Qualitat der Innenraumluft in Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen
Kindern in Deutschland im Zeitraum 2003 bis 2006 beschrieben und der interessierten Fach-
offentlichkeit eine Ubersicht tber die Ergebnisse der Innenraumluftuntersuchungen des KUS
gegeben. In weiteren Auswertungen und Publikationen des Umweltbundesamtes wird u. a.
der Zusammenhang zwischen den VOC-Konzentration in Kinderzimmern und der Pravalenz
von Reizungen, der Augen, Nase und/oder Kehle der in diesen Raumen lebenden Kinder
eruiert und vorgestellt. Das Umweltbundesamt stellt die Daten des KUS interessierten

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern als Public Use File zur Verfligung.
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Zusammenfassung

Tab. Z1: VOC in der Innenraumluft [ug/m?3] in Haushalten mit 3- bis

14-jahrigen Kindern in Deutschland (N=555)

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/m3]

n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KI - GM
Alkane
n-Heptan 204 63 <1,0 14 12;7 22,8 852 414 6,69 209 1,88-231
n-Octan 257 54 <10 11 45 103 245 694 297 144 133-1/56
n-Nonan 293 47 <10 <10 52 12,1 20,7 664 2,72 140 1,29 -152
n-Decan 222 60 <1,0 14 82 149 272 108 3,65 1,77 1,62-194
n-Undecan 220 60 <1,0 14 98 148 242 135 3,95 1,84 1,68 - 2,02
n-Dodecan 255 54 <1,0 11 4,8 79 18,2 186 2,72 141 1,31-152
n-Tridecan 323 42 <10 <10 27 42 75 440 159 1,10 1,04-1,16
n-Tetradecan 86 85 <1,0 1,7 4,1 54 8,7 554 242 183 1,73 -1,93
n-Pentadecan 204 63 <1,0 1,2 2,7 3,7 5,4 21,1 156 1,26 1,20 - 1,32
n-Hexadecan 298 46 <1,0 <10 19 2,3 31 9,7 1,15 1,00 <1,0-1,04
n-Heptadecan 427 23 <1,0 <10 14 2,0 2,8 6,3 <1,0 <1,0
n-Octadecan 516 7 <1,0 <10 <10 20 2,8 3,5 <1,0 <1,0
Cyclohexan 152 73 <10 25 156 39,1 653 456 9,18 2,87 2,58 - 3,20
Methylcyclohexan 266 52 <10 11 104 265 579 400 586 1,74 1,58 -1,93
> 14 Alkane 11,7 22,3 97,2 158 300 707 46,2 28,2 26,3 - 30,3
Aromatische Verbindungen
Benzol 137 75 <10 18 5,7 7,7 11,2 610 2,74 190 1,78 -2,04
Toluol 0 100 41 135 472 576 92,8 2400 27,2 13,6 125-148
Ethylbenzol 179 68 <10 14 4,6 6,8 12,4 40,8 24 159 149-170
m-,p-Xylol 52 91 1,0 32 111 16,0 30,3 200 562 3,30 3,05-3,57
o-Xylol 241 57 <10 1,2 4,1 55 9,1 478 195 1,33 1,25-142
m-, 0-, p-Xylol 1,8 45 150 21,2 345 248 757 481 4,48 -5,16
Isopropylbenzol 516 7 <10 <10 <10 13 18 37 <10 <1,
n-Propybenzol 454 18 <10 <10 1,7 26 38 144 <10 <10
Iso- + n-Propylbenzol 1,4 1,4 1,4 2,6 3,6 7,4 154 148 1,46 - 1,51
2-Ethyltoluol 475 14 <10 <10 16 2,3 3,6 136 <10 <1,0
3-Ethyltoluol 341 39 <10 <10 33 55 9,6 41,2 166 1,10 1,04 -1,17
4-Ethyltoluol 475 14 <10 <10 14 2,6 4,1 19,7 <1,0 <1,0
3- + 4-Ethytoluol 1,4 1,4 51 83 134 609 264 196 1,87-2,07
1,2,3-Trimethylbenzol 446 20 <10 <10 19 2,9 4,6 12,3 1,05 <1,0
1,2,4-Trimethylbenzol 177 68 <10 15 58 10,3 149 588 287 169 1,57-1,82
1,3,5-Trimethylbenzol 449 19 <1,0 <10 1,7 2,9 4,6 243 1,07 <1,0
Styrol 329 41 <10 <10 28 4.8 8,3 320 157 1,10 1,04 -1,17
Naphthalin 517 7 <10 <10 <10 1,2 2,8 4.9 <1,0 <10
4-Phenylcyclohexen 555 0
> 16 aromatische Verbindungen 16,2 329 88,7 123 218 2430 534 36,4 34,2-386
Halogenhaltige Verbindungen
1,1,1-Trichlorethan 528 5 <10 <10 <10 <10 22 143 <10 <10
Trichlorethen 534 4 <10 <10 <10 <10 20 643 <10 <1,0
Perchlorethen 517 7 <10 <10 <10 14 3,4 280 <1,0 <1,0
1,4-Dichlorbenzol 548 1 <10 <10 <10 <10 <10 11,3 <1,0 <1,0
2 4 halogenhaltige

<2,8 <28 3,6 54 115 705 344 3,07 298 - 3,16

Verbindungen
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Zusammenfassung

Tab. Z1ff: VOC in der Innenraumluft [pg/m3] in Haushalten mit 3- bis

14-jahrigen Kindern in Deutschland (N=555)

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/m3]

n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM
Sauerstoffhaltige Verbindungen
Ethylacetat 12 98 23 93 47 70,8 170 785 22,4 9,78 8,84 - 10,8
Butylacetat 64 88 <1,0 41 18 30,7 63,2 214 8,74 4,11 3,73 - 4,52
1-Methoxy-2-
propanol- 426 23 <10 <10 20 36 7,5 935 1,36 <1,0
acetat
Methylethylketon 519 6 <75 <75 <75 92 181 139 <75 <75
Methylisobutylketon * 407 27 <10 <10 19 26 45 173 1,12 <10
1-Butanol 10 98 23 54 129 176 29,1 716 6,98 5,35 5,03 - 5,69
Isobutanol ** 505 9 <35 <85 <35 49 79 40,7 <35 <3,5
2-Methoxyethanol 528 5 <10 <10 <10 12 14 141 <10 <10
2-Ethoxyethanol 502 10 <10 <10 <10 15 24 71 <10 <10
2-Butoxyethanol 215 61 <10 14 58 10,3 231 117 2,99 1,65 1,53 -1,79
2- 374 33 <10 <10 2,7 60 96 355 1,60 1,03 <1,0-1,10
Butoxyethoxy-ethanol
2-Phenoxyethanol 357 36 <10 <10 28 37 56 115 128 1,01 <1,0 - 1,06
1-Methoxy-2-propanol 198 64 <10 15 53 84 155 861 295 1,70 1,58 - 1,84
1-Butoxy-2-propanol 295 47 <10 <10 7,6 128 306 126 3,69 149 1,36 - 1,63
1-Phenoxy-2-propanol 544 2 <10 <10 <1,0 <10 11 31 <10 <10
2-Ethyl-1-hexanol 86 85 <10 26 75 114 20,2 67,0 3,91 2,56 2,38 - 2,75
Dipropylenglykol-
monobutylether 457 18 <10 <10 16 32 8,6 350 1,37 <1,0
Texanol 407 27 <10 <10 20 28 54 126 1,54 <1,0
TXIB 227 59 <10 12 40 55 10,8 621 2,14 1,38 1,29 - 1,47
> 19 sauerstoffhaltige
Verbindungen 27,4 52,8 130 194 281 850 73,4 57,8 54,8 - 60,9
Terpene
a-Pinen 8 99 22 98 47 67,6 989 800 19,8 9,90 8,96 - 10,9
3-Pinen 240 57 <10 12 42 83 165 478 2,39 1,40 131-151
Limonen 38 93 15 115 71,4 103 169 400 26,3 10,7 9,52 - 12,1
5-3-Caren 141 75 <10 26 146 227 415 336 648 293 265-324
Longifolen 465 16 <10 <10 13 18 22 80 <10 <10
¥ 5 Terpene 79 348 123 184 264 1220 558 333 305 - 36,3
TVOC' (mg/m?3) 01 03 08 11 15 3 039 029 027-031

Anmerkungen:

*BG: 7,5, * BG: 3,5.

TVOC": ,Total Volatile Organic Compounds®, Summe aller VOC zwischen n-Hexan bis
n-Hexadecan, in Toluol-Aquivalent-Einheiten.
N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.

Quelle:

Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Zusammenfassung

Tab. Z2: Aldehyde in der Innenraumluft [pug/m3] in Haushalten mit 3-

bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland (N=586)

n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM
Aldehyde

Formaldehyd 0 100 13,2 235 41 47,7 583 689 257 233 224 - 242
Acetaldehyd 8 99 51 155 37,2 50,3 605 863 21,2 147 137 - 157
Propanal 0 100 14 25 48 61 92 409 304 254 243 - 265
Butanal 4 99 11 24 59 81 100 432 317 249 2,35- 263
Pentanal 7 99 15 37 72 106 13,6 284 428 3,44 3,25- 3,64
Hexanal 0 100 43 98 21,2 300 405 817 11,9 9,67 9,17 - 10,2
Heptanal 68 88 <07 13 24 30 41 91 148 1,27 1,21 -1,33
Octanal 3 9 07 16 32 36 43 68 177 153 1,46 - 1,60
Nonanal 0 100 33 72 125 147 179 302 7,72 6,77 6,47 - 7,08
Decanal 17 97 09 25 48 55 63 99 266 219 207 - 2,32
Undecanal 327 44 <10 <10 23 31 49 132 130 1,06 1,01 - 1,11
Furfural 21 9% 04 09 20 28 42 193 1,18 089 084 -095
Benzaldehyd 13 98 12 29 56 66 84 119 315 2,62 248 - 2,76
Isovaleraldehyd 384 35 <05 <05 31 39 52 159 1,14 061 0,56 - 0,66
Methylglyoxal 205 50 <10 <10 14,1 17,8 269 54,1 466 208 188 - 231
2 11 Aldehyde

(Formaldehyd bis 448 755 122 155 190 1010 85 76,9 74,3 79,6
Undecanal)

> 15 Aldehyde

(Formaldehyd bis 53,1 855 135 170 208 1020 951 87,3 84,6 90,1

Methylglyoxal)

Anmerkungen:

Quelle:

N = Stichprobenumfang; BG = Bestimmungsgrenze; n < BG = Anzahl der Werte unter der BG;

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.

Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Summary

Summary

The German Environmental Survey (GerES) is a representative population study to
determine the exposure of Germany’s general population to pollutants. The survey has been
carried out by the Federal Environment Agency since the mid-1980s. The German
Environmental Survey on Children (GerES V) is the first survey to determine on a repre-
sentative basis contaminant levels of children and their homes in Germany. GerES on
children is a module of the German Health Interview and Examination Survey for Children
and Adolescents (German acronym: KiGGS) of the Robert Koch Institute (RKI) and was
carried out in close cooperation with the RKI. It used a randomly selected sub-sample from
KiGGS composed of 1,790 children 3to 14 years of age from 150 study locations and
produced extensive data on exposure to chemical pollutants, biological noxae (such as

moulds and house dust mites) and noise.

This report provides the results of the evaluation of the investigations into indoor air and
represents the basic report on indoor air. First, it describes the study design and the methods
used for chemical analysis and statistical evaluation, as far as this is necessary for
understanding the report. The description of the results is stratified by groups of substances
measured: alkanes, aromatics, halogenated compounds, oxygen-containing compounds,
terpenes, aldehydes, and total VOC. For each group of substances, there are texts
describing its relevance to environmental hygiene/medicine (as far as possible), its
occurrence in indoor air, and significant bivariate results. Tables are presented listing a range
of parameters characterising the distributions of measured concentrations of the various

VOCs in indoor air for the total population and for defined subpopulations.

Samples were taken over one week using three types of passive sampler (Perkin Elmer
Tenax tubes, 3M OVM-3500 and SKC UMEXx-100). This made it possible to determine
weekly averages under conditions reflecting real room-use patterns and to thus derive the
actual exposure of room users over this period. Sampling was carried out in the room in
which the child (3 to 14 years of age) normally spends most time over a 24h day. In about
95% of the cases, this was the child’s own room, in a good 4% of the cases, the parents’
bedroom and in 1% of the cases, another room in the dwelling.

The chemical analyses were carried out by gas chromatography (detection of VOC by FID or
mass spectrometer) and HPLC (detection of converted aldehyde hydrazones by diode array
detector). The specific sampling rates of the passive samplers as well as important quality

assurance measures are described by Ullrich et al. [2006].
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Summary

Tables Z1 and Z2 summarise the concentrations of alkanes, aromatics, halogenated and
oxygen-containing compounds, terpenes, total VOCs, and aldehydes in indoor air from
households in Germany with children 3 to 14 years of age, indicating various statistical
parameters. Average concentrations (geometric means) in the air in the rooms of children
aged 3 to 14 in Germany were 28.2 ug/m® for total alkenes, 36.4 pg/m?® for total aromatics,
3.07 ug/m® for total halogenated compounds, 57.8 pg/m® for total oxygen-containing
compounds, 33.3 ug/m? for total terpenes, 87.3 pug/m® for total aldehydes, and 0.29 pg/m?® for
TVOC.

For health assessment of VOCs in indoor air, the toxicologically based guide values of the
ad-hoc working group of the Federal Environment Agency’s Indoor Air Hygiene Commission
and the highest health authorities of the Federal States were used [UBA 2007]. However,
such guide values exist for only a small number of individual compounds and groups of
substances. A possible parameter to evaluate the multitude of VOCs present in indoor air is
the sum of the concentrations of all individual compounds (total VOC, TVOC).For hygienic
assessment of TVOC concentrations, the five-stage scheme developed by the above-
mentioned ad-hoc working group was used [UBA 2007].The prerequisite for application of
the scheme is that toxicologically based guide values for individual substances or groups of

substances are not exceeded.

Indoor air quality was hygienically harmless in 54.8% (n =304) of households, i.e. TVOC
levels in indoor air did not exceed 0.3 mg/m® and no guide value was exceeded. In 4.7 %
(n=26) of all rooms investigated, there was at least one individual substance (toluene,
styrene, naphthalene) or one group of substances (Cq-C14 hydrocarbons; bicyclic terpenes)
whose concentration exceeded guide valuel (RW ). In another 37.1 % (n=206) of
households, TVOC levels were in the range between 0.3 and 1 mg/m®. This concentration
range is regarded as still hygienically harmless, but at the same time it indicates the need for
better airing. TVOC levels between 1 and 3 mg/m*® were measured in 3.4 % (n=19) of
households. These levels must be regarded as critical from the hygienic point of view, i.e. in
rooms intended for regular, prolonged occupancy — such as children’s rooms — TVOC levels
should not exceed this range on a long-term basis. TVOC levels above 3 mg/m*® were

determined in none of the households.

The report also presents values characterising VOC level distributions for different sub-
groups. This stratification always covers the characteristics place of residence (western
Germany / eastern Germany), area type (urban / suburban / rural), socioeconomic status,
migrant status, as well as potential influencing factors for specific substances such as

number of smokers in the household, renovation work, use of household chemicals/products.
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Summary

Regarding place of residence, in eastern Germany average concentrations (geometric
means) of VOCs measured in indoor air were, in many cases, significantly higher (mainly
aldehydes and oxygen-containing compounds; in a few cases, alkanes and terpenes as well
as naphthalene and TVOC) than in western Germany, with one exception: on average

concentrations of o-xylene were higher in western Germany than in eastern Germany.

Regarding type of residential area, households in urban areas had significantly higher
average concentrations of a number of VOCs (mainly aldehydes and oxygen-containing
compounds, as well as limonene and longifolene). Exceptions include n-propylbenzene and
n-tridecane, whose average concentrations were significantly higher in households in rural
areas as compared to households in the other types of area. Within the group of alkanes,

results were quite different.

Exposures to environmental factors are unevenly distributed among social groups [Seiwert et
al. 2008]. This is also evident from VOC levels in children’s rooms. For example, for n-
octane, benzene, toluene, m-, p-xylene, 1,3,5-trimethyl benzene, total oxygen-containing
compounds and propanal, significantly higher average levels in air or larger proportions of
values above the determination limit were determined in the homes of families with low
socioeconomic status as compared to families with higher socioeconomic status. In
contrast, the latter had higher average levels of n-pentadecane, total terpenes, a-pinene, (-
pinene, &-3-carene, nonanal and furfural than the homes of families with low socioeconomic
status. Significantly lower average levels of n-decane, n-undecane, ethylbenzene, m-, p-
xylene, 3-ethyltoluene, 1,2,3-, 1,2,4- and 1,3,5-trimethylbenzene, and 2-phenoxy ethanol
were detected in indoor air in the homes of families from a migrant background as
compared to families with no migrant background. Average levels of limonene and furfural, in
contrast, were significantly higher in the homes of families from a migrant background than in
the homes of families with no migrant background.

In “smoker” households, i.e. households with one or more smokers, average levels of n-
octane, benzene, isopropyl benzene, 3-ethyl toluene, almost all (nine out of 15) aldehydes
measured, and TVOC in indoor air were significantly higher than in “non-smoker”

households.

Households in houses which, according to resident information, had recently undergone
extensive reconstruction or been completed, and households in which the room from
which the sample was taken had been renovated in the previous 12 months had significantly

higher average levels of a number of VOCs than households where this was not the case.
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Summary

The use of body care products and household cleaners in the room in which the sample
was taken, and frequent use of chemical household products in the home led to
significantly higher average levels of a multitude of oxygen-containing compounds.
Households that normally use fragrances and flavourings had significantly higher average
levels of limonene than households that did not. Interestingly, lower average levels of
benzene, 1,2,4-trimethylbenzene and isobutanol were determined in rooms in which,

according to the subjects, solvent-containing office supplies were used

In rooms with solid-wood furniture, average levels of a-pinene, B-pinene, &-3-carene, total
terpenes and methylglyoxal were significantly higher than in rooms without such furniture. An
opposite picture was seen for the levels of formaldehyde, butanal, the sum of eleven and 15
aldehydes, longifolene as well as TVOC: In rooms with solid-wood furniture, detected
average levels of these compounds were significantly lower or the proportion of
measurement results above the detection limit was smaller than in rooms without such
furniture. In rooms containing much furniture made of chipboard, significantly higher
formaldehyde levels were detected on average than in rooms with little or no such furniture.
Average hexanal levels were significantly higher in rooms whose chipboard furniture was

bought after the limitation of formaldehyde emissions from chipboard was introduced.

Samples from rooms fitted with wooden wall panels, ceiling panels and/or flooring
contained significantly lower average concentrations of a number of aldehydes, limonene,
longifolene and TVOC than samples from rooms with no such (solid-)wood panelling /
flooring. No correlation was found between the stratification characteristic and average

concentrations of a-pinene, B-pinene and &-3-carene.

In rooms with linoleum and/or cork flooring, average levels of acetaldehyde were
significantly higher and levels of nonanal, decanal and undecanal significantly lower than in

rooms without such flooring.

This report describes the quality of indoor air from households in Germany with children 3 to
14 years of age in the period 2003 to 2006 and provides interested experts with an overview
of the results of the indoor air part of GerES IV. In future evaluations and publications, the
Federal Environment Agency will study, and present outcomes on, e.g., the link between
VOC levels in children’s rooms and the prevalence of eye, nose and/or throat irritation
among the children living in those rooms. The Federal Environment Agency provides

the GerES IV data to scientists as public use file.
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Summary

Tab. S1: VOC in indoor air [pg/m3] in households with children aged
3to 14 in Germany (N=555)

[Limit of quantification: 1.0 pg/ms]

n<LOQ %>LOQ P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Cl-GM

Alkanes
n-Heptane 204 63 <1.0 14 127 228 852 414 669 209 1.88-231
n-Octane 257 54 <10 11 45 103 245 694 297 144 133-156
n-Nonane 293 47 <1.0 <10 52 121 207 664 272 140 1.29-152
n-Decane 222 60 <10 14 82 149 272 108 365 1.77 1.62-1.94
n-Undecane 220 60 <1.0 14 98 148 242 135 395 184 1.68-2.02
n-Dodecane 255 54 <10 11 48 79 182 186 272 141 131-152
n-Tridecane 323 42 <10 <10 27 42 75 440 159 110 1.04-1.16
n-Tetradecane 86 85 <10 17 41 54 8.7 554 242 183 1.73-1.93
n-Pentadecane 204 63 <10 12 27 37 54 211 156 126 1.20-1.32
n-Hexadecane 298 46 <10 <10 19 23 3.1 9.7 1.15 1.00 <1.0-1.04
n-Heptadecane 427 23 <10 <10 14 20 28 6.3 <1.0 <1.0
n-Octadecane 516 7 <10 <10 <10 20 2.8 35 <1.0 <1.0
Cyclohexane 152 73 <1.0 25 156 39.1 653 456 9.18 2.87 258-3.20
Methylcyclohexane 266 52 <10 11 104 265 579 400 586 1.74 158-1.93
2 14 alkanes 117 223 97.2 158 300 707 46.2 28.2 26.3-30.3
Aromatic compounds
Benzene 137 75 <10 18 57 77 112 610 274 190 1.78-2.04
Toluene 0 100 41 135 472 576 928 2400 27.2 136 125-148
Ethylbenzene 179 68 <10 14 46 6.8 124 408 240 159 1.49-1.70
m-,p-Xylene 52 91 10 32 111 160 303 200 562 330 3.05-3.57
0-Xylene 241 57 <10 12 41 55 91 478 195 133 1.25-142
m-, 0-, p-Xylene 1.8 45 15,0 212 345 248 757 481 4.48-5.16
Isopropylbenzene 516 7 <10 <10 <10 13 18 37 <10 <10
n-Propybenzene 454 18 <10 <10 17 26 38 144 <1.0 <10
Iso- + n-Propylbenzene 14 14 14 26 36 74 154 148 146-151
2-Ethyltoluene 475 14 <10 <10 16 23 36 136 <1.0 <10
3-Ethyltoluene 341 39 <10 <10 33 55 96 412 166 110 1.04-1.17
4-Ethyltoluene 475 14 <10 <10 14 26 4.1 19.7 <10 <1.0
3- + 4-Ethytoluene 1.4 14 51 83 134 609 264 196 1.87-2.07
1,2,3-Trimethylbenzene 446 20 <10 <10 19 29 46 123 1.05 <1.0
1,2,4-Trimethylbenzene 177 68 <1.0 15 58 103 149 588 287 169 157-1.82
1,3,5-Trimethylbenzene 449 19 <10 <10 1.7 29 4.6 243 107 <1.0
Styrene 329 41 <10 <10 28 48 83 320 157 110 1.04-1.17
Naphthalene 517 7 <10 <10 <10 1.2 2.8 4.9 <1.0 <1.0
4-Phenylcyclohexene 555 0
2 16 aromatic 162 32.9 887 123 218 2430 534 364 34.2-38.6
compounds
Halogenated compounds
1,1,1-Trichloroethane 528 5 <10 <1.0 <10 <10 22 143 <1.0 <10
Trichloroethene 534 4 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 20 643 <1.0 <1.0
Tetrachloroethylene 517 7 <10 <10 <10 14 34 280 <1.0 <10
1,4-Dichlorobenzene 548 1 <10 <10 <10 <10 <10 113 <1.0 <10
2 4 halogenated
compounds <28 <28 36 54 115 705 344 307 298-3.16
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Tab. S1ff: VOC in indoor air [pg/m3] in households with children
aged 3to 14 in Germany (N=555)

[Limit of quantification: 1.0 ug/ms]

n<LOQ %>LOQ P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Cl - GM
Oxygen containing compounds (ug/ms3)

Ethylacetate 12 98 23 93 47 708 170 785 224 9.78 8.84-10.8
Butylacetate 64 88 <1.0 44 18 30.7 63.2 214 874 411 3.73-4.52
1-Methoxy-2-propanol-

acetate 426 23 <10 <10 20 36 75 935 136 <10
Methylethylketone * 519 6 <75 <75 <75 9.2 181 139 <75 <75
Methylisobutylketone 407 27 <10 <10 19 26 45 173 1.12 <10

1-Butanol 10 98 23 54 129 176 291 716 6.98 535 5.03-5.69
Isobutanol ** 505 9 <35 <35 <35 49 7.9 407 <35 <35
2-Methoxyethanol 528 5 <10 <10 <10 12 14 141 <1.0 <10
2-Ethoxyethanol 502 10 <10 <10 <10 15 24 71 <10 <10
2-Butoxyethanol 215 61 <1.0 14 58 103 231 117 299 165 1.53-1.79
2-Butoxyethoxyethanol 374 33 <10 <10 27 6.0 9.6 355 160 1.03 <1.0-1.10
2-Phenoxyethanol 357 36 <10 <10 28 37 56 115 128 101 <1.0-1.06
1-Methoxy-2-Propanol 198 64 <10 15 53 84 155 86.1 295 170 158 -1.84
1-Butoxy-2-Propanol 295 47 <10 <10 76 128 306 126 3.69 149 1.36- 1.63
1-Phenoxy-2-Propanol 544 2 <1.0 <10 <10 <10 1.1 31 <1.0 <10
2-Ethyl-1-Hexanol 86 85 <10 26 75 114 20.2 67.0 391 256 2.38- 275
Dipropylenglykol-

monobutylether 457 18 <10 <10 16 32 86 350 137 <10

Texanol 407 27 <10 <10 20 28 54 126 154 <1.0

TXIB 227 59 <10 12 40 55 108 621 214 138 1.29-1.47
2 19 oxygen containing

compounds 274 528 130 194 281 850 73.4 57.8 54.8 - 60.9
Terpenes (ug/m?3)

a-Pinene 8 99 22 98 470 67.6 989 800 19.8 9.90 8.96 - 10.9
3-Pinene 240 57 <10 12 42 83 165 478 239 140 131-151
Limonene 38 93 15 115 714 103 169 400 26.3 10.7 9.52-121
0-3-Carene 141 75 <1.0 26 146 227 415 336 6.48 293 2.65- 3.24
Longifolene 465 16 <10 <10 13 18 22 80 <10 <10

2 5 terpenes 79 348 123 184 264 1220 55.8 33.3 30.5-36.3
TVOC! (mg/m3) 01 03 08 11 15 3.0 0.39 0.29 0.27 -0.31
Notes: * = LOQ: 7.5 pg/ms; ** = LOQ: 3.5 pg/m3; LOQ = limit of quantification;

TVOC" = Total Volatile Organic Compounds: sum of all VOC between n-hexane to n-hexadecane.

n<LOQ = number of values below LOQ; % = LOQ = percentage of values above the LOQ;

P10, P50, P90, P95, P98 = percentiles; MAX = maximum value; AM = arithmetic mean;

GM = geometric mean; Cl GM = 95%-confidence interval for GM;

values below LOQ are set at LOQ/2 for calculation purposes; no Cl GM is given if lower limit of the CI GM
and/or GM below LOQ.

Source: Federal Environment Agency; German Environmental Survey on Children 2003/06 (GerES IV)
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Tab. S2: Aldehyde in indoor air [pug/m?3] in households with children
aged 3to 14 in Germany (N=586)

LOQ n<LOQ %>LOQ P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Cl - GM

Formaldehyde 1.0 0 100 13.2 235 41 47.7 583 689 257 23.3 224 -24.2
Acetaldehyde 2.0 8 99 5.1 155 37.2 50.3 605 863 21.2 14.7 13.7 - 15.7
Propanal 0.2 0 100 14 25 48 6.1 92 409 3.04 254 243 - 2.65
Butanal 0.6 4 99 1.1 24 59 8.1 10 43.2 3.17 249 235 - 2.63
Pentanal 0.5 7 99 15 37 7.2 106 136 284 428 344 3.25- 3.64
Hexanal 0.3 0 100 43 98 21.2 30 405 81.7 119 9.67 9.17 - 10.2
Heptanal 0.7 68 88 <0.7 13 24 30 41 9.1 148 127 1.21-1.33
Octanal 0.3 3 99 07 16 32 36 43 6.8 1.77 153 1.46 - 1.60
Nonanal 0.7 0 100 33 7.2 125 147 179 30.2 7.72 6.77 6.47 - 7.08
Decanal 0.5 17 97 09 25 48 55 6.3 99 266 219 207 -232
Undecanal 1.0 327 44 <10 <10 23 31 49 132 13 106 1.01-111
Furfural 0.2 21 96 04 09 20 28 42 193 1.18 0.89 0.84 - 0.95
Benzaldehyde 0.5 13 98 1.2 29 56 66 84 119 315 262 248 - 2.76
Isovaleraldehyde 0.5 384 35 <05 <05 31 39 52 159 1.14 0.61 0.56 - 0.66
Methylglyoxal 1.0 295 50 <1.0 <10 141 178 269 541 466 2.08 1.88 - 231
> 11 aldehydes

(formaldehyde to 44.8 755 122 155 190 1010 85 76.9 743 796
undecanal)

2 15 aldehydes

(formaldehyde to 53.1 855 135 170 208 1020 95.1 87.3 84.6 90.1
methylglyoxal)

Notes: LOQ = limit of quantification; n = number of values below the LOQ; % = LOQ = percentage of values above the

LOQ; P10, P50, P90, P95, P98 = percentiles; MAX = maximum value; AM = arithmetic mean; GM = geometric
mean; Cl GM = 95%-confidence interval for GM;

values below LOQ are set at LOQ/2 for calculation purposes; no Cl GM is given if GM and/or lower limit of the
Cl is below LOQ

Source: Federal Environment Agency; German Environmental Survey on Children 2003/06 (GerES 1V)
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Einleitung

1 Einleitung

Flichtige organische Verbindungen (VOC, engl.: Volatile Organic Compounds) stellen einen
wesentlichen Teil der Luftverunreinigungen in Innenrdumen dar. Gemaf einer Definition der
WHO aus dem Jahre 1989 wird fir VOC ein Siedebereich von 50/100°C als untere Grenze
und 240/260°C als obere Grenze festgelegt [WHO 1989]. Der Haupteintrag der VOC in die
Innenraumluft erfolgt tUberwiegend aus Losemitteln zu unterschiedlichsten Verwendungs-
zwecken. Sie werden u. a. in Produkten zur Beschichtung von Oberflachen und Materialien,
zum Verkleben von Materialien, zum Verdinnen von Produkten und zur Reinigung von
Gegenstanden eingesetzt. Praktisch alle organisch-chemischen Verbindungsgruppen
werden fur diese Zwecke eingesetzt. Aufgrund ihrer vielfaltigen Einsatzbereiche sind VOC

praktisch immer in der Raumluft zu finden.

Die Gute der Innenraumluft kann die gesundheitliche Befindlichkeit in betr&chtlichem Maf
beeinflussen. Seitdem die Bundesregierung im Jahr 1992 mit ihrer ,Konzeption zur
Verbesserung der Luftqualitdt in InnenrGumen® [BMU 1992] der Diskussion einen ersten
entscheidenden Impuls verlieh, hat das Thema nicht an Aktualitat verloren. Im Jahr 2005 hat
das Bundesumweltministerium daher zehn Handlungsschwerpunkte zur ,Verbesserung der
Luftqualitat in Innenraumen* fir die Jahre 2005 bis 2010 festgelegt [BMU 2005].

In Innenrdumen verbringen die Menschen in Deutschland den gré3ten Teil ihres Lebens,
davon im Durchschnitt etwa zwei Drittel in ihrer eigenen Wohnung. Kinder halten sich die
langste Zeit des Tages zu Hause auf. Je nach Lebensalter, Jahreszeit und Wochentag sind
die 3- bis 14-jahrigen Kinder in Deutschland zwischen ca. 14 und 19 Stunden téglich in ihrer
Wohnung [Schulz et al. 2007]. Das sind rund 60 bis 80 % des Tages. Alleine im
Kinderzimmer leben die Kinder taglich zwischen 6 und 20 Stunden (im Mittel bei
12,5 Stunden), d. h. rund 25 bis 80 % des Tages.

Besonders die eigene Wohnung sollte ein Ort sein, an den sich der Mensch zuriickziehen
kann, ohne nachteilige Einflisse auf seine Gesundheit beflrchten zu missen. Nicht immer
jedoch hat die Innenraumluft eine Qualitat, die der menschlichen Gesundheit zutréaglich ist.
Die Qualitat der Innenraumluft wird durch die Verwendung von Baustoffen, Renovierungs-
und Haushaltsprodukten aber auch durch Kinderspielzeug und Kosmetika stetig verandert.
Auch kann sich die Qualitat der Innenraumluft aufgrund reduzierter Raumluftwechselraten —

haufig infolge falsch angewandter Energiesparmalinahmen - verschlechtern kann.

Nach wie vor ist die Bewertung von Verunreinigungen der Innenraumluft schwierig. Im

Gegensatz zur AulRenluft, wo mit verschiedenen Verordnungen und Verwaltungsvorschriften
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zum Bundesimmissionsschutz verbindliche Handlungsanweisungen bestehen, gibt es fur die
Innenraumluft - mit auRerst wenigen Ausnahmen (z. B. Tetrachlorethen) — weder auf natio-
naler noch auf internationaler Ebene Konzentrationswerte, deren Einhaltung verbindlich ist
[BGA 1993]. Bei der Beurteilung von VOC-Konzentrationen in der Innenraumluft, die in Ein-
zelféllen oder bei Studien gemessen wurden, sind Ergebnisse einer bevolkerungsreprasen-

tativen, nicht Anlass bezogenen, Untersuchung unabdingbar.

Derartige Vergleichswerte wurden erstmals mit den Daten des ersten Umwelt-Surveys
1985/86 fur Erwachsene in den alten Bundesléndern [Seifert et al. 1986, Krause et al., 1991;
Bundesgesundheitsamt 1993] vorgelegt. Mit dem Kinder-Umwelt-Survey (KUS) legt das
Umweltbundesamt aktuelle reprasentative Daten zur Innenraumluftbelastung in Deutschland
vor [UBA 2008a]. Das Spektrum der erfassten Verbindungen hat sich gegenuber dem

friheren Umwelt-Survey etwas verandert.

Der KUS wurde im Zeitraum von 2003 bis 2006 als Modul und in Anbindung an den ,Natio-
nalen Kinder- und Jugendgesundheitssurvey* (KIGGS) des Robert Koch-Instituts (RKI)
durchgefiihrt [Schulz et al. 2002, 2004, 2008b]. Das Bundesministerium fir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit und das Bundesministerium fir Bildung und Forschung haben
den KUS gefordert. Die Ethikkommission der Charité, Universitatsklinikum der Humboldt-
Universitat zu Berlin und die Bundes- sowie Landerbeauftragten fur Datenschutz stimmten
dem gemeinsamen Vorhaben zu. Die Feldarbeit des KiGGS und KUS wurde vom RKI, Ber-
lin, in der Zeit von Mai 2003 bis Mai 2006 durchgefiihrt. Im KUS wurden bei 1.790 Kindern im
Alter von 3 bis 14 Jahren aus 150 Orten Deutschlands umfangreiche Daten zu Umweltbe-
lastungen durch chemische Schadstoffe, Schimmelpilzsporen, Hausstaubmilbenexkremente,
an Katzenhaaren anhaftenden Allergenen und Larm erhoben. Die Innenraumluft wurde bei
einem Unterkollektiv von 600 Haushalten beprobt. Fliichtige organische Verbindungen (hier:
VOC im Bereich zwischen n-Hexan und n-Hexadekan) und Aldehyde (hier als separate
Gruppe betrachtet) wurden bestimmt.

Ein Wissenschaftlicher Beirat hatte die fachliche Beratung von UBA und RKI bei der Durch-
fuhrung der Surveys Ubernommen. Der Beirat bewertete regelméaRig den aktuellen Stand der
Feldarbeit, gab auf der Grundlage der Berichte der externen Qualitatskontrolle ggf. Empfeh-
lungen ab und war in die Konzeption der wissenschaftlichen Auswertung und Nutzung der

Daten eingebunden.

Es sei an dieser Stelle ausdriicklich darauf hingewiesen, dass der KUS auf einer reprasenta-

tiven Personenstichprobe basiert und keine Haushaltsstichprobe zugrunde liegt.
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Weitere Hinweise zu Fragen der Bewertung der chemischen Luftqualitat in Innenrdumen sind
bei der ,Innenraumlufthygiene-Kommission* (IRK) des Umweltbundesamtes
(http://www.uba.de/gesundheit/innenraumhygiene/index.htm) und in verschiedenen Ver-
offentlichungen zu finden:
e BMU (2005) Verbesserung der Luftqualitét in Innenrdumen — Ausgewéhlte
Handlungsschwerpunkte aus Sicht des BMU.
e UBA (2006a) Optionen fiir rechtliche Regelungen von Innenraumbelastungen —
Brauchen wir eine , TA Innenraum*“?
e UBA (2007): Beurteilung von Innenraumluftkontaminationen mittels Referenz- und
Richtwerten. Handreichung der Ad-hoc-Arbeitsgruppe der Innenraumlufthygiene-
Kommission des Umweltbundesamtes und der Obersten

Landesgesundheitshehdrden.

Die Ergebnisse des Kinder-Umwelt-Surveys unterstreichen die zehn Handlungsschwer-
punkte zur ,Verbesserung der Luftqualitat in Innenraumen*, die das Bundesumweltministe-
rium im Jahr 2005 fur die Jahre 2005 bis 2010 ausgewahlt und in seinem Bericht dargestellt
hat [BMU 2005].
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2 Ziele des Kinder-Umwelt-Surveys

Eines der wesentlichen Ziele des Kinder-Umwelt-Surveys (KUS) ist die Erfassung,
Bereitstellung, Aktualisierung und Bewertung reprasentativer Daten fir eine
gesundheitsbezogene Umweltbeobachtung und Umweltberichterstattung auf nationaler
Ebene. In Verbindung mit den Daten der vorangegangenen Umwelt-Surveys [Schulz et al.
2007] lassen sich auch zeitliche Trends aufzeigen — und damit der mégliche Erfolg umwelt-

politischer Mal3namen Uberprifen. Die reprasentativen Daten dienen aul3erdem:

e als Grundlage fir die Erstellung von Referenzwerten tber die Belastung von Kindern
mit Umweltschadstoffen, die eine bundesweit einheitliche Beurteilung erlauben,

e der Darstellung von regionalen Unterschieden in der Belastung,

e der Identifikation und Quantifizierung von Belastungspfaden,

¢ der Identifikation von Risikogruppen,

o der statistischen Prifung moglicher Einflisse bestimmter Umweltfaktoren auf die
gesundheitliche Situation von Kindern,

e der Konzeption von Praventions-, Interventions- und Verminderungsstrategien im

Rahmen gesundheits- und umweltpolitischer Malinahmen.

3 Material und Methoden

3.1 Studiendesign

Im Folgenden wird auf das Studiendesign des KUS eingegangen [Schulz et al. 2008b]. Die
Probenahmen und die Durchfiihrung der chemischen Analysen werden beschrieben, soweit

sie die Innenraumluftuntersuchungen betreffen.

3.1.1 Stichprobenziehung

Der KUS fand bei einer zufallig gezogenen Unterstichprobe der Teilnehmer und Teil-
nehmerinnen des KiGGS statt [Kurth et al., 2002, 2007; Kamtsiuris et al. 2007]. Die KiGGS-
Studie wurde von Mai 2003 bis Mai 2006 durch das RKI durchgefiihrt. Ziel dieses
bundesweiten Befragungs- und Untersuchungssurveys war es, erstmals umfassende und
bundesweit reprasentative Daten zum Gesundheitszustand von Kindern und Jugendlichen
im Alter von 0 bis 17 Jahren zu erheben. An der Studie haben insgesamt 17.641 Kinder und
Jugendliche (8.656 Madchen und 8.985Jungen) aus 167 fir die Bundesrepublik
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reprasentativen Stadten und Gemeinden teilgenommen. Die Teilnahmequote des KiGGS
betrug 66,6 % [Kamtsiuris et al. 2007].

Zielpopulation des KiGGS waren die in der Bundesrepublik Deutschland lebenden und in
den Einwohnermelderegistern mit Hauptwohnsitz gemeldeten Kinder und Jugendlichen im
Alter zwischen 0 und 17 Jahren. Ausgeschlossen waren dabei Kinder und Jugendliche in
Anstalten, wie z.B. Krankhauser, Heil- und Pflegeanstalten. Um diese beschriebene
Grundgesamtheit zu reprasentieren, hat das RKI in Kooperation mit dem Zentrum fur
Umfragen, Methoden und Analysen (ZUMA), Mannheim, eine zweistufig geschichtete
Zufallsauswahl (stratified multi-stage probability sample) mit folgenden zwei Auswabhlstufen
gezogen: Auswahl der Studienorte und Auswahl der Zielpersonen. Um fir Ost- und
Westdeutschland separat reprasentative Aussagen mit vergleichbarer Genauigkeit treffen zu
konnen, wurden fur den KiGGS disproportional zu den Bevélkerungszahlen in West-
deutschland 112, in Ostdeutschland 50 und in Berlin 5 Studienorte zuféllig ausgewahlt (Ost-
Oversampling). Im dritten und letzten Jahr der Feldphase wurden zusatzlich zu den
urspringlich geplanten 150 Untersuchungsorten weitere 17 Gemeinden nach dem gleichen
Algorithmus, wiederum vom RKI in Kooperation mit dem ZUMA, ausgewahlt und in die
Studie einbezogen, so dass sich die Gesamtzahl der Studienorte bei Beendigung des KiGGS
auf 167 erhoht hatte. Die Stichprobenaufstockung, die durch den Wissenschaftlichen Beirat
des Surveys beflrwortet wurde, war notwendig, da die Teilnehmerzahlen des KiGGS - trotz
einer hohen Teilnahmequote - aufgrund von nicht wahrgenommenen vereinbarten
Untersuchungsterminen etwas zu niedrig waren, um die angestrebte Gesamtteilnehmerzahl
von knapp 18.000 zu erreichen [Kamtsiuris et al. 2007]. Fur den KUS war diese
Stichprobenaufstockung nicht notwendig, da die Teilnehmerzahlen des KUS von 1.800 auch

in 150 Studienorten nahezu erreicht werden konnten.

Aufgrund des zur Verfuigung gestellten Finanzrahmens konnte nicht die gesamte Stichprobe
des KiGGS von 18.000 Kindern und Jugendlichen auch im KUS untersucht werden. Es
wurde daher eine Unterstichprobe, die 1.800 Nettofélle der Altersklasse 3 bis 14 Jahre
umfasste, fir den KUS angestrebt. Fur sehr kostenintensive Untersuchungen wie z. B. die
der chemischen (VOC; volatile organic compounds) Innenraumluftverunreinigungen wurde
eine weitere Reduzierung des Stichprobenumfanges auf n = 600 vorgenommen [Schulz et al.
2008b].

Aus der Stichprobe der am KiGGS teilgenommen Kinder wurden fur die Untersuchungen des
KUS Kinder im Alter von 3 bis 14 Jahren aus 150 der 167 Studienorte des KiGGS zuféllig
ausgewahlt. Kinder, deren Geburtstag innerhalb der geplanten zwei Untersuchungswochen
in dem jeweiligen Studienort lag, wurden nachtraglich von der Auswahl ausgeschlossen. In

jedem Studienort waren fir den KUS jeweils die ersten drei Kinder pro Altersjahrgang
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entsprechend der nach einer zuvor erzeugten Zufallszahl sortierten Auswahlgesamtheit der
am KiGGS teilnahmebereiten Probanden vorgesehen und wurden mit Rangzahlen von 1 bis
3 versehen. Diese Rangfolge gab bei der anschlieRenden Probandengewinnung die Prioritat
fur die telefonische oder personliche Kontaktaufnahme zwecks Einladung zur Teilnahme am
KUS vor. Die Kontaktaufnahme erfolgte entweder frihestens zwei Werktage vor Beginn der
Untersuchungen in dem jeweiligen Ort Uber das Koordinationszentrum fir die Feldarbeit im
RKI oder im Feld tUber die Umweltinterviewerinnen und Interviewer, die fir die Hausbesuche
mit den speziellen Umweltuntersuchungen geschult und zustéandig waren. Waren die
Probanden der ersten drei Range nicht zu einer Teilnahme am KUS bereit, wurde die
Stichprobe fur die betreffende Altersgruppe erweitert.

Im KUS wurde eine Teilnahmequote von 77,3 % erreicht. Bezogen auf die Teilnahmequote
der 3- bis 14-Jahrigen im KiGGS, die bei 67,7 % lag, betragt die Ausschdpfungsrate des
KUS 52,6 % [Schulz et al. 2008b]. Bei der Bewertung der Ausschépfungsrate ist zu berick-
sichtigen, dass im KUS nur die Kinder der genannten Altersgruppe untersucht wurden, die
auch am KiGGS teilgenommen haben, so dass dadurch im KUS insgesamt eine geringere
Teilnahmeqoute erzielt wurde. Insgesamt nahmen 1.790 Kinder (907 Madchen und
883 Jungen) im Alter von 3 bis 14 Jahren aus 150 Gemeinden bzw. Studienorten am KUS
teil. Darunter befanden sich 232 (12,9 %) Kinder mit Migrationshintergrund [Schenk et al.
2007].

Die Qualitat der Innenraumluft sollte bei einem Querschnitt von n = 600 erfasst werden. Fir
dieses Untersuchungsprogramm wurde pro Studienort je ein Kind der Altersgruppe 3 bis
5 Jahre, 6 bis 8 Jahre, 9 bis 11 Jahre und 12 bis 14 Jahre aus der Nettostichprobe des KUS
ausgewahlt. In jedem Studienort wurde jeweils der/die erste Proband/in aus jeder der vier
Altersgruppen, bei dem ein Hausbesuch stattfand, um Teilnahme an diesem Unter-
suchungsprogramm gebeten. Dabei gab es zwei Ausschlusskriterien: Die Familie und das
Probanden-Kind waren innerhalb oder zum Ende der geplanten Probenahmezeit verreist,
d. h. die minimale Sammelzeit von 5 Tagen oder die maximale Zeit von 8 Tage konnte nicht
eingehalten werden, oder der Familie war das umfangreiche Programm nicht zuzumuten.
Traf eines dieser Kriterien zu oder war die Familie nicht zur Teilnahme bereit, wurde der
nachste Proband der entsprechenden Altersgruppe, bei dem ein Hausbesuch stattfand, fur
dieses Untersuchungsprogramm ausgewahlt. In den ersten zwei Wochen der Feldarbeit (19.
Mai bis 8. Juni 2003) und damit in den ersten drei Studienorten lagen noch nicht alle
bendttigten Passivsammiler fir die Erfassung von VOC einschlie3lich Aldehyden in der Innen-
raumluft vor, so dass mit dem erganzenden Programm spéter begonnen wurde. Insgesamt

wurden aus 147 Studienorten 689 Probandenfamilien ausgewahit.
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Von den 689 Probandenfamilien, die fir das Programm ,chemische Innenraumluftverun-
reinigungen“ ausgewahlt waren, nahmen 104 aus den folgenden Grinden nicht teil. 70 der
ausgewahlten Familien konnte das umfangreiche und aufwendige Programm nicht zugemu-
tet werden. Bei 20 Familien war abzusehen, dass weder die minimale noch die maximale
Sammelzeit eingehalten werden konnte. Nicht bereit zur Teilnahme an diesem Unter-
suchungsprogramm waren 14 Familien. Weitere 5 Familien sandten keine Passivsammler
zuriick. Am Programm ,chemische Innenraumluftverunreinigungen” nahmen 579 Kinder im
Alter zwischen 3 und 14 Jahren (297 Méadchen, 287 Jungen) erfolgreich teil. Bezogen auf die
689 ausgewdahlten Probandenfamilien ergibt sich eine Teilnahmerate von 84,0 %. Hinsicht-
lich der Ziehungsmerkmale ergaben sich auch bei dieser Unterstichprobe keine signifikanten
Unterschiede bei den Teilnahmeraten, so dass die Zusammensetzung dieser Unterstich-
probe nahezu identisch mit der gesamten Nettostichprobe des KUS ist. Allerdings nahmen
Probanden mit niedrigem Sozialstatus etwas - wenn auch nicht signifikant — seltener an
diesem umfangreichen Programm teil, da es Familien mit niedrigem Sozialstatus seltener
zuzumuten war als Familien mit hherem Sozialstatus. Innenraumluftproben und Interview
zu chemischen Luftverunreinigungen liegen zu 100 % (n = 579) vor und Angaben Uber den

zusatzlichen Selbstausfillfragebogen zu 99,5 % (n = 576).

3.1.2 Erhebungsinstrumente (Probenahmen und Fragebbtgen)

Zur Probenahme wurden drei Passivsammlertypen (Perkin-Elmer-Tenax-Réhrchen, 3M
OVM-3500 und SKC UMEXx-100) uber eine Woche eingesetzt. Damit konnten Wochenmittel-
werte unter realen Bedingungen der Raumnutzung bestimmt werden, so dass die tatsach-
liche Exposition der Raumnutzer Uber diese Zeitspanne abgebildet werden kann. Parallel zu
dem seit 20 Jahren eingefuhrten Badgetyp-Sammler OVM-3500 der Fa. 3M auf der Basis
von Aktivkohle wurde der Ro6hrchentyp-Sammler (PE-Sammler) mit Tenax TA als
Adsorptionsmittel der Fa. Perkin Elmer eingesetzt, um einen zusétzlichen Substanzbereich
(hier vornehmlich Glykolether/ester) abdecken zu kénnen [Ullrich et al. 2001, Ullrich et al.
2002]. Der ebenfalls parallel eingesetzte UMEXx-100-Sammler der Fa. SKC erweitert mit der
spezifischen Erfassung von Aldehyden (Formaldehyd bis n-Undecanal als DNPH-Derivate
[Ullirich et al. 1999]) den Bereich der sicher erfassbaren Substanzen erheblich. Auf die PE-
Sammler war wahrend der Probenahme ein Diffusionskopf zur Gewahrleistung einer
einheitlichen und reproduzierbaren Diffusionsgeometrie aufgesetzt. Die anderen beiden

Sammlertypen waren von vornherein als Passivsammler konstruiert.

Die Probenahme fand in dem Raum statt, in dem sich das Kind (3 bis 14 Jahre) im

Allgemeinen wahrend der 24 Stunden eines Tages am langsten aufhalt. Zu ca. 95 % war
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dies das Kinderzimmer, in gut 4 % der Falle das Elternschlafzimmer und in 1 % ein anderer

Wohnraum.

Die Sammler wurden moéglichst in der Mitte des Raumes an einer zentralen Stelle tGber Kopf-
hohe aufgehangt. Als guter Befestigungspunkt war die Lampe in der Raummitte in ca. 2 m
Hohe vorgegeben. Es war darauf zu achten, dass die weil3e Membran des 3M-Sammlers frei
liegt und von der umgebenden Luft frei angestromt werden konnte. In Féllen, wo das nicht
ging, war eine Losung zu finden, die diesen Richtlinien mdglichst nahe kam. Weiterhin wurde
darauf geachtet, dass sich in unmittelbarer Nahe der Sammler (unter 1 m) keine sténdige
Quelle fir Innenraumluftverunreinigungen befand (Aromalampen, Kerzen, Farbtopfe,
Losungsmittel, Mobiliar und Bauteile aus Spanplatten, frisch lackierte Flachen o. a.). Jede
Familie erhielt neben dem Verpackungsmaterial ein ,Informationsblatt* (s. Anhang 8.2), in
dem Sinn und Zweck der Untersuchung und die notwendigen Handgriffe u. a. zum Versand
der Sammler beschrieben sind, und ein Hinweisblatt zur Ricksendung der Sammler (s.
Anhang 8.3). Nach 7 Tagen Sammelzeit beendete der Proband die Probenahme, fillte den
Selbstausfullbogen (s. w. u.) aus und schickte alles zusammen in der adressierten und
frankierten Versandtasche ohne Zeitverzug an das Umweltbundesamt, von wo es
anschlielend an die Messinstitute weitergeleitet wurde. Die UMEx-100-Sammler wurden
grundsatzlich bis zur Analyse gekuhlt gelagert. Zur Qualitatssicherung wurden zusatzlich zu
den tatsachlichen Probenahmen/Messungen Feldblindproben bei 12,5 % aller Haushalte und

Doppelproben in 20 % aller Haushalte gewonnen.

Die Eltern der untersuchten Kinder wurden anhand von verschiedenen standardisierten inter-
viewgesteuerten Fragebdgen von dem/der Umweltinterviewer/in befragt [Schulz et al.
2008Db]. Fur das Programm ,chemische Innenraumluftverunreinigungen® sind die folgenden
Fragebdgen von Bedeutung:

e Eltern-Fragebogen: an alle Eltern mit Fragen u. a. zur Wohngegend, zu Gewerbe und
Industrie im engeren Wohnumfeld, zur Anwendung von chemischen Haushalt-
produkten, von Okoprodukten und von Duft- und Aromastoffen in der Wohnung und
zur Zahl der Raucher im Haushalt;

e Wohnumgebungs-Fragebogen: an die Umweltinterviewer/innen mit Fragen u. a. zum
Stral3en-, Haus- und Gebietstyp sowie zur Bebauungsart;

o Fragebogen zu chemischen Innenraumluftverunreinigungen: an alle Eltern dieses
Untersuchungsprogramms mit Fragen u. a. zur Grundcharakteristik des untersuchten
Raumes (Moébel, Wand-, Boden- und Deckenbeldge) und zur Dokumentation der

Probenahmen;
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o Selbstausfill-Fragebogen zu chemischen Innenraumluftverunreinigungen an die
Eltern dieses Untersuchungsprogramms mit zwei Schwerpunkten: A) Erfassung der
Aufenthaltszeiten des Kindes wahrend der Probenahmezeit in dem Raum, in dem die
Probenahmen stattfindet, und B) Erfassung von Verhaltensweisen in dem Probe-
nahmeraum, die zu Emissionen von flichtigen organischen Verbindungen und von

Carbonylverbindungen wie Formaldehyd wéahrend der Sammelzeit fihren kdnnen.

3.1.3 Feldarbeit

Die Feldarbeit des KUS (Interviews, Probenahmen, Messungen vor Ort) fand von Mai 2003
bis Mai 2006 in enger Anbindung an den KiGGS [Hdélling et al. 2007] in 150 Studienorten
statt. Die Untersuchungen wurden vor Ort von drei arztlich geleiteten Untersuchungsteams
des RKI durchgefiihrt. Jedes Untersuchungsteam setzte sich aus sechs Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern zusammen: Kinderarztin / Kinderarzt, Untersucherin, Zentrumsinterviewerin /
Zentrumsinterviewer, MTA, Umweltinterviewerin / Umweltinterviewer und Feldvorbegeherin /
Feldvorbegeher [Schulz et al. 2004; Schulz et al. 2008b; Wolf et al. 2004]. Wesentlicher
Bestandteil der Untersuchungen des KUS war ein Hausbesuch, der von dem/r Umwelt-
interviewer/in durchgefihrt wurde und bei dem u. a. die Befragung der Eltern und die Instal-
lation der Passivsammler zur Erfassung der Innenraumluftqualitat stattfanden. Alle durchzu-
fuhrenden Untersuchungen, Messungen, Befragungen etc. waren detailliert in einem
gemeinsamen von RKI und UBA entwickelten Operationshandbuch niedergelegt. In dem
Handbuch waren ferner das gesamte Projektmanagement, die Aufgaben der Teammit-

glieder, der Ablauf der Feldarbeit sowie die Malinahmen der Qualitatssicherung beschrieben.

In den Studienorten richtete das RKI fiir ca. zwei Wochen die Untersuchungszentren ein, die
nach Mdoglichkeit in Raumen des offentlichen Gesundheitsdienstes lagen. In den Zentren
fand das Untersuchungsprogramm des KiGGS sowie die Verarbeitung und Lagerung der
Proben des KUS statt.

Qualitatssicherung

Die Qualitat der Feldarbeit wurde durch interne und externe Kontrollen sowie durch die
Umsetzung der aus den Kontrollen resultierenden Vorschlage zur Optimierung der Feldarbeit
gesichert [Wolf et al. 2004; Filipiak et al. 2007]. Die interne Qualitatssicherung (QS) wurde
durch Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des RKI und UBA und die externe QS durch eine
Mitarbeiterin des Helmholtz Zentrum Muidnchen — Deutsches Forschungszentrum fir
Gesundheit und Umwelt (GmbH) (frher: GSF-Forschungszentrums fir Umwelt und

Gesundheit, Neuherberg) gewahrleistet. Die Qualitatskontrollen im Feld und wé&hrend der

26 Kinder-Umwelt-Survey 2003/06



Material und Methoden

Hausbesuche erfolgten anhand von einheitlichen, zwischen allen drei Institutionen
abgestimmten, Checklisten, die sich an den Kriterien des Operationshandbuches orientier-
ten. Zur Sicherung der Qualitdt der Feldarbeit wurden auch Nach- bzw. Auffrischungs-

schulungen der Untersuchungsteams durchgeftihrt.

3.2 Chemisch-analytische Methoden

Die chemischen Analysen der Innenraumluftproben erfolgten in einem externen
Laboratorium und im UBA. Die Perkin-Elmer-Réhrchen (PE-Sammler) wurden von der Fa.
ERGO (Hamburg) analysiert. Von den urspriinglich 586 Probandensammlern konnten
579 vollstandige VOC-Datensatze gewonnen werden. Die Differenz kam durch
Transportverluste und Fehlanalysen zustande. Alle OVM-3500-Sammler und UMEXx-100-
Sammler wurden im UBA analysiert. Die Analyse der OVM-3500-Sammler wurde auf die
Bestimmung der bedeutendsten aromatischen Verbindungen Benzol, Toluol und Xylole
beschrankt, um die Vergleichbarkeit der aktuellen Daten mit den Daten vorangegangener
Untersuchungen der Umwelt-Surveys [Krause et al. 1991, Ullrich et al. 1996, Laskus et al.
2000] und der aktuellen Methoden zu belegen.

3.2.1 Probenaufbreitung und Analysenmethoden

Die Proben auf den PE-Sammlern bendtigten keine Aufbereitung, sie konnten direkt ther-
misch desorbiert und gaschromatographisch aufgetrennt werden. Dafir waren die Réhrchen
schon vor der Probenahme mit internen Standards (Perdeutero-n-Nonan, Perdeutero-n-
Dodekan und Cyclododekan) dotiert worden. Die Analysen erfolgten mit GC-MS (Gas-

chromatograph mit Massenspektrometer) auf einer schwach polaren Trennsaule.

Die OVM-3500-Sammler wurden mit internen Standards (Cyclooktan und 1,2,3-Trichlorpro-
pan) dotiert und anschlieBend mit Schwefelkohlenstoff eluiert. Das Eluat wurde gaschroma-
tographisch mit GC-FID (Gaschromatograph mit Flammenionisationsdetektor) auf zwei
unterschiedlich polaren Saulen analysiert.

Die UMEXx-100-Sammler wurden mit Acetonitril eluiert. Das Eluat mit den Hydrazonen der
aufgenommenen Carbonylverbindungen wurde der HPLC-Analyse mit einem Diodenarray-
Detektor zugefihrt [Ullrich et al. 2002].

3.2.2 Auswertung und Qualitatssicherung

In den Chromatogrammen der PE-Sammler wurden die hier im Bericht deskribierten

Verbindungen ausgewertet. Die Quantifizierung der TVOC-Werte erfolgte im Retentions-
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bereich von n-Hexan bis n-Hexadecan im Totalionenstromchromatogramm als Toluolaqui-

valent.

Zur Uberpriifung und Absicherung der massenspektrometrischen ldentifizierung wurden die
Retentionsindices aller aufgefundenen Komponenten in allen analysierten Proben berechnet.
Als Stutzstellen dienten n-Alkane und interne Standards. Dadurch konnten in einzelnen

Fallen falsche Identifizierungen berichtigt werden.

Bei 12,5 % der Probanden wurden Feldblindproben aller drei Sammler genommen, um
potenzielle Kontaminationen wéhrend Transport und Lagerung der Proben zu erkennen. Bei
20 % der Probanden wurden Doppelproben zur Uberprifung der Analytik gewonnen. Die
Feldblindproben wurden wie die Gblichen Proben behandelt mit dem einzigen Unterschied,
dass sie sofort nach dem Offnen wieder geschlossen wurden und somit die Probenahmezeit
Null betragt. Die Doppelproben wurden im Feld wie normale Proben gewonnen, sie wurden
an demselben Ort befestigt wie die realen Proben. Aus Grinden der Einfachheit und der
Logistik wurden Feldblindwerte und Doppelproben nicht in denselben Haushalten genom-

men.

Zur internen Qualitatssicherung wurden die BTX-Ergebnisse der OVM-3500-Sammler mit
den entsprechenden der PE-Sammler verglichen. Bei 31 Probenpaaren ergaben sich Abwei-
chungen, die Uber 30 % hinausgingen, die zum Uberwiegenden Teil durch unzureichende
Verpackung wahrend des Transportes oder durch andere Fremdkontamination erklart
werden konnten. Die entsprechenden VOC-Datensétze sind deshalb nicht in die Deskription
eingeflossen, d. h. fir die Deskription der VOC-Konzentrationen in der Innenraumluft in
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern wurden zum einen die Ergebnisse von 555 PE-
Sammlern zugrunde gelegt und zum anderen ausschlief3lich die Ergebnisse der PE-Sammler
verwendet, um fur alle VOC einen in sich homogenen Datensatz zu préasentieren. Bei den
Feldblindproben zu diesen 555 PE-Sammlern lagen die Konzentrationen der VOC unter der
Bestimmungsgrenze, so dass alle Datensatze bei der Auswertung bertcksichtigt werden
konnten. Die interne Qualitatssicherung zeigte ferner, dass die Vergleichbarkeit der BTX-
Ergebnisse aus beiden Sammlertypen gegeben ist (vgl. Tab. 3.2.1) und somit ein Vergleich
der KUS-Ergebnisse mit frilheren Untersuchungen, die mit dem OVM-3500-Sammler

durchgefuhrt worden sind, moglich ist.
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Tab. 3.2.1: Ergebnisse des Vergleichs der BTX-Werte der beiden eingesetzten
Sammlertypen [n=555, Angaben in pg/m3]

OVM-3500 (UBA) PE-Sammler (ERGO)
Verbindung 50. Perzentil 95. Perzentil 50. Perzentil 95. Perzentil
Benzol 21 8,4 1.8 7,7
Toluol 17,2 68,1 14,2 59,5
> m-, p-, 0-Xylol 5,5 25,1 4.4 21,0

Zur Angabe von Raumluftkonzentrationen mussen die Aufnahmeraten der Passivsammler
bekannt sein. Aufgabe von ERGO war es deshalb auch, die Aufnahmeraten des PE-Samm-
lers fur die 59 Verbindungen zu bestimmen. Dazu fiihrte ERGO sechs Kammerversuche in
einer 1 m*-Kammer mit einem selbst generierten Priifgas durch. Parallel dazu wurden im
UBA zwei Kammerversuche mit 10 Verbindungen unternommen, wobei durch Wéagen der
Permeationsrohrchen gravimetrisch ermittelte Sollkonzentrationen vorlagen. Die Ergebnisse
dieser Untersuchungen sind veréffentlicht [Ullrich et al. 2006]. Darlber hinaus wurde die
erreichte "Erweiterte Unsicherheit" fir die PE-Sammler nach ISO GUM (Guide to the Expres-
sion of Uncertainty in Measurement) fiir die VDI-Richtlinie 2100-6 [VDI-Richtlinie 2100, 2006]
ermittelt (vgl. Tab. 3.2.2).

Tab. 3.2.2: Ergebnisse der Bestimmung der Erweiteren Unsicherheit [W(y)] im Rahmen der
VDI-Richtline 2100-6 E [Ullrich et al. 2006]

PE-Sammler

Verbindung Sollwertbereich [ug/m3] W(y) =k w [%]
Benzol 7,6 -26,9 26
Toluol 13,5-47,7 12
> m-, p-Xylol 7,2-25,6 20
K=,w=

Zur externen Qualitatssicherung hatten ERGO und UBA erfolgreich an Ringversuchen teil-
genommen. Einen Auszug aus den Ergebnissen des Ringversuchs des Landesgesundheits-
amtes Baden-Wirttemberg zur Carbonyl-Analytik, an der das UBA 2005 erfolgreich teilnahm,
zeigt Tabelle 3.2.3.

Tab. 3.2.3: Ergebnisse des Ringversuchs des Landesgesundheitsamtes Baden-Wirttemberg
2005 [Angaben in ug/l]

Mittelwert aller

Verbindung Sollwert Teilnehmer UBA
Pentanal 29,18 27,98 28,57
Hexanal 14,37 13,83 13,35
Heptanal 27,28 27,98 26,61
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3.3 Statistische Methoden

Zunachst sei darauf hingewiesen, dass im KUS eine reprasentative Personenstichprobe und
keine Haushaltsstichprobe gezogen und untersucht wurde. Gemaf der Zielstellung des KUS
werden in diesem Bericht Aussagen Uber die Belastung der 3- bis 14-jahrigen Kinder in
Deutschland durch die Raumluft ihres Kinderzimmers getroffen. Dazu wurden zuerst die in
den Haushalten gewonnenen Innenraumluftproben und damit die in den Proben

gemessenen Verbindungen den jeweiligen Probanden zugeordnet.

3.3.1 Gewichtung der Daten

Die Stichprobe des KUS ist eine nach den Merkmalen Lebensalter, Geschlecht, neues / altes
Bundesland und Gemeindegrof3enklasse reprasentative, randomisiert gezogene Personen-
stichprobe. Aufgrund von Ausfallen ergeben sich Abweichungen in der proportionalen
Verteilung der Ziehungsmerkmale (Lebensalter, Geschlecht, GemeindegréRenklasse)
zwischen der realisierten Stichprobe und der Grundgesamtheit. Dartber hinaus sind in der
Stichprobe Kinder der neuen gegeniiber den alten Bundeslandern aus forschungsstrategi-
schen Grinden erheblich Uberreprésentiert. Um die Proportionen der Grundgesamtheit von
ganz Deutschland wieder herzustellen und um Ausfalle auszugleichen, wurde die Stichprobe
auf der Grundlage von Populationsdaten des Statistischen Bundesamtes fur den Stichtag
31.12.2004 gewichtet. Diese Daten charakterisieren die Bevoélkerungsstruktur wahrend des
gesamten Erhebungszeitraumes (Mai 2003 bis Mai 2006) am besten. Die Berechnung der

Gewichtungsvariablen erfolgte durch das RKI [Schaffrath Rosario 2007].

3.3.2 Kennwerte zur Beschreibung der Verteilungen

Zur Beschreibung der Verteilungen der VOC in der Innenraumluft werden in den Tabellen die
folgenden statistischen Kennwerte angegeben: Stichprobenumfang (N), Anzahl der Werte
die unterhalb der jeweiligen analytischen Bestimmungsgrenze (BG) liegen (n < BG), Anteil
der Werte ab der BG (% = BG), weiterhin die Perzentile (P10, P50, P90, P95, P98),
Maximalwert (MAX), arithmetisches Mittel (AM), geometrisches Mittel (GM) und das 95 %-

Konfidenzintervall fir das geometrische Mittel (KI GM).

Die Perzentile und der Maximalwert dienen der Beschreibung der Stichproben-Verteilung.
Die Schwerpunktsetzung auf die Perzentile des oberen Messbereichs erfolgt aus umwelt-
und gesundheitspolitischen Grinden, da einerseits bei der Ableitung von Referenzwerten

diese Perzentile herangezogen werden und andererseits gerade hoher belastete
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Populationen im Sinne der Vorsorge von besonderem Interesse sind. Die Verteilungen der

Schadstoffgehalte sind in der Regel stark asymmetrisch und annahernd log-normal.

Zur Beschreibung der ,durchschnittlichen Lage" der Daten werden neben dem Median
(50. Perzentil) das arithmetische Mittel und das geometrische Mittel angegeben. Von den
drei LagemalRen wird das GM praferiert, da es im Unterschied zum Median alle Messwerte
berticksichtigt und das ,ideale* Lagemal bei logarithmischer Normalverteilung darstellt.
Wegen der Asymmetrie der Verteilungen ist das AM als Lagemalf3 ungunstig. Die Differenz
zwischen AM und GM oder Median kann als Gradmesser der Schiefe der Verteilung
betrachtet werden.

Bei der Berechnung von AM, GM und KI GM wurden die unter der Bestimmungsgrenze (BG)
liegenden Werte als 2/3 BG berticksichtigt. Dies ist eine gebrauchliche Vorgehensweise, die
aber einer gewissen Willkir nicht entbehrt. Die berechneten Kennwerte sind umso
problematischer, je mehr Messwerte unter der BG vorkommen. Um dies deutlich zu machen,
werden AM bzw. GM, die unter der BG liegen, nicht als Zahl angegeben und es wird kein

Konfidenzintervall aufgefihrt.

Die in den Tabellen angegebenen Kennwerte sind im Allgemeinen gerundete Zahlen. Dies
betrifft auch die tabellierten Teilstichprobenumfange, welche rechnerisch als Summe von Ge-
wichtungsfaktoren bestimmt werden. Die auftretenden Rundungsungenauigkeiten kénnen
dazu fuhren, dass die Summe der Teilstichprobenumfange nicht exakt den gesamten
Stichprobenumfang ergibt. Die durch Rundung entstehenden Abweichungen sind jedoch
gering und vernachlassigbar. Die Differenzen zwischen der Summe der
Teilstichprobenumfange und dem Gesamtstichprobenumfang treten auf, wenn die
entsprechende Frage nicht von allen Probanden beantwortet wurde.

3.3.3 Definition von Teilstichproben

Die VOC-Konzentrationen in der Innenraumluft werden nicht nur fur das Gesamtkollektiv der
3- bis 14-jahrigen Kinder beschrieben, sondern auch fur ausgewahlte Teilkollektive. Zur
Definition der Teilkollektive werden so genannte Gliederungs- oder Stratifizierungsmerkmale
verwendet. Folgende Standard-Stratifizierungsmerkmale werden fir alle Verbindungen
benutzt: Wohnort (alte / neue Lander), Gebietstyp (Iandlich / vorstadtisch / stadtisch), Sozial-
status (niedrig / mittel / hoch) und Migrantenstatus (ja / nein). Zuséatzlich werden die Konzent-
rationen aller Verbindungen nach weiteren Stratifizierungsmerkmalen (z. B. Zahl der

Raucher/innen im Haushalt), die signifikante Unterschiede in den geometrischen Mittelwer-

Kinder-Umwelt-Survey 2003/06 31



Material und Methoden

ten bewirken (s.w. u.), beschrieben. Alle verwendeten Stratifizierungsmerkmale sind im

Anhang 8.1 erlautert.

Fur jedes ausgewdhlte Stratifizierungsmerkmal wird getestet, ob signifikante Belastungs-
unterschiede zwischen den durch das Merkmal definierten Teilkollektiven bestehen, oder
anders ausgedruckt, ob ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Merkmal und dem
gemessenen VOC in der Innenraumluft besteht. Dazu wird geprift, ob sich die geometri-
schen Mittelwerte der verschiedenen Teilkollektive signifikant unterscheiden. Dazu werden t-
Tests (bei zwei Kollektiven) oder einfaktorielle Varianzanalysen (bei mehr als zwei zu
vergleichenden Kollektiven) mit den logarithmierten Verbindungen durchgefihrt.

Bei Stoffen mit einem hohen Anteil von Messwerten (40 %) unter der Bestimmungsgrenze
(BG) basieren die Signifikanzprifungen auf an der BG dichotomisierten Messwerten. Mit
dem x?-Test fiir Kontingenztafeln wird untersucht, ob der Anteil der Messwerte < BG in
verschiedenen Personengruppen signifikant unterschiedlich ist, oder anders ausgedrickt, ob
eine signifikante Assoziation zwischen den dichotomisierten Stoffkonzentrationen und dem

die Personengruppen definierenden Gliederungsmerkmal besteht.

Wenn ein Stratifizierungsmerkmal nicht mit *, ** oder *** markiert ist, muss davon ausgegan-
gen werden, dass eventuelle Unterschiede zwischen den Gruppen zufallsbedingt sind und

nicht auf die Population generalisiert werden dirfen.

Die statistischen Berechnungen wurden mit der Software SPSS fur Windows, Version 14,

durchgefihrt. Es wurde die Version der Datenbank des KUS vom Januar 2007 genutzt.
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4 Ergebnisse

In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der rund 70 gemessenen VOC (hier:
VOC im Bereich zwischen n-Hexan und n-Hexadekan) sowie n-Heptadecan, n-Octadecan,
TXIB, Formaldehyd und Acetaldehyd in der Innenraumluft aus Haushalten mit 3- bis 14-

jahrigen Kindern in Deutschland vorgestelit.

Die Probennahmen erfolgten in dem Raum, in dem sich das Kind wahrend der 24 Stunden
eines Tages am langsten aufhalt. Dies war bei 95 % der Kinder das Kinderzimmer, bei 4 %
das Elternschlafzimmer und bei 1 % ein anderer Wohnraum. Da sich die gemessenen VOC-
Konzentrationen in diesen zuletzt genannten Raumen nicht signifikant von denen, die in
95 % der Falle im Kinderzimmer ermittelt wurden, unterscheiden, wurden alle Datensétze in

die Auswertung eingeschlossen.

Ziel der vorliegenden Auswertung ist die deskriptive Darstellung der Belastung der Luft mit
VOC in Kinderzimmern in Deutschland. Bei dieser Deskription werden bivariate Zusammen-
hange zwischen den Konzentrationen und potenziellen Einflussgré3en aufgezeigt. Die Daten
dienen u. a. als Grundlage fir die Ermittlung von Vergleichswerten fir die Qualitat der Luft in

Kinderzimmern in Deutschland.

Die Deskription der VOC in der Innenraumluft ist nach den gemessenen Stoffen gegliedert
und enthalt fiir jede Stoffgruppe einen kurzen Text und Tabellen fur die einzelnen Stoffe mit
den Kennwerten fur die Gesamtpopulation sowie fir die definierten Teilpopulationen (vgl.
Kap. 4.1. bis 4.7). In den Tabellen werden fir jede Verbindung dieselben statistischen
Kennwerte mit einem einheitlichen Tabellenkopf dargestellt. Der besonders aussagekraftige
Kennwert, der geometrische Mittelwert (GM) oder der Anteil der Messwerte ab der Bestim-
mungsgrenze (BG) (% > BG) wird in jeder Tabelle grafisch hervorgehoben. Die Ergebnisse
der Prifung auf signifikante Unterschiede des geometrischen Mittelwertes bzw. der Anteile
ab der BG zwischen den Teilpopulationen werden in den Tabellen mit Sternen, die das
Signifikanzniveau angeben, gekennzeichnet. In dem Textteil werden die jeweiligen Stoff-
gruppen, ihre umwelthygienische/-medizinische Bedeutung (soweit mdglich), ihr Vorkommen
in der Innenraumluft und die signifikanten Ergebnisse beschrieben. Auf die unterschiedlichen

Signifikanzniveaus wird bei der Ergebnisdarstellung nicht ndher eingegangen.

Zur umwelthygienischen Bewertung der VOC in der Innenraumluft aus Haushalten mit 3- bis
14-jahrigen Kindern in Deutschland werden im Kapitel 4.8 die Richtwerte der Ad-hoc-

Arbeitsgruppe der Innenraumlufthygiene-Kommission des Umweltbundesamtes und der
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Obersten Landesgesundheitsamter sowie das 5-stufige Bewertungsschema fir TVOC [UBA

2007], das ebenfalls von dieser Arbeitsgruppe empfohlen wird, herangezogen.

4.1 Alkane

In der Natur kommen Alkane in Erdgas und Erddl vor. Die einzelnen Kohlenstoff-Gemische
finden je nach Zusammensetzung unterschiedliche Verwendung z.B. als Rohbenzin,
Kerosin oder Dieseldl oder als Losungsmittel fir Kleber, Lacke und Haushaltsprodukte. In
der Innenraumluft ist nach Renovierungsmaflinahmen besonders héufig die Fraktion von
Nonan bis Tetradecan anzutreffen. Tankanlagen fir leichtes Heizdl kdnnen unter
ungunstigen Umstanden als Quellen fur Alkane der Fraktion zwischen Tetradecan (C-14)
und Octadecan (C-18) auftreten [UBA 2008b]. Aliphatische Alkane weisen in der Regel eine
relativ geringe Toxizitat auf, jedoch tragen sie aufgrund des verstarkten Aufkommens zu
einem erheblichen Anteil an der Gesamtsumme aller VOC bei und beeinflussen damit die
Wahrscheinlichkeit einer mdglichen Befindlichkeitsstérung oder gar gesundheitlichen
Beeintrdchtigung der Raumnutzer. Cycloalkane treten in der Regel in niedrigen
Konzentrationen auf und sind von eher untergeordnetem hygienischem Interesse. Jedoch
konnen diese Verbindungen bei einem Einsatz als Losungsmittel im Einzelfall bedeutende

Innenraumluftkonzentrationen erreichen [UBA 2003].

In den Innenraumluftproben aus Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland
wurden die Konzentrationen an n-Hexan, -n-Heptan, n-Octan, n-Nonan, n-Decan, n-Un-
decan, n-Dodecan, n-Tridecan, n-Tetradecan, n-Pentadecan, n-Hexadecan, n-Heptadecan,
n-Octadecan sowie die Cycloalkane: Cyclohexan und Methylcyclohexan bestimmt. Die sta-
tistischen Kennwerte zur Beschreibung der Verteilungen der Summe und der einzelnen

Alkane in der Luft in Kinderzimmern sind in den Tabellen 4.1.1 bis 4.1.15 angegeben.

Die meisten Alkane wurden in ca. der Halfte der Kinderzimmer nachgewiesen. Am héaufigs-
ten lagen die Messwerte fiir n-Tetradecan (85 %) und fir Cyclohexan (73 %) in der Raumluft
ab der Bestimmungsgrenze von 1,0 pg/m>. In nur 7 % der Zimmer wurden Konzentrationen

an n-Octadecan in der Innenraumluft und in 23 % an n-Heptadecan ab 1,0 pg/m® gemessen.

Der geometrische Mittelwert der Summe der 14 Alkane betragt 28,2 ug/m® (vgl. Tab. 4.1).
Die Mittelwerte der einzelnen Alkane liegen zwischen 1 und 2 pg/m°. In den neuen Landern
wurden signifikant hohere mittlere Konzentrationen an n-Tetradecan, n-Pentadecan und n-
Hexadecan in der Raumluft gemessen im Vergleich zu den Ergebnissen in den alten
Landern (vgl. Tab. 4.1.9 bis 4.1.11). Hinsichtlich des Stratifizierungsmerkmals ,Gebietstyp*

ergaben sich bei n-Decan, n-Tridecan, n-Hexadecan und Cyclohexan signifikant unter-
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schiedliche mittlere Konzentrationen, allerdings in uneinheitlicher Richtung. Wahrend in den
Haushalten in vorstadtischem Gebiet héhere mittlere Konzentrationen an Cyclohexan in der
Innenraumluft ermittelt wurden, lag die mittlere n-Decan-Konzentration dort am niedrigsten
im Vergleich zu Haushalten in stadtischem und landlichem Gebiet. Die mittlere n-Tridecan-
Konzentration war in Haushalten in landlichem Gebiet signifikant hoher als in Haushalten in
den anderen Gebietstypen (vorstadtisch und stadtisch). In Haushalten in stadtischem Gebiet
lag die mittlere n-Hexadecan-Konzentration in der Innenraumluft signifikant hoher als in den

Haushalten in den anderen Gebietstypen.

In Haushalten von Familien mit niedrigem Sozialstatus wurde im Mittel eine signifikant
héhere n-Octan-Konzentration in der Kinderzimmerluft gemessen als in Haushalten von
Familien mit einem hoheren Sozialstatus. Die mittlere n-Pentadecan-Konzentration ist
hingegen in der Innenraumluft aus Haushalten von Familien mit hbherem Sozialstatus signi-
fikant hoher als in Haushalten von Familien mit niedrigerem Status. In der Innenraumluft aus
Haushalten von Familien mit Migrantionshintergrund wurden signifikant geringere mittlere
Konzentrationen an n-Decan und n-Undecan nachgewiesen als in Nicht-Migranten-Haus-

halten.

Von den gemessenen Alkanen lagen nur die mittleren Konzentrationen an n-Octan in der
Innenraumluft in ,Raucher®-Haushalten, d.h. in Haushalten, in denen Raucher und
Raucherinnen lebten, signifikant héher als in ,Nichtraucher“-Haushalten. Gaben die Bewoh-
ner an, dass das Haus, in dem sie lebten, erst vor kurzer Zeit grundsaniert oder fertig
gestellt wurde, lagen signifikant hohere mittlere Konzentrationen an n-Decan, n-Undecan, n-
Dodecan und n-Tetradecan in der Luft im Kinderzimmer vor im Vergleich zu Haushalten, in

denen dies nicht der Fall war.

Die Anwendung von Idsungsmittelhaltigen Biromaterialien im Probenahmeraum fihrte
zu keinen signifikanten Zunahmen der mittleren Konzentrationen an Alkanen in der Luft in

den Kinderzimmern.
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Tab. 4.1.1: Alkane (T 14) in der Innenraumluft [pg/m?] aus
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

N P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM
Gesamt 555 11,7 22,3 972 158 300 707 46,2 28,2 26,3 - 30,3
Wohnort
neue Lander 67 129 245 132 307 677 707 60,0 31,9 25,3 - 40,2
alte Lander 489 115 22,1 953 158 296 670 443 27,7 25,7 -29,9
Gebietstyp

landlich 200 11,2 226 99,1 150 300 707 476 285 25,2-32,2
vorstadtisch 223 11,6 235 103 199 409 513 483 283 25,2-318
stadtisch 131 126 20,1 958 158 213 613 40,7 27,6 24,1 -31,6

Sozialstatus
niedrig 96 11,1 25,1 114 214 401 613 50,1 29,7 24,7 - 35,8
mittel 275 11,9 234 992 208 399 707 50,3 28,8 25,9 -32,0
hoch 183 11,8 21,2 84,6 139 158 300 38,0 26,6 23,8 -29,8

Migrantenstatus
Migrant/in 35 125 19,7 176 370 412 516 27,1 19,9-37,0
kein/e Migrant/in 518 116 23,1 96,4 158 298 707 459 28,3 26,3 - 30,5

Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 11,4 21,2 81,6 144 239 670 415 26,3 24,0 - 28,9
ein/e Raucher/in 163 12,8 24,4 112 218 412 707 53,0 30,8 26,8 - 35,3
mehr als ein/e Raucher/in 96 109 246 113 214 322 398 494 30,2 25,2 - 36,3

Neues oder kiirzlich grundsaniertes Haus
ja 32 140 38,1 87,3 521 707 625 353 26,4 -47,3
nein 460 116 21,6 96,1 158 296 513 44,1 27,6 25,5-29,8

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 114 215 954 270 383 707 50,8 29,2 24,7 - 34,6
nein 434 11,8 231 103 158 241 670 451 28,0 25,8 - 30,3

Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 11,7 244 110 191 256 675 46,3 29,0 24,0 - 35,0
nein 450 11,8 21,9 103 167 368 707 46,9 28,2 26,0 - 30,5

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Alkane

Tab. 4.1.2: n-Heptan in der Innenraumluft [pg/m?| aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/m3]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KI -GM
Gesamt 555 204 63 <10 14 12,7 22,8 852 414 6,69 2,09 1,88-231
Wohnort
neue Lander 67 25 62 <10 14 126 859 272 306 10,2 2,09 1,50-2,90
alte Lander 489 179 63 <1,0 14 129 225 54,0 414 6,21 2,09 1,87-2,33
Gebietstyp
landlich 200 71 65 <10 14 140 224 548 414 7,05 2,03 1,71-2/41
vorstadtisch 223 84 62 <10 16 11,1 21,1 88,7 306 6,74 2,12 1,80-2,50
stadtisch 131 49 62 <1,0 14 13,2 339 855 169 6,13 2,12 1,71-2,63
Sozialstatus
niedrig 96 37 62 <10 16 175 335 898 169 7,28 2,39 182-3,14
mittel 275 100 64 <10 14 10,3 36,0 894 414 8,19 2,10 1,81-2/45
hoch 183 67 63 <10 15 10,5 19,8 356 54,8 415 192 1,63-2,25
Migrantenstatus
Migrant/in 35 16 54 <10 14 395 78,8 859 8,32 1,88 1,18-3,01
kein/e Migrant/in 518 187 64 <10 14 125 224 548 414 6,60 2,10 1,89-2,34
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 110 63 <10 14 99 153 344 414 581 189 1,66-2,15
ein/e Raucher/in 163 56 66 <10 1,6 18,8 48,0 90,1 256 8,03 2,36 1,92-2,90
mehr als ein/e Raucher/in 96 36 62 <10 14 196 464 70,4 105 7,21 2,34 1,78 -3,07
Neues oder kiirzlich grundsaniertes Haus
ja 32 11 64 <10 22 12,0 141 414 15,2 245 1,52-3,95
nein 460 168 63 <1,0 14 13,2 22,8 638 306 6,01 2,07 1,85-2,32
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 40 66 <1,0 2,0 148 519 92,2 256 7,84 244 192-311
nein 434 162 63 <10 14 11,3 22,5 53,0 414 6,44 2,01 1,80-2,26
Anwendung von Iésungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 26 68 <10 15 11,3 60,2 986 256 7,83 2,14 1,63-2,83
nein 450 172 62 <10 14 13,3 23,3 54,0 414 6,71 2,08 1,85-2,34
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG beriicksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p £ 0,05); ** (p £ 0,01); *** (p < 0,001)
Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Alkane

Tab. 4.1.3: n-Octan in der Innenraumluft [pg/m®] aus Haushalten mit

3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/m3]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl -GM

Gesamt 555 257 54 <10 11 45 103 245 694 297 1,44 1,33-1,56

Wohnort
neue Lander 67 33 50 <1,0 <10 53 9,3 14,7 20,2 2,04 1,32 1,08-1,61
alte Lander 489 224 54 <10 11 45 111 353 694 3,10 1,46 1,34-1,59

Gebietstyp
landlich 200 96 52 <10 11 56 131 36,0 60,3 3,17 1,48 1,29-1,70
vorstadtisch 223 103 54 <10 1,1 41 58 216 694 264 1,39 1,23-1,56
stadtisch 131 56 57 <10 12 5,7 134 478 52,3 3,26 150 1,26-1,77

Sozialstatus *
niedrig 96 37 61 <10 14 4,1 138 37,5 60,3 3,15 1,60 1,32-1,93
mittel 275 120 56 <10 1,2 54 11,1 383 694 3,33 151 1,34-1,70
hoch 183 99 46 <10 <1,0 39 7,7 208 385 236 127 1,12-145

Migrantenstatus
Migrant/in 35 15 56 <1,0 1,2 27,5 49,2 52,3 5,65 1,67 1,09 -2,53
kein/e Migrant/in 518 240 54 <10 11 45 93 22,2 694 280 143 1,32-1,55

Zahl der Raucher/innen im Haushalt *
kein/e Raucher/in 294 151 49 <10 <10 39 56 185 386 2,08 1,26 1,15-1,39
ein/e Raucher/in 163 63 61 <10 14 50 145 48,1 60,3 3,63 1,64 1,40-1,91
mehr als ein/e Raucher/in 96 42 57 <10 12 98 23,7 52,7 69,4 4,63 1,77 1,40 -2,23

Neues oder kiirzlich grundsaniertes Haus
ja 32 12 62 <10 1,7 83 17,2 26,0 3,10 1,73 1,23-2,44
nein 460 218 53 <10 11 45 11,0 379 694 3,06 1,42 1,30-1,56

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 54 54 <10 12 8,3 14,7 386 69,4 3,85 1,63 1,34-1,99
nein 434 203 53 <10 11 41 93 223 60,3 2,75 1,39 1,28-1,52

Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 39 52 <10 11 8,7 23,2 585 60,3 4,30 1,52 1,18-1,95
nein 450 208 54 <10 11 42 94 229 694 280 143 1,31-1,56

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG beriicksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: XZ—Test auf Unabhéangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Alkane

Tab. 4.1.4: n-Nonan in der Innenraumluft [ug/m®] aus Haushalten mit

3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/m3]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl -GM
Gesamt 555 293 47 <10 <1,0 52 12,1 20,7 66,4 2,72 140 1,29-152
Wohnort
neue Lander 67 33 50 <10 <1,0 6,7 13,8 219 66,4 284 148 1,17-1,88
alte Lander 489 260 47 <10 <1,0 51 121 222 634 2,70 139 127-151
Gebietstyp
landlich 200 103 49 <10 <10 7,7 175 24,7 66,4 3,22 152 131-1,76
vorstadtisch 223 125 44 <10 <10 41 76 206 634 245 129 1,14-1,45
stadtisch 131 66 50 <10 <1,0 5,2 10,0 181 19,7 242 142 1,21-1,66
Sozialstatus
niedrig 96 51 48 <10 <10 49 95 252 296 245 1,32 1,10-1,58
mittel 275 138 50 <10 <10 75 125 20,1 634 3,02 151 134-171
hoch 183 104 43 <10 <10 41 94 221 664 240 128 1,13-1,46
Migrantenstatus
Migrant/in 35 23 36 <1,0 <1,0 5,7 159 18,6 2,22 1,20 0,89-1,63
kein/e Migrant/in 518 268 48 <1,0 <1,0 52 12,1 22,2 66,4 2,76 1,42 1,30-1,54
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 161 45 <10 <10 4,2 10,1 19,7 66,4 240 1,32 1,19-1,47
ein/e Raucher/in 163 82 50 <10 <10 56 97 208 240 251 142 1,23-1,64
mehr als ein/e Raucher/in 96 48 50 <10 <10 91 208 382 634 408 163 1,30-2,06
Neues oder kirzlich grundsaniertes Haus
ja 32 13 59 <10 14 75 151 18,1 2,67 1,60 1,16-2,22
nein 460 244 47 <10 <1,0 49 121 225 664 2,76 139 1,27-1,52
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten *
ja 117 73 37 <10 <1,0 5,7 200 321 634 3,38 1,32 1,08-1,60
nein 434 218 50 <10 <1,0 52 109 186 66,4 255 142 1,30-1,56
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 40 50 <10 <1,0 6,2 159 228 24,0 2,79 147 118-1,83
nein 450 239 47 <10 <1,0 52 121 222 664 2,76 140 1,28-1,53
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG beriicksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: XZ—Test auf Unabhéngigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)
Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Alkane

Tab. 4.1.5: n-Decan in der Innenraumluft [ug/m®] aus Haushalten mit

3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/m3]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl -GM

Gesamt 555 222 60 <10 14 82 149 272 108 3,65 1,77 1,62-194

Wohnort
neue Lander 67 23 65 <1,0 1,8 11,3 20,9 94,7 108 490 2,09 1,59-2,76
alte Lander 489 198 59 <10 14 78 149 258 658 348 1,73 1,58-1,90

Gebietstyp **
landlich 200 80 60 <10 16 116 21,8 28,3 108 4,60 2,00 1,70-2,35
vorstadtisch 223 105 583 <10 11 6,1 134 218 424 285 150 1,32-1,70
stadtisch 131 35 73 <10 1,7 92 139 314 332 362 199 1,67-2,36

Sozialstatus
niedrig 96 44 54 <10 1,2 92 17,7 31,9 108 391 1,70 1,36-2,12
mittel 275 109 60 <10 15 9,3 149 299 658 391 186 1,63-2,12
hoch 183 68 63 <10 15 7,2 130 235 946 3,14 1,69 1,47-1,95

Migrantenstatus ***
Migrant/in 35 18 49 <10 <10 31 5.2 55 1,51 1,19 0,96-1,48
kein/e Migrant/in 518 203 61 <10 15 88 16,7 28,0 108 3,81 1,83 1,66-2,00

Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 121 59 <10 14 78 17,1 27,7 108 3,66 1,70 1,50-1,91
ein/e Raucher/in 163 60 63 <10 16 78 12,2 220 33,2 3,23 181 155-2,11
mehr als ein/e Raucher/in 96 39 60 <10 15 12,6 18,8 39,5 424 440 198 157-251

Neues oder kiirzlich grundsaniertes Haus *
ja 32 6 81 <10 24 12,1 199 38,6 4,70 2,69 1,86-3,89
nein 460 191 59 <10 14 79 14,7 27,7 108 359 1,73 1,57-1,90

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 51 56 <10 1,3 104 2255 33,1 424 4,04 1,78 1,45-2,19
nein 434 171 61 <10 15 80 138 258 108 357 1,77 1,61-1,96

Anwendung von Iésungsmittelhaltigen Blromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 30 62 <1,0 15 11,7 224 25,6 258 3,76 187 1,47-2,38
nein 450 181 60 <10 14 8,0 16,3 29,6 108 3,71 1,77 1,60-1,95

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG beriicksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p £ 0,05); ** (p £ 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Alkane

Tab. 4.1.6: n-Undecan in der Innenraumluft [pg/m? aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/m3]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM
Gesamt 555 220 60 <10 14 98 148 24,2 135 3,95 1,84 1,68-2,02
Wohnort
neue Lander 67 23 66 <10 1,8 11,9 23,7 479 52,0 464 215 1,63-2,85
alte Lander 489 197 60 <10 14 196 146 23,7 135 3,86 1,80 1,64-1,98
Gebietstyp
landlich 200 76 62 <1,0 1,7 12,2 195 27,3 135 4,93 2,10 1,78-2,47
vorstadtisch 223 98 56 <10 13 7,5 143 289 675 352 167 1,45-1,91
stadtisch 131 44 66 <10 16 8,7 11,3 19,1 444 322 180 152-212
Sozialstatus
niedrig 96 43 55 <1,0 1,2 11,3 22,7 37,7 444 4,11 1,78 141-224
mittel 275 107 61 <10 15 10,2 158 224 135 4,15 191 1,68-2,18
hoch 183 70 62 <10 14 75 122 28,7 67,5 3,57 1,78 153-2,06
Migrantenstatus **
Migrant/in 35 18 48 <10 <10 35 75 12,5 1,75 1,22 0,95-1,56
kein/e Migrant/in 518 200 61 <10 15 10,0 150 254 135 4,11 190 1,73-2,09
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 114 61 <10 15 79 13,7 242 135 4,01 1,82 1,61-2,06
ein/e Raucher/in 163 59 64 <10 1,6 100 19,3 30,7 52,0 3,99 1,95 1,65-2,31
mehr als ein/e Raucher/in 96 45 53 <10 1,2 105 157 28,9 47,2 3,76 1,75 1,39-2,19
Neues oder kirzlich grundsaniertes Haus *
ja 32 8 76 <10 26 124 19,2 47,2 511 2,84 1,92-4,20
nein 460 186 59 <10 14 196 144 245 135 3,89 1,79 1,62-1,98
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 45 61 <10 1,4 122 17,5 36,0 44,4 4,13 1,93 1,57 -2,37
nein 434 175 60 <10 14 89 145 24,2 135 3,92 1,82 1,64-2,01
Anwendung von Iésungsmittelhaltigen Biromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 34 58 <10 16 12,1 16,2 29,8 30,9 3,81 1,89 148-241
nein 450 176 61 <10 14 98 149 242 135 4,02 1,84 1,67 -2,04
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG beriicksichtigt.

wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;

Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p £ 0,05); ** (p £ 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Alkane

Tab. 4.1.7: n-Dodecan in der Innenraumluft [pg/m? aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/m3]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl -GM
Gesamt 555 255 54 <10 11 48 79 182 18 2,72 1,41 131-1,552
Wohnort
neue Lander 67 29 56 <1,0 1,2 6,5 125 494 114 3,32 153 121-1,94
alte Lander 489 226 54 <10 11 46 74 17,1 18 264 139 1,29-151
Gebietstyp
landlich 200 84 58 <10 13 63 12,1 214 18 3,83 1,61 1,40-1,86
vorstadtisch 223 101 55 <10 11 50 79 215 114 248 141 1,26-1,58
stadtisch 131 68 48 <10 <10 2,7 38 46 168 146 1,15 1,03-1,28
Sozialstatus
niedrig 96 46 53 <10 12 41 61 181 204 206 1,37 1,17-1,62
mittel 275 120 57 <10 12 59 95 209 18 3,20 1,48 1,32-1,65
hoch 183 90 51 <10 10 43 6,0 20,7 114 235 1,33 1,18-1,50
Migrantenstatus
Migrant/in 35 20 43 <10 <1,0 23 3,7 40 124 105 0,88-1,26
kein/e Migrant/in 518 234 5 <10 11 51 86 201 18 2,83 144 1,33-1,556
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 135 54 <10 11 45 79 20,7 18 293 140 1,26-1,55
ein/e Raucher/in 163 68 59 <10 13 55 73 16,6 114 258 150 1,31-1,71
mehr als ein/e Raucher/in 96 50 48 <10 <10 48 93 199 388 2,34 132 110-1,58
Neues oder kurzlich grundsaniertes Haus *
ja 32 8 74 <10 16 99 16,0 274 3,12 189 137-2,61
nein 460 215 53 <10 11 50 83 205 18 2,82 1,40 1,29-1,52
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 48 59 <10 13 51 83 183 274 2,38 151 1,29-1,76
nein 434 207 52 <10 11 47 79 198 186 2,82 1,38 1,27-1,50
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 38 53 <10 11 58 10,6 18,7 20,7 2,46 145 1,18-1,78
nein 450 204 55 <10 11 44 74 191 18 2,71 1,40 1,29-151
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG beriicksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: XZ—Test auf Unabhéngigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p £ 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)
Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Alkane

Tab. 4.1.8: n-Tridecan in der Innenraumluft [ug/m® aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/m3]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KI - GM
Gesamt 555 323 42 <10 <10 2,7 42 75 44,0 159 1,10 1,04-1,16
Wohnort
neue Lander 67 32 52 <10 10 39 7,1 253 440 205 127 105-154
alte Lander 489 291 40 <10 <10 26 39 63 252 152 107 1,01-1,14
Gebietstyp *
landlich 200 102 49 <10 <10 33 49 143 44,0 185 1,22 1,10-1,35
vorstadtisch 223 134 40 <10 <10 28 39 79 252 156 1,07 0,98-1,18
stadtisch 131 86 34 <10 <10 20 27 55 16,9 124 <1,0
Sozialstatus
niedrig 96 55 43 <10 <10 29 3,8 10,7 44,0 159 1,12 0,97-1,28
mittel 275 157 43 <10 <10 3,0 49 80 252 169 1,13 1,03-1,23
hoch 183 111 39 <10 <10 25 33 90 242 143 1,04 0,95-1,15
Migrantenstatus
Migrant/in 35 24 33 <10 <10 19 31 43 1,08 <1,0
kein/e Migrant/in 518 298 42 <10 <10 28 45 7.6 440 162 1,11 1,04-1,18
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 179 39 <10 <10 26 3,8 119 44,0 1,62 1,07 0,99 -1,16
ein/e Raucher/in 163 89 45 <10 <10 26 39 63 235 1,53 1,12 1,01-1,24
mehr als ein/e Raucher/in 96 54 44 <10 <10 38 55 11,3 157 159 1,13 0,99-1,31
Neues oder kiirzlich grundsaniertes Haus
ja 32 14 56 <10 14 48 84 242 2,17 144 1,08-191
nein 460 274 40 <10 <10 26 38 83 440 155 1,07 1,01-1,14
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 64 45 <10 <10 35 55 14,2 440 1,81 1,17 1,02-1,34
nein 434 260 40 <10 <10 26 43 7,1 252 153 1,08 1,01-1,15
Anwendung von Iésungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 48 39 <10 <10 21 43 12,7 143 145 1,06 0,92-1,23
nein 450 263 42 <10 <10 26 41 75 440 160 1,09 1,02-1,16
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG beriicksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: XZ—Test auf Unabhéngigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p £ 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)
Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Alkane

Tab. 4.1.9: n-Tetradecan in der Innenraumluft [ug/m®] aus
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM

Gesamt 555 86 85 <10 17 41 54 87 554 242 183 1,73-1,93

Wohnort *
neue Lander 67 7 89 <10 20 49 88 33,7 554 3,18 2,14 1,78-2,56
alte Lander 489 79 84 <10 1,7 39 54 80 279 231 1,79 1,68-1,90

Gebietstyp
landlich 200 29 85 <10 16 38 56 124 554 237 1,75 1,59 -1,92
vorstadtisch 223 34 85 <10 19 45 56 85 279 253 191 1,74-2,09
stadtisch 131 23 83 <10 18 41 48 80 23,7 229 181 1,62-2,02

Sozialstatus
niedrig 96 19 80 <10 16 41 6,1 97 554 236 169 1,46-1,95
mittel 275 42 85 <10 1,7 44 54 124 279 249 187 1,72-2,03
hoch 183 24 87 <10 18 37 54 86 324 233 1,84 1,68-2,02

Migrantenstatus
Migrant/in 35 4 89 <10 20 41 56 6,6 2,27 193 158-2,35
kein/e Migrant/in 518 81 84 <10 17 41 55 10,2 554 243 182 1,72-1,93

Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 47 84 <10 17 40 56 12,3 554 250 180 1,66-1,95
ein/e Raucher/in 163 20 88 <10 18 39 51 60 125 226 189 1,72-2,07
mehr als ein/e Raucher/in 96 19 80 <10 16 44 80 134 219 245 1,78 1,54-2,07

Neues oder kurzlich grundsaniertes Haus **
ja 32 1 97 13 23 6,1 130 32,4 328 246 1,94-3]11
nein 460 77 83 <10 17 39 54 86 554 237 178 1,67-1,90

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 17 85 <10 20 43 61 99 554 251 191 1,69-2,16
nein 434 69 84 <10 1,7 40 54 99 324 239 180 1,69-1,92

Anwendung von Idsungsmittelhaltigen Buromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 11 86 <10 1,7 47 63 111 123 232 185 1,60-2,13
nein 450 70 84 <10 1,7 39 55 101 554 243 181 1,70-1,93

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fur GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG ber{icksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p £ 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Alkane

Tab. 4.1.10: n-Pentadecan in der Innenraumluft [ug/m?®] aus

Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl -GM
Gesamt 555 204 63 <10 12 2,7 37 54 211 156 126 1,20-1,32
Wohnort **
neue Lander 67 14 79 <10 15 33 59 133 21,1 2,04 158 135-1,84
alte Lander 489 190 61 <10 12 26 36 53 173 150 1,22 1,16-1,29
Gebietstyp
landlich 200 81 60 <10 11 25 34 56 21,1 146 119 1,10-1,29
vorstadtisch 223 83 63 <10 12 29 38 63 17,3 1,62 1,26 1,16-1,37
stadtisch 131 40 69 <10 14 27 48 54 62 163 137 1,24-151
Sozialstatus **
niedrig 96 50 49 <10 <10 23 37 49 211 138 1,09 0,97 -1,22
mittel 275 96 65 <10 12 28 41 58 173 164 129 1,20-1,39
hoch 183 59 68 <10 13 27 36 59 77 154 130 120-141
Migrantenstatus
Migrant/in 35 15 58 <10 14 31 43 49 144 122 1,01-1,47
kein/e Migrant/in 518 187 64 <10 12 2,7 37 56 21,1 157 126 1,20-1,33
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 109 63 <10 12 29 36 62 21,1 164 128 1,19-1,37
ein/e Raucher/in 163 57 65 <10 12 23 34 48 96 144 123 1,14-134
mehr als ein/e Raucher/in 96 37 62 <10 12 30 40 58 128 155 1,24 1,10-1,41
Neues oder kurzlich grundsaniertes Haus
ja 32 8 76 <10 13 3,7 65 90 184 1,48 1,18-1,86
nein 460 176 62 <10 12 26 36 55 21,1 154 123 1,17-1,30
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten *
ja 117 33 72 <10 13 29 38 54 211 162 134 1,21-149
nein 434 171 61 <10 12 27 36 59 173 154 123 1,16-1,30
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Buromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 33 58 <10 12 30 34 56 96 147 121 1,07-1,38
nein 450 161 64 <10 12 26 37 54 21,1 156 126 1,19-1,33
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berticksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;

Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p £ 0,05); ** (p £ 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Alkane

Tab. 4.1.11: n-Hexadecan in der Innenraumluft [pg/m? aus
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl -GM

Gesamt 555 298 46 <10 <10 19 23 31 97 115 100 0,97-1,04

Wohnort ***
neue Lander 67 23 66 <10 12 23 30 56 7,3 1,34 1,17 1,04-1,32
alte Lander 489 275 44 <10 <10 19 23 28 97 1,12 <10

Gebietstyp ***
landlich 200 123 39 <10 <10 1,7 20 25 73 1,02 <1,0
vorstadtisch 223 122 45 <10 <10 20 23 50 97 1,19 101 0,95-1,08
stadtisch 131 53 60 <10 12 20 26 41 43 125 1,11 103-1,21

Sozialstatus
niedrig 96 58 39 <10 <10 19 24 29 57 106 <10
mittel 275 153 44 <10 <10 1,7 22 39 197 115 <10
hoch 183 86 53 <10 10 20 23 31 50 1,19 106 0,99-1,13

Migrantenstatus
Migrant/in 35 21 40 <10 <10 16 21 2,7 1,01 <1,0
kein/e Migrant/in 518 275 47 <10 <10 19 23 32 97 115 101 0,97-1,05

Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 155 47 <10 <10 20 24 42 97 120 1,03 0,97-1,09
ein/e Raucher/in 163 80 51 <10 10 1,7 20 27 7,3 1,10 1,01 0,95-1,07
mehr als ein/e Raucher/in 96 60 37 <10 <10 18 23 3,0 57 1,04 <10

Neues oder kiurzlich grundsaniertes Haus
ja 32 16 50 <1,0 <10 2,7 29 31 128 1,10 0,92-1,33
nein 460 250 46 <10 <10 19 22 28 97 113 <10

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 59 50 <10 <10 20 28 41 73 1,17 103 0,94-1,12
nein 434 237 45 <10 <10 19 23 28 9,7 114 <10

Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 45 43 <10 <10 20 26 33 73 112 <10
nein 450 238 47 <10 <10 19 23 28 97 114 100 0,96-1,05

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG beriicksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: XZ—Test auf Unabhéngigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Alkane

Tab. 4.1.12: n-Heptadecan in der Innenraumluft [pg/m?] aus
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM

Gesamt 555 427 23 <10 <10 14 20 28 63 <1,0 <1,0
Wohnort
neue Lander 67 46 32 <10 <10 20 27 41 63 1,05 <1,0
alte Lander 489 381 22 <10 <10 13 18 28 49 <1,0 <1,0
Gebietstyp
landlich 200 162 19 <10 <10 14 19 24 63 <1,0 <1,0
vorstadtisch 223 172 23 <10 <10 12 20 28 49 <1,0 <1,0
stadtisch 131 91 30 <10 <10 1,7 23 35 38 <1,0 <10
Sozialstatus
niedrig 96 78 19 <10 <10 13 15 31 63 <1,0 <10
mittel 275 212 23 <10 <10 14 20 38 49 <1,0 <10
hoch 183 136 26 <10 <10 14 20 21 35 <1,0 <10
Migrantenstatus
Migrant/in 35 31 13 <10 <10 1.1 1,2 1,3 <1,0 <1,0
kein/e Migrant/in 518 394 24 <10 <10 14 2,0 2,8 6,3 <1,0 <10
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 222 25 <10 <10 14 2,0 3,7 4.9 <1,0 <1,0
ein/e Raucher/in 163 128 22 <10 <10 14 2,0 2,1 6,3 <1,0 <1,0
mehr als ein/e Raucher/in 96 76 21 <1,0 <10 1,3 2,2 2,8 35 <1,0 <1,0
Neues oder kiurzlich grundsaniertes Haus
ja 32 23 28 <10 <10 15 19 2,3 <1,0 <1,0
nein 460 355 23 <10 <10 13 20 28 63 <1,0 <10
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 89 24 <10 <10 13 19 33 338 <1,0 <1,0
nein 434 334 23 <10 <10 14 20 28 6,3 <1,0 <1,0
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Buromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 62 23 <10 <10 14 16 28 6,3 <1,0 <10

nein 450 344 24 <10 <10 14 20 30 49 <10 <10

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berticksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: xz-Test auf Unabhéangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p £ 0,05); ** (p < 0,01); ** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Alkane

Tab. 4.1.13: n-Octadecan in der Innenraumluft [pg/m?] aus
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM

Gesamt 555 516 7 <1,0 <1,0 <1,0 2,0 28 35 <10 <10
Wohnort
neue Lander 67 62 8 <1,0 <10 <10 2,0 28 35 <10 <10
alte Lander 489 454 7 <10 <10 <10 20 28 35 <10 <10
Gebietstyp
landlich 200 189 5 <1,0 <10 <10 14 21 28 <10 <1,0
vorstadtisch 223 207 7 <1,0 <10 <10 19 20 35 <10 <10
stadtisch 131 117 10 <1,0 <10 14 28 28 35 <10 <1,0
Sozialstatus
niedrig 96 91 5 <1,0 <10 <10 1,8 2,8 28 <10 <1,0
mittel 275 259 6 <10 <10 <10 14 20 35 <10 <10
hoch 183 164 10 <1,0 <10 1,3 2,0 28 35 <10 <10
Migrantenstatus
Migrant/in 35 33 6 <1,0 <1,0 <10 2,0 20 <10 <10
kein/e Migrant/in 518 480 7 <10 <1,0 <1,0 20 2,8 35 <10 <1,0
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 269 9 <10 <10 <10 20 28 28 <10 <10
ein/e Raucher/in 163 156 5 <10 <10 <10 14 2,8 35 <1,0 <1,0
mehr als ein/e Raucher/in 96 90 7 <10 <1,0 <1,0 1,8 3,0 35 <1,0 <1,0
Neues oder kirzlich grundsaniertes Haus
ja 32 29 8 <10 <10 <10 14 1,4 <10 <10
nein 460 426 7 <10 <10 <1,0 2,0 2,8 35 <10 <1,0
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 107 9 <1,0 <1,0 <1,0 2,0 20 28 <10 <10
nein 434 405 7 <10 <10 <1,0 2,0 2,8 35 <10 <1,0
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Buromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 71 11 <1,0 <10 1,7 2,0 28 28 <10 <10
nein 450 422 6 <10 <10 <10 14 2,7 35 <10 <1,0
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fur GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG beriicksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;

Signifikanzpriifung: > Test auf Unabhangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);

*(p £ 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06

48 Kinder-Umwelt-Survey 2003/06



Alkane

Tab. 4.1.14: Cyclohexan der Innenraumluft [ug/m®] aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/ma]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM
Gesamt 555 152 73 <10 25 156 39,1 653 456 9,18 2,87 2,58-3,20
Wohnort
neue Lander 67 22 66 <10 22 12,3 38,0 310 338 12,0 2,556 1,84-3,557
alte Lander 489 130 73 <10 2,5 16,2 39,7 651 456 8,79 2,92 2,60 -3,28
Gebietstyp *
landlich 200 67 67 <10 20 108 332 59,6 200 6,51 241 2,03-2,86
vorstadtisch 223 48 79 <10 28 199 419 121 456 12,5 3,37 2,82-4,03
stadtisch 131 38 71 <10 2,1 14,6 440 61,1 269 7,65 2,82 2,25-3,53
Sozialstatus
niedrig 96 23 76 <1,0 2,7 215 37,2 326 456 13,2 3,26 2,47 -4,29
mittel 275 74 73 <10 2,3 13,7 283 75,7 338 8,67 2,77 2,38-3,23
hoch 183 55 70 <10 2,5 184 534 653 846 7,83 2,83 2,33-343
Migrantenstatus
Migrant/in 35 8 79 <10 43 17,2 186 228 15,90 3,94 2,44 -6,36
kein/e Migrant 518 145 72 <10 24 16,0 39,4 650 456 8,75 2,81 2,51-3,15
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 87 71 <10 2,3 13,6 399 659 338 7,76 2,63 2,27 -3,05
ein/e Raucher/in 163 47 71 <10 2,7 14,8 40,5 216 456 12,5 3,04 2,46 -3,76
mehr als ein/e Raucher/in 96 19 81 <10 26 255 36,6 59,8 650 7,88 3,37 2,60-4,36
Neues oder kiirzlich grundsaniertes Haus
ja 32 9 71 <10 28 95 306 200 6,81 2,68 1,78 -4,04
nein 460 131 72 <10 2,3 152 40,4 652 338 8,26 2,79 2,48-3,15
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 34 71 <10 2,7 19,6 40,9 716 200 7,95 2,84 2,24-3,60
nein 434 117 73 <10 24 155 37,7 66,3 456 9,57 2,89 2,55-3,27
Anwendung von Iésungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 23 71 <10 22 14,2 18,3 108 269 8,04 2,71 2,05-3,59
nein 450 121 73 <10 2,5 18,6 39,7 653 456 9,52 2,92 2,58-3,29

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG beriicksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p £ 0,05); ** (p £ 0,01); *** (p < 0,001)
Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Alkane

Tab. 4.1.15: Methylcyclohexan in der Innenraumluft [pg/m?] aus
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl -GM

Gesamt 555 266 52 <10 11 104 265 579 400 586 1,74 1,58-1,93

Wohnort
neue Lander 67 35 48 <1,0 <1,0 16,0 56,1 188 400 9,48 1,74 1,25-2,43
alte Lander 489 231 53 <10 11 10,3 245 538 167 537 1,75 1,57-1,94

Gebietstyp
landlich 200 101 49 <10 <10 7,6 231 776 400 593 164 139-194
vorstadtisch 223 96 57 <10 1,3 11,3 350 71,7 172 6,51 192 1,63-2,27
stadtisch 131 68 48 <10 <1,0 13,3 345 445 148 468 160 1,30-1,97

Sozialstatus
niedrig 96 40 58 <10 15 21,0 37,0 51,5 148 594 2,06 1,59 -2,66
mittel 275 132 52 <10 10 89 378 853 400 7,11 1,71 1,47-1,99
hoch 183 94 49 <1,0 <1,0 10,3 16,2 33,7 77,7 394 164 1,39-1,93

Migrantenstatus
Migrant/in 35 16 55 <10 1,4 46,1 557 579 7,63 199 1,25-3,17
kein/e Migrant 518 250 522 <10 1,1 10,2 23,6 57,2 400 5,76 1,73 1,56-1,92

Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 148 50 <10 <10 6,3 12,2 351 172 4,14 153 1,36-1,74
ein/e Raucher/in 163 75 54 <10 12 204 47,4 109 400 8,47 2,02 1,63-2,49
mehr als ein/e Raucher/in 96 43 55 <10 1,3 22,8 393 733 77,7 6,75 2,01 153-2,64

Neues oder grundsaniertes Haus
ja 32 14 57 <10 13 86 120 400 115 1,83 1,16-2,89
nein 460 223 51 <10 11 10,1 26,5 57,9 172 537 1,71 1,53-1,91

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 60 49 <10 <1,0 10,8 61,3 132 400 8,45 1,75 1,37-2,24
nein 434 205 53 <10 1,2 103 26,5 47,8 172 521 1,75 1,56-1,96

Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Buromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 42 47 <10 <1,0 6,1 38,0 62,7 167 522 156 1,20-2,02
nein 450 211 53 <10 11 109 31,2 656 400 6,19 1,80 1,60-2,02

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fur GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG ber{icksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: xz-Test auf Unabhéangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p £ 0,05); ** (p £ 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aromatische Verbindungen

4.2 Aromatische Verbindungen

Aromatische Verbindungen bilden neben Alkanen eine wesentliche Gruppe der VOC. Fast
alle aromatischen Verbindungen werden haufig als Losungsmittelbestandteile in verschiede-
nen Haushalts- und Hobbyprodukten und insbesondere in Farben, Lacken und Klebstoffen
verwendet. Die Mehrzahl der aromatischen Verbindungen tritt in Kfz-Emissionen auf. Einige

dieser Verbindungen sind Bestandteil des Tabakrauchens.

Neben dem toxikologisch wegen seiner Krebs erzeugenden Wirkung besonders bedeutsame
Benzol [DFG 2008], sind besonders Toluol und aromatische Verbindungen mit acht
Kohlenstoffatomen (Ethylbenzol und Xylole) von hygienischem Interesse. Eine wichtige
Verbindung ist auch Styrol. Die Benzol-Innenraumkonzentration wird im Wesentlichen von
der einzigen bekannten und weitverbreiteten Innenraumquelle Tabakrauch und dartber
hinaus vom Kraftverkehr (AuZenluft) beeinflusst [UBA 2008b]. Toluol ist ein gut geeignetes
Losungsmittel fur eine Reihe von Produkten (Klebstoffe, Druckerfarben u. a.), so dass die
Medianwerte der Toluolkonzentrationen in Innenraumstudien stets héher waren als die von
allen anderen Einzelverbindungen. Xylole und andere aromatische Kohlenwasserstoffe
werden haufig als Substitutionsprodukt fiir Toluol eingesetzt. Styrol-Immissionen stammen
aus der industriellen Produktion sowie aus verschiedenen Verbrennungsvorgangen (z. B.
Tabakrauchen, Betrieb von Kraftfahrzeugen). Zahlreiche Verbraucherprodukte (z. B.
Haushaltsgerate, Verpackungen, Teppichbdden) kénnen die Innenraumluft mit Styrol —
wegen eines verbleibenden Gehaltes an Restmonomeren — verunreinigen. Mehrkernige
aromatische Kohlenwasserstoffe wie z.B. Naphthalin sind im Allgemeinen in der
Innenraumluft von geringer Bedeutung, ausgenommen, es wurden Bitumen- und
Steinkohlenteerprodukte z.B. in FulBbodenaufbauten (Feuchtesperre, Parkettkleber)
eingesetzt; dann werden derartige Verbindungen in die Innenraumluft abgegeben [UBA
2003].

In den Innenraumluftproben aus Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland
wurden die Konzentrationen der folgenden aromatischen Verbindungen bestimmt: Benzol,
Toluol; Ethylbenzol; m-, p-Xylol; o-Xylol; Isopropylbenzol; n-Propylbenzol; 2-Ethyltoluol; 3-
Ethyltoluol; 4-Ethyltoluol; 1,2,3-Trimethylbenzol; 1,2,4-Trimethylbenzol;1,3,5-Trimethylbenzol;
Styrol; Naphthalin und 4-Phenylcyclohexen. Die statistischen Kennwerte zur Beschreibung
der Verteilungen der Summe und der einzelnen Verbindungen in der Luft in Kinderzimmern

sind in den Tabellen 4.2.1 bis 4.2.16 angegeben.

Der geometrische Mittelwert der Summe der 16 aromatischen Verbindungen betragt

36,4 pg/m® (vgl. Tab. 4.2.1). Toluol ist die aromatische Verbindung mit der durchschnittlich
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Aromatische Verbindungen

héchsten Konzentration (13,6 pg/m®) und tragt somit mit ca. 1/3 an der Gesamtkonzentration
der aromatischen Verbindungen in der Raumluft bei. Die durchschnittlich zweithdchste
mittlere Konzentration wird von der Summe der Xylole (4,81 pg/ m® gebildet (vgl. 4.2.1).
Diese Reihenfolge setzt sich mit 3- + 4-Ethyltoluol (1,96 pg/m®), Benzol (1,90 pg/m°), 1,2,4-
Trimethylbenzol (1,69 pg/m®), Ethylbenzol (1,59 pg/m®), den Propylbenzolen (1,48 pg/m?®)
und Styrol (1,10 pg/m?®) fort. Die Konzentrationen der anderen Verbindungen lagen im Mittel

unter der Bestimmungsgrenze von 1 pg/ m®.

Unterschiedliche VOC-Belastungen in den alten (AL) und neuen Landern (NL) lassen sich
nur bei o-Xylol (héhere mittlere Konzentrationen in den AL) und Naphthalin (Anteil der
Messwerte >BG in NL hoher) feststellen. Hinsichtlich des Stratifizierungsmerkmals
.Gebietstyp” ergaben sich nur bei n-Propylbenzol signifikant unterschiedliche Konzentratio-
nen und zwar war die mittlere Konzentration in der Innenraumluft aus Haushalten in land-

lichem Gebiet héher als in den anderen Gebietstypen.

In Haushalten von Familien mit niedrigem Sozialstatus wurden im Mittel signifikant hdhere
Konzentrationen an Benzol, Toluol, m-p-Xylol und 1,3,5-Trimethlbenzol in der Kinder-
zimmerluft gemessen als in Haushalten von Familien mit einem héheren Sozialstatus. Diese
Einzelergebnisse flhrten insgesamt zu einer héheren mittleren Konzentration an der Summe
der aromatischen Verbindungen in der Kinderzimmerluft von Familien mit niedrigerem
Sozialstatus. Hinsichtlich des Stratifizierungsmerkmals ,Migrantenstatus® zeigten sich
signifikant hohere mittlere Konzentrationen bzw. hohere Anteile der Messwerte ab der
Bestimmungsgrenze an Ethylbenzol; m-, p-Xyol; 3-Ethyltoluol; 1,2,3-; 1,2,4- und 1,3,5-
Trimethylbenzol in der Innenraumluft aus Haushalten von Nicht-Migranten im Vergleich zu

Mirganten-Haushalten.

In ,Raucher”-Haushalten, d. h. in Haushalten, in denen Raucher und Raucherinnen lebten,
wurden signifikant hohere Konzentrationen an Benzol, Isopropylbenzol und 3-Ethyltoluol in
der Luft im Kinderzimmer im Vergleich zu ,Nichtraucher“-Haushalten nachgewiesen. Gaben
die Bewohner an, dass das Haus, in dem sie lebten, erst vor kurzer Zeit grundsaniert oder
fertig gestellt wurde, lagen dort bei sieben der 16 gemessenen aromatischen Verbindungen
signifikant hohere mittlere Konzentrationen in der Luft im Kinderzimmer vor im Vergleich zu
Haushalten, in denen dies nicht der Fall war. Dies betraf: Ethylbenzol, o-Xylol,
Isopropylbenzol, n-Propylbenzol, 3-Ethyltoluol, 1,2,4-Trimethylbenzol und Styrol. Die
Anwendung von lésungsmittelhaltigen Blromaterialien im Probenahmeraum flhrte zu
signifikant geringeren mittleren Konzentrationen an Benzol und 1,2,4-Trimethylbenzol in der

Luft in den Kinderzimmern.
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Aromatische Verbindungen

Tab. 4.2.1: Aromatische Verbindungen (X 16) in der Innenraumluft

[ug/m?] aus Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

N P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM
Gesamt 555 16,2 32,9 88,7 123 218 2430 534 364 342 38,6
Wohnort
neue Lander 67 15,7 32,3 872 133 188 193 443 353 30,1 41,4
alte Ldnder 489 16,2 33,0 89,0 124 244 2430 546 365 34,2 39,0
Gebietstyp
landlich 200 159 31,8 91,8 151 233 357 479 353 319 39,1
vorstadtisch 223 154 325 888 132 321 2430 626 36,3 328 40,3
stadtisch 131 174 36,4 87,8 106 144 220 46,2 382 344 42,4
Sozialstatus *
niedrig 96 186 374 140 202 319 437 61,3 432 37,0 50,6
mittel 275 159 335 86,6 114 160 2430 56,3 36,1 332 39,3
hoch 183 16,1 316 826 118 214 393 448 335 30,3 37,1
Migrantenstatus
Migrant/in 35 16,4 32,0 631 721 95,2 34,7 308 26,2 36,3
kein/e Migrant/in 518 16,2 329 89,9 124 231 2430 54,7 36,7 344 39,1
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 16,2 315 842 116 244 393 46,0 34,7 320 37,5
ein/e Raucher/in 163 16,9 33,6 87,7 160 297 2430 66,8 37,8 337 42,5
mehr als ein/e Raucher/in 96 148 413 116 146 218 357 534 394 338 46,0
Neues oder kiirzlich grundsaniertes Haus
ja 32 179 431 134 265 310 614 453 349 58,9
nein 460 16,2 32,3 87,1 119 227 2430 53,7 356 333 38,1
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten *
ja 117 16,3 37,1 117 166 331 437 593 415 359 48,1
nein 434 16,2 32,1 786 116 212 2430 51,7 349 327 37,3
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 8 166 288 73,1 882 106 185 38,0 31,8 28,0 36,2
nein 450 16,1 33,6 91,7 135 252 2430 56,7 37,3 348 40,0

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.

wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM;

Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aromatische Verbindungen

Tab. 4.2.2: Benzol in der Innenraumluft [pg/m® aus Haushalten mit

3- bis 14-jdhrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl -GM

Gesamt 565 137 7% <10 18 57 7,7 11,2 61,0 2,74 190 1,78-2,04

Wohnort
neue Lander 67 23 66 <10 15 6,4 7,6 13,7 20,0 2,41 1,67 1,37-2,04
alte Lander 489 114 77 <10 19 57 81 11,2 61,0 2,78 1,94 1,80-2,08

Gebietstyp
landlich 200 56 72 <10 17 56 7,7 11,4 20,0 2,57 1,82 1,62-2,03
vorstadtisch 223 50 78 <10 18 51 7,2 10,7 149 253 185 1,67-2,04
stadtisch 131 31 76 <10 22 71 82 12,7 61,0 3,35 2,14 1,84-2,49

Sozialstatus ***
niedrig 96 16 83 <1,0 2,3 8,7 12,0 151 20,0 3,80 2,56 2,13-3,07
mittel 275 75 73 <10 20 55 74 101 175 255 1,85 1,68-2,03
hoch 183 45 76 <10 16 42 47 104 61,0 247 1,70 153-1,89

Migrantenstatus
Migrant/in 35 10 70 <10 14 36 68 84 196 155 1,23-1,94
kein/e Migrant/in 518 126 76 <10 18 59 78 11,2 61,0 2,79 1,93 1,79 -2,07

Zahl der Raucher/innen im Haushalt **
kein/e Raucher/in 294 74 75 <10 16 47 68 10,1 61,0 254 1,75 1,60-191
ein/e Raucher/in 163 40 75 <10 21 56 67 86 115 251 191 1,70-2,14
mehr als ein/e Raucher/in 96 22 77 <1,0 24 10,0 11,6 151 20,0 3,73 2,42 2,00-2,94

Tankstelle/KFZ-Werkstatt im Wohnumfeld
ja 36 6 85 <10 22 7.6 11,1 14,9 3,08 2,20 1,69-2,86
nein 519 131 75 <10 18 56 7,7 11,0 61,0 2,71 1,88 1,76-2,02

Neues oder kiirzlich grundsaniertes Haus
ja 32 7 78 <10 22 79 124 155 2,99 2,01 1,48-2,72
nein 460 114 7% <10 18 56 72 10,1 61,0 2,66 1,87 1,74-2,01

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 36 69 <10 20 89 105 154 20,0 3,23 2,06 1,74-2,45
nein 434 101 77 <10 18 51 68 95 610 259 185 1,72-1,99

Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Buromaterialien im Probenahmeraum *
ja 80 26 67 <10 1,7 38 62 78 142 213 160 1,36-1,89
nein 450 103 77 <10 19 58 81 11,2 610 2,82 195 1,81-2110

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aromatische Verbindungen

Tab. 4.2.3: Toluol in der Innenraumluft [pg/m?®] aus Haushalten mit 3-

bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/m3]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl -GM
Gesamt 555 0 100 4,1 135 47,2 57,6 92,8 2400 27,2 13,6 12,5-148
Wohnort
neue Lander 67 0 100 3,0 14,3 48,2 645 850 94,1 204 13,3 10,4-16,9
alte Lander 489 0 100 4,3 13,4 47,2 56,1 97,8 2400 28,2 13,7 125-149
Gebietstyp
landlich 200 0 100 35 11,7 46,3 60,7 79,4 190 19,4 12,3 10,8-14,1
vorstadtisch 223 0 100 3,7 13,5 48,1 63,8 229 2400 38,0 13,7 11,9-158
stadtisch 131 0 100 55 15,7 44,4 51,7 67,4 854 21,1 15,7 13,7-18,1
Sozialstatus **
niedrig 96 0 100 5,3 16,1 54,3 84,1 212 290 28,3 17,1 14,0-20,8
mittel 275 0 100 3,8 13,8 48,1 58,2 755 2400 31,6 14,1 12,5-158
hoch 183 0 100 4,0 105 383 51,9 176 336 20,1 11,5 9,94 -13,2
Migrantenstatus
Migrant/in 35 0 100 4,8 13,7 34,9 445 48,4 156 12,3 9,67 -15,6
kein/e Migrant/in 518 0O 100 4,0 13,4 47,7 58,9 96,0 2400 28,1 13,7 12,5-14,9
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 0 100 3,8 12,6 47,8 59,1 127 336 22,2 13,1 11,6-14,7
ein/e Raucher/in 163 0 100 4,9 13,0 43,0 60,8 154 2400 40,3 14,3 12,3-16,7
mehr als ein/e Raucher/in 96 0 100 35 16,9 484 539 689 94,1 208 14,2 11,7-17,3
Neues oder kirzlich grundsaniertes Haus
ja 32 0 100 4,0 15,0 59,3 154 190 27,8 16,1 11,2-23,0
nein 460 O 100 3,9 13,1 450 56,5 90,9 2400 27,8 13,2 12,1-145
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten *
ja 117 o0 100 3,9 158 54,2 748 190 290 27,4 16,1 13,3-195
nein 434 0 100 4,1 12,5 43,0 54,1 76,3 2400 27,1 129 11,8-14,2
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 0 100 4,6 12,5 36,9 47,6 656 66,4 159 11,7 9,75-14,0
nein 450 0 100 4,0 13,8 47,9 60,8 102 2400 29,7 140 12,8-15/4
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.

wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von K| GM;

Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aromatische Verbindungen

Tab. 4.2.4: Ethylbenzol in der Innenraumluft [pg/m® aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/m3]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl -GM

Gesamt 5565 179 68 <10 14 46 68 124 40,8 240 159 1,49-1,70

Wohnort
neue Lander 67 25 63 <10 13 43 58 12,4 13,6 2,02 1,47 1,23-1,77
alte Lander 489 154 68 <10 14 47 70 125 408 245 161 150-1,73

Gebietstyp
landlich 200 72 64 <10 14 54 8,7 16,2 40,8 2,69 164 1,45-1,85
vorstadtisch 223 78 65 <10 14 45 6,7 199 219 238 155 1,39-1,73
stadtisch 131 28 79 <10 15 40 50 70 102 2,00 1,61 1,44-1,80

Sozialstatus
niedrig 96 29 70 <10 16 8,7 125 21,8 219 3,27 185 1,53-2,26
mittel 275 94 66 <10 14 44 65 10,1 40,8 224 154 1,41-1,69
hoch 183 56 70 <10 13 38 54 86 255 219 155 1,38-1,72

Migrantenstatus *
Migrant/in 35 11 69 <10 13 26 5,0 6,5 1,53 1,28 1,06-1,54
kein/e Migrant/in 518 168 68 <10 14 47 71 125 40,8 246 161 1,50-1,73

Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 101 66 <10 13 46 65 196 255 234 155 1,41-1,70
ein/e Raucher/in 163 44 73 <10 15 37 56 121 218 2,18 157 1,41-1,76
mehr als ein/e Raucher/in 96 32 66 <10 17 67 78 17,8 40,8 297 181 150-2,17

Neues oder kiurzlich grundsaniertes Haus ***
ja 32 6 82 <10 34 84 208 255 431 2,80 2,01-3,90
nein 460 151 67 <10 14 44 69 123 408 2,33 156 1,45-1,67

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten **
ja 117 39 66 <10 16 69 125 21,8 255 3,35 1,92 1,60-2,30
nein 434 139 68 <10 13 40 54 104 40,8 2,14 151 1,40-1,62

Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Biromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 27 67 <10 13 51 63 82 102 199 148 1,26-1,74
nein 450 144 68 <10 14 47 74 16,1 40,8 2,51 1,62 1,50-1,75

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aromatische Verbindungen

Tab. 4.2.5: m-, p-Xylol in der Innenraumluft [ug/m®] aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/m3]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl -GM
Gesamt 555 52 91 1,0 32 11,1 16,0 30,3 200 5,62 3,30 3,05-3,57
Wohnort
neue Lander 67 5 93 11 24 104 16,2 40,0 49,0 4,57 2,88 2,33-3,58
alte Ldnder 489 48 90 1,0 32 11,1 16,1 30,9 200 5,76 3,36 3,09 -3,66
Gebietstyp
landlich 200 23 89 <10 31 145 21,1 41,2 200 6,87 3,32 2,86-3,86
vorstadtisch 223 26 88 <10 29 95 131 30,9 658 500 3,07 2,72-3,46
stadtisch 131 4 97 1,7 34 10,3 148 17,0 245 4,79 3,73 3,30-4,21
Sozialstatus *
niedrig 96 6 94 1,3 3,6 17,0 49,3 654 658 8,10 4,18 3,37 -5,18
mittel 275 34 88 <10 32 95 136 239 200 542 3,13 2,80-3,49
hoch 183 13 93 1,2 29 109 149 27,0 31,4 462 3,17 2,80-3,59
Migrantenstatus *
Migrant/in 35 1 97 13 27 53 70 7,1 3,10 2,70 2,24-3,25
kein/e Migrant/in 518 51 90 <10 32 11,5 16,2 31,1 200 5,79 3,34 3,08-3,63
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 25 91 11 28 9,7 138 27,0 822 489 3,10 2,80-3/43
ein/e Raucher/in 163 13 92 13 33 96 16,2 419 652 545 3,45 3,02-3,95
mehr als ein/e Raucher/in 96 14 85 <10 39 150 23,7 725 200 8,17 3,74 2,98-4,70
Neues oder kirzlich grundsaniertes Haus
ja 32 1 96 16 44 17,2 26,1 27,0 6,02 4,16 3,09 -5,60
nein 460 46 90 <10 31 11,1 155 325 200 5,76 3,25 2,97 -3,55
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 16 86 <10 34 14,7 24,1 624 822 6,9 3,61 295-441
nein 434 36 92 11 31 96 149 245 200 5,27 3,23 2,97 -351
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Biromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 9 890 <10 2,7 82 151 239 245 423 295 2,45-3,56
nein 450 39 91 1,1 32 11,7 16,5 33,1 200 5,97 3,40 3,11-3,71
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.

wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von K| GM;

Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aromatische Verbindungen

Tab. 4.2.6: o-Xylol in der Innenraumluft [pg/m®] aus Haushalten mit

3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/m3]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl -GM

Gesamt 555 241 57 <10 12 41 55 91 478 195 133 125-142

Wohnort *
neue Lander 67 37 45 <10 <10 34 52 16,4 19,2 164 1,16 0,98-1,38
alte Lander 489 204 58 <10 12 42 58 88 478 199 1,36 1,27-1,/45

Gebietstyp
landlich 200 91 55 <10 12 53 7,6 142 478 2,44 142 126-1,61
vorstadtisch 223 103 54 <10 11 33 49 70 192 169 125 1,14-1,37
stadtisch 131 47 64 <10 12 31 50 55 66 165 1,34 1,20-1,49

Sozialstatus
niedrig 96 35 64 <10 1,3 51 65 142 19,2 2,29 151 1,28-1,79
mittel 275 119 57 <10 12 31 50 78 478 184 128 1,18-1,39
hoch 183 86 53 <10 11 47 65 81 196 193 1,32 1,18-1,48

Migrantenstatus
Migrant/in 35 16 55 <10 11 30 58 6,6 151 1,20 0,97-1,48
kein/e Migrant/in 518 225 57 <10 12 42 56 94 478 198 134 1,25-1,43

Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 135 54 <10 11 33 51 73 251 1,73 1,26 1,16-1,36
ein/e Raucher/in 163 68 5 <10 12 44 6,2 124 14,2 192 135 1,20-1,51
mehr als ein/e Raucher/in 96 38 61 <10 14 50 6,3 24,0 478 268 155 1,30-1,84

Neues oder kiurzlich grundsaniertes Haus *
ja 32 7 77 <10 1,7 54 81 91 227 1,73 1,34-2,23
nein 460 205 50 <1,0 12 41 6,1 98 47,8 2,00 1,33 1,24-1,43

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 42 64 <10 13 51 81 16,5 251 2,39 154 1,32-1,80
nein 434 197 55 <10 11 35 53 70 478 183 1,28 1,19-1,37

Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 40 50 <10 10 45 51 73 99 164 123 105-1,43
nein 450 192 57 <10 12 38 60 95 478 201 135 1,26-1,45

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: x> Test auf Unabhangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aromatische Verbindungen

Tab. 4.2.7: Isopropylbenzol in der Innenraumluft [ug/m3] aus

Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM
Gesamt 555 516 7 <1,0 <1,0 <1,0 1,3 1,8 3,7 <10 <1,0
Wohnort
neue Lander 67 61 8 <10 <10 <10 122 2,2 26 <10 <10
alte Lander 489 455 7 <10 <10 <10 13 1,9 37 <10 <10
Gebietstyp
landlich 200 181 10 <10 <10 <10 15 2,0 26 <10 <10
vorstadtisch 223 210 6 <10 <10 <10 172 15 37 <10 <10
stadtisch 131 124 5 <10 <10 <10 11 2,7 37 <10 <10
Sozialstatus
niedrig 96 88 9 <10 <10 <10 14 1,8 27 <10 <10
mittel 275 257 7 <10 <10 <10 13 2,2 37 <10 <10
hoch 183 171 7 <10 <10 <10 13 1,7 37 <10 <10
Migrantenstatus
Migrant/in 35 33 6 <10 <1,0 <1,0 2,0 2,7 <1,0 <10
kein/e Migrant/in 518 480 7 <10 <1,0 <1,0 1,3 1,7 3,7 <1,0 <1,0
Zahl der Raucher/innen im Haushalt *
kein/e Raucher/in 294 276 6 <10 <1,0 <1,0 1,3 2,1 3,7 <1,0 <1,0
ein/e Raucher/in 163 156 5 <10 <1,0 <1,0 11 1,4 2,8 <1,0 <1,0
mehr als ein/e Raucher/in 96 83 14 <1,0 <10 1,2 1,7 2,4 2,6 <1,0 <1,0
Neues oder kirzlich grundsaniertes Haus***
ja 32 23 29 <10 <10 16 2,5 27 <10 <10
nein 460 433 6 <10 <1,0 <1,0 1,2 1,8 3,7 <10 <1,0
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten ***
ja 117 100 14 <10 <10 13 1,7 2,7 37 <10 <10
nein 434 412 5 <10 <10 <10 11 15 37 <10 <10
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 72 10 <10 <10 11 1,9 3,0 37 <10 <10
nein 450 420 7 <10 <10 <10 13 1,6 37 <10 <10

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: XZ—Test auf Unabhéangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
* (p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)
Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06

Kinder-Umwelt-Survey 2003/06

59



Aromatische Verbindungen

Tab. 4.2.8: n-Propylbenzol in der Innenraumluft [ug/m®] aus
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM

Gesamt 555 454 18 <10 <10 17 26 38 144 <10 <10

Wohnort
neue Lander 67 55 17 <10 <10 1,7 29 7.6 11,7 1,01 <1,0
alte Lander 489 399 18 <10 <10 1,7 26 38 144 <10 <10

Gebietstyp*
landlich 200 157 21 <10 <10 20 31 50 11,7 106 <1,0
vorstadtisch 223 179 20 <10 <10 1,7 25 3,7 46 <10 <1,0
stadtisch 131 116 11 <10 <10 13 20 29 144 <10 <10

Sozialstatus
niedrig 96 73 24 <10 <10 26 32 39 41 1,10 <10
mittel 275 227 17 <10 <10 15 20 35 144 <10 <10
hoch 183 153 16 <10 <10 14 25 44 11,7 <10 <10

Migrantenstatus
Migrant/in 35 32 9 <10 <10 14 18 21 <1,0 <1,0
kein/e Migrant/in 518 421 19 <10 <10 18 26 38 144 <10 <1,0

Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 241 18 <10 <10 16 20 29 58 <10 <1,0
ein/e Raucher/in 163 136 17 <10 <1,0 20 2,7 39 144 105 <1,0
mehr als ein/e Raucher/in 96 76 22 <10 <10 24 3,7 42 11,7 1,11 <1,0

Neues oder kirzlich grundsaniertes Haus **
ja 32 20 37 <10 <10 26 43 46 1,21 100 0,83-1,22
nein 460 382 17 <10 <10 17 26 38 144 <10 <1,0

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten **
ja 117 86 27 <10 <10 26 36 45 58 114 <10
nein 434 364 16 <10 <10 14 23 33 144 <10 <10

Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 67 16 <10 <10 19 24 33 11,7 <10 <10
nein 450 366 19 <10 <10 1,7 27 40 144 <10 <10

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG beriicksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: XZ—Test auf Unabhéngigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aromatische Verbindungen

Tab. 4.2.9: 2-Ethyltoluol in der Innenraumluft [ug/m®] aus

Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM
Gesamt 555 475 14 <10 <10 16 2,3 36 136 <10 <1,0
Wohnort
neue Lander 67 57 14 <10 <10 13 3,0 73 11,1 <10 <10
alte LAnder 489 418 15 <10 <10 16 2,3 36 136 <10 <10
Gebietstyp
landlich 200 166 17 <10 <10 16 2,7 47 115 102 <10
vorstadtisch 223 191 14 <10 <10 16 2,4 3,6 46 <10 <10
stadtisch 131 116 11 <10 <10 13 1,9 36 136 <10 <10
Sozialstatus
niedrig 96 78 19 <10 <10 23 3,6 4,0 46 105 <10
mittel 275 238 14 <10 <10 13 2,2 31 136 <10 <10
hoch 183 159 14 <10 <10 172 2,2 36 115 <10 <10
Migrantenstatus
Migrant/in 35 33 6 <10 <1,0 <1,0 1,9 3,7 <1,0 <10
kein/e Migrant/in 518 441 15 <1,0 <10 1,6 2,4 3,6 13,6 <1,0 <1,0
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 251 15 <1,0 <10 1,3 1,9 2,5 5,8 <1,0 <1,0
ein/e Raucher/in 163 143 13 <1,0 <10 1,8 2,7 4.8 13,6 1,05 <1,0
mehr als ein/e Raucher/in 96 79 18 <1,0 <10 2,7 3,7 4.7 11,1 1,11 <1,0
Neues oder kiurzlich grundsaniertes Haus
ja 32 25 22 <1,0 <10 28 3,6 39 109 <10
nein 460 396 14 <10 <10 13 2,2 36 136 <10 <1,0
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten *
ja 117 91 22 <10 <10 20 3,6 4,2 58 1,07 <10
nein 434 379 13 <10 <10 1.2 2,2 32 136 <10 <1,0
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 71 11 <10 <10 1,0 1,6 23 111 <10 <10
nein 450 382 15 <10 <10 16 2,5 36 136 <10 <10
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;

Signifikanzprifung: XZ—Test auf Unabhéangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);

*(p< 0,05); * (p < 0,01); ** (p< 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aromatische Verbindungen

Tab. 4.2.10: 3-Ethyltoluol in der Innenraumluft [ug/m3] aus
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl -GM

Gesamt 555 341 39 <10 <10 33 55 96 412 166 1,10 1,04-1,17

Wohnort
neue Lander 67 43 36 <10 <10 2,7 52 198 344 161 105 0,88-1,24
alte Lander 489 298 39 <10 <10 33 60 96 412 166 1,11 1,04-1,19

Gebietstyp
landlich 200 120 40 <10 <10 3,7 69 10,7 34,4 181 1,14 1,02-1,27
vorstadtisch 223 137 38 <10 <10 39 62 84 102 158 1,12 1,01-1,23
stadtisch 131 82 37 <10 <10 28 39 90 412 155 1,03 0,92-1,16

Sozialstatus
niedrig 96 55 43 <1,0 <10 53 188 10,0 10,2 1,98 1,27 1,07-1,50
mittel 275 165 40 <10 <10 29 45 69 412 151 1,07 0,99-1,16
hoch 183 119 35 <10 <10 32 63 99 344 1,70 1,07 0,96-1,20

Migrantenstatus *
Migrant/in 35 28 20 <10 <10 14 3,3 40 <10 <10
kein/e Migrant/in 518 311 40 <10 <10 35 61 9,7 412 1,70 1,12 1,05-1,20

Zahl der Raucher/innen im Haushalt *
kein/e Raucher/in 294 188 36 <10 <10 28 43 6,8 14,2 1,41 105 0,98-1,13
ein/e Raucher/in 163 103 37 <10 <10 45 78 114 412 193 1,12 0,99-1,27
mehr als ein/e Raucher/in 96 48 50 <10 <10 3,7 83 10,3 34,4 19 1,25 1,07-1,47

Neues oder kirzlich grundsaniertes Haus **
ja 32 12 61 <10 12 68 9,0 10,0 2,15 1,46 1,09-1,95
nein 460 291 37 <10 <10 30 61 9,7 412 166 1,08 1,01-1,16

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 63 46 <10 <10 54 92 100 14,2 2,00 1,28 1,10-1,49
nein 434 274 37 <10 <10 28 46 84 412 157 106 1,00-1,14

Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Biromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 56 30 <10 <10 28 38 91 344 144 <10
nein 450 267 41 <10 <10 36 62 99 412 1,72 1,13 1,06-1,22

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG beriicksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: XZ—Test auf Unabhéngigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aromatische Verbindungen

Tab. 4.2.11: 4-Ethyltoluol in der Innenraumluft [ug/m®] aus

Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM
Gesamt 555 475 14 <10 <10 14 2,6 41 19,7 <10 <10
Wohnort
neue Lander 67 58 12 <10 <10 13 2,8 72 126 <10 <10
alte Lander 489 417 15 <10 <10 16 2,6 41 19,7 <10 <10
Gebietstyp
landlich 200 168 16 <10 <10 16 3,2 41 12,6 1,04 <10
vorstadtisch 223 186 17 <10 <10 16 2,7 4,2 52 <10 <10
stadtisch 131 119 9 <10 <10 <10 23 26 19,7 <10 <10
Sozialstatus
niedrig 96 e 20 <1,0 <10 26 4,1 49 52 113 <1,0
mittel 275 238 13 <10 <10 13 23 31 19,7 <10 <10
hoch 183 159 13 <10 <10 14 2,5 40 126 <10 <10
Migrantenstatus
Migrant/in 35 33 6 <10 <1,0 <1,0 2,3 2,4 <1,0 <10
kein/e Migrant/in 518 441 15 <1,0 <10 1,5 2,6 4,1 19,7 <10 <1,0
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 254 14 <1,0 <10 1,3 2,3 3,0 7,2 <1,0 <1,0
ein/e Raucher/in 163 143 12 <1,0 <10 1,6 2,7 5,2 19,7 1,07 <1,0
mehr als ein/e Raucher/in 96 76 21 <1,0 <10 2,5 3,9 4,3 12,6 1,12 <1,0
Neues oder grundsaniertes Haus
ja 32 25 22 <10 <10 26 3,9 41 1,09 <1,0
nein 460 397 14 <10 <10 14 2,6 41 19,7 <10 <1,0
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten *
ja 117 92 21 <1,0 <10 27 4,1 4,7 72 114 <1,0
nein 434 379 13 <10 <10 1.2 2,2 34 19,7 <10 <1,0
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 72 10 <10 <10 1,0 2,2 27 126 <10 <10
nein 450 381 15 <10 <10 16 2,8 41 19,7 100 <10
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;

Signifikanzprifung: x> Test auf Unabhangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);

*(p< 0,05); * (p< 0,01); ** (p< 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aromatische Verbindungen

Tab. 4.2.12: 1,2,3-Trimethylbenzol in der Innenraumluft [pg/m? aus
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM

Gesamt 555 446 20 <10 <10 19 2,9 46 123 105 <10

Wohnort
neue Lander 67 52 22 <10 <10 20 4,0 6,7 8,5 1,08 <1,0
alte Lander 489 394 19 <10 <10 20 29 4.5 12,3 1,056 <1,0

Gebietstyp
landlich 200 158 21 <1,0 <10 2,1 3,1 55 12,3 1,11 <10
vorstadtisch 223 181 19 <10 <10 21 3,3 4,9 73 1,03 <1,0
stadtisch 131 105 20 <1,0 <10 1,5 2,3 5,0 10,4 1,02 <1,0

Sozialstatus
niedrig 96 74 23 <1,0 <10 3,0 4,4 6,2 73 123 <10
mittel 275 223 19 <1,0 <10 1,5 2,4 4.8 104 <10 <10
hoch 183 149 19 <1,0 <10 2.2 2,7 36 123 1,06 <1,0

Migrantenstatus **
Migrant/in 35 34 3 <10 <10 <10 1.3 44 <1,0 <1,0
kein/e Migrant/in 518 409 21 <10 <10 2,0 3,1 49 12,3 1,07 <1,0

Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 242 18 <1,0 <10 1,6 2.4 3,5 7,8 <1,0 <1,0
ein/e Raucher/in 163 129 21 <1,0 <10 2,3 3.4 6,2 12,3 1,14 <1,0
mehr als ein/e Raucher/in 96 74 23 <10 <10 2,8 5,1 7,2 8,5 1,24 <1,0

Neues oder kurzlich grundsaniertes Haus
ja 32 23 27 <10 <10 29 4,4 50 1,18 <1,0
nein 460 371 19 <10 <10 17 2,7 48 12,3 1,05 <1,0

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 88 25 <10 <10 26 3,7 55 78 119 <10
nein 434 355 18 <10 <10 15 2,6 43 123 1,02 <10

Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 66 17 <10 <10 15 2,3 3,2 85 <10 <10
nein 450 361 20 <10 <10 21 3,3 50 12,3 1,08 <1,0

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: XZ—Test auf Unabhéangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
* (p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aromatische Verbindungen

Tab. 4.2.13: 1,2,4-Trimethylbenzol in der Innenraumluft [pg/m? aus

Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl -GM
Gesamt 555 177 68 <10 15 58 10,3 14,9 588 2,87 169 1,57-1,82
Wohnort
neue Lander 67 25 63 <10 14 50 98 27,8 46,2 257 154 1,25-1,90
alte Lander 489 152 69 <10 15 6,1 105 155 588 291 1,71 158-1,85
Gebietstyp
landlich 200 68 66 <10 15 6,3 11,8 16,2 49,0 3,07 1,73 1,52-1,98
vorstadtisch 223 74 67 <10 13 65 11,3 154 199 265 165 1,46-1,85
stadtisch 131 34 74 <10 15 47 75 295 588 295 1,70 1,48-1,97
Sozialstatus
niedrig 96 30 69 <10 15 11,7 17,1 251 46,3 3,80 1,94 1,58-2,40
mittel 275 88 68 <10 15 49 89 133 588 257 164 149-181
hoch 183 59 68 <10 13 57 9,7 13,7 49,0 2,83 163 1,43-1,86
Migrantenstatus *
Migrant/in 35 12 65 <10 12 22 82 16,4 182 1,27 1,01-1,60
kein/e Migrant/in 518 164 68 <10 15 6,0 105 144 588 294 1,72 1,59-1,86
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 100 66 <10 13 49 82 132 285 238 158 1,44-174
ein/e Raucher/in 163 41 75 <10 15 71 12,1 46,6 588 3,52 1,83 1,58-211
mehr als ein/e Raucher/in 96 36 62 <10 16 7,3 14,3 19,7 46,2 3,28 1,80 1,47 -2,20
Neues oder kurzlich grundsaniertes Haus *
ja 32 6 82 <10 22 92 134 13,6 3,43 2,35 1,73-3,19
nein 460 153 67 <10 14 52 104 145 588 2,78 164 1,51-1,78
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 40 65 <10 15 91 136 258 46,3 3,58 1,86 1,54-2,25
nein 434 135 69 <10 14 50 92 142 588 269 165 1,52-1,79
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum **
ja 80 35 57 <10 12 38 59 91 462 201 1,31 1,11-1,55
nein 450 138 69 <10 15 65 119 16,8 588 3,05 1,76 1,62-1,92
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG beriicksichtigt.

wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;

Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p £ 0,05); ** (p £ 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aromatische Verbindungen

Tab. 4.2.14: 1,3,5-Trimethylbenzol in der Innenraumluft [pg/m? aus
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM

Gesamt 555 449 19 <1,0 <1,0 1,7 29 46 243 107 <10
Wohnort
neue Lander 67 57 14 <10 <10 16 31 88 143 1,03 <10
alte Lander 489 392 20 <10 <1,0 1,7 29 46 243 108 <10
Gebietstyp
landlich 200 158 21 <10 <10 18 28 53 145 112 <10
vorstadtisch 223 179 20 <10 <10 19 30 41 65 102 <10
stadtisch 131 111 15 <10 <10 1,7 2,7 46 243 110 <10
Sozialstatus *
niedrig 96 68 29 <10 <10 29 45 56 65 125 <10
mittel 275 230 16 <10 <10 15 23 35 243 <10 <10
hoch 183 151 18 <10 <10 17 34 46 145 110 <10
Migrantenstatus *
Migrant/in 35 33 6 <10 <10 <1,0 2,7 50 <10 <1,0
kein/e Migrant/in 518 415 20 <10 <10 1,7 3,0 45 243 1,09 <10
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 245 17 <10 <10 14 2.4 3,4 82 <10 <1,0
ein/e Raucher/in 163 131 20 <10 <10 20 3,5 59 243 124 <10
mehr als ein/e Raucher/in 96 71 26 <10 <10 2,2 4.7 6,4 143 1,26 <1,0
Neues oder kiurzlich grundsaniertes Haus
ja 32 22 30 <10 <10 24 3,6 36 1,11 <1,0
nein 460 377 18 <10 <10 16 30 46 243 108 <10
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 90 23 <1,0 <1,0 2,7 43 47 82 118 <10
nein 434 356 18 <10 <10 15 2,7 40 243 105 <10
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Biromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 70 12 <10 <10 1.3 1,7 35 143 <10 <10
nein 450 357 20 <10 <10 19 30 46 243 111 <10
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;

Signifikanzprifung: XZ—Test auf Unabhéangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);

* (p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aromatische Verbindungen

Tab. 4.2.15: Styrol in der Innenraumluft [pg/m® aus Haushalten mit

3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/ma]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl -GM
Gesamt 555 329 41 <1,0 <10 28 48 83 320 157 1,10 1,04-1,17
Wohnort
neue Lander 67 34 49 <1,0 <10 39 65 115 143 1,75 1,24 1,04-1,49
alte Lander 489 295 40 <10 <10 26 48 83 320 154 1,08 1,02-1,15
Gebietstyp
landlich 200 121 39 <10 <10 24 51 80 98 140 106 0,97-1,16
vorstadtisch 223 128 42 <10 <1,0 30 45 111 320 168 1,14 1,04-1,26
stadtisch 131 78 40 <10 <10 2,6 57 134 233 1,63 1,10 0,97 -1,24
Sozialstatus
niedrig 96 57 41 <10 <10 32 44 93 160 160 1,15 1,00-1,33
mittel 275 167 39 <10 <10 26 50 83 233 150 1,07 0,99-1,16
hoch 183 104 43 <10 <10 28 48 7,7 320 165 1,12 1,01-1,24
Migrantenstatus
Migrant/in 35 20 43 <10 <1,0 48 85 16,0 1,93 1,24 0,95-1,63
kein/e Migrant/in 518 308 41 <10 <10 26 4,7 82 320 154 109 1,03-1,15
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 177 40 <10 <10 31 54 12,7 320 1,72 1,12 1,03-1,22
ein/e Raucher/in 163 99 39 <10 <10 24 35 7,7 83 127 103 094-1,13
mehr als ein/e Raucher/in 96 51 47 <10 <10 29 74 83 11,8 161 1,18 1,02-1,35
Neues oder kirzlich grundsaniertes Haus ***
ja 32 7 78 <1,0 3,2 93 150 16,0 4,32 2,83 1,99-4,03
nein 460 285 38 <10 <10 24 34 62 320 141 1,03 0,98-1,10
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 61 48 <1,0 <10 39 8,2 159 32,0 2,23 1,32 1,13-1,54
nein 434 268 38 <10 <10 24 41 76 233 139 1,04 0,98-1,11
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 50 37 <10 <10 2,7 7,6 185 233 180 1,08 0,91-1,28
nein 450 266 41 <10 <10 29 48 82 320 153 110 1,03-1,17
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM;
Signifikanzpriifung: x>~ Test auf Unabhangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p< 0,05); * (p < 0,01); ** (p < 0,001)
Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aromatische Verbindungen

Tab. 4.2.16: Naphthalin in der Innenraumluft [ug/m® aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/ma]

N n<BG %>BG P10 P50 PO9O P95 P98 MAX AM GM

Gesamt 555 517 7 <10 <10 <10 12 28 49 <10 <10
Wohnort *
neue Lander 67 58 13 <10 <10 11 22 46 49 <10 <10
alte Lander 489 460 6 <10 <10 <10 11 28 37 <10 <10
Gebietstyp
landlich 200 186 7 <10 <10 <10 1,2 3,1 44 <10 <1,0
vorstadtisch 223 204 8 <10 <10 <10 15 3,0 46 <10 <1,0
stadtisch 131 125 4 <10 <10 <10 <10 1.3 49 <10 <1,0
Sozialstatus
niedrig 96 86 11 <10 <10 1,1 2,5 3,6 46 <1,0 <1,0
mittel 275 258 6 <10 <10 <10 11 3,0 49 <10 <10
hoch 183 173 5 <10 <10 <10 1,2 2,0 44 <10 <10
Migrantenstatus
Migrant/in 35 100 0
kein/e Migrant/in 518 480 7 <10 <10 <1,0 1,3 2,8 49 <10 <1,0
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 275 6 <10 <10 <10 12 28 49 <10 <10
ein/e Raucher/in 163 153 6 <10 <10 <10 11 20 46 <10 <10
mehr als ein/e Raucher/in 96 87 9 <10 <10 <10 22 35 37 <10 <10
Neues oder kirzlich grundsaniertes Haus
ja 32 30 6 <1,0 <10 <10 14 19 <10 <10
nein 460 429 7 <10 <10 <10 12 28 49 <10 <10
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 105 10 <10 <10 11 21 30 46 <10 <10
nein 434 408 6 <10 <10 <10 11 27 49 <10 <10
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Biromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 76 5 <10 <10 <10 1,0 3,1 49 <10 <1,0
nein 450 419 7 <10 <10 <10 1,3 2,8 46 <10 <1,0
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;

Signifikanzpriifung: > Test auf Unabhangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p< 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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4.3 Halogenhaltige Verbindungen

Halogenverbindungen sind hygienisch bedeutende VOC mit z. T. Krebs erzeugenden Eigen-
schaften, deren Innenraumluftkonzentrationen erfreulicherweise eine allgemeine ricklaufige
Tendenz aufweisen [UBA 2008b]. Dennoch ist ihre Erfassung wichtig, um diese

abnehmende Tendenz weiterhin zu belegen.

In den Innenraumluftproben aus Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland
wurden die Konzentrationen an 1,1,1-Trichlorethan; Trichlorethen; Perchlorethen und 1,4-
Dichlorbenzol bestimmt. Die statistischen Kennwerte zur Beschreibung der Verteilungen der
einzelnen Chlorverbindungen und der Summe der vier Verbindungen in der Luft in Kinder-

zimmern sind in der Tabelle 4.3.1 angegeben.

Alle vier Verbindungen sind in z. T. mehr als 93 % der Proben nicht nachweisbar. Die Anteile
der Messwerte ab der Bestimmungsgrenze liegen bei 1,1,1-Trichlorethan bei 5 %, bei Trich-
lorethen bei 4 %, bei Perchlorethen bei 7 % und bei 1,4-Dichlorbenzol bei 1 %. Wegen dieser

geringen Anteile wurde keine vertiefende Deskription dieser Daten vorgenommen.

Tab. 4.3.1: Halogenhaltige Verbindungen in der Innenraumluft
[ug/m®] aus Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland
[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/m3]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl -GM

1,1,1-Trichlorethan 555 528 5 <10<10<10<10 22 143 <1,0<1,0

Trichlorethen 555 534 4 <10<10<10<1,0 2,0 64,3 <1,0<1,0
Perchlorethen 555 517 7 <1,0 <1,0<1,0 14 34 280 <1,0<1,0
1,4-Dichlorbenzol 555 548 1 <10<10<10<10<1,0 11,3 <1,0 <1,0

> 4 halogenhaltige  gog <28 <28 36 54 11,5 70,5 3,44 3,07 2,98-3,16
Verbindungen

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt;
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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4.4 Sauerstoffhaltige Verbindungen

Unter den sauerstoffhaltigen Verbindungen werden hier solche verstanden, die zu den
Verbindungsklassen der Alkohole, Ketone, Ester und Ether gehdren. Ketone, Ester und
Alkohole treten Uberwiegend nur in geringen Konzentrationen in der Innenraumluft auf,
jedoch kénnen in Abhangigkeit von verstarkten Aktivitdten und Renovierungsmaflnahmen
einzelne Verbindungen (z. B. Ethylacetat, Butylacetat, Methylethylketon, Butanol) herausra-
gende Werte erreichen. Andere Verbindungen, wie z. B. das 2-Ethylhexanol, weisen auf
Nebenprodukte und Abbaumechanismen hin, die u. a. durch einen unangenehmen Geruch
auffallen und in héheren Konzentrationen Schleimhautreizungen hervorrufen. Glykolether, -
ester und verwandte Verbindungen (z. B. Butoxyethanol, 2-Butoxyethoxyethanol, Phenoxy-
ethanol, Texanol) gelangen seit Uber zehn Jahren verstarkt als Substitutionsprodukte von
konventionellen Lésungsmitteln und als Hilfsstoffe von neuen Produkten auf den Markt und
damit in den Innenraum. Die hygienisch besonders bedenklichen niedermolekularen Vertre-
ter dieser Gruppe, Methoxyethanol und Ethoxyethanol, sind zwar wegen ihrer Frucht schadi-
genden Eigenschaft in der Regel durch langerkettige Vertreter mit unauffalligeren toxikologi-
schen Eigenschaften ersetzt worden. Dennoch liegen entsprechende toxikologische
Erkenntnisse nicht in dem Umfang vor, der inzwischen fir konventionelle Lésungsmittel
ublich ist. Aus diesem Grund und weil teilweise erhebliche Innenraumluftkonzentrationen
auftreten konnen, wurde im Kinder-Umwelt-Survey (KUS) diese Verbindungsgruppe detail-
liert erfasst [UBA 2003].

In den Innenraumluftproben aus Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland
wurden die Konzentrationen an Ethylacetat, Butylacetat, 1-Methoxy-2-propanolacetat,
Methylethylketon, Methylisobutylketon, 1-Butanol, Isobutanol, 2-Methoxyethanol, 2-Ethoxy-
ethanol, 2-Butoxyethanol, 2-Butoxyethoxyethanol, 2-Phenoxyethanol, 1-Methoxy-2-propanol,
1-Butoxy-2-propanol, 1-Phenoxy-2-propanol, 2-Ethyl-1-hexanol, Dipropylenglykolmonobuty-
lether, Texanol und TXIB bestimmt. Die statistischen Kennwerte zur Beschreibung der
Verteilungen der Summe und der einzelnen sauerstoffhaltigen Verbindungen in der Luft in
Kinderzimmern sind in den Tabellen 4.4.1 bis 4.4.19 angegeben. Die Verteilung von 1-Phe-
noxy-2-propanol ist der Tabelle Z1 zu entnehmen. Da nur 2 % der Messwerte dieser
Verbindung oberhalb der Bestimmungsgrenze lagen, erfolgt keine weitere Deskription und

damit keine extra Tabelle.

Der geometrische Mittelwert der Summe der 19 sauerstoffhaltigen Verbindungen betragt
57,8 ug/m® (vgl. Tab. 4.4.1). Bei gut der Halfte (n=10) der Verbindungen dieser Stoffgruppe
lagen die Konzentrationen im Mittel unter oder knapp oberhalb der Bestimmungsgrenze. Fur

Ethylacetat wurde die hdchste mittlere Konzentration (9,78 pg/m®) dieser Stoffgruppe in der
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Raumluft ermittelt, gefolgt von 1-Butanol mit im Mittel 5,35 pg/m® und Butylacetat mit
4,11 pg/m®. Diese Reihenfolge setzt sich mit 2-Ethyl-1-hexanal (2,56 pg/m®), 1-Methoxy-2-
propanol (1,70 ug/m®), 2-Butoxyethanol (1,65 pg/m®), 1-Butoxy-2-propanol (1,49 pg/m?),
TXIB (1,38 pg/m®) und Dipropylenglykolmonobutylether (1,37 pug/m?®) fort.

In den neuen Landern wurden signifikant héhere mittlere Konzentrationen an 1-Butanol, 2-
Butoxyethanol, 2-Phenoxyethanol, Texanol und TXIB in der Raumluft gemessen im
Vergleich zu den Ergebnissen in den alten Landern. Hinsichtlich des Stratifizierungsmerk-
mals ,Gebietstyp” ergaben sich bei der Summe der sauerstoffhaltigen Verbindungen, bei
Butylacetat, 1-Methoxy-2-propanolacetat, 1-Butanol, 2-Ethoxyethanol, 2-Butoxyethanol, 2-
Butoxyethoxyethanol, 1-Methoxy-2-propanol, 2-Ethyl-1-hexanol, Texanol und TXIB signifi-
kant unterschiedliche mittlere Konzentrationen in der Kinderzimmerluft und zwar mehr oder
weniger ausgepragt in Richtung zu niedrigeren Konzentration im landlichen Gebiet bzw. zu

hoheren Konzentrationen im stadtischen Gebiet.

In Haushalten von Familien mit hohem Sozialstatus wurde im Mittel eine signifikant niedri-
gere Konzentration an der Summe der sauerstoffhaltigen Verbindungen in der Kinder-
zimmerluft gemessen als in Haushalten von Familien mit einem niedrigeren Sozialstatus. Der
Anteil der Messwerte an 2-Ethoxyethanol ist hingegen in der Innenraumluft aus Haushalten
von Familien mit mittlerem Sozialstatus signifikant seltener als in Haushalten von Familien
mit anderem Status. In der Innenraumluft aus Haushalten von Migranten wurden signifikant
seltener Konzentrationen an 2-Phenoxyethanol ab der Bestimmungsgrenze nachgewiesen

als in Nicht-Migranten-Haushalten.

Die beiden Stratifizierungsmerkmale , Grundsanierung der Wohnung oder Fertigstellung
des Hauses vor kurzer Zeit* und ,Renovierung im Probenahmeraum in den letzten
12 Monaten*® fuhrten zu signifikant hoheren mittleren Konzentrationen fast aller sauerstoff-
haltigen Verbindungen in der Raumluft. Zwischen den mittleren Konzentrationen an Ethyl-
acetat, 2-Methoxyethanol, 2-Ethoxyethanol, 2-Phenoxyethanol, 2-Ethyl-1-hexanol und TXIB
und diesen beiden Merkmalen wurden hingegen keine signifikanten Unterschiede statistisch

nachgewiesen.

Gaben die Probanden an, dass im Probenahmeraum Kdorperpflegemittel wahrend der
Probenahmezeit angewandt wurden, waren die mittleren Konzentrationen an Ethylacetat,
Butylacetat, 2-Phenoxyethanol, 1-Methoxy-2-propanol, Dipropylenglykolmonobutylether und
der Summe der sauerstoffhaltigen Verbindungen signifikant héher im Vergleich zu der Situa-
tion, dass keine derartige Anwendung stattfand. Mit zunehmender Haufigkeit der Anwen-

dung chemischer Haushaltsprodukte in der Wohnung nahmen auch die mittleren
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Konzentrationen an 1-Methoxy-2-propanol, Methylketon, 2-Phenoxyethanol, 1-Butoxy-2-pro-
panol, Dipropylenglykolmonobutylether, TXIB und der Summe der sauerstoffhaltigen Verbin-
dungen in der Raumluft signifikant zu. Auch die Anwendung von Putzmittel im Probenahme-
raum flhrte zu signifikant héheren mittleren Konzentrationen an sauerstoffhaltigen Verbin-
dungen und zwar an 1-Methoxy-2-propanol, 1-Butoxy-2-propanol und TXIB. Die Anwendung
von l6sungsmittelhaltigen Blromaterialien im Probenahmeraum fihrte hingegen zu signi-

fikant geringeren Isobutanol-Konzentrationen in der Luft in den Kinderzimmern.
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Tab. 4.4.1: Sauerstoffhaltige Verbindungen (X 19) in der

Innenraumluft [ug/m®] aus Haushalten mit 3- bis 14-

jahrigen Kindern in Deutschland

N P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM
Gesamt 555 274 528 130 194 281 850 734 57,8 54,8 - 60,9
Wohnort
neue Lander 67 29,2 545 144 201 341 413 72,3 59,0 51,0 - 68,3
alte Ldnder 489 27,2 526 131 194 281 850 73,6 57,6 54,4 - 60,9
Gebietstyp ***
landlich 200 26,1 475 118 179 231 413 62,6 5172 47,1 - 55,6
vorstadtisch 223 285 574 131 199 292 510 74,3 60,2 55,5 - 65,3
stadtisch 131 30,9 580 162 256 631 850 88,8 648 57,5-72,9
Sozialstatus *
niedrig 96 30,3 60,7 178 238 398 510 84,2 64,7 56,4 - 74,3
mittel 275 26,8 54,5 134 203 314 850 77,2 59,1 54,6 - 63,9
hoch 183 27,7 494 102 135 183 590 62,1 525 48,6 - 56,7
Migrantenstatus
Migrant/in 35 28,4 62,2 166 300 303 818 651 52,6 - 80,7
kein/e Migrant/in 518 27,3 522 131 193 264 850 72,9 57,2 54,2 - 60,4
Neues oder kiurzlich grundsaniertes Haus
ja 32 32,7 668 138 181 225 75,1 653 54,2 - 78,7
nein 460 27,1 516 119 188 267 590 69,3 55,8 52,8 - 59,0
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten ***
ja 117 29,7 626 203 283 657 850 101 70,8 61,6 -81,4
nein 434 27,1 515 113 160 227 590 66,0 545 51,6 - 57,6
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Buromaterialien im Probenahmeraum
ja 8 269 486 105 169 227 235 59,6 50,9 45,3 - 57,3
nein 450 28,2 54,1 132 197 291 590 72,9 58,3 55,0 - 61,7
Anwendung von Korperpflegemitteln im Probenahmeraum **
ja 179 269 608 190 266 532 850 91,8 65,2 58,4 - 72,7
nein 363 28,1 50,6 111 145 201 413 63,9 541 51,1 -57,3
Anwendung von Putz- und Pflegemitteln im Probenahmeraum
ja 168 283 57,7 119 227 455 850 80,1 59,8 54,1 - 66,2
nein 381 275 51,7 132 193 249 590 71,0 57,2 53,8 - 60,9
Haufigkeit der Anwendung chemischer Haushaltsprodukte in der Wohnung **
taglich 184 29,0 60,9 150 260 523 850 87,3 635 57,4 -70,3
mehrmals pro Woche 168 29,1 54,6 119 196 223 341 70,1 585 53,6 - 63,9
max. 1 mal pro Woche 201 258 48,6 121 149 183 413 62,6 52,1 48,0 - 56,4
Farbanstrich an Wand oder Decke im Probenahmeraum
ja 455 28,1 537 125 194 291 850 73,3 58,0 54,8 - 61,5
nein 101 266 496 142 202 352 590 74,0 56,5 49,5 - 64,5

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG bericksichtigt.

wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;

Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p £ 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Tab. 4.4.2: Ethylacetat in der Innenraumluft [ug/m3] aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/m3]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl -GM

Gesamt 555 12 98 23 93 47,0 708 170 785 22,4 9,78 8,84-10,8

Wohnort
neue Lander 67 2 98 1,8 8,1 41,7 830 193 300 189 8,25 6,12-11,1
alte Lander 489 10 98 24 94 47,1 708 168 785 229 10,0 8,99-11,1

Gebietstyp
landlich 200 4 98 20 85 359 70,8 157 300 184 8,41 7,12-994
vorstadtisch 223 97 2,3 96 48,7 71,2 175 267 22,1 10,5 8,93-124
stadtisch 131 1 99 3,0 10,0 43,8 942 286 785 29,3 10,8 8,85-13,3

~

Sozialstatus
niedrig 96 2 97 22 104 716 170 218 267 28,2 11,3 8,60-14,8
mittel 275 6 98 22 94 49,7 772 173 785 254 10,1 8,72-11,7
hoch 183 4 98 24 87 335 615 725 129 149 8,62 7,38-10,1

Migrantenstatus
Migrant/in 35 0 100 2,8 10,4 43,4 158 267 25,6 12,3 8,47-17,8
kein/e Migrant/in 518 12 98 22 92 472 72,0 165 785 22,3 9,61 8,65-10,7

Neues oder kirzlich grundsaniertes Haus
ja 32 1 96 1,7 74 335 66,7 138 15,0 7,57 4,93-11,6
nein 460 11 98 24 94 46,8 70,6 146 300 19,8 9,74 8,74-10,9

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 5 96 22 98 625 166 510 785 36,1 10,9 842-14,1
nein 434 7 98 23 88 432 694 129 300 18,8 9,46 8,48-10,5

Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 0 100 29 79 432 658 177 193 16,7 893 7,11-11,2
nein 450 11 98 23 94 46,5 69,7 157 300 205 9,72 8,69-10,9

Anwendung von Koérperpflegemitteln im Probenahmeraum ***
ja 179 1 99 24 122 68,4 156 240 785 35,2 129 10,6 -157
nein 363 10 97 22 84 34,0 54,0 81,7 300 153 8,36 7,46-9,36

Anwendung von Putz- und Pflegemitteln im Probenahmeraum
ja 168 6 96 21 91 41,7 64,7 182 785 250 9,15 7,56-11,1
nein 381 6 98 24 95 48,7 80,7 171 300 21,6 10,2 9,02-115

Haufigkeit der Anwendung chemischer Haushaltsprodukte in der Wohnung
taglich 184 2 99 26 97 557 129 223 785 298 11,1 9,29-13;3
mehrmals pro Woche 168 2 99 24 93 403 62,8 163 267 19,1 987 8,34-11,7
max. 1 mal pro Woche 201 8 96 20 86 46,3 64,7 959 300 17,5 857 7,23-10,2

Farbanstrich an Wand oder Decke im Probenahmeraum
ja 455 10 98 24 95 438 68,2 172 785 228 9,86 8,83-11,0
nein 101 2 98 20 80 593 806 166 184 209 945 7,37-12,1

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fur GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG ber{icksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p £ 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Tab. 4.4.3: Butylacetat in der Innenraumluft [pg/m? aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/m3]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl -GM

Gesamt 555 64 88 <10 4,1 180 30,7 63,2 214 8,74 4,11 3,73-4,52
Wohnort

neue Lander 67 8 89 <10 35 175 361 116 177 8,33 3,75 2,84-4,96
alte Lander 489 57 88 <10 4,1 183 31,1 652 214 880 4,16 3,76-4,61
Gebietstyp *

landlich 200 31 85 <10 32 154 423 741 102 8,10 3,57 3,02-4,22
vorstadtisch 223 26 88 <10 41 17,1 22,8 685 177 8,63 4,12 3,54-4,78
stadtisch 131 7 95 15 49 224 331 518 214 9,92 5,04 4,18-6,08

Sozialstatus
niedrig 96 9 91 <10 38 21,2 67,7 133 177 11,8 452 351-5,82
mittel 275 30 89 <10 4,1 18,7 32,2 59,0 102 8,35 4,23 3,69-4,84
hoch 183 26 86 <10 40 134 22,6 529 214 7,71 3,74 3,18 -4,38

Migrantenstatus
Migrant/in 35 4 88 <10 45 21,8 30,8 419 7,13 4,11 2,87 -5,89
kein/e Migrant/in 518 60 88 <10 40 17,7 335 69,6 214 882 4,08 3,70-4,51
Neues oder kirzlich grundsaniertes Haus
ja 32 1 98 1,3 52 228 24,2 44,1 8,34 549 391-7,72
nein 460 55 88 <10 40 169 28,6 69,6 214 8,60 4,03 3,63-4,47
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten *
ja 117 11 90 1,1 4,7 338 648 128 133 13,3 524 4,11-6,68
nein 434 53 88 <10 4,0 13,7 22,8 479 214 7,49 3,83 3,45-4,24
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Biromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 7 91 1,2 38 214 274 759 80,7 7,52 393 3,10-4,98
nein 450 56 88 <10 40 17,1 332 69,6 214 8,92 4,08 3,66 -4,55
Anwendung von Koérperpflegemitteln im Probenahmeraum *
ja 179 19 89 <10 45 238 483 102 214 115 4,71 3,93-5,66
nein 363 45 88 <10 38 17,6 228 529 177 7,49 3,81 3,39-4,27
Anwendung von Putz- und Pflegemitteln im Probenahmeraum
ja 168 13 92 1,3 42 20,7 244 49,0 133 856 4,41 3,74-5,19
nein 381 52 86 <10 4,0 17,5 4222 69,7 214 891 4,01 3,56 -4,52
Haufigkeit der Anwendung chemischer Haushaltsprodukte in der Wohnung
taglich 184 15 92 1,1 42 218 356 71,5 214 10,3 4,63 3,90-5,50
mehrmals pro Woche 168 21 87 <10 4,0 17,1 278 102 177 8,79 3,96 3,32-4,73
max. 1 mal pro Woche 201 28 86 <10 36 13,0 346 59,4 80,7 7,26 3,78 3,25-4,40
Farbanstrich an Wand oder Decke im Probenahmeraum
ja 455 50 89 <10 41 191 274 59,3 133 8,32 4,15 3,74-4,60
nein 101 14 86 <10 34 17,6 474 179 214 10,7 3,94 3,08 -5,04

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fur GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG ber{icksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p £ 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Tab. 4.4.4: 1-Methoxy-2-propanolacetat in der Innenraumluft [pug/m?]
aus Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM

Gesamt 555 426 23 <10 <10 20 36 75 935 136 <10

Wohnort
neue Lander 67 50 25 <10 <10 25 34 44,0 935 1,94 <1,0
alte Lander 489 377 23 <10 <10 20 38 8,2 254 129 <1,0

Gebietstyp ***
landlich 200 169 15 <10 <10 1,7 24 41 133 <1,0 <10
vorstadtisch 223 173 22 <10 <10 21 57 12,2 935 1,72 <1,0
stadtisch 131 82 37 <10 <10 25 36 65 150 1,33 1,02 092-1,14

Sozialstatus
niedrig 96 73 24 <10 <10 23 41 82 935 1,76 <1,0
mittel 275 216 22 <10 <10 18 35 9,7 254 132 <10
hoch 183 137 25 <10 <10 20 39 7,3 150 1,22 <1,0

Migrantenstatus
Migrant/in 35 24 33 <10 <1,0 49 183 215 2,22 1,16 0,86 -1,56
kein/e Migrant/in 518 401 22 <10 <10 20 34 7,2 935 1,31 <1,0

Neues oder kiirzlich grundsaniertes Haus *
ja 32 19 39 <10 <10 28 56 6,6 1,34 1,04 0,84-1,30
nein 460 357 22 <10 <10 20 38 83 935 142 <1,0

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten **
ja 117 78 33 <10 <10 23 80 150 254 1,72 1,04 0,90-1,19
nein 434 345 21 <10 <10 19 35 57 935 127 <1,0

Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Buromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 58 27 <10 <10 18 23 56 6,6 104 <10
nein 450 347 23 <10 <10 22 39 83 935 145 <10

Anwendung von Koérperpflegemitteln im Probenahmeraum
ja 179 139 22 <10 <10 20 32 83 254 126 <10
nein 363 275 24 <10 <10 20 38 75 935 144 <10

Anwendung von Putz- und Pflegemitteln im Probenahmeraum *
ja 168 119 29 <10 <10 28 56 83 150 1,41 1,00 0,90-1,11
nein 381 303 21 <10 <10 19 28 6,6 935 1,35 <1,0

Haufigkeit der Anwendung chemischer Haushaltsprodukte in der Wohnung **
taglich 184 127 31 <10 <10 2,7 57 106 254 164 1,04 094-1,16
mehrmals pro Woche 168 128 23 <10 <10 18 4,1 124 935 1,57 <1,0
max. 1 mal pro Woche 201 169 16 <10 <10 15 26 39 6,6 <10 <1,0

Farbanstrich an Wand oder Decke im Probenahmeraum
ja 455 344 24 <10 <10 21 39 83 254 1,34 <1,0
nein 101 82 18 <10 <10 16 19 41 935 1,46 <1,0

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzpriifung: y>-Test auf Unabhangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Sauerstoffhaltige Verbindungen

Tab. 4.4.5: Methylethxylketon in der Innenraumluft [pg/m®] aus
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 7,5 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM

Gesamt 555 519 6 <75 <75 <75 92 18,1 139 <75 <75
Wohnort

neue Lander 67 63 5 <75 <75 <75 8,8 12,2 226 <75 <75
alte Lander 489 456 7 <75 <75 <75 97 196 139 <75 <75

Gebietstyp
landlich 200 188 6 <75 <75 <75 9,0 12,1 226 <75 <75
vorstadtisch 223 209 6 <75 <75 <75 98 502 696 <75 <75
stadtisch 131 121 7 <75 <75 <75 12,14 20,7 139 <75 <75

Sozialstatus
niedrig 96 89 7 <75 <75 <75 139 295 514 <75 <75
mittel 275 257 <75 <75 <75 9,2 13,7 139 <75 <75
hoch 183 172 6 <75 <75 <75 8,5 47,4 696 <75 <75

~

Migrantenstatus
Migrant/in 35 31 12 <75 <75 9,2 13,1 13,7 <75 <75
kein/e Migrant/in 518 486 6 <75 <75 <75 9,1 186 139 <75 <75
Neues oder kurzlich grundsaniertes Haus *
ja 32 27 15 <75 <75 99 148 182 <75 <75
nein 460 435 5 <75 <75 <75 77 168 139 <75 <75
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten ***
ja 117 100 15 <75 <75 96 149 456 514 <75 <75
nein 434 415 4 <75 <75 <75 <75 156 139 <75 <75
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Buromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 78 2 <75 <75 <75 <75 17 87 <75 <75
nein 450 417 7 <75 <75 <75 104 21,1 139 <75 <75
Anwendung von Korperpflegemitteln im Probenahmeraum
ja 179 166 7 <75 <75 <75 103 513 139 <75 <75
nein 363 340 6 <75 <75 <75 86 143 696 <75 <75
Anwendung von Putz- und Pflegemitteln im Probenahmeraum
ja 168 161 4 <75 <75 <75 <75 109 514 <75 <75
nein 381 352 8 <75 <75 <75 102 211 139 <75 <75
Haufigkeit der Anwendung chemischer Haushaltsprodukte in der Wohnung *
taglich 184 165 10 <75 <75 77 105 209 514 <75 <75
mehrmals pro Woche 168 161 4 <75 <75 <75 <75 173 513 <75 <75
max. 1 mal pro Woche 201 191 5 <75 <75 <75 7,8 444 139 <75 <75
Farbanstrich an Wand oder Decke im Probenahmeraum
ja 455 425 7 <75 <75 <75 90 180 139 <75 <75
nein 101 94 6 <75 <75 <75 102 265 456 <75 <75

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fur GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG beriicksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzpriifung: > Test auf Unabhangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p £ 0,05); ** (p £ 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Sauerstoffhaltige Verbindungen

Tab. 4.4.6: Methylisobutylketon in der Innenraumluft [ug/m®] aus
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM

Gesamt 555 407 27 <10 <10 19 26 45 173 112 <10

Wohnort
neue Lander 67 49 26 <10 <10 2,7 35 88 17,3 1,20 <1,0
alte Lander 489 358 27 <10 <10 18 24 45 134 1,11 <1,0

Gebietstyp
landlich 200 156 22 <10 <10 19 24 42 92 1,0 <10
vorstadtisch 223 161 28 <10 <10 1,8 29 6,0 134 1,14 <10
stadtisch 131 88 33 <10 <10 19 3,0 119 17,3 1,26 <1,0

Sozialstatus
niedrig 96 69 29 <10 <10 29 59 124 134 144 <10
mittel 275 199 28 <10 <10 18 29 4,0 17,3 1,09 <1,0
hoch 183 139 24 <10 <10 16 20 26 11,2 <1,0 <1,0

Migrantenstatus
Migrant/in 35 22 38 <10 <1,0 20 45 6,4 1,23 1,00 0,83-1,21
kein/e Migrant/in 518 384 26 <10 <10 19 26 45 17,3 1,11 <10

Neues oder kurzlich grundsaniertes Haus ***
ja 32 12 61 <10 11 31 51 58 155 1,26 1,02-1,57
nein 460 345 25 <10 <10 1,7 21 45 17,3 1,08 <1,0

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten **
ja 117 74 37 <10 <10 25 45 119 134 1,46 104 092-1,17
nein 434 331 24 <10 <10 1,7 21 39 17,3 1,02 <1,0

Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Buromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 56 30 <10 <10 20 20 10,0 124 1,18 <1,0
nein 450 333 26 <10 <10 1,7 26 45 134 1,09 <1,0

Anwendung von Koérperpflegemitteln im Probenahmeraum
ja 179 128 29 <10 <10 21 32 119 134 1,29 <10
nein 363 266 27 <10 <10 16 21 39 17,3 1,05 <1,0

Anwendung von Putz- und Pflegemitteln im Probenahmeraum
ja 168 123 27 <10 <10 20 31 57 134 1,14 <10
nein 381 278 27 <10 <10 18 26 46 17,3 1,11 <10

Haufigkeit der Anwendung chemischer Haushaltsprodukte in der Wohnung
taglich 184 128 30 <10 <10 20 26 6,8 17,3 1,21 <1,0
mehrmals pro Woche 168 129 23 <10 <10 1,7 29 46 119 1,08 <1,0
max. 1 mal pro Woche 201 148 27 <10 <10 16 29 4,7 11,2 1,06 <1,0

Farbanstrich an Wand oder Decke im Probenahmeraum
ja 455 331 27 <10 <10 18 2,3 44 17,3 1,11 <1,0
nein 101 75 25 <10 <10 21 38 96 11,2 1,17 <1,0

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzpriifung: y>-Test auf Unabhangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Sauerstoffhaltige Verbindungen

Tab. 4.4.7: 1-Butanol in der Innenraumluft [pg/m®] aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/m3]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl -GM

Gesamt 555 10 98 23 54 129 176 29,1 716 6,98 535 5,03-5,69
Wohnort **

neue Lander 67 0 100 29 68 17,0 26,7 32,3 332 8,62 683 5,78-8,09
alte Lander 489 10 98 22 52 121 16,6 27,4 716 6,76 518 4,85-5,53

Gebietstyp ***

landlich 200 5 97 18 46 105 149 319 36,1 582 443 3,99-491
vorstadtisch 223 98 27 59 125 19,7 298 716 7,37 576 526-6,31
stadtisch 131 1 99 28 6,0 16,0 22,2 294 329 8,16 6,38 5,63-7,23

H

Sozialstatus
niedrig 96 3 97 20 52 17,0 27,7 31,0 32,3 7,47 540 4,59-6,36
mittel 275 7 97 21 54 13,0 16,3 29,2 716 7,01 524 4,78-5,74
hoch 183 1 99 26 55 12,0 16,1 24,0 32,9 6,66 549 5,01-6,01

Migrantenstatus
Migrant/in 35 3 92 1,2 54 155 429 71,6 880 5,28 3,78-7,37
kein/e Migrant/in 518 8 99 23 54 125 17,0 284 36,1 6,83 534 5,02-5,68
Neues oder kurzlich grundsaniertes Haus **
ja 32 1 96 36 7,7 19,7 259 29,7 9,43 7,39 5,63-9,70
nein 460 8 98 22 52 12,0 16,1 29,1 71,6 6,70 516 4,83-5,52
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 1 99 24 58 176 26,7 32,1 716 831 596 5,15-6,88
nein 434 9 98 23 53 12,0 16,0 26,0 36,1 657 517 4,83-553
Anwendung von Iésungsmittelhaltigen Biromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 1 98 24 47 111 152 19,5 26,5 587 4,87 4,24-5,60
nein 450 9 98 23 54 129 19,2 299 716 7,15 543 5,06-5,81
Anwendung von Koérperpflegemitteln im Probenahmeraum
ja 179 5 97 21 53 132 181 30,1 716 7,25 526 4,67-593
nein 363 5 99 24 54 12,7 17,7 28,7 36,1 6,89 543 5,06 -5,83
Anwendung von Putz- und Pflegemitteln im Probenahmeraum
ja 168 4 98 22 53 134 239 29,3 716 7,54 552 4,90-6,22
nein 381 7 98 23 54 123 16,3 27,8 36,1 6,74 530 4,94-5,69
Héaufigkeit der Anwendung chemischer Haushaltsprodukte in der Wohnung
taglich 184 4 98 22 54 144 274 340 716 7,70 539 4,78-6,08
mehrmals pro Woche 168 1 99 23 55 12,0 16,9 19,9 323 6,57 541 4,90-5,96
max. 1 mal pro Woche 201 5 98 23 52 121 16,1 24,7 33,2 6,69 528 4,78-5,83
Farbanstrich an Wand oder Decke im Probenahmeraum
ja 455 8 98 23 55 129 17,3 26,7 71,6 7,08 550 5,15-5,88
nein 101 3 97 1,7 46 11,7 246 341 36,1 6,55 4,71 4,02-552

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fur GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG ber{icksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p £ 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Sauerstoffhaltige Verbindungen

Tab. 4.4.8: Isobutanol in der Innenraumluft [pg/m?] aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 3,5 ug/m3]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM

Gesamt 555 505 9 <35 <35 <35 49 79 40,7 <35 <35

Wohnort
neue Lander 67 61 8 <3,5 <35 <35 55 12,7 149 <35 <35
alte Lander 489 444 9 <35 <35 <35 49 72 40,7 <35 <35

Gebietstyp
landlich 200 178 11 <35 <35 35 51 89 40,7 <35 <35
vorstadtisch 223 202 9 <35 <35 <35 51 134 329 <35 <35
stadtisch 131 124 5 <35 <35 <35 3,7 6,7 8,1 <3,56 <35

Sozialstatus
niedrig 96 90 7 <35 <35 <35 6,4 17,3 329 <35 <35
mittel 275 251 9 <35 <35 <35 50 79 40,7 <35 <35
hoch 183 164 10 <35 <35 35 45 80 254 <35 <35

Migrantenstatus
Migrant/in 35 32 10 <35 <35 47 17,1 329 357 <35
kein/e Migrant/in 518 471 9 <35 <35 <35 4.9 7,2 40,7 <35 <35

Neues oder kiirzlich grundsaniertes Haus
ja 32 29 10 <35 <35 46 351 40,7 4,64 <35
nein 460 419 9 <35 <35 <35 46 72 289 <35 <35

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten *
ja 117 100 14 <35 <35 50 6,3 119 329 <35 <35
nein 434 402 7 <35 <35 <35 37 72 40,7 <35 <35

Anwendung von Iésungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum *
ja 80 78 2 <35 <35 <35 <35 68 72 <35 <35
nein 450 406 10 <35 <385 <B5 51 8,4 40,7 <35 <35

Anwendung von Koérperpflegemitteln im Probenahmeraum
ja 179 159 11 <3,5 <35 3,6 54 8,4 32,9 <35 <35
nein 363 334 8 <35 <385 <35 4,7 8,0 40,7 <35 <35

Anwendung von Putz- und Pflegemitteln im Probenahmeraum
ja 168 148 12 <35 <35 40 6,3 99 40,7 <35 <35
nein 381 353 7 <35 <35 <35 4,0 75 289 <35 <35

Haufigkeit der Anwendung chemischer Haushaltsprodukte in der Wohnung
taglich 184 161 12 <35 <35 36 5,7 73 40,7 <35 <35
mehrmals pro Woche 168 152 9 <35 <35 <35 4.9 10,8 329 <35 <35
max. 1 mal pro Woche 201 189 6 <35 <35 <35 3,7 7,2 254 <35 <35

Farbanstrich an Wand oder Decke im Probenahmeraum
ja 455 417 8 <35 <35 <35 51 80 329 <35 <35
nein 101 89 12 <35 <35 36 4,6 10,8 40,7 <3,5 <35

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG bericksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: XZ—Test auf Unabhéangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Sauerstoffhaltige Verbindungen

Tab. 4.4.9: 2-Methoxyethanol in der Innenraumluft [ug/m®] aus
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM

Gesamt 555 528 5 <10 <10 <10 1,2 1,4 141 <10 <1,0
Wohnort
neue Lander 67 62 7 <10 <10 <10 15 71 141 <10 <10
alte Lander 489 466 5 <10 <10 <10 <10 14 35 <10 <10
Gebietstyp
landlich 200 191 4 <10 <10 <10 <10 18 35 <10 <10
vorstadtisch 223 214 4 <1,0 <10 <10 <10 14 141 <10 <10
stadtisch 131 121 8 <1,0 <10 <10 14 14 20 <10 <10
Sozialstatus
niedrig 96 92 5 <10 <10 <10 12 33 141 <10 <10
mittel 275 264 4 <10 <10 <10 <10 14 20 <10 <10
hoch 183 171 6 <10 <10 <10 14 16 35 <10 <10
Migrantenstatus
Migrant/in 35 100 0
kein/e Migrant/in 518 490 5 <10 <10 <10 14 1,4 141 <10 <1,0
Neues oder kurzlich grundsaniertes Haus
ja 32 30 6 <10 <10 <10 14 14 <10 <1,0
nein 460 436 5 <10 <10 <10 14 1,4 35 <1,0 <1,0
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 110 5 <10 <10 <10 14 20 141 <10 <10
nein 434 413 5 <10 <10 <10 <10 14 35 <10 <1,0
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Buromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 74 7 <10 <10 <10 14 20 49 <10 <10
nein 450 428 5 <1,0 <10 <10 <10 14 141 <10 <10
Anwendung von Koérperpflegemitteln im Probenahmeraum
ja 179 170 5 <10 <10 <10 12 14 141 <10 <10
nein 363 345 5 <10 <10 <10 <10 15 49 <10 <10
Anwendung von Putz- und Pflegemitteln im Probenahmeraum
ja 168 159 6 <10 <10 <10 14 14 49 <10 <10
nein 381 363 5 <10 <10 <10 <10 16 141 <10 <1,0
Haufigkeit der Anwendung chemischer Haushaltsprodukte in der Wohnung
téglich 184 176 4 <10 <10 <10 <10 14 141 <1,0 <1,0
mehrmals pro Woche 168 158 6 <10 <10 <10 14 2,0 35 <1,0 <1,0
max. 1 mal pro Woche 201 193 4 <10 <10 <10 <10 14 20 <1,0 <1,0
Farbanstrich an Wand oder Decke im Probenahmeraum
ja 455 434 4 <10 <10 <10 <10 14 141 <1,0 <1,0
nein 101 94 7 <10 <10 <10 14 1,9 20 <1,0 <1,0
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fur GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG beriicksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;

Signifikanzpriifung: > Test auf Unabhangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);

*(p £ 0,05); ** (p £ 0,01); *** (p < 0,001);

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Sauerstoffhaltige Verbindungen

Tab. 4.4.10: 2-Ethoxyethanol in der Innenraumluft [pg/m?| aus
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM

Gesamt 555 502 10 <10 <10 <10 15 2,4 71 <10 <1,0
Wohnort
neue Lander 67 63 6 <10 <10 <10 15 39 51 <10 <10
alte Lander 489 439 10 <10 <10 10 16 26 7,1 <10 <10
Gebietstyp **
landlich 200 190 5 <10 <10 <10 11 20 28 <10 <10
vorstadtisch 223 200 10 <1,0 <10 11 16 24 71 <10 <10
stadtisch 131 110 16 <10 <10 13 20 33 51 <10 <10
Sozialstatus *
niedrig 96 85 12 <10 <10 11 22 41 71 <10 <10
mittel 275 257 7 <1,0 <10 <10 1.2 1,6 51 <10 <1,0
hoch 183 159 13 <10 <10 12 20 28 44 <10 <10
Migrantenstatus
Migrant/in 35 33 7 <10 <10 <1,0 5,2 71 <10 <1,0
kein/e Migrant/in 518 467 10 <10 <10 <10 1,6 2,2 51 <10 <1,0
Neues oder kiurzlich grundsaniertes Haus
ja 32 29 10 <10 <10 13 53 71 1,03 <1,0
nein 460 418 9 <10 <10 <10 15 2,1 44 <10 <1,0
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 109 7 <10 <10 <10 1,6 4.4 71 <10 <10
nein 434 390 10 <10 <10 10 15 22 44 <10 <10
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Buromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 75 6 <10 <10 <10 1.2 1,8 1,8 <1,0 <1,0
nein 450 404 10 <10 <10 10 16 2,7 71 <10 <10
Anwendung von Koérperpflegemitteln im Probenahmeraum
ja 179 156 13 <1,0 <1,0 1,2 19 28 71 <10 <10
nein 363 335 8 <10 <10 <10 15 21 51 <10 <10
Anwendung von Putz- und Pflegemitteln im Probenahmeraum
ja 168 147 13 <10 <10 12 20 31 71 <10 <10
nein 381 350 8 <10 <10 <10 15 21 51 <10 <10
Haufigkeit der Anwendung chemischer Haushaltsprodukte in der Wohnung
taglich 184 166 10 <10 <10 <10 21 28 51 <10 <10
mehrmals pro Woche 168 154 8 <10 <10 <10 1,6 3,1 71 <10 <1,0
max. 1 mal pro Woche 201 179 11 <10 <10 1,1 1,5 1,9 38 <10 <1,0
Farbanstrich an Wand oder Decke im Probenahmeraum
ja 455 411 10 <10 <10 <10 15 21 71 <10 <10
nein 101 91 10 <10 <1,0 1,0 2,0 2,9 44 <10 <1,0
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fur GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG beriicksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;

Signifikanzpriifung: > Test auf Unabhangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);

*(p £ 0,05); ** (p £ 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Sauerstoffhaltige Verbindungen

Tab. 4.4.11: 2-Butoxyethanol in der Innenraumluft [ug/m®] aus
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM

Gesamt 555 215 61 <10 14 58 10,3 23,1 117 2,99 1,65 1,53-1,79
Wohnort *

neue Lander 67 19 72 <1,0 20 83 150 40,6 117 4,27 2,11 1,65-2,72
alte Lander 489 196 60 <10 14 57 10,3 20,7 419 2,81 160 1,47-1,73
Gebietstyp ***

landlich 200 97 51 <10 10 39 77 104 19,7 191 128 1,15-1/43
vorstadtisch 223 77 66 <10 1,7 6,2 124 340 398 3,39 184 1,62-2,09
stadtisch 131 39 70 <10 18 82 160 294 117 3,98 2,04 1,72-2,43

Sozialstatus
niedrig 96 39 60 <10 15 83 103 206 24,3 285 1,67 1,38-2,02
mittel 275 108 61 <10 15 58 116 23,2 117 3,11 1,66 1,48-1,86
hoch 183 68 63 <10 14 53 81 336 398 289 162 142-1,86

Migrantenstatus
Migrant/in 35 13 63 <10 20 74 164 243 3,18 1,85 1,34-256
kein/e Migrant/in 518 200 61 <10 14 58 104 21,3 117 298 164 151-1,78
Neues oder kurzlich grundsaniertes Haus **
ja 32 6 80 <10 30 85 99 104 351 254 1,87-345
nein 460 193 58 <10 1,2 56 104 236 117 292 155 1,42-1,69
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten ***
ja 117 28 76 <10 20 8,7 169 34,6 34,6 4,14 225 187-2,71
nein 434 187 57 <10 12 52 79 18,7 117 2,68 151 1,39-1,64
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Buromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 29 63 <10 14 43 84 190 278 2,26 146 1,22-1,74
nein 450 174 61 <10 15 59 104 238 117 3,09 168 1,53-1,83
Anwendung von Korperpflegemitteln im Probenahmeraum
ja 179 66 63 <10 16 79 104 345 117 3,65 1,80 1,55-2,09
nein 363 144 60 <10 14 52 100 179 346 2,70 160 1,46-1,75
Anwendung von Putz- und Pflegemitteln im Probenahmeraum
ja 168 61 64 <10 15 62 98 156 117 3,00 1,72 1,49-1,98
nein 381 152 60 <10 14 57 122 243 419 3,01 163 1,48-1,79
Haufigkeit der Anwendung chemischer Haushaltsprodukte in der Wohnung
taglich 184 71 62 <10 15 7,1 104 19,7 117 3,25 1,74 1,50-2,00
mehrmals pro Woche 168 61 63 <10 15 52 79 219 346 268 162 141-1,85
max. 1 mal pro Woche 201 82 60 <10 14 54 116 26,3 419 3,02 161 1,41-1,84
Farbanstrich an Wand oder Decke im Probenahmeraum
ja 455 169 63 <10 15 59 104 257 117 3,12 1,70 1,56-1,86
nein 101 45 5 <10 11 55 7,7 18,2 231 2,37 145 1,22-1,72

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Sauerstoffhaltige Verbindungen

Tab. 4.4.12: 2-Butoxyethoxyethanol in der Innenraumluft [ug/m3]
aus Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM

Gesamt 555 374 33 <10 <10 27 60 96 355 160 103 097-1,10

Wohnort
neue Lander 67 44 34 <10 <10 34 6,7 219 355 166 1,05 0,87-1,25
alte Lander 489 330 32 <10 <10 2,7 60 96 266 159 1,03 0,97 -1,10

Gebietstyp ***
landlich 200 155 22 <10 <10 20 36 82 355 1,27 <1,0
vorstadtisch 223 147 34 <10 <10 29 70 183 26,6 1,83 1,08 0,98-1,20
stadtisch 131 71 46 <10 <10 36 78 108 134 1,70 1,16 1,02-1,32

Sozialstatus
niedrig 96 67 30 <10 <10 2,8 4,2 129 355 152 1,02 0,89-1,17
mittel 275 185 33 <10 <10 26 68 152 26,6 1,72 1,03 0,95-1,13
hoch 183 121 34 <10 <10 30 60 7,6 115 1,44 1,04 0,94-1,15

Migrantenstatus
Migrant/in 35 23 35 <10 <1,0 20 2.3 56 1,06 <1,0
kein/e Migrant/in 518 348 33 <10 <10 28 6,0 100 355 164 1,04 098-1,11

Neues oder kurzlich grundsaniertes Haus
ja 32 20 36 <10 <10 72 96 9,7 2,04 121 0,88-1,66
nein 460 319 31 <10 <10 24 58 94 266 154 1,00 0,94-1,07

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten ***
ja 117 63 46 <10 <10 58 96 210 355 245 1,32 1,12-1,57
nein 434 308 29 <10 <10 22 38 79 266 137 <1,0

Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Buromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 54 32 <10 <10 20 24 123 149 125 <1,0
nein 450 306 32 <10 <10 27 60 96 355 160 1,03 0,96-1,10

Anwendung von Koérperpflegemitteln im Probenahmeraum
ja 179 117 34 <10 <10 28 71 88 355 1,72 1,07 0,96-1,20
nein 363 249 31 <10 <10 26 56 108 24,3 155 1,01 0,94-1,09

Anwendung von Putz- und Pflegemitteln im Probenahmeraum
ja 168 105 37 <10 <10 48 7,7 156 26,6 1,92 1,13 0,99-1,28
nein 381 266 30 <10 <10 26 44 92 355 146 <1,0

Haufigkeit der Anwendung chemischer Haushaltsprodukte in der Wohnung
taglich 184 119 35 <10 <10 26 55 96 149 148 1,04 095-1,15
mehrmals pro Woche 168 113 33 <10 <10 28 64 95 243 155 1,04 0,94-1,17
max. 1 mal pro Woche 201 139 31 <10 <10 2,7 60 208 355 1,75 1,02 0,92-1,13

Farbanstrich an Wand oder Decke im Probenahmeraum
ja 455 303 33 <10 <10 2,7 58 91 355 153 1,03 0,97-1,10
nein 101 71 30 <10 <10 30 88 235 266 1,89 1,04 0,89-1,22

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzpriifung: y>-Test auf Unabhangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Sauerstoffhaltige Verbindungen

Tab. 4.4.13: 2-Phenoxyethanol in der Innenraumluft [pg/m®] aus
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM

Gesamt 555 357 36 <10 <10 28 37 56 115 1,28 1,01 <1,0-1,06
Wohnort *

neue Lander 67 35 47 <10 <10 25 35 68 78 130 108 094-1,23
alte Lander 489 321 34 <10 <10 28 41 58 115 1,28 1,00 0,95-1,06

Gebietstyp
landlich 200 141 29 <10 <10 18 28 44 7,1 106 <1,0
vorstadtisch 223 136 39 <10 <10 31 43 56 115 1,38 1,06 0,98-1,16
stadtisch 131 79 40 <10 <10 30 52 62 93 144 109 0,97-1,22

Sozialstatus
niedrig 96 64 33 <10 <10 18 28 56 6,9 1,08 <10
mittel 275 165 40 <10 <10 29 37 48 78 1,30 1,056 0,97-1,12
hoch 183 127 31 <10 <10 24 49 6,6 115 1,35 <1,0

Migrantenstatus *
Migrant/in 35 29 18 <10 <10 1,3 28 78 <10 <1,0
kein/e Migrant/in 518 325 37 <10 <10 28 41 58 115 1,31 1,03 0,97 -1,08
Neues oder kurzlich grundsaniertes Haus
ja 32 18 44 <10 <10 35 59 6,1 1,51 1,14 0,89-145
nein 460 307 33 <10 <10 25 41 54 115 126 <1,0
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 68 42 <10 <10 26 33 43 6,1 124 103 093-1,14
nein 434 289 33 <10 <10 28 41 59 115 128 <1,0
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Buromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 53 33 <10 <10 25 28 31 69 109 <10
nein 450 286 36 <10 <10 28 42 56 115 1,30 1,02 0,96 -1,08
Anwendung von Korperpflegemitteln im Probenahmeraum **
ja 179 100 44 <10 <10 30 51 63 71 148 1,13 1,03-1,25
nein 363 246 32 <10 <10 24 36 45 115 1,20 <1,0
Anwendung von Putz- und Pflegemitteln im Probenahmeraum
ja 168 97 42 <10 <10 33 54 71 115 153 1,12 1,01-1,25
nein 381 253 34 <10 <10 24 35 47 93 118 <1,0
Haufigkeit der Anwendung chemischer Haushaltsprodukte in der Wohnung **
taglich 184 109 40 <10 <10 34 50 63 7,1 145 109 099-1,21
mehrmals pro Woche 168 97 42 <10 <10 24 37 50 93 1,29 1,05 0,96-1,14
max. 1 mal pro Woche 201 148 26 <10 <10 19 32 46 115 1,13 <1,0
Farbanstrich an Wand oder Decke im Probenahmeraum
ja 455 293 36 <10 <10 28 37 58 115 1,29 1,01 0,96-1,07
nein 101 64 36 <10 <10 28 42 58 6,1 122 <10

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzpriifung: y>-Test auf Unabhangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Sauerstoffhaltige Verbindungen

Tab. 4.4.14: 1-Methoxy-2-propanol in der Innenraumluft [pg/m? aus
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM

Gesamt 555 198 64 <10 15 53 84 155 861 295 1,70 158-1,84

Wohnort
neue Lander 67 24 64 <10 16 58 8,0 125 14,7 2,44 1,70 1,39-2,09
alte Lander 489 174 64 <10 15 53 91 185 86,1 3,02 1,70 1,57-1,85

Gebietstyp *
landlich 200 76 62 <10 15 45 82 99 185 2,30 160 1,43-1,79
vorstadtisch 223 84 62 <10 14 52 105 233 36,0 2,80 1,63 1,45-1,84
stadtisch 131 38 71 <10 20 68 13,6 436 86,1 4,21 2,02 1,70-2,41

Sozialstatus
niedrig 96 40 58 <10 12 7,3 14,0 335 36,0 3,06 158 1,29-1,92
mittel 275 94 66 <10 16 50 89 211 861 3,13 1,73 1,55-1,92
hoch 183 64 65 <10 1,7 60 76 150 191 262 1,74 1,54-1,98

Migrantenstatus
Migrant/in 35 15 58 <10 12 91 288 36,0 3,74 164 1,15-2,35
kein/e Migrant/in 518 182 65 <10 16 53 83 145 86,1 290 1,71 1,58-1,85

Neues oder kurzlich grundsaniertes Haus
ja 32 7 79 <10 22 131 175 185 3,54 2,27 1,65-3,12
nein 460 168 64 <10 15 53 83 149 86,1 2,92 167 154-182

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten *
ja 117 37 68 <10 19 81 14,0 252 32,8 343 199 1,67-2,38
nein 434 159 63 <10 14 47 80 151 86,1 2,82 1,63 1,50-1,77

Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Buromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 28 65 <10 15 50 11,4 30,0 36,0 2,80 161 1,33-1,96
nein 450 162 64 <10 15 55 83 144 86,1 2,87 1,70 1,56-1,85

Anwendung von Koérperpflegemitteln im Probenahmeraum *
ja 179 55 69 <10 20 7,8 143 252 434 351 195 1,69-2,.26
nein 363 138 62 <10 14 47 7,4 108 86,1 2,67 159 1,45-1,74

Anwendung von Putz- und Pflegemitteln im Probenahmeraum
ja 168 60 64 <10 16 63 12,5 39,9 86,1 4,06 184 157-2,15
nein 381 137 64 <10 15 46 8,1 143 230 245 164 151-1,79

Haufigkeit der Anwendung chemischer Haushaltsprodukte in der Wohnung
taglich 184 66 64 <10 1,7 7,3 104 270 86,1 3,63 1,81 1,57-2,10
mehrmals pro Woche 168 63 62 <10 15 5,7 13,6 23,7 43,4 3,10 1,72 1,49-1,98
max. 1 mal pro Woche 201 68 66 <10 15 42 6,5 105 150 2,21 160 1,44-1,78

Farbanstrich an Wand oder Decke im Probenahmeraum
ja 455 159 65 <10 16 55 8,2 144 434 2,78 1,72 1,58-1,86
nein 101 39 62 <10 14 51 116 599 86,1 3,73 1,65 1,36-2,00

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Sauerstoffhaltige Verbindungen

Tab. 4.4.15: 1-Butoxy-2-propanol in der Innenraumluft [pg/m?] aus
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM

Gesamt 555 295 47 <10 <10 76 12,8 30,6 126 3,69 1,49 1,36-1,63
Wohnort

neue Lander 67 30 5 <10 12 7,3 11,7 556 101 3,39 1,60 1,25-2,04
alte Lander 489 265 46 <10 <10 7,7 132 30,8 126 3,73 1,48 1,34-1,63

Gebietstyp
landlich 200 107 46 <10 <10 65 10,3 230 101 2,83 1,40 1,22-1,60
vorstadtisch 223 120 46 <10 <10 9,3 14,8 452 87,8 3,76 1,50 1,30-1,74
stadtisch 131 66 49 <10 <10 81 125 956 126 4,88 1,63 1,34-1,99

Sozialstatus
niedrig 96 48 50 <10 <1,0 83 186 46,5 53,6 3,88 1,59 1,27-1,99
mittel 275 150 45 <10 <10 6,2 11,1 38,1 126 3,66 1,43 1,26-1,61
hoch 183 97 47 <10 <1,0 10,1 135 22,3 101 3,63 154 1,32-1,81

Migrantenstatus
Migrant/in 35 21 42 <10 <1,0 36,9 49,6 49,9 6,63 1,89 1,18-3,03
kein/e Migrant/in 518 273 47 <10 <10 7,3 12,2 219 126 350 147 134-161
Neues oder kurzlich grundsaniertes Haus ***
ja 32 7 77 <10 2,3 16,1 29,7 499 6,51 3,15 2,05-4,84
nein 460 252 45 <10 <10 6,0 116 22,1 126 3,49 141 1,28-1,55
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten *
ja 117 52 5 <10 1,1 8,8 16,4 52,7 87,8 4,32 1,71 1,39-2,09
nein 434 239 45 <10 <10 6,9 12,7 234 126 354 145 1,31-1,60
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Buromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 43 46 <10 <10 44 58 360 536 239 1,29 1,07-1,56
nein 450 233 48 <10 <1,0 83 135 322 126 4,04 156 141-1,73
Anwendung von Koérperpflegemitteln im Probenahmeraum
ja 179 98 45 <10 <1,0 6,2 12,1 47,4 954 3,69 1,44 1,23-1,68
nein 363 190 48 <10 <10 83 135 316 126 3,78 1,54 1,38-1,72
Anwendung von Putz- und Pflegemitteln im Probenahmeraum ***
ja 168 65 61 <10 1,6 105 22,1 50,2 126 5,75 2,06 1,71-2,48
nein 381 226 41 <10 <10 6,1 11,7 17,5 954 2,82 1,30 1,18-1,44
Haufigkeit der Anwendung chemischer Haushaltsprodukte in der Wohnung ***
taglich 184 72 61 <10 1,5 10,3 18,1 90,7 126 585 195 1,64-2,32
mehrmals pro Woche 168 99 41 <10 <1,0 85 16,5 24,1 499 3,28 1,43 1,21-1,69
max. 1 mal pro Woche 201 124 39 <10 <10 45 7,7 12,4 499 2,08 1,22 1,08-1,37
Farbanstrich an Wand oder Decke im Probenahmeraum
ja 455 238 48 <10 <10 7,7 12,8 22,2 101 3,34 150 1,36-1,65
nein 101 57 43 <10 <10 65 135 114 126 528 145 1,15-1,82

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzpriifung: y>-Test auf Unabhangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Sauerstoffhaltige Verbindungen

Tab. 4.4.16: 2-Ethyl-1-hexanal in der Innenraumluft [pg/m®] aus
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM

Gesamt 555 86 8 <10 26 75 114 20,2 67,0 391 2,56 2,38-2,75

Wohnort
neue Lander 67 6 91 <10 29 88 120 225 30,0 3,94 282 2,31-3,44
alte Lander 489 80 84 <10 25 7,2 111 20,3 67,0 3,91 2,52 2,33-2,73

Gebietstyp ***
landlich 200 40 80 <10 22 58 12,1 20,2 67,0 3,51 2,14 1,90-2,42
vorstadtisch 223 30 86 <10 2,7 70 92 224 421 381 2,64 2,36-2,95
stadtisch 131 15 89 <10 31 93 181 252 289 4,69 3,16 2,71-3,68

Sozialstatus
niedrig 96 18 81 <10 24 7,2 119 285 421 3,83 2,40 2,00-2,89
mittel 275 41 85 <10 2,7 86 132 243 67,0 4,27 2,67 2,39-2,97
hoch 183 27 85 <10 23 67 93 17,1 199 3,42 248 2,21-2,79

Migrantenstatus
Migrant/in 35 5 86 <10 2,7 64 193 28,9 4,08 2,78 2,11 - 3,67
kein/e Migrant/in 518 80 85 <10 26 75 11,7 20,2 67,0 3,91 255 2,36-2,75

Neues oder kiirzlich grundsaniertes Haus
ja 32 5 84 <10 31 7,8 185 22,3 4,18 2,85 2,08 -3,89
nein 460 74 84 <10 25 7,2 119 20,2 67,0 3,84 247 2,28-2,68

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 17 85 <10 28 85 141 279 30,0 4,28 2,84 2,41-3,34
nein 434 69 84 <10 24 7,0 10,8 20,0 67,0 3,77 2,46 2,27-2,67

Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Buromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 10 87 <10 23 67 85 95 181 3,20 242 2,04-287
nein 450 72 84 <10 26 75 124 214 67,0 404 256 2,35-2,78

Anwendung von Korperpflegemitteln im Probenahmeraum
ja 179 27 85 <10 26 75 103 17,0 21,8 3,64 256 2,25-2,90
nein 363 56 85 <10 26 75 12,0 243 67,0 408 257 235-282

Anwendung von Putz- und Pflegemitteln im Probenahmeraum
ja 168 21 87 <10 31 75 12,1 18,7 21,8 3,94 285 2,52-3,23
nein 381 63 83 <10 24 75 11,7 239 67,0 3,92 244 2,23-2,68

Haufigkeit der Anwendung chemischer Haushaltsprodukte in der Wohnung
taglich 184 25 86 <10 2,7 83 14,7 275 67,0 4,43 2,71 2,37-3,10
mehrmals pro Woche 168 29 83 <10 28 75 12,7 24,3 42,1 4,00 2,60 2,27 -2,98
max. 1 mal pro Woche 201 30 85 <10 23 70 95 146 30,0 3,38 2,40 2,14-2,69

Farbanstrich an Wand oder Decke im Probenahmeraum
ja 455 68 85 <10 2,7 7,7 11,8 209 67,0 4,07 2,64 2,44-2,.87
nein 101 18 82 <10 22 69 115 194 223 3,19 2,20 1,87 -2,59

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Sauerstoffhaltige Verbindungen

Tab. 4.4.17: Dipropylenglykolmonobutylether in der Innenraumluft
[ug/m®] aus Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM

Gesamt 555 457 18 <10 <10 16 3,2 8,6 350 1,37 <1,0
Wohnort

neue Lander 67 53 21 <10 <10 2,1 48 25,1 332 151 <1,0
alte Lander 489 404 17 <10 <10 16 29 8,2 350 1,35 <1,0

Gebietstyp
landlich 200 167 16 <1,0 <1,0 1,7 35 9,2 332 1,34 <1,0
vorstadtisch 223 186 17 <1,0 <1,0 14 37 93 309 134 <1,0
stadtisch 131 102 22 <10 <10 20 32 12,1 350 1,47 <10

Sozialstatus
niedrig 96 76 21 <10 <10 1,7 49 17,7 332 1,46 <10
mittel 275 231 16 <10 <10 15 35 11,4 350 150 <1,0
hoch 183 150 18 <10 <10 1,7 2,7 59 96 1,04 <10

Migrantenstatus
Migrant/in 35 28 21 <10 <1,0 4,1 13,8 30,9 2,04 <1,0
kein/e Migrant/in 518 429 17 <10 <10 16 2,7 8,2 350 1,32 <1,0
Neues oder kurzlich grundsaniertes Haus
ja 32 24 25 <1,0 <1,0 49 9,0 10,1 1,59 1,02 0,77 -1,34
nein 460 385 16 <10 <10 14 22 6,3 350 1,19 <1,0
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten *
ja 117 87 25 <10 <10 2,7 83 31,7 332 217 1,01 0,86-1,18
nein 434 368 15 <10 <10 14 24 6,4 350 1,15 <1,0
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Buromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 71 11 <10 <10 16 20 51 246 1,05 <1,0
nein 450 365 19 <10 <10 16 35 94 350 143 <1,0
Anwendung von Koérperpflegemitteln im Probenahmeraum *
ja 179 136 24 <10 <10 21 39 260 350 182 <1,0
nein 363 309 15 <10 <10 14 24 7,7 332 1,16 <1,0
Anwendung von Putz- und Pflegemitteln im Probenahmeraum
ja 168 138 18 <10 <10 15 28 8,7 332 1,31 <1,0
nein 381 314 18 <10 <10 16 35 94 350 1,39 <1,0
Haufigkeit der Anwendung chemischer Haushaltsprodukte in der Wohnung **
taglich 184 148 20 <10 <10 16 35 61 309 126 <1,0
mehrmals pro Woche 168 127 25 <10 <10 24 79 296 350 1,96 <1,0
max. 1 mal pro Woche 201 180 11 <10 <10 10 1,7 49 332 <10 <1,0
Farbanstrich an Wand oder Decke im Probenahmeraum
ja 455 371 18 <1,0 <10 16 35 9,7 350 143 <1,0
nein 101 86 14 <1,0 <10 20 28 82 93 1,08 <1,0

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzpriifung: y>-Test auf Unabhangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Tab. 4.4.18: Texanol in der Innenraumluft [pg/m?| aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/ma]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM

Gesamt 5565 407 27 <10 <10 20 28 54 126 154 <10

Wohnort *
neue Lander 67 42 37 <10 <10 2,7 50 325 525 1,83 1,07 0,90-1,29
alte Lander 489 365 25 <10 <10 20 2,7 53 126 150 <1,0

Gebietstyp
landlich 200 142 29 <10 <10 20 31 6,0 525 1,35 <1,0
vorstadtisch 223 174 22 <10 <10 16 20 38 96 <10 <1,0
stadtisch 131 89 32 <10 <10 20 49 16,0 126 2,79 1,03 0,90-1,19

Sozialstatus
niedrig 96 71 26 <10 <10 19 44 6,3 28,0 1,22 <1,0
mittel 275 203 26 <10 <10 20 28 6,4 126 1,9 <1,0
hoch 183 132 28 <10 <10 20 26 4,4 12,7 1,07 <1,0

Migrantenstatus
Migrant/in 35 29 18 <1,0 <10 2,7 59 6,9 1,19 <1,0
kein/e Migrant/in 518 375 27 <10 <10 20 28 53 126 156 <1,0

Neues oder kurzlich grundsaniertes Haus *
ja 32 18 44 <10 <1,0 53 85 12,7 1,87 1,24 0,94 -1,65
nein 460 343 25 <10 <10 20 25 48 525 1,15 <10

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten *
ja 117 75 36 <10 <10 2,7 51 479 126 298 1,07 092-1.24
nein 434 330 24 <10 <10 20 26 53 525 115 <1,0

Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 61 23 <10 <10 20 27 54 56 1,05 <1,0
nein 450 330 27 <10 <10 20 28 58 126 1,60 <1,0

Anwendung von Koérperpflegemitteln im Probenahmeraum
ja 179 136 24 <10 <10 20 28 6,3 16,0 1,20 <1,0
nein 363 261 28 <10 <10 20 28 53 126 1,73 <10

Anwendung von Putz- und Pflegemitteln im Probenahmeraum
ja 168 121 28 <10 <10 20 2,7 54 280 116 <10
nein 381 282 26 <10 <10 20 28 59 126 1,71 <1,0

Haufigkeit der Anwendung chemischer Haushaltsprodukte in der Wohnung
taglich 184 140 24 <10 <10 20 28 55 525 1,17 <1,0
mehrmals pro Woche 168 117 30 <10 <1,0 2,0 44 14,4 126 2,39 <1,0
max. 1 mal pro Woche 201 147 27 <10 <10 20 28 51 28,0 1,17 <1,0

Farbanstrich an Wand oder Decke im Probenahmeraum
ja 455 337 26 <10 <10 20 28 58 126 1,59 <1,0
nein 101 70 31 <10 <10 19 28 43 525 128 <1,0

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fur GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG ber{icksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: xz-Test auf Unabhéangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p < 0,05); ** (p < 0,01); ** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Tab. 4.4.19: TXIB in der Innenraumluft [pg/m?] aus Haushalten mit 3-

bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/ma]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM

Gesamt 555 227 59 <10 12 40 55 10,8 62,1 2,14 1,38 1,29-1,47
Wohnort **

neue Lander 67 17 75 <10 16 59 104 274 289 264 173 142-211
alte Lander 489 210 57 <10 12 37 51 96 621 208 134 125-143

Gebietstyp
landlich 200 89 55 <10 11 44 6,4 119 49,0 2,14 1,32 1,18-1,47
vorstadtisch 223 87 61 <10 13 39 64 128 62,1 2,31 1,44 129-1,60
stadtisch 131 51 61 <10 13 37 49 111 274 187 1,38 1,22-1,56

Sozialstatus
niedrig 96 41 57 <10 13 49 99 40,2 62,1 3,05 1,52 1,26-1,84
mittel 275 114 58 <10 12 43 73 124 49,0 2,19 1,38 1,26-1,52
hoch 183 70 62 <10 12 32 42 49 93 160 1,31 1,20-1,44

Migrantenstatus
Migrant/in 35 17 51 <10 11 49 94 132 2,22 1,48 1,11-1,97
kein/e Migrant/in 518 208 60 <10 12 40 54 101 62,1 2,14 1,37 1,29-1,47
Neues oder kiurzlich grundsaniertes Haus
ja 32 14 57 <10 11 36 58 95 159 1,22 0,96-1,54
nein 460 191 58 <10 12 3,7 52 12,0 62,1 2,16 1,37 1,27-147
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 117 49 58 <10 12 44 90 220 62,1 2,63 1,40 1,20-1,64
nein 434 177 5 <10 12 38 52 96 490 200 1,37 1,27-147
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Biromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 26 68 <10 13 40 50 335 490 246 146 123-1,74
nein 450 194 57 <10 12 40 56 114 62,1 2,08 135 1,26-145
Anwendung von Koérperpflegemitteln im Probenahmeraum
ja 179 71 60 <10 12 40 50 121 621 2,22 1,36 1,21-152
nein 363 149 59 <10 12 40 55 98 490 2,10 1,39 1,28-1,50
Anwendung von Putz- und Pflegemitteln im Probenahmeraum *
ja 168 60 64 <10 13 46 63 272 62,1 282 153 134-1,75
nein 381 163 57 <10 12 35 51 94 289 184 132 1,23-142
Haufigkeit der Anwendung chemischer Haushaltsprodukte in der Wohnung *
taglich 184 72 61 <10 13 50 71 251 621 290 155 1,36-1,77
mehrmals pro Woche 168 71 58 <10 12 35 51 100 289 187 1,33 1,19-149
max. 1 mal pro Woche 201 81 60 <10 12 28 45 93 124 1,70 1,29 117-141
Farbanstrich an Wand oder Decke im Probenahmeraum

ja 455 187 59 <10 12 36 54 114 62,1 2,15 1,37 1,28-1,47
nein 101 40 60 <10 1,2 47 6,5 13,0 23,1 2,09 1,42 1,22-1,66
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fur GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG ber{icksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;

Signifikanzprifung: xz-Test auf Unabhéangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);

*(p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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4.5 Terpene

Terpene sind naturlich vorkommende Kohlenwasserstoffe, die aufgrund dieser Herkunft
verstarkt als sog. "0kologisch empfehlenswerte" Losungsmittel eingesetzt werden und somit
zunehmend in Innenraumen anzutreffen sind [Schleibinger et al. 2002, Laskus et al. 2000].
Sie sind ferner im Harz bestimmter Hélzer enthalten (Kiefer, Pinie, Fichte etc.). Diese
Verbindungsgruppe gelangt aber auch als Riech- und Aromastoffe wegen ihres "angeneh-
men Geruchs" und mit diversen Holzprodukten in den Innenraumbereich [Angerer und
Kramer 1997]. Die durch die Doppelbindungen erhdhte Reaktionsfahigkeit fuhrt zu
Zwischenprodukten, denen ein besonders hohes allergisches Potenzial zugeschrieben wird.
Die Monoterpene (CioHi6) a-Pinen, B-Pinen, &-3-Caren und Limonen treten sehr haufig mit
z. T. hohen Konzentrationen im Innenraumbereich auf; in zunehmenden MalRe werden aber
auch Sesquiterpene (CisH24), wie z. B. Longifolen, kritisch betrachtet. Das Monoterpen &-3-

Caren weist ein besonders hohes Sensibilisierungspotenzial auf [UBA 2003].

In den Innenraumluftproben aus Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland
wurden die Konzentrationen an a-Pinen, B-Pinen, Limonen, &-3-Caren und Longifolen
bestimmt. Die statistischen Kennwerte zur Beschreibung der Verteilungen der Summe und
der einzelnen Terpene in der Luft in Kinderzimmern sind in den Tabellen 4.5.1 bis 4.5.6
angegeben.

Der geometrische Mittelwert der Konzentration der Summe der 5 Terpene betragt 33,3 pg/m?®
(vgl. Tab. 4.5.1). In Gber 50 bis fast 100% aller Haushalte wurden die vier Terpene: a-Pinen,
B-Pinen, &-3-Caren und Limonen in der Kinderzimmerluft nachgewiesen. Die geometrischen
Mittelwerte betragen in der Reihenfolge der Konzentrationshéhe: 10,7 ug Limonen/m?,
9,90 pg a-Pinen/m®, 2,93 pg 8-3-Caren/m® und 1,4 ug B-Pinen/m®. Die Longifolen-Konzentra-

tionen lagen nur in 16 % der Haushalte oberhalb der Bestimmungsgrenze.

In den neuen Landern war die mittlere Konzentrationen an 8-3-Caren und der Anteil der
Messwerte ab der Bestimmungsgrenze bei Longifolen signifikant héher im Vergleich zu den
Ergebnissen in den alten Landern. Hinsichtlich des Stratifizierungsmerkmals ,Gebietstyp*
ergaben sich bei Limonen und Longifolen in der Raumluft signifikant hohere Konzentrationen
bzw. war der Anteil der Messwerte ab der Bestimmungsgrenze signifikant hoher in Haushal-
ten aus stadtischem Gebiet im Vergleich zu den anderen Gebietstypen (l&andlich und
vorstadtisch).

In Haushalten von Familien mit einem hohen Sozialstatus waren mit Ausnahme von Limo-

nen und Longifolen alle Terpene inkl. der Summe derselben im Mittel signifikant héher in der
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Kinderzimmerluft als in Haushalten von Familien mit einem niedrigeren Sozialstatus. In der
Innenraumluft aus Haushalten von Migranten wurde eine signifikant hthere mittlere Limo-
nen-Konzentration in der Raumluft nachgewiesen im Vergleich zu Nicht-Migranten-Haushal-

ten.

In Wohnungen/H&ausern, die erst vor kurzer Zeit grundsaniert oder fertig gestellt wurden,
lagen signifikant hohere mittlere a-Pinen-, B-Pinen- und &-3-Caren-Konzentrationen in der
Luft im Kinderzimmer vor im Vergleich zu Wohnungen/H&ausern, in denen dies nicht der Fall
war. Gaben die Probanden an, dass Duft- und Aromastoffe in der Wohnung angewandt
wurden, war die mittlere Limonen-Konzentration in der Raumluft (13,9 pg/m®) signifikant
héher im Vergleich zu der Situation, dass keine derartigen Anwendungen stattfanden
(9,45 pg/m°). Signifikant hohere mittlere Konzentrationen an a-Pinen, B-Pinen, 8-3-Caren
und der Summe der funf Terpene wurden in R&umen nachgewiesen, die mit Mdbeln aus
Vollholz ausgestattet waren, im Vergleich zu Raumen ohne diese Ausstattung. Die mittleren
a-Pinen- und &-3-Caren-Konzentrationen lagen in den Raumen mit Mdbeln aus Vollholz
sogar nahezu doppelt so hoch (11,9 pg/ m® und 3,48 pg/ m® im Vergleich zu den Raumen
ohne derartige Mébel (5,17 pg/ m® und 1,58 pg/ m®). Bei Longifolen zeigte sich ein anderes
Bild: Der Anteil der Messwerte ab der Bestimmungsgrenze war in RAumen mit Mobeln aus
Vollholz signifikant niedriger im Vergleich zu Raumen ohne diese Ausstattung. Auch die Aus-
stattung des Raumes mit Holz an Wand, Boden oder Decke fiihrte zu einem signifikant
geringeren Anteil der Longifolen-Messwerte ab der Bestimmungsgrenze, aber auch zu signi-

fikant geringeren mittleren Konzentrationen an Limonen in der Luft in diesen Kinderzimmern.

Keine Zusammenhange wurden zwischen den Terpen-Konzentrationen in der Kinder-
zimmerluft und der Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Biromaterialien, von Okoproduk-

ten und der Zahl der Raucher/innen im Haushalt nachgewiesen.
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Tab. 4.5.1: Terpene (X 5) in der Innenraumluft [ug/m®] aus
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

N P10 P50 POO P95 P98 MAX AM GM Kl -GM
Gesamt 555 79 348 123 184 264 1220 55,8 33,3 30,5 - 36,3
Wohnort
neue Lander 67 78 49,1 168 266 436 1220 75,3 41,7 31,5-55,2
alte Lander 489 79 330 122 178 250 470 53,1 323 29,4 -354
Wohngebiet

landlich 200 7,9 30,2 129 189 245 1220 53,7 30,6 26,4 -35,5
vorstadtisch 223 7,2 357 120 157 239 381 53,1 335 29,3 -38,3
stadtisch 131 80 393 146 235 313 444 636 37,3 30,9 - 45,0

Sozialstatus *
niedrig 96 80 319 115 166 287 444 53,1 32,0 26,0 - 39,4
mittel 275 78 28,1 122 193 267 1220 53,7 304 26,8 - 34,5
hoch 183 87 456 124 188 261 381 60,4 388 33,3-45,1

Migrantenstatus
Migrant/in 35 7,1 51,2 139 251 265 68,4 43,3 30,1 - 62,2
kein/e Migrant/in 518 7,9 33,3 123 183 264 1220 54,9 32,6 29,7 - 35,7

Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 77 363 128 189 275 470 59,1 34,6 30,5 - 39,2
ein/e Raucher/in 163 77 344 115 173 288 317 51,7 321 27,4 - 37,6
mehr als ein/e Raucher/in 96 84 305 114 176 245 1220 53,0 314 25,7 -38,5

Neues oder kiirzlich grundsaniertes Haus
ja 32 76 53,7 221 431 1220 88,1 43,7 28,9 -66,0
nein 460 79 335 122 185 244 444 54,0 32,6 29,6 - 35,9

Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Buromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 87 394 123 169 259 339 56,0 356 28,5 -44,5
nein 450 7,7 349 122 178 243 1220 54,3 32,6 29,5-35,9

Anwendung von Okoprodukten in der Wohnung
ja 216 72 356 128 209 303 444 58,7 332 28,6 - 38,6
nein 338 81 330 122 174 264 1220 54,0 33,2 29,8 - 37,0

Anwendung von Duft- und Aromastoffen in der Wohnung
ja 179 90 395 127 187 240 282 57,0 373 32,3-43,1
nein 375 72 305 121 180 291 1220 54,9 31,3 28,0 -34,9

HolzfuRboden oder Holzverkleidung an Decke/Wand im Probenahmeraum
ja 197 7,9 30,6 114 136 190 317 46,8 30,1 26,2 - 34,6
nein 357 7,8 36,3 143 218 291 1220 60,8 351 31,3-39,3

Vollholzmébel im Probenahmeraum **
ja 437 84 358 125 192 275 1220 59,8 35,6 32,2-394
nein 117 6,5 26,7 104 147 191 222 415 261 21,8-31,3

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG bericksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p £ 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Tab. 4.5.2: a-Pinen in der Innenraumluft [pg/m?] aus Haushalten mit

3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/m3]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM

Gesamt 555 8 99 22 98 470 676 98,9 800 19,8 9,90 8,96-10,9
Wohnort

neue Lander 67 1 98 24 135 66,9 115 297 800 30,1 12,8 9,35-17,6
alte Lander 489 7 99 21 93 42,8 66,2 91,1 230 184 9,55 8,60-10,6

Wohngebiet
landlich 200 6 97 2,1 10,5 49,8 66,9 143 800 21,0 9,90 8,36-11,7
vorstadtisch 223 99 23 9,7 425 71,0 90,2 262 189 9,86 8,42-115
stadtisch 131 0 100 20 8,7 47,2 66,8 110 230 19,4 9,94 8,12-12,2
Sozialstatus ***

N

niedrig 96 99 21 59 371 589 77,4 86,7 146 7,74 6,15-9,74
mittel 275 98 1,9 8,0 42,7 66,1 127 800 19,3 8,85 7,67-10,2
hoch 183 3 98 2,3 156 504 70,8 88,9 262 233 13,3 11,2-158

» O

Migrantenstatus
Migrant/in 35 1 96 1,1 6,2 449 66,8 119 15,8 7,05 4,50-11,0
kein/e Migrant/in 518 7 99 22 98 47,0 69,0 98,7 800 20,1 10,1 9,12-11,2
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 5 98 23 11,3 476 69,4 89,0 262 204 10,8 9,46-124
ein/e Raucher/in 163 2 99 21 80 56,7 821 132 230 19,4 8,94 7,40-10,8
mehr als ein/e Raucher/in 96 2 98 1,7 8,8 430 484 855 800 18,7 897 7,07-11,4
Sagewerk im Wohnumfeld
ja 41 0 100 2,2 11,0 62,2 66,9 800 27,7 11,4 7,83-16,7
nein 514 8 98 21 95 46,6 69,0 98,2 262 19,2 9,78 8,82-10,9
Neues oder kurzlich grundsaniertes Haus **
ja 32 0 100 2,6 19,0 92,7 201 800 418 174 11,0-27,4
nein 460 8 98 21 9,7 43,2 658 91,3 262 18,7 9,66 8,67 -10,8
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 0 100 22 98 502 64,6 750 179 19,4 10,3 7,92-13,5
nein 450 8 98 21 98 434 69,1 100 800 19,6 9,79 8,76-10,9
Anwendung von Okoprodukten in der Wohnung
ja 216 2 99 2,3 10,6 51,1 86,1 127 262 22,2 10,5 8,91-125
nein 338 6 98 19 95 420 630 748 800 18,3 9,51 8,40-10,8
Anwendung von Duft- und Aromastoffen in der Wohnung
ja 179 0 100 23 9,6 38,7 49,7 795 173 16,6 9,70 8,27 -114
nein 375 8 98 20 95 489 71,2 127 800 21,1 9,92 8,73-11,3
HolzfulRboden oder Holzverkleidung an Decke/Wand im Probenahmeraum
ja 197 2 99 24 92 428 629 746 188 17,5 981 8,40-114
nein 357 6 98 21 98 484 72,0 120 800 21,0 9,91 8,70-11,3
Vollholzmdbel im Probenahmeraum ***
ja 437 6 99 26 124 495 71,0 127 800 22,6 11,9 10,6 -13,2
nein 117 2 99 1,7 42 243 335 71,4 82,0 9,48 517 4,28-6,25

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Tab. 4.5.3: B-Pinen in der Innenraumluft [pg/m® aus Haushalten mit

3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 pg/m3]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM

Gesamt 555 240 57 <10 12 42 83 165 478 239 140 131-151

Wohnort
neue Lander 67 26 61 <10 14 6,1 82 266 478 252 156 1,27-1,92
alte Lander 489 214 56 <10 11 42 8,6 16,7 41,7 2,37 1,38 1,28-1,49

Wohngebiet
landlich 200 87 57 <10 12 44 63 123 478 2,13 1,38 1,23-154
vorstadtisch 223 101 55 <1,0 11 42 8,7 214 41,7 249 1,37 1,22-1,53
stadtisch 131 51 61 <10 14 47 91 241 394 263 152 1,31-1,77

Sozialstatus *
niedrig 96 51 47 <10 <10 51 9,2 13,7 16,2 2,01 128 1,09-1,551
mittel 275 124 55 <10 11 40 721 21,0 478 2,35 1,35 1,22-1,49
hoch 183 65 65 <10 13 52 8,7 19,1 38,7 266 1,57 1,38-1,78

Migrantenstatus
Migrant/in 35 13 62 <10 16 49 94 94 220 157 1,20-2,05
kein/e Migrant/in 518 227 56 <10 12 42 83 16,7 478 2,40 1,39 1,29-1,49

Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 128 56 <10 12 42 83 134 41,7 2,35 140 1,27-155
ein/e Raucher/in 163 73 5 <10 12 37 7,8 21,0 478 2,38 1,37 1,20-1,56
mehr als ein/e Raucher/in 96 39 60 <10 11 53 11,1 23,0 30,4 255 1,47 1,23-1,76

Neues oder kiirzlich grundsaniertes Haus *
ja 32 8 74 <10 18 10,8 233 47,8 3,92 2,05 1,43-2,93
nein 460 204 56 <10 11 42 8,2 16,3 41,7 2,34 1,38 1,28-1,49

Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Buromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 39 52 <10 11 33 52 12,0 194 1,77 1,26 1,08-1,48
nein 450 193 57 <10 12 44 8,7 165 478 241 141 1,31-1,53

Anwendung von Okoprodukten in der Wohnung
ja 216 97 55 <10 11 55 91 200 41,7 260 1,45 1,28-1,63
nein 338 143 58 <10 12 41 73 16,2 47,8 2,26 1,38 1,26-1,50

Anwendung von Duft- und Aromastoffen in der Wohnung
ja 179 70 61 <10 12 43 90 14,7 41,7 238 143 1,26-1,62
nein 375 170 5 <10 11 42 81 16,8 47,8 2,38 1,38 1,27-1,51

HolzfuRboden oder Holzverkleidung an Decke/Wand im Probenahmeraum
ja 197 90 55 <10 11 3,7 56 92 246 1,79 128 1,16-1,42
nein 357 150 58 <10 13 52 94 214 478 2,72 147 1,34-1,62

Vollholzmébel im Probenahmeraum *
ja 437 178 59 <10 13 44 91 198 478 260 1,48 1,36-1,61
nein 117 61 48 <10 <10 39 58 94 120 1,61 1,16 1,02-1,32

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: x> Test auf Unabhangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Tab. 4.5.4: Limonen in der Innenraumluft [ug/m®] aus Haushalten mit

3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM
Gesamt 555 38 93 15 11,5 71,4 103 169 400 26,3 10,7 9,52-12,1
Wohnort
neue Lander 67 6 92 1,3 154 80,0 134 181 217 30,3 12,2 8,41-17,8
alte Lander 489 33 93 15 11,2 68,0 103 169 400 25,7 10,6 9,29-12,0
Wohngebiet *
landlich 200 19 90 1,2 10,1 61,0 104 164 217 22,5 9,14 7,47-11,2
vorstadtisch 223 12 94 14 119 72,4 96,3 142 256 255 10,8 8,94-13,1
stadtisch 131 6 95 20 17,8 79,3 140 239 400 33,5 13,6 10,6-17,4
Sozialstatus
niedrig 96 4 96 1,8 158 73,2 104 273 400 31,1 128 9,59-17,1
mittel 275 25 91 14 10,3 66,2 103 167 250 24,7 989 8,31-11,8
hoch 183 9 95 1,4 105 71,3 106 171 196 26,2 11,1 9,03-13,7
Migrantenstatus ***
Migrant/in 35 2 95 2,7 27,7 87,3 158 256 43,8 239 153-37,3
kein/e Migrant/in 518 36 93 14 10,1 63,8 103 167 400 250 10,1 8,96-11,5
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 26 91 1,3 10,7 81,8 113 193 400 28,6 10,5 8,77 -125
ein/e Raucher/in 163 7 95 1,7 140 615 820 114 181 232 11,4 9,31-14,0
mehr als ein/e Raucher/in 96 5 95 1,7 9,6 60,7 103 198 250 24,6 104 7,92-138
Neues oder kirzlich grundsaniertes Haus
ja 32 1 95 20 13,3 72,2 138 167 26,7 12,3 7,58-19,8
nein 460 35 92 14 11,3 72,2 102 172 400 26,2 10,4 9,12-12,0
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 4 95 1,6 11,5 89,7 122 213 256 26,8 10,6 7,70-14,5
nein 450 32 93 1,4 115 657 96,2 160 250 24,9 10,7 9,33-12,2
Anwendung von Okoprodukten in der Wohnung
ja 216 15 93 1,3 10,0 73,3 994 173 400 26,1 9,98 8,17-12,2
nein 338 23 93 1,7 125 66,0 107 166 256 26,4 11,2 9,66 -13,1
Anwendung von Duft- und Aromastoffen in der Wohnung **
ja 179 10 94 1,6 150 949 112 174 250 31,8 139 113-17,2
nein 375 28 93 14 93 616 91,4 167 400 236 945 8,17-10,9
HolzfulRboden oder Holzverkleidung an Decke/Wand im Probenahmeraum *
ja 197 21 89 <10 8,7 553 912 108 188 21,0 880 7,16-10,8
nein 357 17 95 1,7 12,2 73,8 112 190 400 29,2 12,0 10,3-13,9
Vollholzmébel im Probenahmeraum
ja 437 33 92 1,4 10,7 71,9 103 172 400 26,3 10,4 9,05-119
nein 117 5 96 19 135 70,8 985 177 212 26,5 12,3 9,56 -15,7
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fur GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG ber{icksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;

Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p £ 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Tab. 4.5.5: 8-3-Caren in der Innenraumluft [pg/m?] aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM

Gesamt 555 141 75 <10 26 14,6 22,7 415 336 6,48 293 2,65-3,24

Wohnort *
neue Lander 67 14 79 <10 46 258 440 115 336 11,4 4,31 3,08-6,03
alte Lander 489 127 74 <10 25 12,8 19,6 345 935 581 2,78 2,51-3,09

Wohngebiet
landlich 200 48 76 <1,0 25 16,5 30,0 59,4 336 7,30 2,99 2,52-3,56
vorstadtisch 223 62 72 <1,0 25 124 19,3 32,2 685 532 2,70 2,32-3,14
stadtisch 131 31 76 <1,0 3,3 18,7 295 49,2 935 7,19 3,25 2,62 -4,03

Sozialstatus **
niedrig 96 32 67 <10 22 12,4 19,0 27,8 33,3 4,60 2,39 1,90-3,01
mittel 275 73 73 <10 24 14,0 293 52,0 336 648 2,68 2,32-3,10
hoch 183 36 80 <10 39 159 250 67,5 99,1 7,49 3,74 3,15-4,44

Migrantenstatus
Migrant/in 35 13 64 <10 24 148 30,1 53,4 5,72 253 1,67-3,81
kein/e Migrant/in 518 128 75 <10 26 146 224 414 336 6,54 296 2,66-3,28

Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 70 76 <10 2,9 159 24,7 52,3 935 6,94 3,17 2,76 - 3,66
ein/e Raucher/in 163 47 71 <10 24 129 29,2 526 99,1 587 265 2,20-3,19
mehr als ein/e Raucher/in 96 24 75 <10 2,7 11,9 189 426 336 6,17 2,73 2,17 -3,43

Neues oder kirzlich grundsaniertes Haus **
ja 32 5 84 <10 5,3 39,0 80,8 336 14,8 4,99 3,06-8,14
nein 460 119 74 <10 25 14,0 20,8 40,9 935 6,00 2,85 2,55-3,17

Anwendung von Iésungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 24 69 <10 26 194 34,5 419 652 7,13 3,15 2,36-4,21
nein 450 112 75 <10 2,7 14,0 22,1 49,7 336 6,54 293 2,62-3,28

Anwendung von Okoprodukten in der Wohnung
ja 216 59 73 <1,0 25 18,7 29,1 54,1 99,1 6,91 3,00 2,53-3,56
nein 338 82 76 <1,0 2,7 12,7 20,1 395 336 6,22 2,89 2/55-3,27

Anwendung von Duft- und Aromastoffen in der Wohnung
ja 179 44 76 <10 26 124 17,8 19,7 719 526 2,88 2,44-3,39
nein 375 97 74 <10 25 157 29,5 56,6 336 6,95 293 258-3,32

HolzfulRboden oder Holzverkleidung an Decke/Wand im Probenahmeraum
ja 197 48 75 <10 25 14,0 19,0 39,3 99,1 574 2,83 241-3,34
nein 357 93 74 <10 26 157 252 52,2 336 6,89 298 2,62-3,39

Vollholzmébel im Probenahmeraum ***
ja 437 84 81 <10 3,3 16,3 29,1 524 336 7,46 3,48 3,11-3,90
nein 117 56 52 <10 1,1 6,6 10,7 27,1 445 293 158 1,32-1,89

Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fur GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG ber{icksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p £ 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Tab. 4.5.6: Longifolen in der Innenraumluft [pg/m?] aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM
Gesamt 555 465 16 <10 <10 13 18 22 80 <10 <10
Wohnort **
neue Lander 67 48 27 <10 <10 18 21 39 6,3 <10 <10
alte Lander 489 417 15 <10 <10 12 17 21 80 <10 <10
Wohngebiet *
landlich 200 174 13 <10 <10 11 16 21 80 <10 <10
vorstadtisch 223 190 15 <10 <10 1,2 1,7 2,2 54 <10 <1,0
stadtisch 131 100 24 <10 <10 15 20 22 36 <10 <10
Sozialstatus
niedrig 96 79 19 <10 <10 1,3 1,8 2,0 24 <10 <1,0
mittel 275 229 17 <10 <10 15 19 26 80 <10 <10
hoch 183 158 14 <10 <10 11 14 20 63 <10 <10
Migrantenstatus
Migrant/in 35 27 23 <10 <10 14 1,7 1,7 <1,0 <1,0
kein/e Migrant/in 518 437 16 <10 <10 1,3 1,8 2,2 80 <10 <1,0
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 294 244 17 <10 <10 13 18 21 63 <10 <10
ein/e Raucher/in 163 139 15 <10 <10 12 16 19 28 <10 <10
mehr als ein/e Raucher/in 96 81 16 <10 <10 13 21 53 80 <10 <10
Neues oder kirzlich grundsaniertes Haus
ja 32 25 22 <10 <10 19 21 28 <10 <10
nein 460 389 15 <10 <10 12 17 21 63 <10 <10
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Bliromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 66 17 <10 <10 14 18 26 36 <10 <10
nein 450 380 15 <10 <10 13 18 22 80 <10 <10
Anwendung von Okoprodukten in der Wohnung
ja 216 184 15 <10 <10 13 18 21 40 <10 <10
nein 338 281 17 <10 <10 13 18 22 80 <10 <10
Anwendung von Duft- und Aromastoffen in der Wohnung
ja 179 145 19 <10 <10 14 18 40 80 <10 <10
nein 375 321 14 <10 <10 12 17 20 63 <10 <10
HolzfulRboden oder Holzverkleidung an Decke/Wand im Probenahmeraum *
ja 197 175 11 <10 <10 121 15 18 40 <10 <10
nein 357 288 19 <10 <10 14 19 24 80 <10 <10
Vollholzm6bel im Probenahmeraum *
ja 437 375 14 <10 <10 12 17 21 63 <10 <10
nein 117 89 24 <10 <10 16 19 32 80 <10 <10
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fur GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG beriicksichtigt.

wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM,;
Signifikanzpriifung: > Test auf Unabhangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);

*(p = 0,05);* (p < 0,01); ** (p= 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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4.6 Aldehyde

Aldeyhde wirken auf Schleimhaute reizend, sind z. T. Krebs erzeugende und geruchlich
auffallige Verbindungen, die von einer Reihe von Materialien im Innenraum emittiert werden
kénnen [UBA 2003]. Der einfachste Vertreter dieser Substanzgruppe, der Formaldehyd,
gehort - im Gegensatz zu den hdéheren Aldehyden - wegen seines geringen Siedepunktes
nicht zur Gruppe der VOC, sondern zur Gruppe der leicht flichtigen Verbindungen (VVOC -
Very Volatile Organic Compounds). Wegen seiner weiten Verbreitung und seiner hygieni-

schen Bedeutung wird auf diese Einzelverbindung naher eingegangen.

Formaldehyd (chemisch HCHO) ist ein Bestandteil von Leimen in Holzwerkstoffplatten, vor
allem Holzspanplatten. Als Leime wurden lange Zeit unter anderem Harnstoff-Formaldehyd-
harzleime (UF-Leime), Melaminformaldehydleime (MF-Leime) und Animoplastmischharz-
leime (MUF-Leime) eingesetzt. Nach grof3flachiger Anwendung und Einbau solchermal3en
gefertigten Holzwerkstoffe kam es auch in privaten Innenrdaumen zu erhdhten Eintragen von
Formaldehyd in die Raumluft. Aminoplastharzleime wurden fast vollstdndig durch
Phenoplastharze ersetzt. In Deutschland sind seit etwa Mitte der 1980er Jahre die Formal-
dehydemissionen aus Spanplatten geregelt. In der Chemikalienverbotsverordnung wurde
1980 festgelegt, dass beschichtete und unbeschichtete Holzwerkstoffe (Span-, Tischler-,
Furnier- und Faserplatten) nicht in den Verkehr gebracht werden dirfen, wenn die durch den
Holzwerkstoff verursachte Ausgleichskonzentration des Formaldehyds in der Luft eines Prif-
raumes 0,1 ml/m*® (ppm) unter Priifbedingungen (,Emissionsklasse E 1%) iiberschreitet. For-
maldehyd kann auch durch den Gebrauch von Reinigungs- und Desinfektionsmitteln in die
Raumluft gelangen [UBA 2008b].

Wesentliche Quellen der langerkettigen Aldehyde sind pflanzliche und tierische Ole, die in
verschiedenen Produkten im Innenraumbereich eingesetzt werden, wie z. B. in Alkydfarben
und -lacken. Von den geradkettigen Aldehyden féllt vor allem n-Hexanal oft in der Innen-
raumluft auf. Wesentliche Quellen sind Alkydfarben und -lacke. Im Lauf der Trocknung, der
Vernetzung, aber auch des oxidativen Abbaus der 6Olhaltigen Bindemittel werden die Alde-
hyde abgespalten und freigesetzt. Die Verwendung von ,Biofarben” fihrt so noch Monate
nach den Malerarbeiten zu deutlich erhéhten Konzentrationen an héherkettigen Aldehyden
in der Innenraumluft [Horn et al. 2002]. Ein ebenfalls verzégertes Auftreten der Aldehyde
wurde bei Emissionsmessungen von Klebern beobachtet, bei denen maximale
Aldehydkonzentrationen im Kammerversuch teilweise erst nach 40 Tagen erreicht wurden.
Da Linoleum ebenfalls oOlhaltige Bindemittel aufweist, kdnnen aus schlecht gepflegten
Linoleumbéden Aldehyde an die Umgebungsluft abgegeben werden. Benzaldehyd findet
sich als Duftstoff (bittermandelartig) in parfumierten Artikeln. Furfural ist ein Aldehyd mit
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ringférmigem (cyclischem) Molekllaufbau, der bei Verwendung von Presskorkprodukten
(z. B. als FuRBbodenplatten) in die Raumluft gelangen kann [UBA 2008b].

In den Innenraumluftproben aus Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland
wurden die Konzentrationen der folgenden Aldehyde bestimmt: Formaldehyd, Acetaldehyd,
Propanal, Butanal, Pentanal, Hexanal, Heptanal, Octanal, Nonanal, Decanal, Undecanal,
Furfural, Benzaldehyd, Isovaleraldehyd und Methylglyoxal. Die statistischen Kennwerte zur
Beschreibung der Verteilungen der Summen (Uber 11 und Uber 16 Aldehyde) und der
einzelnen Aldehyde in der Luft in Kinderzimmern sind in den Tabellen 4.6.1 bis 4.6.17 ange-
geben.

In allen Kinderzimmern lagen die Konzentrationen an Formaldehyd, Propanal, Hexanal und
Nonanal in der Luft Uber den jeweiligen Bestimmungsgrenzen (1,0 ug/m? 0,2 pg/m?;
0,3 pg/m® und 0,7 pg/m°®). Mit Ausnahme von drei Aldehyden wurden alle weiteren ausge-
werteten Aldehyde in fast 90 % der Kinderzimmer in der Raumluft nachgewiesen. Die
Ausnahmen waren: Methylglyoxal mit 50 % an Werten ab der Bestimmungsgrenze
(BG = 1,0 pg/m®), Undecanal mit 44 % ab der BG (1,0 pg/m?l) und Isovaleraldehyd mit 35 %
ab der BG (0,5 pg/m°).

Die geometrischen Mittelwerte der Summe der 11 Aldehyde von Formaldehyd bis Undecanal
3

und der Summe der 15 Aldehyde von Formaldehyd bis Methylglyoxal betragen 76,9 pg/m
(vgl. Tab. 4.7.1) und 87,3 pg/m® (vgl. Tab. 4.7.2).

Formaldehyd ist der Aldehyd in der Raumluft mit der hochsten mittleren Konzentration
(23,3 ug/m®). Die zweithéchste mittlere Konzentration wurde bei Acetaldehyd ermittelt
(14,7 ug/ m®). Diese Reihenfolge setzt sich mit Hexanal (9,67 pg/m®), Nonanal (6,77 pg/m?®),
Pentanal (3,44 pg/m®), Benzaldehyd (2,62 pg/m®, Propanal (2,54 ug/m°), Butanal
(2,49 ug/m®), Decanal (2,19 ug/m®) und Methylglyoxal (2,08 pug/m°) fort. Die Konzentrationen
der anderen Aldehyde lagen im Mittel um 1 ug/m?.

Die mittleren Konzentrationen an Hexanal, Heptanal, Octanal, Nonanal, Decanal sowie die
der Summen der Aldehyde waren in den Raumen der neuen Lander signifikant hoher als in
den alten Landern. Hinsichtlich des Stratifizierungsmerkmals ,Gebietstyp“ ergaben sich
signifikant hoéhere mittlere Konzentrationen an Acetaldehyd, Butanal, Pentanal, Hexanal,
Heptanal, Furfural, Benzaldehyd und der Summe aller Aldehyde in der Innenraumluft in
Haushalten, die in stadtischem Gebiet lagen, im Vergleich zu den zwei anderen Gebietsty-

pen (landlich und vorstéadtisch).
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Bei den vier Aldehyden Propanal, Octanal, Nonanal und Furfural ergaben sich signifikant
geringere mittlere Konzentrationen in der Raumluft in Haushalten von Familien mit hohem
Sozialstatus im Vergleich zu Haushalten von Familien mit niedrigerem Sozialstatus. In den
Kinderzimmern von Familien mit Migrationshintergrund lag die mittlere Furfuralkonzentra-

tion in der Luft signifikant héher als in Haushalten von Familien ohne Migrationshintergrund.

In ,Raucher”-Haushalten, d. h. in Haushalten, in denen Raucher und Raucherinnen lebten,
wurden signifikant hohere mittlere Konzentrationen an Propanal, Butanal, Heptanal, Octanal,
Nonanal, Furfural, Benzaldehyd, Isovaleraldehyd, Methylglyoxal und der Summe aller
15 detektierte Aldehyde in der Luft im Kinderzimmer im Vergleich zu ,Nichtraucher“-Haus-
halten nachgewiesen.

.Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten* fiihrte zu signifikant héheren
mittleren Konzentrationen bei 7 der 15 gemessenen Aldehyde in der Raumluft, d. h. bei For-
maldehyd, Propanal, Butanal, Pentanal, Hexanal, Heptanal und Octanal sowie bei den
beiden Summen Uber elf und 15 Aldehyde. Nur die mittleren Konzentrationen an Methylglyo-
xal waren in diesen Raumen in der Luft signifikant niedriger im Vergleich zu den Raumen

ohne Renovierung in den letzten 12 Monaten.

Die Ausstattung des Probenahmeraums mit Mobeln aus Vollholz und/oder mit Holz an
Wand, Decke und/oder FuBboden fuhrte zu signifikant geringeren mittleren
Konzentrationen einer Reihe von Aldehyden in der Raumluft im Vergleich zu den Raumen,

die keine derartige Ausstattung mit (Voll-)Holz aufwiesen.

Recht uneinheitliche Ergebnisse ergaben sich bei der Stratifizierung der Aldehyd-Konzentra-
tionen in der Raumluft nach dem Merkmal ,Linoleum- oder Kork-Ful3boden im Probenah-
meraum®. Wahrend die mittlere Konzentration an Acetaldehyd in diesen Raumen signifikant
hoher war, lagen die mittleren Konzentrationen an Nonanal, Decanal, Undecanal dort signifi-

kant niedriger als in RAumen ohne derartigen Fuf3bodenbelag.

Die mittlere Formaldehyd-Konzentration lag in der Luft in RAumen, die mit vielen Mébeln
aus Spanplatte ausgestattet waren, signifikant héher als in Raumen mit keinen oder weni-
gen derartigen Mobeln. Wurden diese Mébel aus Spanplatte erst nach der Einfihrung der
Begrenzung von Formaldehydemission aus Spanplatten gekauft, war die mittlere

Konzentration an Hexanal signifikant héher in der Raumluft.
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Tab. 4.6.1: Aldehyde (X 11: Formaldehyd bis Undecanal) in der

Innenraumluft [ug/m®] aus Haushalten mit 3- bis 14-

jahrigen Kindern in Deutschland

N P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KI GM
Gesamt 586 44,8 75,5 122 155 190 1010 85,0 76,9 74,3-79,6
Wohnort *
neue Lander 71 43,1 87,4 156 177 207 460 954 86,1 77,3-96,0
alte Lander 515 45,0 74,7 116 146 191 1010 83,5 75,7 73,0-78,4
Gebietstyp
landlich 215 42,9 76,1 115 129 164 270 79,5 74,2 70,4 -78,1
vorstadtisch 229 43,2 75,3 126 159 197 1010 86,7 76,1 71,8 -80,8
stadtisch 139 52,0 76,8 146 172 237 390 90,7 82,6 77,0 -88,6
Sozialstatus
niedrig 106 45,2 73,7 144 178 219 390 87,8 79,0 72,5-86,1
mittel 288 46,0 79,3 124 160 195 460 85,1 78,5 74,9-82,3
hoch 192 43,0 72,9 112 130 188 1010 83,5 73,5 69,1-78,2
Migrantenstatus
Migrant/in 37 43,8 75,4 133 176 270 85,3 78,0 68,2-89,2
kein/e Migrant/in 546 44,8 75,7 121 147 189 1010 84,7 76,6 74,0-79,4
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 312 44,3 75,0 112 133 162 1010 82,4 74,0 70,7 -77,5
ein/e Raucher/in 173 50,8 77,3 129 163 203 238 86,8 80,3 75,6 -85,3
mehr als ein/e Raucher/in 99 42,7 73,1 145 193 242 390 90,7 80,8 73,6 -88,6
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten ***
ja 124 56,0 81,2 162 217 357 1010 105 89,5 82,2-97,5
nein 457 43,0 74,1 116 139 165 460 79,4 73,6 71,0-76,3
HolzfulRboden oder Holzverkleidung an Wand/Decke im Probenahmeraum ***
ja 205 41,4 70,4 110 130 221 1010 80,2 70,0 65,9 -74,5
nein 379 47,9 80,2 132 162 191 460 87,6 80,8 77,6 -84,2
Linoleum- oder Kork-FuBboden im Probenahmeraum
ja 55 45,9 84,6 119 156 170 171 87,5 82,3 74,7 -90,8
nein 530 44,7 74,7 124 155 203 1010 84,7 76,3 73,6 -79,1
Vollholzmébel im Probenahmeraum *
ja 464 42,7 74,7 120 155 207 1010 84,1 752 72,3-78,3
nein 120 52,7 83,7 133 155 175 194 88,8 83,8 78,8 -89,2
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG beriicksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM;
Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p < 0,01); ** (p < 0,001)
Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Tab. 4.6.2: Aldehyde (X 15: Formaldehyd bis Methylglyoxal) in der
Innenraumluft [ug/m®] aus Haushalten mit 3- bis 14-

jahrigen Kindern in Deutschland

N P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KI GM
Gesamt 586 53,1 85,5 135 170 208 1020 95,1 87,3 84,6 -90,1
Wohnort **
neue Lander 71 57,3 99,3 171 195 219 478 106 97,3 88,1-108
alte Lander 515 53,0 84,3 128 155 213 1020 93,6 86,0 83,2-88,9
Gebietstyp *
landlich 215 52,4 84,6 124 146 184 285 89,5 84,3 80,4 -88,4
vorstadtisch 229 51,7 85,8 138 167 224 1020 96,4 86,2 81,7 -91,1
stadtisch 139 63,2 89,0 170 196 250 414 102 94,0 88,2 -100
Sozialstatus
niedrig 106 53,8 81,9 157 196 234 414 98,1 89,3 82,3-96,8
mittel 288 57,3 91,5 136 170 209 478 95,7 89,6 85,9 -935
hoch 192 50,9 81,0 123 148 202 1020 92,8 83,1 78,5-88,0
Migrantenstatus
Migrant/in 37 61,8 82,7 142 184 285 94,0 87,2 77,1-98,6
kein/e Migrant/in 546 53,0 85,7 135 167 205 1020 95,0 87,1 84,3-90,0
Zahl der Raucher/innen im Haushalt **
kein/e Raucher/in 312 52,8 83,3 124 141 171 1020 91,2 83,4 80,0-87,0
ein/e Raucher/in 173 59,6 92,2 146 182 219 255 98,0 91,6 86,6 -96,9
mehr als ein/e Raucher/in 99 59,1 90,0 156 219 254 414 103 93,3 85,7 -102
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten ***
ja 124 62,9 959 171 233 378 1020 116 102 93,8-110
nein 457 51,6 82,2 128 154 182 478 89,2 83,6 80,9 -86,4
HolzfulRboden oder Holzverkleidung an Wand/Decke im Probenahmeraum ***
ja 205 49,9 79,4 120 146 232 1020 89,9 80,0 75,6 -84,7
nein 379 61,0 89,9 142 179 217 478 97,9 91,4 88,1-94,8
Linoleum- oder Kork-FuBboden im Probenahmeraum
ja 55 53,7 93,2 143 166 186 188 97,5 91,8 83,4-101
nein 530 53,1 84,3 134 171 220 1020 94,9 86,8 83,9 -89,8
Vollholzmébel im Probenahmeraum *
ja 464 51,7 84,2 132 166 232 1020 94,3 85,8 82,7 -89,0
nein 120 61,8 92,8 141 180 198 220 98,5 93,4 88,0-99,1
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG beriicksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM;

Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p < 0,01); ** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aldehyde

Tab. 4.6.3: Formaldehyd in der Innenraumluft [ug/m?] aus

Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/m3]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 586 O 100 13,2 23,5 41,0 47,7 58,3 68,9 25,7 23,3 22,4 -24,2
Wohnort
neue Lander 71 0 100 11,5 26,7 45,6 56,7 67,5 67,9 28,1 24,7 21,8 -28,0
alte Lander 515 0 100 13,4 23,1 40,0 46,9 57,3 68,9 25,4 23,1 22,2-24,0
Gebietstyp
landlich 215 0 100 12,5 24,1 39,1 44,7 58,9 67,6 25,1 22,6 21,2-24,1
vorstéadtisch 229 0 100 13,3 23,6 42,3 52,0 62,8 68,9 26,2 23,7 22,3 -25,2
stadtisch 139 0 100 14,0 22,8 41,5 48,7 55,8 67,9 25,9 23,5 21,9-254
Sozialstatus
niedrig 106 O 100 10,8 23,9 40,3 51,2 66,7 67,9 25,5 22,6 20,4 -25,0
mittel 288 O 100 13,5 25,4 43,1 48,7 57,1 63,8 26,8 24,3 23,1 -25,7
hoch 192 0 100 13,3 22,1 35,7 42,6 63,2 68,9 24,2 22,2 20,9 -23,6
Migrantenstatus
Migrant/in 37 0 100 14,5 21,9 34,0 48,3 57,5 24,0 22,4 19,9 -25,2
kein/e Migrant/in 546 O 100 12,9 23,5 41,1 47,6 57,1 68,9 25,7 23,3 22,4 -24,.2
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 312 0 100 13,1 23,2 40,9 47,3 57,1 68,9 255 23,2 22,1 -24,4
ein/e Raucher/in 173 0 100 13,8 23,3 41,7 45,6 58,2 68,8 26,2 23,7 22,1 -25,4
mehr als ein/e Raucher/in 99 0 100 10,9 25,2 41,8 51,6 63,6 67,9 25,7 22,7 20,5 -25,2
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten **
ja 1,0 124 0 100 15,9 26,2 43,9 51,9 60,4 71,4 28,6 26,3 24,4 -28,3
nein 1,0 457 O 100 13,2 23,6 40,9 48,3 60,4 71,4 25,8 23,3 22,3 -24,3
HolzfulRboden oder Holzverkleidung an Wand/Decke im Probenahmeraum **
ja 205 O 100 10,9 21,8 40,3 46,8 51,9 64,1 23,9 21,4 20,0-22,9
nein 379 0 100 14,4 25,2 41,3 51,1 59,4 68,9 26,7 24,4 23,3-255
Linoleum- oder Kork-FuBboden im Probenahmeraum
ja 55 0 100 14,5 25,7 39,2 57,2 63,3 64,1 27,6 25,1 22,1 -28,4
nein 530 O 100 12,9 23,1 41,2 47,8 57,1 68,9 25,5 23,1 22,2 -24,0
Moébel aus Spanplatten im Probenahmeraum ***
keine 100 O 100 9,8 19,7 38,1 50,1 62,8 67,6 22,5 19,5 17,5-21,7
einige 266 O 100 12,8 22,0 38,1 42,4 57,0 68,9 24,1 22,0 20,9 -23,2
viele 214 0 100 16,1 27,3 45,1 54,6 58,7 68,8 29,4 27,1 25,6 -28,7
Kaufdatum und -ort der M&bel aus Spanplatten im Probenahmeraum
vor 1980 V) bzw. vor 11989 2 38 0 100 10,2 21,1 45,0 49,4 67,9 24,2 21,3 18,1 -25,2
nach 1980 * bzw, 438 0 100 14,7 24,6 41,3 48,4 57,6 68,9 26,7 24,5 23,5 -255
nach 1989
Vollholzmdbel im Probenahmeraum ***
ja 464 O 100 12,5 22,6 39,2 45,2 59,2 68,9 24,6 22,2 21,3-23,2
nein 120 O 100 17,0 27,7 45,9 57,0 58,7 67,9 30,2 27,9 25,9 -30,1

Anmerkungen:

Quelle:

N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berticksichtigt.

wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM;

Signifikanzpriifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p £ 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Y = alte Bundeslander; ? = neue Bundeslander

Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aldehyde

Tab. 4.6.4: Acetaldehyde in der Innenraumluft [pg/m?] aus

Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 2,0 ug/m3]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KI GM
Gesamt 586 8 99 51 155 37,2 50,3 60,5 863 21,2 14,7 13,7 -15,7
Wohnort
neue Lander 71 0 100 6,0 15,5 50,2 60,7 67,8 383 23,4 16,5 13,6 -20,1
alte Lander 515 8 98 50 155 352 48,3 57,9 863 20,8 14,4 135-155
Gebietstyp *
landlich 215 3 99 4,7 14,8 35,2 45,6 56,8 150 18,7 14,1 12,6 -15,7
vorstéadtisch 229 5 98 51 14,1 33,7 48,6 59,1 863 22,5 13,7 12,3-15,3
stadtisch 139 0 100 6,0 19,5 47,3 53,4 96,9 104 22,8 17,5 154-19,8
Sozialstatus
niedrig 106 0 100 4,9 149 46,4 61,3 96,3 106 21,1 15,6 13,4-181
mittel 288 7 98 5,0 155 36,2 49,6 57,9 383 19,1 14,2 129 -15,6
hoch 192 1 99 55 159 36,8 46,0 57,1 863 24,3 14,9 13,3-16,8
Migrantenstatus
Migrant/in 37 0 100 5,4 16,0 34,6 39,1 150 20,0 14,8 11,6 -18,8
kein/e Migrant/in 546 8 99 51 155 37,2 50,4 60,4 863 21,2 14,6 13,6 -15,7
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 312 4 99 55 14,3 31,1 41,2 54,9 863 20,9 13,9 12,8 -15,1
ein/e Raucher/in 173 1 99 49 17,8 44,0 52,4 58,3 81,5 20,6 15,6 13,9-17,6
mehr als ein/e Raucher/in 99 3 97 48 153 49,4 72,0 103 106 23,0 15,5 12,9 -18,7
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 2,0 124 1 99 5,0 15,5 48,3 64,6 103 863 29,7 159 13,5-18,8
nein 2,0 457 7 99 53 154 354 46,5 56,8 383 18,8 14,3 13,3-15/4
HolzfulRboden oder Holzverkleidung an Wand/Decke im Probenahmeraum
ja 205 5 97 48 14,0 32,8 49,0 93,6 863 22,9 13,5 12,0-15,2
nein 379 3 99 55 16,0 41,1 51,9 58,2 383 20,2 15,3 14,2 -16,6
Linoleum- oder Kork-FuBboden im Probenahmeraum **
ja 55 0 100 9,2 16,8 43,4 53,6 815 815 22,7 19,0 16,1 -22,3
nein 530 8 98 50 14,8 36,5 49,6 60,4 863 21,0 14,3 13,3-15,3
Vollholzmdbel im Probenahmeraum
ja 464 8 98 50 14,9 37,2 50,9 65,5 863 21,6 145 13,4-15,6
nein 120 0 100 54 16,1 37,4 475 57,3 106 19,4 155 13,6-175
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berticksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM;
Signifikanzpriifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p £ 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aldehyde

Tab. 4.6.5: Propanal in der Innenraumluft [ug/m?®] aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 0,2 ug/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KI GM

Gesamt 586 0 100 14 25 48 6,1 92 409 3,04 2,54 2,43-2,65
Wohnort
neue Lander 71 0 100 15 26 53 7,2 12,8 40,9 3,30 2,76 2,43 -3,13
alte Lander 515 0 100 14 25 46 59 92 399 3,00 2,51 2,39-2,63
Gebietstyp
landlich 215 0 100 14 24 44 6,0 105 40,9 3,06 2,50 2,33 -2,69
vorstadtisch 229 0 100 14 24 46 56 8,6 234 2,87 2,44 2,27 -2,62
stadtisch 139 0 100 14 2,7 55 6,4 10,0 27,6 3,28 2,77 2,53-3,03
Sozialstatus *
niedrig 106 0 100 15 26 57 9,0 17,2 40,9 3,52 2,83 2,53-3,16
mittel 288 0 100 14 25 48 56 9,0 39,9 3,10 2,56 2,40-2,73
hoch 192 0 100 13 24 42 6,0 8,7 11,5 2,68 2,36 2,19-2,53

Migrantenstatus
Migrant/in 37 0 100 14 28 4,7 48 6,2 2,98 2,59 2,12 -3,17

kein/e Migrant/in 546 0 100 14 25 48 6,1 94 409 3,03 2,53 2,41-2,65
Zahl der Raucher/innen im Haushalt *

kein/e Raucher/in 312 0 100 14 24 41 4,9 9,2 409 2,92 2,41 2,27 -2,56

ein/e Raucher/in 173 0 100 14 26 55 6,2 90 13,3 3,08 2,67 2,46 -2,90

mehr als ein/e Raucher/in 99 0 100 14 26 52 86 11,1 27,6 3,35 2,75 2,46 -3,09
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten ***
ja 0,2 124 0 100 16 2,7 7,0 1055 31,7 40,9 4,16 3,05 2,71 -3,42
nein 0,2 457 0 100 14 24 46 57 65 133 2,73 2,41 2,30-2,52
HolzfuRboden oder Holzverkleidung an Wand/Decke im Probenahmeraum ***

ja 205 0 100 13 22 38 54 90 399 2,74 2,24 2,08-2,41
nein 379 0 100 15 26 51 6,2 10,0 40,9 3,20 2,72 2,57 -2,87
Linoleum- oder Kork-FuRboden im Probenahmeraum
ja 55 0 100 14 26 48 8,7 234 234 3,52 2,84 2,44 -3,30
nein 530 0 100 14 25 46 6,1 91 409 2,98 2,50 2,39 -2,62
Vollholzmébel im Probenahmeraum
ja 464 0 100 14 24 48 6,1 9,1 409 3,03 2,49 2,36 -2,62
nein 120 0 100 16 2,7 47 63 94 11,5 3,06 2,74 2,52 -2,99
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berticksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM;

Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p < 0,01); ** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aldehyde

Tab. 4.6.6: Butanal in der Innenraumluft [pg/m?] aus Haushalten mit

3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 0,6 ug/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KI GM
Gesamt 586 4 99 11 24 59 8,1 10,0 43,2 3,17 2,49 2,35-2,63
Wohnort
neue Lander 71 0 00 12 28 7,2 93 11,7 125 3,50 2,83 2,42 -3,30
alte Lander 515 4 9 10 24 57 79 10,0 432 3,12 2,44 2,30-2,59
Gebietstyp ***
landlich 215 1 9 09 23 47 64 85 125 2,64 2,18 2,00 -2,37
vorstadtisch 229 1 99 11 25 6,2 8,2 10,0 20,2 3,21 2,54 2,32-2,78
stadtisch 139 1 99 13 28 7,6 94 12,6 43,2 3,91 2,95 2,62 -3,33
Sozialstatus
niedrig 106 1 9 09 24 6,6 91 115 432 3,59 2,57 2,21-2,98
mittel 288 2 99 11 25 6,3 89 11,1 13,3 3,27 2,61 2,41-2,82
hoch 192 1 99 10 23 51 7,2 8,0 20,2 2,79 2,29 2,09 -2,50
Migrantenstatus
Migrant/in 37 1 97 08 24 7,1 8.2 11,4 3,37 2,55 1,97 -3,31
kein/e Migrant/in 546 3 100 11 24 57 81 10,0 43,2 3,14 2,48 2,34 -2,62
Zahl der Raucher/innen im Haushalt ***
kein/e Raucher/in 312 0 1000 10 22 51 6,6 88 20,2 2,75 2,24 2,08 -2,40
ein/e Raucher/in 173 2 99 12 28 6,8 89 11,2 13,3 3,40 2,74 2,47 -3,03
mehr als ein/e Raucher/in 99 1 99 1,1 31 8,1 10,1 13,4 43,2 4,10 2,98 2,55-3,48
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten ***
ja 0,6 124 0 1000 14 2,7 73 91 114 432 3,88 3,01 2,67 -3,38
nein 0,6 457 4 99 10 23 56 75 96 202 29 2,35 2,21-2,51
HolzfuRboden oder Holzverkleidung an Wand/Decke im Probenahmeraum ***
ja 205 2 9 10 20 51 85 10,7 11,7 2,61 2,07 1,89 -2,27
nein 379 2 100 12 26 6,6 81 10,0 43,2 3,46 2,74 2,56 -2,93
Linoleum- oder Kork-FuRboden im Probenahmeraum
ja 55 0 1000 10 23 6,6 96 10,1 10,1 2,95 2,35 1,97 -2,82
nein 530 4 99 11 24 59 8,1 10,2 43,2 3,19 2,50 2,36 -2,65
Vollholzmdbel im Probenahmeraum ***
ja 464 3 9 10 23 56 74 10,1 43,2 3,03 2,37 2,22-2,52
nein 120 1 99 13 31 7,8 9,0 10,3 125 3,71 3,02 2,68 -3,41
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berticksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM;
Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p < 0,01); ** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aldehyde

Tab. 4.6.7: Pentanal in der Innenraumluft [ug/m®] aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 0,5 ug/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KI GM

Gesamt 586 7 99 15 37 7,2 10,6 13,6 28,4 4,28 3,44 3,25-3,64
Wohnort

neue Lander 71 0 100 16 4,1 10,6 139 17,4 17,8 5,01 3,98 3,38 -4,69
alte Lander 515 7 99 15 3,7 7,1 10,0 13,2 28,4 4,18 3,37 3,18 -3,58

Gebietstyp *
landlich 215 4 98 15 35 6,7 7,7 13,0 17,1 3,93 3,21 2,92 -3,52
vorstadtisch 229 2 99 14 3,7 8,4 10,9 14,0 22,4 4,34 3,43 3,13 -3,77
stadtisch 139 1 99 1,7 41 8,4 11,7 17,8 28,4 4,74 3,85 3,45-4,31

Sozialstatus
niedrig 106 0 100 14 35 8,5 11,3 14,7 28,4 4,47 3,51 3,06 -4,02
mittel 288 5 98 15 39 7.6 10,6 14,3 18,0 4,36 3,53 3,26 -3,83
hoch 192 2 9 15 37 65 93 14,1 22,4 4,07 3,29 2,99 -3,63

Migrantenstatus
Migrant/in 37 0 100 14 42 81 96 13,1 4,63 3,86 3,11 -4,78

kein/e Migrant/in 546 7 99 15 3,7 7,2 10,6 14,0 28,4 4,24 3,41 3,21-3,61
Zahl der Raucher/innen im Haushalt

kein/e Raucher/in 312 3 99 15 37 68 93 13,0 22,4 4,12 3,36 3,12 -3,63

ein/e Raucher/in 173 4 98 14 36 7,7 105 14,3 18,0 4,20 3,33 2,98 -3,72
mehr als ein/e Raucher/in 929 0 100 18 4,1 115 139 17,4 28,4 4,99 3,96 3,48 -4,52

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten ***
ja 0,5 124 2 98 15 4,4 11,8 150 21,4 28,4 5,71 4,30 3,72 -4,96
nein 0,5 457 5 9 15 35 6,7 84 11,6 18,0 3,89 3,23 3,04 -3,43
HolzfuRboden oder Holzverkleidung an Wand/Decke im Probenahmeraum **

ja 205 5 98 15 31 6,2 96 131 22,4 3,82 3,05 2,77 -3,36
nein 379 2 99 16 41 7,7 10,8 14,9 28,4 4,55 3,68 3,44 -3,95
Linoleum- oder Kork-FuRboden im Probenahmeraum
ja 55 1 98 12 40 6,3 10,0 13,1 13,1 4,08 3,31 2,73 -4,02
nein 530 6 99 15 3,7 75 10,7 14,0 28,4 4,30 3,45 3,26 -3,67
Vollholzmdbel im Probenahmeraum
ja 464 7 98 14 3,7 7,2 10,7 13,9 28,4 4,26 3,38 3,16 -3,61
nein 120 0 100 1,7 3,7 7,6 10,1 14,2 15,0 4,39 3,71 3,33-4,14
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berticksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM;

Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p < 0,01); ** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aldehyde

Tab. 4.6.8: Hexanal in der Innenraumluft [ug/m®] aus Haushalten mit

3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 0,3 ug/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 586 O 100 4,3 9,8 21,2 30,0 40,5 81,7 11,9 9,67 9,17 -10,2
Wohnort *
neue Lander 71 0 100 4,5 11,3 32,0 41,0 48,7 54,0 14,1 11,2 9,50 -13,2
alte Lander 515 O 100 4,2 9,7 20,7 25,1 40,2 81,7 11,6 9,48 8,97 -10,0
Gebietstyp *
landlich 215 0 100 4,3 9,2 195 22,8 37,3 54,0 10,8 9,03 8,33 -9,80
vorstadtisch 229 0 100 4,1 99 21,7 31,3 40,6 51,6 11,9 9,68 8,89 -10,5
stadtisch 139 0 100 4,4 10,6 27,7 39,1 60,3 81,7 13,7 10,7 9,57 -12,0
Sozialstatus
niedrig 106 O 100 4,2 10,0 24,7 31,3 47,1 81,7 13,0 10,2 8,89 -11,6
mittel 288 0 100 4,4 99 218 31,9 42,2 60,1 12,2 9,94 9,23 -10,7
hoch 192 O 100 4,1 9,7 18,7 22,2 35,7 63,7 11,0 9,05 8,26 -9,92
Migrantenstatus
Migrant/in 37 0 100 2,7 12,3 24,5 30,3 34,6 13,0 10,4 8,22 -13,2
kein/e Migrant/in 546 0 100 4,3 9,7 20,7 29,6 41,5 81,7 11,8 9,60 9,09 -10,1
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 312 0 100 4,0 9,7 20,6 24,7 37,6 63,7 11,5 9,32 8,67 -10,0
ein/e Raucher/in 173 0 100 4,5 10,2 23,5 30,1 45,2 60,1 12,6 10,4 9,43 -114
mehr als ein/e Raucher/in 99 0 100 45 9,2 22,9 39,3 47,4 81,7 12,4 9,71 8,51-11,1
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten ***
ja 0,3 124 0 100 5,2 12,2 34,3 45,0 58,2 81,7 16,5 12,9 11,4 -14,6
nein 0,3 457 O 100 4,2 9,0 185 22,9 34,7 60,1 10,7 8,91 8,42 -9,42
HolzfuRboden oder Holzverkleidung an Wand/Decke im Probenahmeraum ***
ja 205 O 100 4,0 84 17,1 21,6 40,4 51,6 10,1 8,31 7,64 -9,05
nein 379 0 100 4,4 10,4 22,9 30,3 44,3 81,7 12,9 10,5 9,82 -11,2
Linoleum- oder Kork-FuRboden im Probenahmeraum
ja 55 0 100 4,8 10,8 20,5 37,8 40,5 40,5 12,1 9,98 8,45-11,8
nein 530 O 100 4,3 9,7 21,2 29,7 42,1 81,7 11,9 9,63 9,11 -10,2
Mo6bel aus Spanplatten im Probenahmeraum
keine 100 O 100 4,3 8,9 21,0 42,2518 81,7 12,3 9,39 8,19 -10,8
einige 266 O 100 4,2 10,2 19,7 23,1 35,4 63,7 11,6 9,67 8,98 -10,4
viele 214 0 100 4,6 9,7 24,7 33,3 40,5 60,1 12,4 9,93 9,07 -10,9
Kaufdatum und -ort der Mdbel aus Spanplatten im Probenahmeraum ***
vor 1980 ¥ bzw. vor l1989 2 38 0 100 3,8 6,8 12,3 16,6 31,5 7,52 6,70 5,76 -7,80
nach 1980 » bzw, 438 0 100 45 10,4 21,9 30,0 40,2 63,7 12,3 10,1 9,53 -10,8
nach 1989
Vollholzmébel im Probenahmeraum
ja 464 O 100 4,1 9,7 21,1 30,5 43,4 81,7 12,0 9,59 9,02 -10,2
nein 120 O 100 4,9 10,0 21,2 25,0 39,5 48,0 11,8 10,0 9,06 -11,1
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berticksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM;
Signifikanzpriifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p £ 0,05); ** (p £ 0,01); *** (p < 0,001)

Y = alte Bundeslander; ? = neue Bundeslander

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aldehyde

Tab. 4.6.9: Heptanal in der Innenraumluft [pg/m?] aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 0,7 ug/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KI GM

Gesamt 586 68 88 <07 13 24 30 41 91 148 1,27 1,21-1,33
Wohnort **
neue Lander 71 4 94 08 15 28 39 54 58 1,72 151 1,33-1,70
alte Lander 515 64 88 <07 13 24 30 38 91 144 1,24 1,18-1,30
Gebietstyp *
landlich 215 31 86 <07 12 23 28 46 58 1,38 1,19 1,10-1,28
vorstadtisch 229 24 89 <07 13 23 30 37 75 1,47 1,28 1,20-1,37
stadtisch 139 13 91 07 14 28 32 58 91 164 1,39 1,27-1,53
Sozialstatus
niedrig 106 15 86 <07 12 29 41 75 91 160 1,28 1,13-1,45
mittel 288 26 91 07 14 24 28 36 58 151 1,33 1,25-1,41
hoch 192 27 86 <07 12 22 30 44 6,2 1,36 1,18 1,09-1,27
Migrantenstatus
Migrant/in 37 5 87 <07 14 33 36 41 1,64 1,38 1,13-1,68
kein/e Migrant/in 546 62 89 <07 13 24 29 42 91 146 1,26 1,21-1,32
Zahl der Raucher/innen im Haushalt *
kein/e Raucher/in 312 36 88 <07 12 22 28 37 75 139 1,21 1,14-1,28
ein/e Raucher/in 173 17 90 <07 14 27 31 40 58 157 1,36 1,25-1,48
mehr als ein/e Raucher/in 99 14 86 <07 14 27 31 59 91 161 1,35 1,20-1,51

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten ***
ja 0,7 124 7 94 08 14 33 43 58 91 183 153 1,38-1,70
nein 0,7 457 62 87 <0,7 1,3 23 2,7 32 75 1,38 1,20 1,15-1,26
HolzfuRboden oder Holzverkleidung an Wand/Decke im Probenahmeraum ***

ja 205 37 82 <07 12 21 28 34 55 130 1,14 1,06-1,22
nein 379 32 92 07 14 27 31 46 91 157 1,35 1,27-1,42
Linoleum- oder Kork-FuRboden im Probenahmeraum
ja 55 6 89 <07 12 25 33 75 75 145 1,20 1,03-1,40
nein 530 62 88 <07 13 24 30 41 91 148 1,28 1,22-1,34
Vollholzmébel im Probenahmeraum
ja 464 58 87 <07 13 24 30 42 91 147 1,26 1,20-1,32
nein 120 9 93 0,7 14 24 30 49 75 152 1,32 1,21-1,45
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berticksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM;

Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p < 0,01); ** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aldehyde

Tab. 4.6.10: Octanal in der Innenraumluft [ug/m°®] aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 0,3 ug/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KI GM
Gesamt 586 3 9 07 16 32 36 43 68 1,77 153 1,46-1,60
Wohnort *
neue Lander 71 1 9 09 18 32 46 63 6,8 198 1,73 1,53-1,96
alte Lander 515 3 00 0,7 16 32 36 41 50 1,74 1,50 1,43-1,58
Gebietstyp
landlich 215 2 99 07 15 31 36 41 55 169 145 1,34-157
vorstadtisch 229 0 100 o6 16 32 37 44 68 1,77 151 1,40-1,63
stadtisch 139 1 9 09 17 33 36 45 6,0 191 168 1,54-1,84
Sozialstatus **
niedrig 106 2 98 06 16 31 40 49 57 1,76 1,48 1,30-1,67
mittel 288 0 100 09 1,7 33 38 43 68 1,89 1,66 1,56-1,76
hoch 192 1 9 06 14 29 34 39 48 160 1,37 1,26-1,49
Migrantenstatus
Migrant/in 37 1 97 06 1,7 33 36 3,8 1,85 1,59 1,29-1,96
kein/e Migrant/in 546 2 100 o0,7 16 32 36 43 68 1,76 1,52 1,45-1,60
Zahl der Raucher/innen im Haushalt **
kein/e Raucher/in 312 2 9 06 15 31 35 43 6,8 168 1,43 1,34-1,53
ein/e Raucher/in 173 0 100 o08 1,7 33 36 41 4,7 186 1,65 1,52-1,78
mehr als ein/e Raucher/in 929 1 99 09 18 35 40 50 57 19 166 1,49-1,85
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten *
ja 0,3 124 1 9 08 1,7 36 41 51 68 197 168 1,51-1,87
nein 0,3 457 2 1000 0,7 15 31 34 41 55 1,71 1,48 1,41-1,56
HolzfuRboden oder Holzverkleidung an Wand/Decke im Probenahmeraum ***
ja 205 1 9 06 14 30 35 41 46 160 1,35 1,24-1,47
nein 379 2 00 09 1,7 32 37 43 68 1,86 1,63 1,54-1,72
Linoleum- oder Kork-FuRboden im Probenahmeraum
ja 55 2 9% 06 14 31 43 43 43 167 1,37 1,14-1,65
nein 530 1 00 o8 16 32 36 41 68 1,78 1,54 1,47-1,62
Vollholzmébel im Probenahmeraum
ja 464 2 1000 o0,7 16 32 36 42 68 1,76 1,52 1,44-1,60
nein 120 1 99 07 17 382 38 43 57 181 156 1,41-1,73
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berticksichtigt.

wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM;

Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p < 0,01); ** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aldehyde

Tab. 4.6.11: Nonanal in der Innenraumluft [pg/m®] aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 0,7 ug/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KI GM
Gesamt 586 0 100 33 7,2 125 14,7 17,9 30,2 7,72 6,77 6,47 -7,08
Wohnort **
neue Lander 71 0 100 45 8,3 14,0 17,8 21,2 30,2 8,97 8,18 7,38 -9,07
alte Lander 515 0 100 31 7,0 12,3 14,6 16,9 23,4 7,54 6,59 6,28 -6,92
Gebietstyp
landlich 215 0 100 29 6,9 134 155 18,6 30,2 7,60 6,53 6,04 -7,07
vorstadtisch 229 0 100 39 74 123 146 16,2 219 7,71 6,86 6,41 -7,34
stadtisch 139 0 100 38 7,3 125 14,2 18,1 23,4 7,94 7,03 6,42 -7,70
Sozialstatus **
niedrig 106 0 100 35 7,4 15,0 18,4 22,0 30,2 8,23 7,05 6,29 -7,90
mittel 288 0 100 38 7,5 12,9 149 16,9 234 8,04 7,19 6,78 -7,62
hoch 192 0 100 28 6,4 11,1 129 15,6 18,6 6,95 6,05 5,57 -6,57
Migrantenstatus
Migrant/in 37 0 100 2,2 8,8 14,9 17,3 19,3 8,91 7,44 5,90 -9,37
kein/e Migrant/in 546 0 100 33 7,2 12,3 146 17,9 30,2 7,65 6,73 6,43 -7,05
Zahl der Raucher/innen im Haushalt ***
kein/e Raucher/in 312 0 100 3,0 6,8 11,1 14,1 16,1 21,9 7,09 6,26 5,89 -6,65
ein/e Raucher/in 173 0 100 4,0 7,8 13,6 15,6 18,6 23,4 8,34 7,29 6,70 -7,94
mehr als ein/e Raucher/in 99 0 100 3,8 8,0 14,4 15,7 21,3 30,2 8,66 7,65 6,88 -8,51
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 0,7 124 0 100 43 7,6 139 16,9 20,5 22,2 8,26 7,27 6,59 -8,02
nein 0,7 457 0 100 32 7,0 124 145 16,2 30,2 7,55 6,62 6,29 -6,96
HolzfuRboden oder Holzverkleidung an Wand/Decke im Probenahmeraum ***
ja 205 0 100 25 6,2 11,7 13,0 15,1 18,8 6,75 5,82 5,36 -6,31
nein 379 0 100 4,0 7,7 13,4 15,7 18,6 30,2 8,21 7,32 6,96 -7,71
Linoleum- oder Kork-FuRboden im Probenahmeraum *
ja 55 0 100 24 6,1 145 15,3 16,1 16,1 6,99 5,85 4,91 -6,96
nein 530 0 100 35 7,3 124 146 18,1 30,2 7,79 6,87 6,56 -7,20
Vollholzmdbel im Probenahmeraum
ja 464 0 100 33 7,2 125 14,7 179 234 7,70 6,76 6,43 -7,11
nein 120 0 100 3,2 7,2 13,3 15,0 18,1 30,2 7,82 6,85 6,19 -7,58
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berticksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM;
Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p < 0,01); ** (p < 0,001)
Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aldehyde

Tab. 4.6.12: Decanal in der Innenraumluft [pg/m°®] aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 0,5 ug/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KI GM
Gesamt 586 17 97 09 25 48 55 63 99 266 2,19 2,07-2,32
Wohnort ***
neue Lander 71 0 99 14 29 58 66 83 99 329 2,89 2,55-3,28
alte Lander 515 17 97 09 23 47 53 62 84 258 2,11 1,98-2,24
Gebietstyp
landlich 215 4 98 10 24 48 55 68 84 2,65 2,19 2,00-2,39
vorstadtisch 229 6 98 09 25 49 57 63 99 2,70 2,24 2,05-2,44
stadtisch 139 7 95 09 2,7 48 51 68 81 266 2,14 1,89-242
Sozialstatus
niedrig 106 5 95 08 26 54 6,1 6,7 81 2,72 2,09 1,79-2,44
mittel 288 5 98 10 26 49 54 6,8 99 2,73 2,31 2,14-2,48
hoch 192 6 97 09 23 45 53 63 84 254 2,08 1,89-2,30
Migrantenstatus
Migrant/in 37 2 95 1,1 25 5,7 6,7 7,7 2,88 2,28 1,79 -2,91
kein/e Migrant/in 546 15 97 09 25 48 54 6,2 99 265 2,19 2,06-2,32
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 312 6 98 09 23 45 52 63 99 254 211 1,96 -2,27
ein/e Raucher/in 173 5 97 10 27 48 54 70 84 2,78 2,31 2,08 -2,56
mehr als ein/e Raucher/in 99 6 94 0,7 2,7 54 61 6,7 7,2 287 2,27 1,94 -2,65
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 0,5 124 1 99 11 26 46 54 6,2 7,3 2,67 2,26 2,02-2,52
nein 0,5 457 16 97 09 24 49 55 6,7 99 267 2,17 2,04-2,32
HolzfuRboden oder Holzverkleidung an Wand/Decke im Probenahmeraum *
ja 205 6 97 08 22 45 49 61 99 243 2,01 1,83-2,21
nein 379 11 97 10 26 49 57 63 84 2,78 2,29 2,13-2,45
Linoleum- oder Kork-FuRboden im Probenahmeraum *
ja 55 2 96 06 20 45 49 55 55 234 185 1,51-2,26
nein 530 15 97 10 25 49 57 63 99 2,70 2,23 2,11 -2,37
Vollholzmdbel im Probenahmeraum
ja 464 8 98 10 24 46 53 63 84 263 2,21 2,08-2,34
nein 120 7 94 06 26 55 58 69 99 283 2,19 1,89-2,54
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berticksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM;
Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p < 0,01); ** (p < 0,001)
Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aldehyde

Tab. 4.6.13: Undecanal in der Innenraumluft [ug/m® aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KI GM

Gesamt 586 327 44 <10 <10 23 31 49 132 1,30 1,06 1,01-1,11
Wohnort
neue Lander 71 34 52 <10 10 24 28 41 50 1,25 1,09 0,97-1,23
alte Lander 515 293 43 <10<10 23 31 53 13,2 1,31 1,06 1,00-1,11
Gebietstyp
landlich 215 125 42 <10<10 23 31 43 53 1,21 1,02 0,95-1,10
vorstadtisch 229 132 43 <10<10 22 31 65 13,2 1,32 1,04 0,96-1,12
stadtisch 139 68 51 <10 10 27 33 56 75 143 1,17 1,06-1,29
Sozialstatus
niedrig 106 57 46 <10 <10 25 36 55 11,6 1,38 1,10 0,98-1,23
mittel 288 160 45 <1,0<10 21 3,0 4,7 13,2 1,28 1,05 0,98-1,12
hoch 192 109 43 <10<10 26 30 61 75 1,30 1,06 0,98-1,15
Migrantenstatus
Migrant/in 37 25 34 <10<10 35 5,6 75 1,42 1,06 0,85-1,32
kein/e Migrant/in 546 299 45 <10 <10 23 30 4,7 13,2 1,30 1,06 1,01-1,12
Zahl der Raucher/innen im Haushalt
kein/e Raucher/in 312 185 41 <10<10 23 28 49 7,2 1,22 1,02 0,96 -1,09
ein/e Raucher/in 173 90 48 <10 <1,0 2,7 3,7 50 132 1,39 1,10 1,01-1,21
mehr als ein/e Raucher/in 99 50 49 <10 <10 25 41 6,3 11,6 1,40 1,12 0,99 -1,26

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 1,0 124 61 51 <10 10 4,2 53 11,3 13,2 1,69 1,22 1,07 -1,38
nein 1,0 457 262 43 <10<10 22 28 39 75 1,20 1,03 0,98-1,08
HolzfuRboden oder Holzverkleidung an Wand/Decke im Probenahmeraum

ja 205 114 45 <10<10 22 2,7 42 75 1,20 1,03 0,96-1,10
nein 379 213 44 <10 <10 25 36 55 132 1,36 1,08 1,01-1,15
Linoleum- oder Kork-FuRboden im Probenahmeraum *
ja 55 39 29 <10<10 27 65 71 7,2 1,31 <10
nein 530 287 46 <1,0<10 23 30 46 132 1,30 1,07 1,02-1,12
Vollholzmébel im Probenahmeraum
ja 464 262 44 <10<10 23 28 53 132 1,28 1,04 0,99 -1,10
nein 120 65 46 <10<10 29 39 48 75 139 1,13 1,01-1,26
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berticksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM;

Signifikanzpriifung: > Test auf Unabhangigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);

*(p < 0,05); ** (p £ 0,01); ** (p< 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aldehyde

Tab. 4.6.14: Furfural in der Innenraumluft [pg/m® aus Haushalten

mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 0,2 ug/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KI GM
Gesamt 586 21 9% 04 09 20 28 42 193 1,18 0,89 0,84 -0,95
Wohnort
neue Lander 71 3 9% 04 10 24 31 65 86 1,25 0,96 0,80-1,15
alte Lander 515 18 9% 04 09 19 2,7 42 193 1,17 0,89 0,83-0,95
Gebietstyp ***
landlich 215 8 9% 04 09 19 24 34 193 1,16 0,86 0,78 -0,95
vorstadtisch 229 11 9%5 03 09 18 26 42 4,7 1,05 0,81 0,73-0,90
stadtisch 139 3 98 05 11 24 31 55 119 1,43 1,13 1,00-1,27
Sozialstatus **
niedrig 106 0 100 05 11 28 40 81 119 1,42 1,09 0,95-1,24
mittel 288 10 97 04 09 20 28 42 193 1,18 0,88 0,81 -0,96
hoch 192 11 94 03 09 18 23 31 45 1,04 0,82 0,74-0,92
Migrantenstatus *
Migrant/in 37 0 100 05 1,1 29 40 45 1,40 1,14 0,92-1,40
kein/e Migrant/in 546 21 9% 04 09 20 26 4,2 193 1,16 0,88 0,82-0,94
Zahl der Raucher/innen im Haushalt ***
kein/e Raucher/in 312 19 94 03 09 17 23 36 19,3 1,06 0,78 0,72 -0,86
ein/e Raucher/in 173 2 99 05 11 22 28 42 55 123 1,02 0,92-1,12
mehr als ein/e Raucher/in 99 0 100 04 11 29 47 69 119 1,47 1,10 0,95-1,27
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 0,2 124 6 9% 04 10 23 46 119 19,3 1,54 1,00 0,85-1,17
nein 0,2 457 15 97 04 09 18 26 34 59 1,08 0,86 0,81-0,92
HolzfuRboden oder Holzverkleidung an Wand/Decke im Probenahmeraum
ja 205 10 9% 03 09 18 23 46 193 1,18 0,84 0,76 -0,94
nein 379 11 97 04 10 22 28 40 11,9 1,18 0,92 0,85-0,99
Linoleum- oder Kork-FuRboden im Probenahmeraum
ja 55 2 97 05 10 22 29 37 42 120 1,01 0,84-1,20
nein 530 19 9% 04 09 20 28 44 193 1,17 0,88 0,83-0,94
Vollholzmdbel im Probenahmeraum
ja 464 17 9% 04 09 20 24 41 193 1,16 0,87 0,82-0,94
nein 120 4 97 04 10 25 32 44 59 124 098 0,85-1,12
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berticksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM;
Signifikanzprifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p < 0,05); ** (p < 0,01); ** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Aldehyde

Tab. 4.6.15: Benzaldehyd in der Innenraumluft [pg/m®] aus
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 0,5 ug/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl GM

Gesamt 586 13 98 12 29 56 66 84 11,9 3,15 2,62 2,48 -2,76
Wohnort
neue Lander 71 3 9% 11 33 65 70 94 10,2 3,45 2,82 2,37-3,34
alte Lander 515 10 98 12 28 54 64 84 11,9 3,10 2,59 245-2,74
Gebietstyp *
landlich 215 1 99 12 26 52 6,2 86 10,1 2,90 2,46 2,26 -2,66
vorstadtisch 229 9 9% 1,1 30 57 74 84 11,9 3,18 2,57 2,33-2,83
stadtisch 139 2 99 14 32 59 70 89 11,1 3,48 3,00 2,71-3,32
Sozialstatus
niedrig 106 1 99 12 28 48 69 99 11,1 3,00 2,53 2,25-2,85
mittel 288 6 98 13 29 59 70 94 10,2 3,34 2,79 2,59 -3,01
hoch 192 5 97 11 2,7 51 6,1 82 11,9 2,94 2,43 2,20-2,68
Migrantenstatus
Migrant/in 37 0 100 13 28 52 6,9 7,0 3,08 2,78 2,40 -3,23
kein/e Migrant/in 546 13 98 1,1 29 55 66 83 11,1 3,13 2,60 2,45-2,75
Zahl der Raucher/innen im Haushalt *
kein/e Raucher/in 312 9 97 1,1 2,7 51 61 73 10,1 2,93 2,44 2,27 -2,63
ein/e Raucher/in 173 3 99 12 30 60 79 10,2 119 3,39 2,82 2,55-3,11
mehr als ein/e Raucher/in 99 1 99 1,3 31 60 7,6 9,6 11,1 3,44 2,91 2,57 -3,29

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja 05 124 3 98 15 30 56 71 86 11,1 3,35 2,87 2,57 -3,20
nein 0,5 457 10 98 11 28 56 65 83 11,9 3,09 2,55 2,40-2,71
HolzfulRboden oder Holzverkleidung an Wand/Decke im Probenahmeraum **

ja 205 3 99 1,1 25 57 70 95 10,2 2,92 2,38 2,17 -2,61
nein 379 10 97 13 30 54 66 84 119 3,26 2,75 2,57 -2,94
Linoleum- oder Kork-FuBboden im Probenahmeraum
ja 55 3 95 08 25 58 7,2 10,1 10,1 3,07 2,37 1,91-2,94
nein 530 10 98 12 29 54 66 83 119 3,15 2,64 2,50-2,79
Vollholzmdbel im Probenahmeraum
ja 464 10 98 11 29 57 71 8,7 11,9 3,16 2,60 2,45-2,77
nein 120 2 98 13 29 53 59 68 6,9 3,10 2,67 2,40-2,99
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berticksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM;

Signifikanzpriifung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p £ 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Tab. 4.6.16: Isovaleraldehyd in der Innenraumluft [pg/m®] aus

Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 0,5 ug/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KI GM
Gesamt 586 384 35 <05 <05 31 39 52 159 1,14 0,61 0,56 -0,66
Wohnort
neue Lander 71 43 39 <05 <05 40 5,8 10,6 13,0 1,46 0,71 0,54 -0,93
alte Lander 515 340 34 <05 <05 30 38 50 159 1,10 0,60 0,55-0,65
Gebietstyp
landlich 215 144 33 <05 <05 26 3,7 53 13,0 1,02 0,57 0,50 -0,66
vorstadtisch 229 142 38 <05 <05 35 45 59 159 1,31 0,67 0,58-0,78
stadtisch 139 97 31 <05 <05 30 38 52 71 1,05 0,58 0,48-0,68
Sozialstatus
niedrig 106 72 32 <05 <05 30 43 64 10,7 1,04 0,57 0,47 -0,69
mittel 288 190 34 <05 <05 31 39 50 159 1,16 0,61 0,54 -0,69
hoch 192 121 37 <05 <05 35 39 59 75 117 0,64 0,55-0,74
Migrantenstatus
Migrant/in 37 27 28 <05 <05 3,2 3,6 75 0,97 0,53 0,39-0,73
kein/e Migrant/in 546 355 35 <05 <05 31 39 52 159 1,15 0,61 0,56 -0,67
Zahl der Raucher/innen im Haushalt **
kein/e Raucher/in 312 214 32 <05 <05 29 36 50 13,0 1,04 0,57 0,51-0,64
ein/e Raucher/in 173 119 32 <05 <05 34 43 6,0 159 1,21 0,60 0,51-0,70
mehr als ein/e Raucher/in 99 50 50 <05 <05 35 45 54 10,7 1,36 0,79 0,64 -0,97
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
ja05 124 72 42 <05 <05 45 5,0 10,8 159 1,57 0,76 0,62 -0,94
nein 0,5 457 306 33 <05 <05 29 36 50 10,7 1,03 0,58 0,53-0,63
HolzfulRboden oder Holzverkleidung an Wand/Decke im Probenahmeraum
ja 205 142 31 <05 <05 29 37 43 95 0,9 0,55 0,48-0,63
nein 379 242 36 <05 <05 32 47 59 159 1,22 0,64 0,57-0,71
Linoleum- oder Kork-FuBboden im Probenahmeraum
ja 55 38 31 <05 <05 31 35 81 84 1,04 057 0,44-0,75
nein 530 345 35 <05 <05 31 40 52 159 1,15 0,61 0,56 -0,67
Vollholzmdbel im Probenahmeraum
ja 464 297 36 <05 <05 31 40 56 159 1,17 0,63 0,57 -0,69
nein 120 85 29 <05 <05 31 35 49 130 1,02 0,55 0,46 -0,66
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;
MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berticksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM;
Signifikanzprifung: xz—Test auf Unabhéngigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);

*(p< 0,05); * (p < 0,01); ** (p< 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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Tab. 4.6.17: Methylglyoxal in der Innenraumluft [pg/m?] aus
Haushalten mit 3- bis 14-jahrigen Kindern in

Deutschland

[Bestimmungsgrenze: 1,0 ug/ms]

N n<BG %>BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl GM

Gesamt 586 295 50 <1,0 <1,0 14,1 17,8 26,9 54,1 4,66 2,08 1,88-2,31
Wohnort
neue Lander 71 42 41 <1,0 <1,0 15,3 21,2 47,1 54,1 4,77 1,82 1,34 -2,46
alte Lander 515 253 51 <10 1,4 14,1 17,8 26,9 36,4 4,64 2,12 1,91 -2,37
Gebietstyp
landlich 215 100 54 <10 1,7 15,2 20,3 27,6 36,4 4,92 2,23 1,89 -2,65
vorstadtisch 229 125 46 <1,0 <1,0 134 16,4 26,5 31,4 4,15 1,87 1,60 -2,20
stadtisch 139 69 51 <10 1,4 154 17,8 31,1 54,1 513 2,26 1,82-2,81
Sozialstatus
niedrig 106 50 53 <10 1,5 134 17,7 33,1 54,1 4,85 2,21 1,74-2,82
mittel 288 156 46 <1,0 <1,0 155 21,6 27,8 36,4 4,93 2,04 1,75-2,38
hoch 192 89 54 <10 1,7 13,0 154 17,9 31,4 4,14 2,09 1,76 -2,47
Migrantenstatus
Migrant/in 37 18 51 <10 14 8,7 124 18,0 3,22 1,82 1,29 -2,57
kein/e Migrant/in 546 275 50 <1,0 <1,0 14,6 17,8 27,2 54,1 4,76 2,10 1,89-2,34
Zahl der Raucher/innen im Haushalt *
kein/e Raucher/in 312 171 45 <1,0 <1,0 10,7 16,4 25,7 36,4 3,84 1,80 1,57 -2,05
ein/e Raucher/in 173 86 51 <10 1,4 155 19,5 27,7 54,1 543 2,28 1,87 -2,78
mehr als ein/e Raucher/in 99 39 61 <10 35 16,4 22,0 28,8 29,3 590 2,84 2,20 -3,68

Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten **
ja 1,0 124 75 40 <1,0 <1,0 15,6 21,0 30,0 36,4 4,88 1,91 1,50-2,42
nein 1,0 457 216 53 <1,0 1,6 14,0 17,8 25,7 54,1 4,61 2,15 1,92 -2,40
HolzfulRBboden oder Holzverkleidung an Wand/Decke im Probenahmeraum

ja 205 95 54 <10 1,6 12,0 19,8 29,3 36,4 4,65 2,14 1,80 -2,53
nein 379 201 47 <1,0 <1,0 146 17,3 26,9 54,1 4,61 2,04 1,79 -2,31
Linoleum- oder Kork-FuRboden im Probenahmeraum
ja 55 33 40 <1,0 <1,0 154 24,3 36,0 36,1 4,67 1,73 1,22 -2,45
nein 530 261 51 <10 14 141 17,8 26,1 54,1 4,66 2,13 1,91 -2,37
Vollholzmdébel im Probenahmeraum **
ja 464 220 53 <10 1,6 14,6 17,8 25,6 36,4 4,72 2,20 1,96 -2,47
nein 120 75 38 <1,0 <1,0 14,0 18,6 31,4 54,1 4,32 1,66 1,32-2,08
Anmerkungen: N = Stichprobenumfang; n < BG = Anzahl der Werte unter der Bestimmungsgrenze (BG);

% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile;

MAX = Maximalwert; AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;

KI GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berticksichtigt.
wenn GM und / oder untere Grenze des Kl < BG, keine Angabe von Kl GM;

Signifikanzprifung: XZ—Test auf Unabhéngigkeit (Vergleich der Messwerte unter BG versus ab BG);
*(p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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4.7 Summe der flichtigen organischen Verbindungen (TVOC)

TVOC (Total Volatile Organic Compounds) stellt eine Hilfsgré3e dar, die einen zusammen-
fassenden Eindruck der Qualitat der Innenraumluft beziglich der VOC ermdglicht. Anhand
von funf Qualitatsstufen zusammen mit Empfehlungen zur Begrenzung der Raumluftkonzent-
rationen, die von der Ad-hoc-AG IRK/AOLG erarbeitet wurden, ist eine hygienische Gesamt-

beurteilung fir VOC maoglich (vgl. Kap. 4.8 ,Umwelthygienische Bewertung").

Der geometrische Mittelwert der TVOC-Konzentration in der Luft in Kinderzimmern betragt
0,29 mg/m?® (vgl. Tab. 4.7.1). In den neuen Landern war die mittlere TVOC-Konzentration
signifikant héher im Vergleich zu den Ergebnissen in den alten Landern. Hinsichtlich der
Stratifizierungsmerkmale ,Gebietstyp”, ,Sozialstatus® und ,Migrantenstatus” ergaben

sich keine signifikant unterschiedlichen mittleren TVOC-Konzentrationen.

Die mittlere TVOC-Konzentration in der Raumluft lag signifikant héher, wenn in den letzten
12 Monaten im Probenahmeraum renoviert wurde, im Haushalt Duft- und Aromastoffe
sowie haufig chemische Produkte angewendet wurden und wenn im Haushalt Raucher /

Raucherinnen lebten.

Wie bereits bei den Aldehyden beschrieben, lagen auch die mittleren TVOC-Konzentrationen
in der Raumluft signifikant niedriger, wenn im Probenahmeraum Mo&bel aus Vollholz
und/oder HolzfulBboden, Holzverkleidung an Wand, Decke vorhanden waren als wenn
dies nicht der Fall war. Die Anwendung von naturbelassenen Produkten, sogenannte Bio- /
Okoprodukte, im Haushalt fiihrte ebenfalls zu signifikant niedrigeren mittleren TVOC-

Konzentrationen.
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Tab. 4.7.1: TVOC! in der Innenraumluft [mg/m®] aus Haushalten mit

3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

N P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM
Gesamt 555 0,1 0,3 0,8 1,1 15 30 039 0,29 0,27 - 0,31
Wohnort *
neue Lander 67 0,1 0,4 0,8 11 2,1 22 044 0,35 0,29 - 0,41
alte Lander 489 0,1 0,3 0,8 11 15 30 039 0,28 0,26 - 0,30
Wohngebiet
landlich 200 0,1 0,3 0,8 1,3 14 25 038 0,27 0,24 - 0,30
vorstadtisch 223 0,1 0,3 0,8 1,0 14 30 040 0,30 0,27 - 0,33
stadtisch 131 0,1 0,3 1,0 1,2 1,6 26 042 0,30 0,27 - 0,35
Sozialstatus
niedrig 96 0,1 0,4 0,9 11 1,7 19 041 031 0,27 - 0,37
mittel 275 0,1 0,3 0,9 1,3 1,7 30 042 0,30 0,27 - 0,33
hoch 183 0,1 0,3 0,7 0,8 1,0 1,8 0,34 0,26 0,24 - 0,29
Migrantenstatus
Migrant/in 35 0,1 0,3 0,8 1,2 1,3 0,38 0,30 0,24 - 0,38
kein/e Migrant/in 518 0,1 0,3 0,8 11 15 30 040 0,29 0,27 - 0,31
Zahl der Raucher/innen im Haushalt *
kein/e Raucher/in 294 0,1 0,3 0,7 0,9 14 25 035 0,27 0,25 - 0,29
ein/e Raucher/in 163 0,1 0,3 1,0 1,3 1,9 30 043 0,32 0,28 - 0,36
mehr als ein/e Raucher/in 96 0,1 0,3 1,0 15 2,4 26 045 0,32 0,27 - 0,38
Neues oder kiirzlich grundsaniertes Haus
ja 32 0,1 0,4 11 23 25 049 0,36 0,28 - 0,47
nein 460 0,1 0,3 0,8 1,0 14 30 038 0,28 0,26 - 0,30
Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten **
ja 117 0,1 0,3 11 15 1,8 21 048 0,35 0,30 - 0,41
nein 434 0,1 0,3 0,8 1,0 14 30 037 0,27 0,26 - 0,30
Anwendung von I6sungsmittelhaltigen Buromaterialien im Probenahmeraum
ja 80 0,1 0,3 0,6 0,7 0,8 21 034 0,28 0,24 - 0,32
nein 450 0,1 0,3 0,9 11 15 3,0 040 0,29 0,27 - 0,32
Anwendung von Kérperpflegemitteln im Probenahmeraum
ja 179 01 0,3 0,9 1,3 1,6 26 042 0,31 0,27 - 0,35
nein 363 0,1 0,3 0,8 1,1 1,4 30 038 0,28 0,26 - 0,31
Anwendung von Putz- und Pflegemitteln im Probenahmeraum
ja 168 0,1 0,3 0,7 11 1,7 25 040 0,30 0,26 - 0,33
nein 381 0,1 0,3 0,9 1,1 1,4 30 039 0,29 0,27 - 0,31
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Tab. 4.7.1ff: TVOC! in der Innenraumluft [mg/m?] aus Haushalten mit

3- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland

N P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM Kl - GM

Haufigkeit der Anwendung chemischer Haushaltsprodukte in der Wohnung **
seltener 201 0,1 0,3 0,7 0,9 11 26 033 025 0,23-0,28
mindestens 2mal pro Woche 168 0,1 0,3 0,9 1,1 1,4 30 041 0,30 0,27 - 0,34
mindestens taglich 184 0,1 0,3 0,9 1,5 1,9 25 0,44 0,33 0,29 - 0,36
Anwendung von Okoprodukten in der Wohnung *
ja 216 0,1 0,3 0,8 11 14 30 0,37 026 0,24-0,29
nein 338 0,1 0,3 0,9 11 1,6 26 041 031 0,29-0,33
Anwendung von Duft- und Aromastoffen in der Wohnung *
ja 179 0,1 0,3 0,8 11 15 1.8 042 032 0,29-0,36
nein 375 0,1 0,3 0,8 11 1,6 30 0,38 028 0,26-0,30
HolzfulBboden oder Holzverkleidung an Decke/Wand im Probenahmeraum **
ja 197 0,1 0,3 0,7 1,0 1,4 21 034 0,26 0,23-0,29
nein 357 0,1 0,3 0,9 1,1 1,6 30 042 031 0,29-0,34
Linoleum- oder Kork-Fu3boden im Probenahmeraum
ja 51 0,1 0,3 11 2,6 3,0 30 054 034 0,26-0,44
nein 503 0,1 0,3 0,8 1,1 14 22 038 029 0,27-0,31
Farbanstrich an Wand oder Decke im Probenahmeraum
ja 455 0,1 0,3 0,9 11 15 30 040 030 0,28-0,32
nein 101 0,1 0,3 0,8 1,0 1,9 25 036 027 0,23-0,31
Vollholzmébel im Probenahmeraum *
ja 437 0,1 0,3 0,8 11 15 30 0,38 0,28 0,26-0,30
nein 117 0,1 0,4 0,9 1,0 2,1 26 043 033 0,29-0,38

Anmerkungen: TVOC' = ,Total Volatile Organic Compounds®, Summe aller VOC zwischen n-Hexan bis n-Hexadecan, in
Toluol-Aquivalent-Einheiten
N = Stichprobenumfang; P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile; MAX = Maximalwert;
AM = arithmetisches Mittel; GM = geometrisches Mittel;
Kl GM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fir GM; Werte unter BG sind als 2/3 BG berucksichtigt.
Signifikanzprufung: t-Test (Unterschiede der GM): * (p £ 0,05); ** (p £ 0,01); *** (p < 0,001);

Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003/06
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4.8 Umwelthygienische Bewertung

Wegen der Vielzahl der unterschiedlichen VOC ist es besonders schwierig, eine umfassende
gesundheitliche Bewertung vorzunehmen. Einige VOC kénnen in sehr hohen
Konzentrationen, die an gewerblichen Arbeitsplatzen, jedoch nicht in privaten Innenrdumen
auftreten, nervenschadigend wirken. Einige VOC kdnnen im Atemtrakt Reizwirkungen
auslosen, da sich im Stoffwechsel der Nasenschleimhaut irritative Abbauprodukte bilden
kénnen. Ob es auch zu einer Sensibilisierung kommen kann, ist umstritten. Manche VOC
weisen sehr niedrige Geruchsschwellen auf und kdnnen daher in der Raumluft geruchlich
wahrgenommen werden. Teilweise liegen die Geruchsschwellen so niedrig, dass die
Substanzen zwar gerochen, aber messtechnisch unter Umstanden nicht oder nicht sicher
bestimmt werden kénnen [UBA 2008b].

Die in der Literatur beschriebenen toxischen Eigenschaften beziehen sich zudem in der
Regel auf Einzelstoffe und auf hohe Konzentrationen, wie sie Allgemein nur an bestimmten
Arbeitsplatzen auftreten kénnen. Im Bereich der auch in ,normalen® Innenraumen vorkom-
menden Konzentrationen werden dagegen haufig unspezifische Beschwerden und Sym-
ptome mit Expositionen gegentber VOC in Verbindung gebracht, wie der Haut, Augen und
Schleimh&ute, Reizungen der Atemwege, Kopfschmerzen, Midigkeit, Konzentrationsschwa-
che sowie erhebliche geruchliche Beeintrachtigungen [UBA 2008b].

Fur einzelne VOC werden von der Ad-hoc-Arbeitsgruppe aus Mitgliedern der Innenraumluft-
hygiene-Kommission (IRK) des Umweltbundesamtes und der obersten Gesundheitsbehor-
den der Lander (Ad-hoc-AG IRK/AOLG) nach einem Basisschema Innenraumrichtwerte
abgeleitet [UBA 2007].

Der Richtwert Il (RW 1) ist ein wirkungsbezogener, begrindeter Wert, der sich auf die

gegenwartigen toxikologischen und epidemiologischen Kenntnisse zur Wirkungsschwelle
eines Stoffes unter Einfuhrung von Unsicherheitsfaktoren stitzt. Er stellt die Konzentration
eines Stoffes dar, bei deren Erreichen bzw. Uberschreiten unverziglich Handlungsbedarf
besteht, da diese Konzentration geeignet ist, insbesondere fur empfindliche Personen bei
Daueraufenthalt in den Raumen eine gesundheitliche Gefahrdung darzustellen. Die Uber-
schreitung des RW Il sollte umgehend mit einer Kontrollmessung unter tblichen Nutzungs-
bedingungen und — soweit moglich und sinnvoll — einer Bestimmung der inneren Belastung
der Raumnutzer verbunden werden [http://www.umweltbundesamt.de/gesundheit/

innenraumhygiene/irk.htm#4].
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Der Richtwert | (RW I) ist die Konzentration eines Stoffes in der Innenraumluft, bei der im

Rahmen einer Einzelstoffbetrachtung nach gegenwartigem Erkenntnisstand auch bei
lebenslanger Exposition keine gesundheitlichen Beeintrdchtigungen zu erwarten sind. Eine
Uberschreitung ist mit einer tber das ubliche MaR hinausgehenden, hygienisch uner-
wiinschten Belastung verbunden. Der RW | kann als Sanierungszielwert dienen. Er soll nicht
~ausgeschopft’, sondern nach Moglichkeit unterschritten werden. Eine Uberschreitung des
Richtwertes | weist auf eine erhdhte, aus hygienischer Sicht unerwiinschte Exposition hin.
Unter dem Gesichtspunkt der VerhaltnismaRigkeit sind in dem Konzentrationsbereich
zwischen RW 1 und RW II zunachst keine baulichen oder sonstigen quellenbezogenen
Veranderungen vorzunehmen, sondern es ist vor allem verstarkt zu liften und einzelfallbe-
zogen verstarkt zu reinigen [http://www.umweltbundesamt.de/gesundheit/innenraum-
hygiene/irk.htm#4].

Fur folgende VOC, die im Kinder-Umwelt-Survey bestimmt wurden, stehen derartige Richt-
werte zur Verfigung: Toluol, Styrol, Naphthalin, aromatenarme Kohlenwasserstoffgemische

(Cy-C14) und bicyclische Terpene mit a-Pinen als Leitsubstanz.

Die Ergebnisse des Kinder-Umwelt-Surveys zeigen: In 4,7 % aller untersuchten Raume
(n =26) wurde bei mindestens einer Einzelverbindung oder Stoffgruppe der Richtwert |
(RW 1) Uberschritten.

Der RW | Wert fiir Toluol von 0,3 mg/m® [Sagunski 1996] wurde in 0,5 % der untersuchten
Raume (n = 3) tberschritten. Der Maximalwert lag bei 2,4 mg/m*® und damit noch unter dem
RW Il Wert von 3,0 mg/ m*. Toluol wirkt im Wesentlichen neuro- und reproduktionstoxisch.
Von der EU wurde Toluol (Richtlinie 2004/73/EG) als Stoff, der wegen moglicher fruchtscha-
digender (entwicklungsschadigender) Wirkung beim Menschen zu Besorgnis Anlass gibt (RE
3), eingestuft. Die Senatskommission zur Prifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe hat
Toluol in die Gruppe C* eingestuft [DFG 2008].

Der RW | Wert fiir Styrol von 0,03 mg/m? [Sagunski 1998] wurde in 0,2 % der untersuchten
Raume (n = 1) Uberschritten, der Messwert lag bei 0,032 mg/m*. Die wesentlichen Wirkun-
gen von Styrol betreffen Effekte auf das periphere und zentrale Nervensystem sowie
Schleimhautreizungen [Sagunski 1998]. Styrol wurde von der Senatskommission zur Prifung

gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe in die Kategorie 5% eingestuft [DFG 2008].

! Bei Einhaltung der MAK- oder BAT-Werte ist eine fruchtschadigende Wirkung nicht zu befirchten.

2 Stoffe mit Krebs erzeugender und genotoxischer Wirkung, deren Wirkungsstarke jedoch als so gering erachtet
wird, dass unter Einhaltung der MAK- und BAT-Werte (86 Styrol mg/m3 und 600 Styrol mg/g Kreatinin) kein
nennenswerter Beitrag zum Krebsrisiko fur den Menschen zu erwarten ist.
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Der RW | Wert fiir Naphthalin von 0,002 mg/m?® [Sagunski und Heger 2004] wurde in 2,7 %
der untersuchten Raume (n = 15) uiberschritten. Der Maximalwert lag bei 0,0049 mg/m? und
damit noch unter dem RW Il Wert von 0,02 mg/m®. Naphthalin wurde von der Senatskom-
mission zur Prifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe in die Kategorie 2° eingestuft [DFG
2008] und von der EU (Richtlinie 2004/73/EG) in die Kategorie K 3*. Der RW | Wert fiir

Naphthalin gilt als ausreichender Schutz vor geruchlicher Beléstigung.

Der RW | Wert fir aromatenarme Kohlenwasserstoffgemische Cy — Cy4 (n-Nonan, n-
Decan, n-Undecan, n-Dodecan, n-Tridecan, n-Tetradecan) von 0,2 mg/m3 [Sagunski und
Mangelsdorf 2005] wurde in 0,2 % der untersuchten Raume (n = 1) Uberschritten, der Wert
lag bei 0,344 mg/m® und damit noch unter dem RW Il Wert von 2,0 mg/m®. In hohen
Konzentrationen (im g/m3-Bereich) kénnen Alkane unter anderem zu Reizungen der Augen,
Haut, Schleimhaute und der Atemwege fuihren. Aus tierexperimentellen Untersuchungen an
Ratten wurden die Neurotoxizitat, die Entwicklungsneurotoxizitat und die Reproduktionstoxi-
zitat als kritische Endpunkte fur aromatenarme Kohlenwasserstoffgemische Cy — Cy4 identifi-

ziert [Sagunski und Mangelsdorf, 2005].

Der RW | Wert fiir bicyclische Terpene (a-Pinen + B-Pinen + &-3-Caren) von 0,2 mg/m®
[Sagunski und Heinzow 2003] wurde in 1,4 % der untersuchten Raume (n = 8) Uberschritten.
Der Maximalwert betrug 1,161 mg/m® (Maximalwert fiir a-Pinen: 0,8 mg/m®) und liegt damit
noch unter dem RW Il Wert von 2,0 mg/m3. Sowohl a-Pinen als auch 0-3-Caren in der
Raumluft reizen beim Menschen die Schleimh&aute von Augen, Nase und Rachen. Gemische
von bicyclischen Terpenen mit a-Pinen als Hauptkomponente flihren im menschlichen
Atemtrakt zu Entziindungsreaktionen sowie einer Zunahme des Atemwegswiderstandes. Als
inhalativ irritativ wirksames Enantiomer konnte beim Menschen sowie beim Tier bisher (+)a-

Pinen identifiziert werden [Kasanen et al. 1999].

Die Ad-hoc-AG IRK/AOLG hat dartiber hinaus fur den Gesamtgehalt an flichtigen organi-
schen Verbindungen (TVOC) Empfehlungen zur Begrenzung der Raumluftkonzentrationen
erarbeitet. Fur die Bewertung von TVOC-Konzentrationen wird ein in funf Stufen gegliedertes
Schema empfohlen. Dieses Schema ist aufgrund der unterschiedlichen Zusammensetzung
des in der Innenraumluft auftretenden Substanzgemisches nicht toxikologisch begriindet,

sondern stellt eine hygienische Gesamtbeurteilung fir VOC dar. Voraussetzung fir die

% Stoffe, die als Krebs erzeugend fiir den Menschen anzusehen sind, weil durch hinreichende Ergebnisse aus
Langzeit-Tierversuchen oder Hinweisen aus Tierversuchen und epidemiologischen Untersuchungen davon
auszugehen ist, dass sie einen nennenswerten Beitrag zum Krebsrisiko leisten.

* Stoffe, die wegen moglicher Krebs erregender Wirkung beim Menschen Anlass zur Besorgnis geben, Uber die
jedoch ungentigend Informationen fur eine befriedigende Beurteilung vorliegen. Aus geeigneten Tierversuchen
liegen einige Anhaltspunkte vor, die jedoch nicht ausreichen, um einen Stoff in Kategorie 2 einzustufen.
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Anwendung dieses Schemas ist, dass toxikologisch begriindete Richtwerte von Einzelstoffen
oder Stoffgruppen dabei nicht tGiberschritten werden [Seifert 1999, UBA 2007].

Stufe 1. TVOC-Konzentrationen unterhalb von 0,3 mg/m3 sind hygienisch unbedenklich,
sofern keine Einzelstoffrichtwerte Uberschritten werden. Sie werden als "Zielwert" (hygieni-
scher Vorsorgebereich) bezeichnet und sind mit ausreichend zeitlichem Abstand nach Neu-
bau oder RenovierungsmafRnahmen in Raumen anzustreben bzw. nach Mdoglichkeit zu
unterschreiten.

Stufe 2: TVOC- Konzentrationen zwischen >0, 3 und 1 mg/m?3 kénnen als hygienisch noch
unbedenklich eingestuft werden, sofern keine Einzelstoffrichtwerte tUberschritten sind. Dieser
Konzentrationsbereich weist z. B. auf noch nicht véllig ausgeliftete Losemitteleintradge hin
und zeigt die Notwendigkeit verstarkten Luftens an.

Stufe 3: TVOC- Konzentrationen zwischen > 1 und 3 mg/m? sind als hygienisch auffallig zu
beurteilen und gelten befristet (< 12 Monate) als Obergrenze fir Raume, die fur einen langer-
fristigen Aufenthalt bestimmt sind. In normal genutzten Wohn-, Schul- oder Birordumen
ohne kurzlich erfolgte Renovierung oder Neumdblierung sollte eine TVOC-Konzentration
unter Nutzungsbedingungen von 1 mg/m? nicht dauerhaft tiberschritten werden. Dies wére
namlich als Hinweis auf einen zuséatzlichen und ggf. unerwinschten VOC-Eintrag zu werten.
Die gesundheitliche Relevanz auffélliger Referenzwertiiberschreitungen sollte geprift
werden. Eine toxikologische Einzelbewertung zumindest der Stoffe mit den hodchsten
Konzentrationen wird empfohlen. Die Nachmessung zur Uberpriifung der Innenraumluftqua-
litat erfolgt unter Nutzungsbedingungen.

Stufe 4: Raume mit TVOC-Konzentrationen zwischen > 3 und 10 mg/m*® werden als hygie-
nisch bedenklich beurteilt und sollten, sofern keine Alternativen zur Verfligung stehen, nur
befristet (maximal 1 Monat) und bei Durchflihrung verstéarkter regelmaRiger Luftungsmal-
nahmen genutzt werden. Es ist eine toxikologische Einzelstoff- bzw. Stoffgruppenbewertung
vorzunehmen. Die Nachmessung zur Uberpriifung der Innenraumluftqualitat erfolgt unter
Nutzungsbedingungen.

Stufe 5: TVOC-Konzentrationen zwischen >10 und 25 mg/m® werden als hygienisch
inakzeptabel eingestuft. Die Raumnutzung ist in der Regel zu vermeiden, ein Aufenthalt ist
allenfalls voriibergehend (pro Tag weniger als 1 Stunde) und bei Durchfilhrung verstarkter
regelmagiger LuftungsmalBnahmen zumutbar. Bei Werten > 25 mg/m? ist generell von einer
Nutzung abzusehen. Die Nachmessung zur Uberpriifung der Innenraumluftqualitat erfolgt

unter Nutzungsbedingungen.

Die Ergebnisse des Kinder-Umwelt-Survey (KUS) zeigen: In 54,8 % (n=304) der
Kinderzimmer in Deutschland lag die TVOC-Konzentration unter 0,3 mg/m3, d. h. die

Innenraumluftqualitét ist hygienisch unbedenklich. In 37,1 % der untersuchten R&aume
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(n = 206) lag die TVOC-Konzentration im Bereich zwischen 0,3 und 1 mg/m?®. Dies gilt als
»hygienisch noch unbedenklich, allerdings werden hierbei Malinahmen zur Verringerung der
Belastung empfohlen, etwa ausreichendes Liften, die Ermittlung der Belastungsquellen und
die Uberpriifung der Verwendung von Putz- und Reinigungsmitteln, wie oben beschrieben. In
weiteren 3,4 % der untersuchten Raume (n = 19) lagen die TVOC-Konzentrationen zwischen
1 und 3 mg/m?, die als hygienisch auffallig bewertet werden und fiir intensiv benutzte Raume

wie Kinderzimmer auf Dauer (d. h. langer als 12 Monate) nicht akzeptabel sind.

Ein rechtlich verbindlicher Grenzwert fur Tetrachlorethen (Perchlorethen) in der Innen-
raumluft wurde 1990 in der 2. Verordnung nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz
[BImSchV 1990] festgelegt, um eine Kontamination von Lebensmitteln Gber den Luftpfad
auszuschlieRen. Er betragt 100 pg/ms3 als Mittelwert bei einer Messung Uber sieben Tage.
Bereits 1988 hatte das Bundesgesundheitsamt einen Orientierungswert fur Wohnungen und
andere Aufenthaltsraume in der N&he von Tetrachlorethen-Emittenten (z. B. chemische
Reinigungsanlagen) ebenfalls in Hohe von 0,1 mg/m3 empfohlen [BGA 1988]. Wesentliche
Endpunkte fir die Wirkung von Tetrachlorethylen (Perchlorethylen) sind die Neuro- und
Nephrotoxizitat. Es koénnen Augenreizung, Hautjucken und Befindlichkeitsstérungen wie
Unkonzentriertheit, Kopfschmerz etc. auftreten. Tetrachlorethylen (Perchlorethylen) wurde
u. a. von der Senatskommission zur Prifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe in die
Kategorie 3B° eingestuft [DFG 2008]. In den untersuchten Raumen des KUS wurde dieser

Grenzwert nicht Uberschritten. Der Maximalwert lag bei 28,0 pg/ms.

Das ehemalige Bundesgesundheitsamt [BGA 1977, BGA 1992] hatte bereits 1977 fur
Formaldehyd einen Richtwert von 0,1 ppm/m*® fiir Innenrdume (inkl. Wohnraume)
ausgehend vom friiheren MAK-Wert von 1 ml/m® (der seit 1987 geltende MAK-Wert liegt bei
0,5 ml/m® empfohlen. Dieser Richtwert wurde im Hinblick auf die Vermeidung von
Schleimhautreizungen und Belastigungen und ohne Bericksichtigung des Krebs
erzeugenden oder mutagenen Potentials festgelegt. Trotz der Neueinstufung von
Formaldehyd durch die IARC in die Gruppe 2A (,probably carcinogenic to humans")
[Cogliano et al. 2005] und durch die Senatskommission zur Prifung gesundheitsschadlicher
Arbeitsstoffe in die Kategorie 4° [DFG 2008] hat die Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraum-
Richtwerte sich nach eingehender Diskussion der Bewertung des Bundesinstituts fur

Risikobewertung (BfR) zur Karzinogenitat von Formaldehyd angeschlossen [UBA 2006b].

> Aus In-vitro- oder aus Tierversuchen liegen Anhaltspunkte fir eine Krebs erzeugende Wirkung vor, die jedoch
zur Einordnung in eine andere Kategorie nicht ausreichen.

® Stoffe mit krebserzeugender Wirkung, bei denen ein nicht genotoxischer Wirkungsmechanismus im
Vordergrund steht und genotoxische Effekte bei Einhaltung des MAK- und BAT-Wertes keine oder nur eine
untergeordnete Rolle spielen. Unter diesen Bedingungen ist kein nennenswerter Beitrag zum Krebsrisiko fir den
Menschen zu erwarten.
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Bei dieser Bewertung wird als ,sichere Konzentration* (,Safe Level”) im Hinblick auf die
Krebs erzeugende Wirkung von Formaldehyd beim Menschen eine Luftkonzentration von
0,1 ppm abgeleitet und vorgeschlagen [Schulte und Bernauer 2006]. In den untersuchten
Ra&umen des KUS wurde dieser Wert nicht uberschritten. Der Maximalwert lag bei
68,9 png/ms.

Ein rechtlich verbindlicher Grenzwert fiir Benzol in der Innenraumluft existiert nicht. Zur
orientierenden Beurteilung wird der Benzol-Grenzwert der Auf3enluft herangezogen. Dieser
ist ab dem Jahr 2010 in der EU und damit auch in Deutschland auf 5 pug/m3 festgelegt
worden. Er soll im Jahresmittel nicht Uberschritten werden [BImSchV, 2007]. Im Aulen-
luftbereich ist eine kurzzeitige Uberschreitung, z. B. bei ungiinstigen, windarmen Witterungs-
bedingungen, denkbar und zuldssig. Mit in Kraft treten der 22. BImSchV wurde der bis dahin
gliltige Benzol-Priifwert von 10 pg/m?® abgelést. Er gilt in der 22. BImSchV nur noch voriiber-
gehend. Benzol wurde u. a. von der Senatskommission zur Prifung gesundheitsschadlicher
Arbeitsstoffe in die Kategorie 1’ eingestuft [DFG 2008]. Dieser AuRenluftwert von 5 pg/ms3
wurde in 11,6 % der untersuchten Raume (n = 65) Uberschritten. Tabakrauch stellt eine
wesentliche Quelle fur die Belastung der Innenraumluft mit Benzol dar. In 45 % der Haus-
halte, in denen téglich geraucht wird, wurde dieser Aul3enluftwert Gberschritten. In Haushal-
ten, in denen seltener als taglich geraucht wird, wurden in 18 % der Falle Uberschreitungen
festgestellt. In Nichtraucherhaushalten lagen die Benzolgehalte in der Innenraumluft zu 8 %
iber 5 ug/m?.

Nicht unerwéahnt

Der MAK-Wert (Maximale Arbeitsplatz-Konzentration) ist die hdchstzulassige Konzentration
eines Arbeitsstoffes (als Gas, Dampf oder Schwebstoff) in der Luft am Arbeitplatz, die nach
dem gegenwartigen Stand der Kenntnis auch bei wiederholter und langfristiger, in der Regel
taglich 8stiindiger Exposition, maximal 40 (42) Stunden in der Woche, im allgemeinen die
Gesundheit der Beschéftigten nicht beeintrachtigt und diese nicht unangemessen belastigt.
Bei der Ableitung wird von gesunden Erwachsenen ausgegangen und eine Beschéftigung

bis zum 65. Lebensjahr angenommen.

! Stoffe, die beim Menschen Krebs erzeugen und bei denen davon auszugehen ist, dass sie einen
nennenswerten Beitrag zum Krebsrisiko leisten.
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5 Schlussbhemerkungen

Die Daten des Kinder-Umwelt-Surveys (KUS) zeigen, dass die Luftqualitdt in 54,8 % der
Raume, in denen sich die Kinder in Deutschland am langsten aufhalten, hygienisch unbe-
denklich ist. Die Daten des KUS legen nahe, dass die Luftqualitat in Innenrdumen vor allem
durch die Bewohner selbst beeinflusst wird, sei es z. B. durch die Anwendung von Haus-
haltsprodukten, von denen schadliche Emissionen in die Innenraumluft ausgehen kénnen,

oder durch Verhaltensweisen wie das Rauchen.

Daher sollten Verbraucherinnen und Verbraucher tber wichtige Ursachen der Raumluftbe-
lastung, Alternativen des Handelns sowie Vorsorgemaf3nahmen informiert werden. Die Luft-
qualitat erhoht sich bereits durch richtiges Luften, durch das nicht nur Geruchsbeléastigungen
beseitigt, sondern auch Schadstoffe und Feuchtigkeit abtransportiert werden. Regeln fur
richtiges Liften sind: a) StoRliftung mehrmals taglich 5 bis 10 Minuten, am besten durch
Offnen gegenuberliegender Fenster. b) Immer luften, wenn Wasserdampf entsteht (beim
Kochen, nach dem Duschen usw.). c) Arbeiten mit geruchsintensiven Stoffen nur bei gleich-
zeitiger Luftung. d) Kontinuierlicher Luftwechsel beim Kochen mit Kohle oder Gas. e) Auch

selten benutze Rdume regelmaRig liften.

Zudem ist der Verbraucherschutz auf staatlicher Ebene — méglichst in Kooperation zwischen
Industrie, Behorden, Wissenschaft und Verbanden — weiter auszubauen. Dies kann u. a.
durch ein verscharftes Chemikalienrecht sowie die Weiterentwicklung der Verbraucherkenn-
zeichnung und der gesundheitlichen Anforderungen an Bauprodukte und Bedarfsgegen-
stande erreicht werden [BMU 2005].

Auf internationaler Ebene hat auch die Europaische Kommission die steigende Bedeutung
der Innenraumluft erkannt und das Thema ,Verbesserung der Luftqualitat in Innenraumen”
im ,Europaischen Aktionsplan Umwelt und Gesundheit 2004-2010 als eine von 13 Aktionen
aufgegriffen [Kommission der Europdischen Gemeinschaften 2004].
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7 VVerzeichnisse

7.1 Verzeichnis der Abkirzungen
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Cl
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GC-MS
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HPLC

IDLH
KI
KiGGS
KUS
LGA
LOAEL
LOQ
MAK
MAX
MS

NOAEC
NOAEL
NOEL
NIOSH
n.s.
OSHA

PE

American Conference of Industrial Hygienists, USA
Arbeitsplatzgrenzwerte, Deutschland
arithmetisches Mittel

Biologischer Arbeitsplatz-Toleranzwert
Bestimmungsgrenze
Bundes-Immissionsschutzgesetz

confidence interval

Gaschromatographie

Gaschromatographie mit Flammenionisationsdetektor
Gaschromatographie mit Massenspektrometrie
geometrisches Mittel
Hochleistungsflussigkeitschromatographie (engl. high performance liquid
chromatography, HPLC)

Immediately Dangerous to Life and Health
Konfidenzintervall

Kinder- und Jugendgesundheitssurvey
Kinder-Umwelt-Survey

Landesgesundheitsamt

Lowest Observed Adverse Effect Level

limit of quantification

maximale Arbeitsplatz-Konzentration, Deutschland
Maximalwert

Massenspektrometrie

Anzahl der Werte aus der Stichprobe
Stichprobenumfang

No Observed Adverse Effect Concentration

No Observed Adverse Effect Level

No Observed Effect Level

National Institute for Occupational Safety and Health, USA
nicht signifikant

Occupational Safety & Health Administration, USA
Irrtumswahrscheinlichkeit

Perzentil

Perkin Elmer
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QS Qualitatssicherung

RfC Reference Concentration

RfD Reference Dose

RKI Robert Koch-Institut

S Standardabweichung

SWA Sollwertabweichung

TCLo  Toxic Concentration Low

TVOC Total Volatile Organic Compounds

UBA Umweltbundesamt, Deutschland

VDI Verein Deutsche Ingenieure

VK Variationskoeffizient

VOC Volatile Organic Compounds

WHO  World Health Organization

ZNS Zentrales Nervensystem

ZUMA  Zentrum fur Umfragen, Methoden und Analysen, Mannheim
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Anhang - Stratifizierungsmerkmale

8 Anhang

8.1 Erlauterungen der Stratifizierungsmerkmale

Die zur Deskription herangezogenen Stratifizierungsmerkmale stammen aus den Frage-
bdgen des Kinder-Umwelt-Surveys (KUS):

e Fragebogen an die Eltern,

¢ Wohnumgebungsbogen,

¢ Chemische Luftverunreinigungen — interviewgesteuerter Fragebogen an die Eltern,

e Chemische Luftverunreinigungen — Fragebogen an die Eltern

und den Fragebdgen des Kinder- und Jugendgesundheitssurveys (KiGGS):
e Fragebdgen an Eltern der Kinder im Alter 3 bis 6, 7 bis 10, 11 bis 13, 14 bis 17 Jahre.

Die Fragebogen des KUS befinden sich als PDF-Dateien zum Herunterladen auf der

Website: http://www.umweltbundesamt.de/survey/frage/index.htm. Die Fragebdgen des KiGGS

konnen beim RKI angefordert werden (http://www.kiggs.de/experten/frageboegen/index.4ml).

Neben den Erlauterungen der Stratifizierungsmerkmale ist im Folgenden angegeben, fur

welche Analyte jedes Merkmal in diesem Bericht (Kap. 4) tabelliert ist.

|Soziodemographie
> | Sozialstatus

Winkler-Index - zusammengesetzt aus den Angaben: Bildung, berufliche

Index Stellung und Einkommen der Eltern [Lange et al. 2007]. (Variable
- SCHICHTZ)

e niedrig
Kategorien e mittel
e hoch v
alle Alkane, alle aromatischen Verbindungen (auf3er 4-Phenylcyclohexen),
Analyte alle sauerstoffhaltigen Verbindungen (auf3er 1-Phenoxy-2-propanol), alle

Terpene, alle Aldehyde und TVOC
> | Migrantenstatus
Zusammengesetzt aus den Angaben: Geburtsland des Kindes,

Index Geburtsland von Vater und Mutter und Staatsangehdrigkeit von Vater und
______________________________________________________________________ Mutter (Variable Migrant)
Kategorien Migrant/in

Kein/e Migrant/in
Als Migrant werden Kinder und Jugendliche definiert, die entweder selbst
in einem anderen Land geboren wurden, oder deren beide Elternteile

Anmerkung zugewandert und/oder nichtdeutscher Staatsangehdérigkeit sind [Schenk
et al. 2007].
alle Alkane, alle aromatischen Verbindungen (auf3er 4-Phenylcyclohexen),
Analyte alle sauerstoffhaltigen Verbindungen (auf3er 1-Phenoxy-2-propanol), alle

Terpene, alle Aldehyde und TVOC
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|Wohngegend
> | Wohnort
Merkmal Wohnort des Befragten zum Zeitpunkt der Erhebung (Variable ostwest

aus KUS)
neue Lander (incl. Berlin, Ost)
alte Lander (incl. Berlin, West) .
alle Alkane, alle aromatischen Verbindungen (aul3er 4-Phenylcyclohexen),
Analyte alle sauerstoffhaltigen Verbindungen (auf3er 1-Phenoxy-2-propanol), alle
Terpene, alle Aldehyde und TVOC

> |Wohngebiet

Vom Interviewer eingeschéatzte unmittelbare Wohnumgebung (Variable

Merkmal  wo4a)
e landlich
Kategorien e vorstadtisch
....................................................................... e stadtisch .
alle Alkane, alle aromatischen Verbindungen (aul3er 4-Phenylcyclohexen),
Analyte alle sauerstoffhaltigen Verbindungen (auf3er 1-Phenoxy-2-propanol), alle

Terpene, alle Aldehyde und TVOC
> | Tankstelle/KFZ-Werkstatt im Wohnumfeld
Befindet sich im Umkreis von 50 m um das Haus herum eine Tankstelle

Merkmal  oger KFZ-Werkstatt? (Variablen s08a und s08b)
Kategorien ja

e nein
Analyte Benzol

> | Sdgewerk im Wohnumfeld
Befindet sich im Umkreis von 50 m um das Haus herum ein Sagewerk,

Merkmal Holzlagerplatz, Schreinerei? (Variable s08k)
Kategorien a

e nein
Analyte o-Pinen

|Renovierung
> | Neues oder kirzlich grundsaniertes Haus
Das Wohngebaude des Kindes wurde innerhalb der letzten 2 Jahre neu

Index gebaut oder grundsaniert (Variablen s10ff, s11ff, und Erhebungsdatum)
Kategorien ja
e nein
alle Alkane, alle aromatischen Verbindungen (aul3er 4-Phenylcyclohexen),
Analyte alle sauerstoffhaltigen Verbindungen (auf3er 1-Phenoxy-2-propanol), alle

Terpene und TVOC
> | Renovierung im Probenahmeraum in den letzten 12 Monaten
Das Zimmer, in dem die Innerraumluft-Sammler hdngen, wurde innerhalb

Index _______________________________________ der letzte 12 Monate vor Installation der Sammler renoviert (Variable 117ff) |
Kategorien ja
~e nein
alle Alkane, alle aromatischen Verbindungen (auf3er 4-Phenylcyclohexen),
Analyte alle sauerstoffhaltigen Verbindungen (auf3er 1-Phenoxy-2-propanol), alle

Terpene, alle Aldehyde und TVOC
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| Anwendung von Produkten

>

Anwendung von |6semittelhaltigen Biromaterialien im Probenahmeraum

Wurden wahrend der 7 Tage, in denen die Innerraumluft-Sammler im
Frage Zimmer hingen, in diesem Zimmer stark riechende, I6sungsmittelhaltige
Materialien wie Filzstifte, Toner, Klebstoffe etc. verwendet? (Variable v03g)
ja
nein v
alle Alkane, alle aromatischen Verbindungen (auf3er 4-Phenylcyclohexen),
Analyte alle sauerstoffhaltigen Verbindungen (auf3er 1-Phenoxy-2-propanol), alle
Terpene und TVOC

Anwendung von Korperpflegemittel im Probenahmeraum

Wurden wahrend der 7 Tage, in denen die Innerraumluft-Sammler im
Frage Zimmer hingen, in diesem Zimmer Korperpflegemittel verwendet z. B.
Deo, Body Lotion, Hauttl, Haarspray, Nagellack? (Variable vO3m)
ja

Kategorien nein
A alle sauerstoffhaltigen Verbindungen (auf3er 1-Phenoxy-2-propanol) und
nalyte TVOC

Anwendung von Putz- und Pflegemittel im Probenahmeraum

Wurden wahrend der 7 Tage, in denen die Innerraumluft-Sammler im
Zimmer hingen, in diesem Zimmer handelstibliche Putz- oder Pflegemittel

Frage verwendet z. B. zur M6belpflege, zur FuRbodenpflege, beim

______________________________________________________________________ Fensterputzen? (Variable v03i)

Kategorien ja

...................................................................... neln .
alle sauerstoffhaltigen Verbindungen (auf3er 1-Phenoxy-2-propanol) und

Analyte TVOC

Haufigkeit der Anwendung chemischer Haushaltsprodukte in der Wohnung

Wie oft werden in dieser Wohnung / diesem Haus folgende Haushaltspro-
dukte verwendet: Raumspray (z. B. auf der Toilette) oder Desinfektions-
Index mittel oder Sanitarreiniger oder flissige Universalreiniger / Allzweckreini-
ger / Haushaltsreiniger oder Mobelpolitur oder Glasreiniger? (Variable
s23d ... s23i)
e taglich
Kategorien e 2-mal pro Woche bis fast taglich
e seltener
alle sauerstoffhaltigen Verbindungen (auf3er 1-Phenoxy-2-propanol) und
TVOC

Analyte

Anwendung von Okoprodukten in der Wohnung

Werden in dieser Wohnung / diesem Haus naturbelassene Produkte, d. h.

so genannte Bio- oder Oko- Produkte, verwendet? Lacke, Farben, Kleber
Index bei Renovierungs-, Bau- und Modernisierungsarbeiten oder bei Hobby-
und kinstlerischer Tatigkeit oder Reinigungs- und Pflegemittel im
Haushalt oder zur Korperpflege (Variablen s28al ... s28d1)

Kategorien ja
~e nein
Analyte alle Terpene und TVOC

Anwendung von Duft- und Aromastoffe in der Wohnung

Benutzen Sie Ublicherweise in dieser Wohnung / diesem Haus Duft- und

Frage Aromastoffe (z. B. Duftlampen, Raucherstébchen)? (Variable s27)
Kategorien ja

e nein
Analyte alle Terpene und TVOC
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\Wohnungsausstattung
> | HolzfuBboden oder Holzverkleidung an Wand/Decke im Probenahmeraum
Befinden sich in dem Raum, in dem die Sammler hdngen, Holzparkett

Frage oder Holzdielen oder an Wanden/Decke Holz oder Holzverkleidung?
(Variablen 118d, 118e, 119h)
ja
______________________________________________________________________ nein
Analyte alle Terpene, alle Aldehyde und TVOC

> | Linoleum- oder Kork-FuRboden im Probenahmeraum
Befindet sich in dem Raum, in dem die Sammler hangen, Linoleum- oder

Frage Kork-FuRboden? (Variablen 118h, 118Kk)
Kategorien °a

...................................................................... neln

Analyte alle Aldehyde und TVOC

> | Farbanstrich an Wand oder Decke im Probenahmeraum
Befindet sich in dem Zimmer, in dem die Sammler héangen, an Wand oder

Frage Decke Papiertapete, Putz, Mauerwerk, Rigips mit Farbanstrich (z. B.
______________________________________________________________________ Dispersionsanstrich)? (Variable 119b)
Kategorien ja
....................................................................... nein

alle sauerstoffhaltigen Verbindungen (auf3er 1-Phenoxy-2-propanol) und
Analyte TVOC

> | Mbbel aus Spanplatte im Probenahmeraum
Viele der heutigen Mébel, z. B. Schrénke, Regale, Kleinmdbel, bestehen
nicht mehr aus Vollholz, sondern aus gepresster Spanplatte. Wenn Sie an
Frage die Einrichtung in diesem Raum denken, wie verhdlt es sich da: Befinden
sich in diesem Raum keine, einige oder eher viele Mdbel aus gepresster
Spanplatte? (Variable 120a)

e keine
Kategorien e einige
e viele
Analyte Formaldehyd, Hexanal

> | Kaufdatum und —ort der Mbbel aus Spanplatte im Probenahmeraum
Wann und Wo wurde der gré3te Teil dieser Mdbel aus gepresster
Spannplatte gekauft?

Frage In den alten Landern bis 1980 oder spater?
______________________________________________________________________ In den neuen Landern bis 1989 oder spater? (Variable 120b)
e ja, dltere Spanplatten (in den alten Landern bis 1980 bzw. in den
Kategorien neuen Landern bis 1989 gekauft)
ja, neuere Spanplatten (in den alten Landern nach 1980 bzw. in
den neuen Landern nach 1989 gekauft)
A Nur Probanden mit Mdbeln aus Spanplatte im Zimmer, in dem die
nmerkung

Sammler hdngen

Analyte Formaldehyd, Hexanal

> | Vollholzmdbel im Probenahmeraum

Befinden sich in dem Zimmer, in dem die Sammler hdangen, Mébelstlicke

Frage aus Vollholz? Bitte denken Sie auch an Regale aus Kiefernholz. (Variable
....................................................................... 121a)

Kategorien ja

...................................................................... neln

Analyte alle Terpene, alle Aldehyde und TVOC
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| Tabakrauch

> |Zahl der Raucher/innen im Haushalt

Vom Umweltinterviewer fur alle Personen im Haushalt abgefragte
Rauchgewohnheiten (S72RA_ZZ)

e kein/e Raucher/in

Kategorien e ein/e Raucher/in

e mehr als ein/e Raucher/in v
alle Alkane, alle aromatischen Verbindungen (auf3er 4-Phenylcyclohexen),
alle Terpene, alle Aldehyde und TVOC

Index

Analyte
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8.2 Informationsblatt

Umweltbundesamt ROBFRT KOCH INSTITUT
<
k]
(1) A

B Mlensch and Uinwel !

Informationsblattfiir die Eltern
zu den Messungen von
chemischen Luftverunreinigungen

Studie zur
Umweltbelastung
von Kindern

in Deutschland
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Chemische Luftverunreinigunge n wie flichtige organische Verbindungen und Aldehyde,
in erster Linie Formaldehyd, sind eine Gruppe won sehr haufiz im Alltag varkommenden
Dampfen/Gasen. Sie begegnen uns hiufig in geschlossenen Raumen. Viele Einrichtungs-
gegenstinde, aber auch die Arwendung von Produkten wie Wasch- und Reinigungsmittel,
Farber und Lacke in diesen Riumen kénnen diese Substanzen in geringen Mengen an
die Raumluft abgeben. Einige dieser Verbindungen liegen aber auch in der Aufenluft vor,
z. B. Benzol durch den StraBerverkehr

Zur Erfassung dieser chemischen Luftverunreinigungen werden unterschiedliche,
sogenannte Passiv-Sammler cingesetzt. Sie arbeiten Uber die gesamte Versuchszeit ohne
Pumpen ader dhnliche Hilfsmittel nach dem Diffusions-Prinzip.

Zum Einsatz kommen:

Runder Sammler: Viereckiger Sammler:  Rahrchenfarmiger Sammler:
£ UMEx-100 PE

Die Innenraumluftwird mit diesen drei unterschiedlichen Sammlern {rund, viereckig
und réhrchenformig) erfasst, die im Wohnraum z. B. an einer Lampe befestigt sind.
Die Probenah mezeit betragt 7 Tage.

Wihrend der Probenahmezeit aller Sammler ist darauf zu achten, dass keine Quellen in die
urmittelbare Nahe der Sammler gelangen {Polituren, Reiniger, frisch gestrichene, lackierte
oder geklebte Flichen uswe nurim Abstand von mehr als 1 m).

Der Einsatz der Passivsammlerin lhrer Wohrung ist hygienisch vallig unbedenklich, da
bei der Probenahme keine Substanzen aus den Passivsarnmlern e ntweichen.

Wirwerden nach Ende der Probenahme gine sehr zeitaufwindige Analyse der gesammel-
ten Substanzen durchfUhren und lhnen die Ergebrisse nach einigen Marnaten mitteilen.
Damit wir die Ergebnisze [hrer Sammler besser beurteilen kinnen, bendtigen wir mag-
lichst genaue Angaben darliber, ob in dem Wohnraum, in dem die Sammler hingen, spe-
zielle Aktivititen stattfanden.
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Was miissen Sie tun?
1. Lassen Sie bitte
dort hingen, wo der Interviewer diese Sammler befestigt hat.
Der UMEx-100-Sammler dient der kontinuierlichen Probenahme von Formaldehyd

und weiteren Aldehyden. Der 3M- und der PE-Sammler dienen der kontinuierlichen
Probenahme von fliichtigen organischen Verbindungen.

2, Sie bitte des Fragebogens aus,

Der Interviewer hat mit lhnen gemeinsam beispielhaft ein Tagesprotokoll (0. Protokoll)
ausgefiillt. Danach sollten Sie jeweils nach 24 Stunden, moglichst um die gleiche Uhrzeit,
ein weiteres Tagesprotokoll ausfiillen.

3. Sie bitte , den Teil 2 des Fragebogens,
spezifische Belastungen, aus.

Die Fragen haben den Zweck zu erfahren, ob wahrend der Zeit, in der die Sammler in
Ihrem Wohnraum hingen, bestimmte Dinge getan wurden, die die Sammler besonders
beeinflussen kénnen.

4, Sie bitte die Sammler mit dem dafiir
vorgesehenen Verpackungsmaterial und fiillen den Teil 3, , AUS.

5. | Abschlieflend Sie uns die
in der Versandtasche zuriick.

Der Interviewer hat lhnen die Handgriffe bereits vorgefiihrt. Auf der letzten Seite dieses
Informationsblattes sind die Handgriffe fiir jeden Sammler noch einmal zu sehen.

Herzlichen Dank fiir Ilhre Mitarbeit!

Robert Koch-Institut, SeestrafRe 10, 13353 Berlin Stand: April 2003

3
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Der runde Sammler [3M) aus der Dose

Bei dem runden Sammler entfernen Sie bitte den Befestigungsring mit
der weiflen Membran {eventuell mit einer Minze).
Den Befestigungsring mit der weiflen Membran kinnen Sie wegwerfen.

Diesen Sammler verschliefien Sie bitte mit der aufbewah rten
Verschlusskappe. Achiung: Die Verschlusskappe muss vollstindig in die
Ringnut des Sammlergehduses einrasten. Wenn die Verschlusskappe
fest auf dem Passiv-Sammler sitzt, miissen die beiden kleinen Gffnungen
unbedingt zugestépselt werden.

Auf der Riickseite dieses Sammlers und im Fragebogen notieren
Sie bitte das Datum und die Uhrzeit des Versuchsendes.
Bitte keinen Filzschreiber verwenden!

Wickeln Sie bitte diesen Sammler in die mitgelieferte Aluminiu mfolie
meh rfach {3- bis 4-mal) fest ein, legen ihn in die Originaldose, ver-
schlieflen diese mit dem ebenfalls aufbewahiten Dedel und legen die
Dose in das bezeichnete Fach der adressierten und frankierten Versand-
tasche.
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1. Werschliefen Sie bitte den Sammler
{Sammelbereitschaft, Abb. &), in dem Sie den
Schieber Uber das gelochte Aufnahmefeld schieben
fval. Abb. B).

2. Motieren Sie bitte das Datum und die Uhrzeit des Yersuchsendes auf der
grinen Begleitkarte dieses Sammlers.
Bitte keinen Filzschreiber verwenden!

. In die mitgelieferte Aluminiumfolie wickeln Sig bitte auch digsen Sammler
meh tfach {3- bis 4-mal) fest ein und legen ihn dann in die Hulle, in der
der Sammler geliefert vurde.

4. Dig¢ offene Seite der Hille wird knapp umgeschlagen, mit einem Tesafilm-
Streifen lings wieder verschlossen und mit der griinen Begleitharte in das
bezeichnete Fach der adressierten und frankierten Versandtasche gesteckt.
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Nach dem Probenahmeende nebmen Sie bitte den
Sammler ab (Sammelbe reitschaft, Abb. A) und ziehen
das silberfarbene Kopfteil vom Sammler. Stecken Sie
bitte die urspringliche Messingverschraubung bis zum
Anschlag wieder auf das freie Sammlerende und zichen
durch Verdrehen der Messingschraube in der Mutter im
Uhrzeigersinn per Hand die Messinglappe fest an.

Der Sammler sieht dann wieder aus, wie rechts {Abb. B)
dargestellt

Motiaren Sie bitte das Datum und die Uhrzeit des Versuchsendes
aufder gelben Begleitkarte.

.| Wickeln Sie bitte den Sammler mehrfach (3- bis 4-mal)y zusammen mit
dem silberfarbenen Kopfteil in die mitgeliefe rte Aluminiumfolie vollstin dig
und maglichst fest ein.

4. Der cingewickehe Sammler wird mit der vollstindig ausgefUllten gelben
Begleitkarte in die bezeichneten Ficher der adressierten und frankierten
Wersandtasche gesteckt.

156 Kinder-Umwelt-Survey 2003/06



Anhang - Hinweisblatt

8.3 Hinweisblatt zur Ricksendung der Sammler

Umweltbundesamt ROBERT KOCH INSTITUT
£
1) 04
N9

ftir Mensch u\nd Urmwelt

Studie zur Umweltbelastung von Kindern in Deutschland

B st [ ][ Jeoe ]

die drei Sammler verschlieRen und verpacken (s. Informationsblatt) sowie den
Fragebogen abschlieRend (Teil 2+3) ausflillen.

3M- UMEx-100 PE mit Versandtasche
Innraum|uft + gelbe u. grilne silb. Kopfteil
Begleitlarten
+ Fragebogen

2. Alles zusammen in der vorgesehenen Yersandtasche umgehend an das
Umweltbundesamt per Post schicken.

Robert Koch-Institut, Seestrafe 10, 13353 Berlin Stand: April 2003
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8.4 Stoffbezogene Informationen

n-Heptan

Allgemeines “?

3

CAS- Nr. 142-82-5
Strukturformel HsC—CHy— CH,— CHy; —CHy—CHo—CHg
R- Séatze R11, R38, R50, R50/53, R53, R65, R67
S- Sétze S16, S2, S29, S33, S60, S61, S62, S9
Wirkung *%*
Aufnahme Bei Mensch nicht belegt:
Hauptaufnahmepfad Uber die Atemwege, sonst Verdauungstrakt, Haut
Reaktionen Bei Mensch nicht belegt:
reizt Augen (Brennen, Rétung), Atemwege, Verdauungstrakt, Haut (R6tung,
Brennen, Entfettung, Ekzem), Kopfschmerzen, Benommenheit, Schwindelgefuhl,
Orientierungslosigkeit, Ohnmacht, Appetitlosigkeit, Ubelkeit, Neurotoxizitét
Toxikokinetik / Richt-/Grenzwerte fur den Arbeitsplatz*:
Toxizitat MAK-Wert: 2.100 mg/m3

OSHA: 2078,8 mg/m3 (500 ppm)

NIOSH: 353,4 mg/m? pro 10h Arbeitsschicht (85 ppm)

ACGIH: 1663,1 mg/m3 pro 8h Arbeitsschicht (400 ppm), 2078,8 mg/m3
(kurzzeitiger Expositions-Grenzwert) (500 ppm)

kann Rauschzustande auslosen

* Diese Werte gelten nicht fur die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; sie sind hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung
angegeben.

Vorkommen *°

Erddl, Losemittel (in Labor, schnell trocknende Lacke, Klebstoffe)
Verdunner (Lacke, Farben, Reinigungsmittel)
Bodenbelagklebstoffe, Teppichbdden, Beizen, Vergaserkraftstoff

Kontaktmdglichkeiten

5

Emissionen aus Heimwerkerprodukten, Reinigungsmitteln, Teppichbdden,
Abgase

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de

°DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,

Weinheim

® GSBL - Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund / Lander; Umweltbundesamt: http://www.gsbl.de/
* http://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/1339.pdf
® Heger, W. personliche Mitteilung. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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n-Octan

Allgemeines »??®

CAS- Nr. 111-65-9

Strukturformel HzC—CHz—CH,— CHy—CH3—CHy —CH3—CHj

R- Satze R11, R38, R50, R50/53, R53, R65, R67

S- Séatze S16, S2, S29, S33, S60, S61, S62, S9

Wirkung >%**>

Aufnahme Hauptaufnahme Uber den Atemtrakt; Tierexperimentell: quantitative Resorption
Uber den Verdauungstrakt

Reaktionen entfettet Haut;

hohe Konzentrationen reizen Augen (Tranen, Brennen), Haut,
Verdauungssystem (Bauchschmerzen bis Erbrechen), Hals und Lunge

(Lungenddem);

Schwindel, Kopfschmerzen, Benommenheit, Bewusstlosigkeit
Toxikokinetik/ Richt-/Grenzwerte fur den Arbeitsplatz*:
Toxizitat MAK-Wert: 2.400 mg/m3

AGW: 2400 mg/m3 (AGS)

OSHA: 2369,9 mg/m3 fir 8h (500 ppm)

NIOSH: 355,5 mg/ma fir 10h (75 ppm); 824,8 mg/m3 (385 ppm) (Grenzwert, der
15min nicht Uberschreiten darf)

ACGIH: 1422,0 mg/m3 fir 8h (300 ppm)

* Diese Werte gelten nicht fur die Bewertung der Innenraumluftqualitét z.B. von
Kinderzimmern; sie sind hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung
angegeben.

iiber Nieren und Atemluft ausgeschieden °

Vorkommen ©

Farben, Heizol, Teppichboden, Benzin
Losemittel, Bodenbelagklebstoffe, Kunstharzbeschichtungen

Kontaktmdglichkeiten 6

Ausgasung aus Baustoffen, Abgasen

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de

2GSBL - Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund / Lander; Umweltbundesamt: http://www.gsbl.de/
*DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,
Weinheim

* http://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/1434.pdf

® http://toxnet.nlm.nih.gov/

® Heger, W. personliche Mitteilung. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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n-Nonan

Richtwerte fir die Aromatenarme Kohlenwasserstoffgemische (Cg — C14)
Innenraumluft *

Richtwert | 0,2 mg/m3

Richtwert Il 2 mg/m3

Allgemeines ***

CAS- Nr. 111-84-2

Strukturformel * H3C —(CHz)s —CHs

R- Satze R10, R65

S- Sétze S23, S24, S62

Wirkung *°°

Aufnahme Bei Mensch nicht belegt: Giber Atemwege
Reaktionen Bei Mensch nicht belegt: reizt Atemwege, Lunge (Husten, Kurzatmigkeit,

Lungenddem), Haut (entfettet, Entziindungen), Verdauungswege
Ubelkeit, Erbrechen

schadigt moglicherweise Leber, Blut; ZNS (Schwindelgefuhl, Benommenheit,
Koordinationsstérungen, Ohnmacht)!

keine Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung, Allergien

Toxikokinetik/ Grenzwerte fiir den Arbeitsplatz*:

Toxizitat NIOSH: 1064,4 mg/m3 pro 10h Arbeitschicht

ACGIH: 1064,4 mg/m?3 pro 8h Arbeitsschicht

* Diese Werte gelten nicht fur die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; sie sind hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung
angegeben.

Hautreizungsvermégen an Ratten: Nonan> Dodecan> Tetradecan

Vorkommen

Bodenbelagklebstoffe, Losemittel, Farben, Heizol, Teppichboden,
Kunstharzbeschichtungen, Vergaserkraftstoff

Schleppmittel in der Destillations-Technik

Kontaktmoglichkeiten ’

Emissionen aus Heimwerkerprodukten, Teppichbtden
Abgasen

Quellen:

! Sagunski, H. und I. Mangelsdorf (2005) Richtwerte fiir die Innenraumluft; Aromatenarme
Kohlenwasserstoffgemische (C9—C14) Bundesgesundheitsbl Gesundheitsforsch Gesundheitsschutz
48: 803 — 812

2 http://www.nis.nrw.de

® GSBL - Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund / Lander; Umweltbundesamt: http://www.gsbl.de/

* http:/iwww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp |

® http://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/1414.pdf

® http://toxnet.nim.nih.gov/

"Heger, W. personliche Mitteilung. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang- Stoffbezogene Informationen

n-Decan

Richtwerte fir die
Innenraumluft

Aromatenarme Kohlenwasserstoffgemische (Cg — C14)

Richtwert | 0,2 mg/m3

Richtwert Il 2 mg/m3

Allgemeines %**

CAS- Nr. 124-18-5

Strukturformel H3C —(CH3)3—CH3

R- Séatze R10, R65

S- Satze S23, S24, S62

Wirkung **°®

Aufnahme Bei Mensch nicht belegt: Atemwege, Verdauungstrakt, Resorption
durch die unverletzte Haut nur in geringerem Ausmaf3
Zu erwarten

Reaktionen Bei Mensch nicht belegt: reizt Haut (entfette, Ekzem), Augen (Brennen) ,
Atemwege, Lunge (Husten, Kurzatmigkeit, Lungentdem), Verdauungstrakt
schadigt moglicherweise ZNS (Schwindelgefiihl, Benommenheit,
Koordinationsstérungen, Ohnmacht)
keine Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung, Allergien

Toxikokinetik/ keine Angaben

Toxizitét

Vorkommen °

Bodenbelagklebstoffe, Losemittel, Farben, Heizol, Teppichboden,
Kunstharzbeschichtungen, Vergaserkraftstoff, PVC

Kontaktmdglichkeiten

6

Emissionen aus Heimwerkerprodukten, Teppichbéden, PVC- haltigen
Einrichtungsgegenstanden

Abgase

Quellen:

! Sagunski, H. und I. Mangelsdorf (2005) Richtwerte fiir die Innenraumluft: Aromatenarme
Kohlenwasserstoffgemische (C9—C14) Bundesgesundheitsbl Gesundheitsforsch Gesundheitsschutz

48: 803 — 812

2 http://www.nis.nrw.de

8 http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

* GSBL - Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund / Lander; Umweltbundesamt: http://www.gsbl.de/

® http://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/0600.pdf

®Heger, W. personliche Mitteilung. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang — Stoffbezogene Informationen

n-Undecan

Richtwerte fir die
Innenraumluft

Aromatenarme Kohlenwasserstoffgemische (Cg — C14)

Richtwert | 0,2 mg/m3
Richtwert Il 2 mg/m3
Allgemeines ***
CAS- Nr. 1120-21-4
Strukturformel H;C—(CH-)g—CHs
R- Satze R65
S- Satze S23, S24, S62
Wirkung **°®
Aufnahme Bei Mensch nicht belegt:
Uber Atemwege, Lunge, Verdauungstrakt, dermale Resorption tber die
unverletzte Haut ist gering
Reaktionen reizt Augen (Irritationen, die Konjunktivitis begtinstigen kénnen)
Aspiration bedingt schwere Lungenschaden (toxisches Lungenédem und
Hamorrhagien)
schéadigt ZNS (lahmende bis narkotische Wirkung)
Bei Mensch nicht belegt:
reizt Haut (Entfettung, R6tung, Brennen, Jucken), Atemwege, Lunge (Husten,
Kurzatmigkeit), Verdauungstrakt
Erbrechen und nachfolgenden Kopfschmerzen, Schwindelgefiihl, Ubelkeit,
Erregung und evtl. Atemlahmung
keine Angaben zu Krebserzeugung/- férderung, Allergien
Toxikokinetik/ Leber-/Nierenschaden wahrscheinlich bedingt durch toxische Nebenbestandteile
Toxizitat in Gemischen mit Paraffinen

Vorkommen °©

Erdol, einige Terpentindle, Treibstoff, Losungsmittel (speziell fur Druckfarben),
Farben, Heiz6l, Teppichboden, Kunstharzbeschichtungen, Vergaserkraftstoff,
PVC

Kontaktmdglichkeiten

2,6

Emissionen aus Heimwerkerprodukten, Teppichbéden, PVC-haltigen
Einrichtungsgegenstanden

Abgase

Quellen:

! Sagunski, H. und I. Mangelsdorf (2005) Richtwerte fiir die Innenraumluft: Aromatenarme
Kohlenwasserstoffgemische (C9—C14) Bundesgesundheitsbl Gesundheitsforsch Gesundheitsschutz

48: 803 — 812

2 http://www.nis.nrw.de

® http:/iwww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

* GSBL - Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund / Lander; Umweltbundesamt: http://www.gsbl.de/

® http://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/1963.pdf

®Heger, W. personliche Mitteilung. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang- Stoffbezogene Informationen

n-Dodecan

Richtwerte fir die
Innenraumluft

Aromatenarme Kohlenwasserstoffgemische (Cg — C14)

Richtwert | 0,2 mg/m3

Richtwert Il 2 mg/m3

Allgemeines %**

CAS- Nr. 112-40-3

Strukturformel H3C —(CH2)1p—CHs

R- Satze R65

S- Satze S23, S24, S62

Wirkung **°®

Aufnahme Bei Mensch nicht belegt:
Uber Atemwege, Lunge, Haut, Atemwege

Reaktionen Aspiration kann schwere Lungenschaden bewirken (chemische Pneumonie,
toxisches Lungentdem, Hamorrhagien)
schadigt ZNS (lahmende bis narkotische Wirkung, langere Expositionszeit, hohe
Dampfkonz.)
Bei Mensch nicht belegt:
reizt Haut (Entfettung, R6tung), reizt Augen (Entziindungen kénnen Konjunktivitis
bedingen)
Erbrechen, Kopfschmerzen, Schwindelgefiihl, Ubelkeit, Erregung, evtl.
Atemlahmung
schadigt moglicherweise Leber, Nieren
keine Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung beim Menschen; jedoch: C12-P ist
im Tierexperiment ein moglicher Verstarker der Haut-Tumorigenese fiir einige
Kanzerogene (Verringerung der effektiven Schwellendosis von Benzpyren um den
Faktor 10)
keine Angaben zu Allergien!

Toxikokinetik/ Hautreizungsvermdgen an Ratten: Nonan> Dodecan> Tetradecan

Toxizitat

Leber-/Nierenschaden wahrscheinlich bedingt durch toxische Nebenbestandteile in
Gemischen mit Paraffinen

Vorkommen °

‘ Heizol, Losemittel, Kunstharzbeschichtungen, Teppichbdden, Farben, Beizen

Kontaktmoglichkeiten °

‘ Emissionen aus Heimwerkerprodukten, Teppichboden, Heizél

Quellen:

! Sagunski, H. und I. Mangelsdorf (2005) Richtwerte fiir die Innenraumluft: Aromatenarme
Kohlenwasserstoffgemische (C9—C14) Bundesgesundheitsbl Gesundheitsforsch Gesundheitsschutz

48: 803 —812.

? http://www.nis.nrw.de

® http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

* GSBL - Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund / Lander; Umweltbundesamt: http://www.gsbl.de/

> http://toxnet.nim.nih.gov/

6 Heger, W. personliche Mitteilung. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang — Stoffbezogene Informationen

n-Tridecan

Richtwerte fir die Aromatenarme Kohlenwasserstoffgemische (Cg — C14)
Innenraumluft *

Richtwert | 0,2 mg/m3

Richtwert Il 2 mg/m3
Allgemeines %> *°

CAS- Nr. 629-50-5
Strukturformel H3C—(CHa3);1—CHs
R- Séatze R65

S- Sétze S23, S24, S62
Wirkung

Aufnahme keine Angaben
Reaktionen keine Angaben
Toxikokinetik/ keine Angaben
Toxizitat

Vorkommen °

‘ Heizdl, Losemittel, Kunstharzbeschichtungen, Teppichbdden, Farben, Beizen

Kontaktmoglichkeiten °

‘ Emissionen aus Heimwerkerprodukten, Teppichboden, Heizél

Quellen:

! Sagunski, H. und 1. Mangelsdorf (2005) Richtwerte fiir die Innenraumluft; Aromatenarme
Kohlenwasserstoffgemische (C9—C14) Bundesgesundheitsbl Gesundheitsforsch Gesundheitsschutz
48: 803 — 812

2 http://www.nis.nrw.de

8 http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

* GSBL - Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund / Lander; Umweltbundesamt: http://www.gsbl.de/

® http://toxnet.nim.nih.gov/

®Heger, W. personliche Mitteilung. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang- Stoffbezogene Informationen

n-Pentadecan

Allgemeines » 2?2

CAS- Nr. 629-62-9

Strukturformel H;C—(CH2)13—CHs

R- Satze R65

S- Sétze S23, S24, S65

Wirkung **°®

Aufnahme Bei Mensch nicht belegt: Uber Augen, Haut, Lungen, Verdauungstrakt
Reaktionen keine Angaben

Toxikokinetik/ keine Angaben

Toxizitat

Vorkommen °

Farben, Heizél, Teppichboden, Benzin, Lacke; zudem: als Pentadecanséaure-
monoglycerid mit Vitalstoffen & Bernsteinsaure als Shampoo gegen Haarausfall
(nicht mehr in Deutschland erhaltlich, Wirksamkeit nicht belegt)

Kontaktmdglichkeiten 6

‘ Ausgasung aus Baustoffen, Abgasen

Quellen:
! http:/iww.nis.nrw.de; ? http://www.dguv.defifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

®GSBL - Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund / Lander; Umweltbundesamt: http://www.gsbl.de/
* http://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/1434.pdf

® http://toxnet.nim.nih.gov/; ® Heger, W. personliche Mitteilung. Datensammlung: Innenraumrelevante
Schadstoffe (11.7.2007)

n-Hexadecan

Allgemeines “*?

CAS- Nr. 544-76-3
Strukturformel HsC—(CH2) 4 —CHs
R- Séatze R65, R66

S- Satze S23, S24, S62
Wirkung

Aufnahme keine Angaben
Reaktionen keine Angaben
Toxikokinetik/ keine Angaben
Toxizitat

Vorkommen *

‘ Benzin, Erddl; Heizol, Teppichbdden

Kontaktmdglichkeiten ¢

‘ Emissionen aus Teppichbéden, Heizol; Abgase, Tankstellen, Garagen

Quellen:
! http:/iwww.nis.nrw.de; ? http://www.dguv.defifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

®GSBL - Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund / Lander; Umweltbundesamt: http://www.gsbl.de/
“Heger, W. personliche Mitteilung. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang — Stoffbezog

ene Informationen

n-Heptadecan

Allgemeines “**

CAS- Nr. 629-78-7
Strukturformel H3;C-(CH,)15—CH3
R- Satze keine Angaben

S- Satze keine Angaben
Wirkung

Aufnahme keine Angaben
Reaktionen keine Angaben
Toxikokinetik/ keine Angaben
Toxizitat

Vorkommen *

Heizdl, Teppichbdden

Kontaktmoglichkeiten *

‘ Emissionen aus Teppichbdden, Heizdl

Quellen:

! http:/www.nis.nrw.de

Z http://toxnet.nim.nih.gov/

8 http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp
*Heger, W. personliche Mitteilung. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)

n-Octadecan

Allgemeines **

CAS- Nr. 583-45-3
Strukturformel H3C—(CH,),7—CH,
R- Satze keine Angaben

S- Satze keine Angaben
Wirkung

Aufnahme keine Angaben
Reaktionen keine Angaben
Toxikokinetik/ keine Angaben
Toxizitat

Vorkommen 3

‘ Kork, Ole, Friichte, Komponente von Dieselkraftstoff

Kontaktmdglichkeiten

‘ keine Angaben

Quellen:
! GSBL - Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund / Lander; Umweltbundesamt: http://www.gsbl.de/

2 Hofmann, H. und Plieninger, P. (2008) Bereitstellung einer Datenbank zum Vorkommen von
flichtigen organischen Verbindungen in der Innenraumluft. WaBoLu-Hefte 05/08

8 R6mpp Online: Georg Thieme Verlag, 2009. http://www.roempp.com
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Anhang- Stoffbezogene Informationen

Cyclohexan

Allgemeines “?

3

CAS- Nr. 110-82-7

Strukturformel O

R- Séatze R11, R38, R50, R50/53, R53, R65, R67

S- Satze S16, S2, S25, S33, S60, S61, S62, S9

Wirkung > **°

Aufnahme Bei Mensch nicht belegt: Hauptaufnahmeweg: Atemtrakt

Reaktionen Bei Mensch nicht belegt:
reizt Haut (entfettet) , Augen, Atemwege, Verdauungswege
Ubelkeit, Schwindelgefiihl, Benommenheit, Schlafrigkeit
hohe Konzentrationen: Ohnmacht, zentrale Atemlahmung, Tod
schadigt moglicherweise Nieren, Leber
keine Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung, Allergien

Toxikokinetik/ Richt-/Grenzwerte fur den Arbeitsplatz*:

Toxizitat MAK-Wert: 700 mg/m?3

OSHA: 1047,6 mg/m3 pro 8h Arbeitsschicht (300 ppm)

NIOSH: 1047,6 mg/m?3 pro 10h Arbeitsschicht (300 ppm)

ACGIH: 698,4 mg/m?3 pro 8h Arbeitsschicht (200 ppm) 1396,8 mg/m?3 (400 ppm)
(Kurzzeit- Expositions- Grenzwert)

NOAEL: 4819,9 mg/m?3 (nach Leberschaden in Tierversuchen an Ratten,
Mausen) LDsp(oral, Ratten): 6.000- 30.000 mg/kg

* Diese Werte gelten nicht fur die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; sie sind hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung
angegeben.

geringe akute Toxizitat

Vorkommen -’

Erdol (galizisches, kaukasisches), Losungsmittel (Lacke, Harze, Fette, Holz-,
Holzwerkstoffkleber, Fleckentferner)

Heiz0l, Dispersionsklebstoffe, Teppichbdden, Vorstriche

Kontaktmoglichkeiten ™’

‘ Emissionen aus Heimwerkerprodukten, Verbrennungsprozessen, Teppichbéden

Quellen:

! http:/www.nis.nrw.de

® http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

®GSBL - Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund / Lander; Umweltbundesamt: http://www.gsbl.de/
* http://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/0565. pdf

® http://toxnet.nim.nih.gov/

® DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,

Weinheim

"Heger, W. personliche Mitteilung. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang — Stoffbezogene Informationen

Methylcyclohexan

Allgemeines *

CAS- Nr. 108-87-2
Strukturformel Qcm
R- Séatze R11, R38, R51/53, R65, R67
S- Satze S(2), S9, S16, S33, S61, S62
Wirkung **
Aufnahme Bei Mensch nicht belegt:
Hauptaufnahmeweg tber den Atemtrakt
Reaktionen Bei Mensch nicht belegt:
reizt Atemwege, Haut (entfettet), Augen (Ro6tung)
Schwindelgefihl, Benommenheit
hohe Konzentrationen bewirken méglicherweise Ohnmacht, Tod
schadigt ZNS (Bewusstseinsstdrungen)
schadigt moglicherweise Leber, Niere
keine Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung, Allergien
Toxikokinetik/ Richt-/Grenzwerte fur den Arbeitsplatz*:
Toxizitat MAK-Wert: 810.000 pg/m? = 810 mg/m3

OSHA: 2037 mg/m3 8h Arbeitsschicht (500 ppm)

NIOSH: 1629,7 mg/m? 10h Arbeitsschicht (400 ppm)

ACGIH: 1629,7 mg/m?3 8h Arbeitsschicht (400 ppm)

* Diese Werte gelten nicht fir die Bewertung der Innenraumluftqualitét z.B. von
Kinderzimmern; sie sind hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung
angegeben.

geringe akute Toxizitat

Vorkommen *

Heizol, Kunstharzbeschichtungen, Lésungsmittel, Teppichbdden,
Vergaserkraftstoff

Kontaktmdglichkeiten

4

Emissionen aus Heimwerkerprodukten, Verbrennungsprozessen, Teppichbéden
Abgase

Quellen:

! http:/www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp
? http://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/1242.pdf

*DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,

Weinheim

*Heger, W. personliche Mitteilung. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang- Stoffbezogene Informationen

Benzol

Allgemeines

3

CAS- Nr. 71-43-2

Strukturformel @

Richtwert | Fur Benzol wurde kein Richtwert abgeleitet, da diese Verbindung

Richtwert Il humankanzerogen (K1) * ist. Jedoch wurde von der EU ein Immissionsgrenzwert
von 5 pug/ms3 (als Jahresmittelwert) fir die AuRenluft festgelegt, der ab dem Jahr
2010 verbindlich ist (vgl. auch 22. BImSchV). Ferner ist Benzol auch durch
Verwendungsbeschréankungen und —verbote geregelt.

R- Satze R11, R36/38, R45, R46, R48/23/24/25, R65

S- Satze S45, S53

Wirkung >34

Aufnahme Uber Atemwege, Mund, Haut (belegt)

Reaktionen reizt Augen, Haut; schadigt ZNS (in schweren Fallen Bewusstlosigkeit und Tod
infolge Atemlahmung bzw. Herzstillstand nach kurzzeitiger Hyperaktivitét)
Knochenmarksschédigungen bis hin zu verminderte Zellbildung im
Knochenmark; Beeintrachtigungen des Immunsystems, Anamie (bewirkt
Herzklopfen, Augenflimmern, Midigkeit, Schwindel, Blasse und Kopfschmerzen)
Schadigung des Erbguts; krebserzeugend/-férdernd! (Mitwirkung weiterer
Metabolite ist sehr wahrscheinlich); erzeugt keine Allergien; gravierende
Gesundheitsschaden, wie Schadigung des ZNS, oder gar Todesfélle treten sehr
selten und dann meistens als Folge eines langzeitlichen und intensiven
Missbrauchs (z.B. Schniffeln von Klebstoff oder Lacken) auf.

Toxikokinetik/ Richtwert fir den Arbeitsplatz*:

Toxizitat MAK-Wert: 325.000 pg/ms3 = 325 mg/m3; (8-Stunden Mittelwert)

* Dieser Wert gilt nicht fur die Bewertung der Innenraumluftqualitét z.B. von
Kinderzimmern; er ist hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung
angegeben.

schnell & gut eingelagert/ gespeichert in gut durchbluteten Organen (z.B. Gehirn)
& lipidreichen Geweben

passiert Plazentaschranke, in Nabelschnurblut gleiche/ héhere Konz. als im
mutterlichen Blut!

giftig!

Toluol/Benzol- Verhdltnis in Innenraumluft = 2:1

Vorkommen *

offene Feuerstellen, Tabakrauch, Vergaserkraftstoff, Zusatz in Benzin (Erhdhung
der Octanzahl), KFZ-Abgase, Tankstellen, Garagen; Heiz6l, Steinkohle,
Kokereigas, Erdol; Losungsmitteln

in Oberflachengewassern (<0,1- 1,0 ug/l), Abwasser der Petrolchemie in
Synthesekautschuk, Kunststoffen, waschaktiven Desinfektionsmitteln
(antiseptische, - parasitare Seifen), Wachse

Kontaktmdglichkeiten

1,5

Emissionen aus Abgasen, Benzol belastete Kunststoffe, Losungsmittel,
Desinfektionsmittel, Wachse; Belastete Lebensmittel, Trinkwasser; Tabakrauch

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de;

2 http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

® GSBL - Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund / Lander; Umweltbundesamt: http://www.gsbl.de/
* DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,

Weinheim

®Heger, W. personliche Mitteilung. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang — Stoffbezogene Informationen

Toluol

Richtwerte fiir die
Innenraumluft 2

Richtwert | 0,3 mg/m3

Richtwert Il 3 mg/m3

Allgemeines %> *°

CAS- Nr. 108-88-3

Strukturformel Qcm

R- Satze R11, R38, R48/20, R63, R65, R67

S- Satze S2, S36/37, S46, S62

Wirkung ***°

Aufnahme Uber Atemwege, Mund, Haut (belegt)

Reaktionen reizt Augen, Haut (trocknet aus, entfettet); Schadigung des ZNS (Mudigkeit,

Unwohlsein, Koordinationsstérungen, Bewusstseinsverlust); hohe
Konzentrationen bewirken Nierenschaden, Gedéachtnisverlust, Tremor, keine
Allergien!; nicht krebserzeugend/-férdernd!

Die gravierenden Gesundheitsschaden, wie Schadigung des ZNS, oder gar
Todesfalle treten sehr selten und dann meistens als Folge eines langzeitlichen
und intensiven Missbrauchs (z.B. Schniffeln von Klebstoff oder Lacken) auf

Toxikokinetik/ Richtwert fUr den Arbeitsplatz*: MAK-Wert: 190 mg/m3

Toxizitat * Dieser Wert gilt nicht fiir die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; er ist hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung
angegeben.

passiert Plazentaschranke, in Nabelschnurblut gleiche/ hthere Konz. als im
muitterlichen Blut! schnell & gut eingelagert/ gespeichert in gut durchbluteten
Organen (z.B. Gehirn) & lipidreichen Geweben; nachweisbar in Muttermilch
(wenn Mutter belastet)! Toluol/Benzol- Verhaltnis in Innenraumluft = 2:1

Vorkommen 37

Offene Feuerstellen, Tabakrauch, Vergaserkraftstoff, Zusatz in Benzin
(Erhéhung der Octanzahl), KFZ-Abgase, Tankstellen, Garagen

in Steinkohle, Kokereigas, Erdol, Heizol

Lésungsmitteln (Druck- & Wandfarben, Lacke, Klebstoffe, Baumaterialien),
Ersatzstoff fir Benzol & Terpentin, Verdinnungsmittel (Nitroverdiinner enthalt
45% T.); Oberflachenversiegelung, -behandlungsmittel, Holz- &
Steinpflegemittel, Dispersionsklebstoffe, Vorstriche, Polyurethanklebstoffe,
Polyurethanvorstriche; Kautschukfu3boden

Muttermilch (wenn Mutter belastet)

oft in Burordumen gemessen (MW 20 pg/m3)

Kontaktmoglichkeiten *’

Emissionen aus Handwerkerprodukte, Abgasen, Pflegemitteln, Fu3bodenbelag;
Aufenthalt in Druckereien; belastete Muttermilch

Quellen:

! UBA - Umweltbundesamt (2007) Beurteilung von Innenraumluftkontaminationen mittels Referenz-
und Richtwerten. Handreichung der Ad-hoc-Arbeitsgruppe der Innenraumlufthygiene-Kommission des
Umweltbundesamtes und der Obersten Landesgesundheitsbehdrden. Bundesgesundheitsbl
Gesundheitsforsch Gesundheitsschutz (7), 50:990-1005

2 Sagunski, H. (1996) Richtwerte fir die Innenraumluft: Toluol. Bundesgesundhbl. 39(11): 416- 421;
® http://www.nis.nrw.de

* http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

®> GSBL - Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund / Lander; Umweltbundesamt: http://www.gsbl.de/;

® DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Prifung gesundheitsschéadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,
Weinheim

"Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Ethylbenzol

Allgemeines » 2?2

CAS- Nr. 100-41-4

Strukturformel @cm—cm

R- Séatze R11, R20

S- Sétze S16, S2, S24/25, S29

Wirkung %34

Aufnahme Hauptséachlich tber Lunge, von untergeordneter Bedeutung: Haut und Magen-
Darm-Trakt

Reaktionen Reizwirkung auf die Augen und Atemwege

Dosis-Wirkung-Beziehung:

997,4 mg/m3: schwache Augenreizung

4405,0 mg/m3: schwache Augenreizung, Tranenfluss - rasche Adaptation
8810,0 mg/m3: unmittelbare schwere Augenreizung, Trénenfluss, spater
Benommenheit, Nasen-, Rachenreizung, Engegefiihl in der Brust
22025,0 mg/m3: Reizwirkungen an Augen, Nase nicht mehr tolerierbar
hdhere Konzentrationen: rasche ZNS- Depression

Krebserzeugend: Kat. 3A*

Bei Mensch nicht belegt: schadigt ZNS (Kopfschmerzen, Benommenheit,
Ataxie, Narkose, Hirnddem, Krdmpfe, Koma)

Toxikokinetik/ Richtwert fUr den Arbeitsplatz*: MAK-Wert: 440.000 pg/m3 = 440 mg/m3

Toxizitat * Dieser Wert gilt nicht fir die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; er ist hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung
angegeben.

TCLo: 440,5 mg/m3, 8h Exposition: Kopfschmerzen, Benommenheit, Augen-,
Atemwegsreizung

NOEL (oral, Ratte): 136 mg/kg/d 130 Applikationen an 182 Tagen
LOAEL (oral, Ratte): 408 mg/kg/d 130 Applikationen an 182 Tagen

Vorkommen >

Holz- und Steinpflegemittel, Dispersionsfarben, Grundanstriche, Tiefgriinde,
Klarlacke, Lasuren, Bauklebstoffe, Vorstriche, Alkydharzlackfarben,
VerdUinnungsmittel

offene Feuerstellen, Tabakrauch, Kfz-Abgase, Tankstellen, Vergaserkraftstoff,

Garagen
Losemittel fir landwirtschaftliche Zerstauber fiir Insektizide

Kontaktmoglichkeiten *'°

Emissionen aus Verbrennungsprozessen, Pflege-, Reinigungs-,
Heimwerkerprodukten

Tabakrauch, Abgase, Garagen, Tankstellen

Quellen:

! http:/www.nis.nrw.de

2 http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

® GSBL - Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund / Lander; Umweltbundesamt: http://www.gsbl.de/

“DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,
Weinheim

® Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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0.m,p-) Xylol

Allgemeines » 2?2

CAS- Nr. 1330-20-7 (Isomerengemisch)

CHa

Strukturformel o
0- Xylol: ="em

HsC CH;
m- Xylol: :
HECQCHE

p- Xylol:

R- Satze R10, R20/21, R38

S- Satze S2, S25

Wirkung *2

Aufnahme Uber Atemwege, Mund, Haut (belegt)

Reaktionen Storungen des ZNS (Korpererschlaffung, Gedachtnis- & Orientierungsstérungen,
Kopfschmerzen); Reizwirkung auf Augen, Atemwege und Haut;
Langzeitversuche an Nagern ergaben keinen Anhalt fiir einen
Kanzerogenitatsverdacht

Toxikokinetik/ passiert Plazenta-, sowie Blut- Hirn- Schranke

Toxizitat gut eingelagert in gut durchblutete Organe, lipidreichen Geweben

Vorkommen **

Holz- & Steinpflegemittel, Oberflachenversiegelung, -behandlungsmittel
Dispersionsfarben, Grundanstriche, Tiefgriinde, Klarlacke, Lasuren,
Alkydharzlackfarben, Vorstriche, Polyurethanvorstriche; Dispersionsklebstoffe,
Bauklebstoffe, Polyurethanklebstoffe, Verdiinngungmittel; offene Feuerstellen,
Tabakrauch, KFZ-Abgase, Tankstellen, Vergaserkraftstoff, Garagen (Zusatz in
Benzin zur Erhdhung der Octan- Zahl); in Steinkohle, Kokereigas, Erdol, Heizdl;
Lésungsmitteln; Tabakrauch; Ersatzstoff fur B. in Natur- & Kunstharzen, Fetten,
Wachsen, Bitumen, Teer; Druckfarben, Insektiziden, Teppichbéden

Kontaktméglichkeiten *

Emissionen aus Baustoffen, Pflegemitteln, Klebstoffen, Abgasen, Teppichbdden
Tabakrauch

Anmerkung:

Da es weder o-/ m-/ p- Xylol noch fir das Isomerengemisch omp- Xylol einen Richtwert gibt, wurden
die MAK-Werte (maximale Arbeitsplatzkonzentration) und die BAT-Werte (Biologischer Arbeitsplatz-
Toleranzwert) fur alle 4 Xylol- ,Sorten” betrachtet (s. Tabelle ndchste Seite). Es zeigte sich, dass sich
alle ,Sorten* ahnlich wie das Isomerengemisch o-, m-, p- Xylol in Bezug auf ihre
gesundheitsschadigende Wirkung beim Menschen verhalten, und somit o-,m-, p- Xylol als
Stellvertreter fir die Betrachtung der Toxizitat der Xylol- Isomere herangezogen werden kann.

Jedoch ist nun zu beachten, dass weder MAK noch BGW als Richtwertersatz fiir eine lebenslange
Exposition im Innenraum verwendet werden kénnen, da sie sich lediglich auf eine normale Arbeitszeit
beziehen (8 Stunden, 5 Tage pro Woche).

Nichtsdestotrotz kann mit diesen Werten naherungsweise eine mogliche gesundheitsgefahrdende
Konzentration in der Innenraumluft erkannt werden.
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Tabelle: Grenzwerte fiir Xylol-lsomere

2

0-Xylol m-Xylol p-Xylol o,m,p-Xylol
MAK (mg/m3) °® 440 440 440 440 (440.000 ug/m?)
BAT (mg/l): Harn ° 2000 2000 2000 2000
BAT (mg/l): Vollblut ° 1,5 1,5 15 1,5
RfC (mg/m3) (far 0,1
Menschen, inhalativ) *
RfD (mg/kg KG d4) (far 0,2
Menschen, oral)
NOAEC fiir 440 2200 2200 440
Fetotoxozitat (mg/m?3) *

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de

2 http:/iwww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

3 GSBL - Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund / Lander; Umweltbundesamt: http://www.gsbl.de/

*Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
°DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.

Senatskommission zur Prifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,

Weinheim
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ene Informationen

Isopropylbenzol (Cumol)

Allgemeines » 2?2

CAS- Nr. 98-82-8
Strukturformel CH;
@CH—CHg

R- Séatze R10, R37, R51/53, R65

S- Satze S2, S24, S37, S61, S62

Wirkung % *

Aufnahme bei bestehendem Hautkontakt ber Haut, sonst Uiber Atemwege,
Verdauungstrakt

Reaktionen reizt Augen, Haut (Entfetten, Brennen), Atemwege (997,4 mg/m3: unspezifische
Veranderungen im Atemtrakt, des Geschmackssinns),
schadigt ZNS (Erregbarkeit, Benommenheit; 997,4 mg/m3, inhalative Exposition)
schadigt méglicherweise Leber, Niere, Lunge (Tierversuch, 2493,6 mg/m3)
keine fruchtschadigende Wirkung (bei Konzentrationen < 100 mg/m3)
keine Angaben zu Krebserzeugung/-férderung!

Toxikokinetik/ Richt-/Grenzwert fir den Arbeitsplatz*:

Toxizitat MAK-Wert: 250.000 pg/ms3 = 250 mg/m3

AGW: 100 mg/m?3

* Diese Werte gelten nicht fiir die Bewertung der Innenraumluftqualitét z.B. von
Kinderzimmern; sie sind hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung
angegeben.

Vorkommen *°

Benzinzusatz (Verbesserung der Octanzahl)

Holz- und Steinpflegemittel, Dispersionsfarben, Grundanstriche, Tiefgriinde,
Klarlacke, Lasuren, Alkydharzlackfarben, Verdinnungsmittel,
Kunstharzbeschichtungen, Teppichbdden, Losemittel

Kontaktmdglichkeiten

1,5

Abgase, Tankstellen, Garagen
Emissionen aus Heimwerkerprodukten, Teppichboden

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de

2 http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

® GSBL - Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund / Lander; Umweltbundesamt: http://www.gsbl.de/

“DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44.
Wiley-VCH, Weinheim
®Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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n-Propylbenzol

Allgemeines 2

CAS- Nr. 103-65-1
Strukturformel GHa=CHz—CHs
R- Séatze R10, R37, R51/53, R65
S- Sétze S2, S24, S37, S61, S62
Wirkung 2
Aufnahme Uber Atemwege
Bei Mensch nicht belegt: bei Hautkontakt ist Resorption méglich
Reaktionen schadigt ZNS (Tierversuch (M&use): 10 g/ms3)
keine Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung verfiigbar
Bei Mensch nicht belegt: reizt Augen (Brennen), Atemwege (Husten), Haut
(Brennen, Entfettung, Entzindungen)
akute Vergiftungserscheinungen: Kopfschmerz, Ubelkeit, Schwindelgefiihl,
Koordinationsstérungen, erschwerte Atmung, Benommenheit, Bewusstlosigkeit,
evtl. Krampfe, Atemlahmung, Herz-Kreislauf-Versagen
Aspiration kann zudem Ubelkeit, Leibschmerzen, Erbrechen, Diarrhé bewirken
Toxikokinetik/ Keine Angaben
Toxizitét

Vorkommen 3

Losemittel (Celluloseacetat); Textilfarbung, Textildruck;
Kunstharzbeschichtungen, Wachslasur, Teppichbdden; Vergaserkraftstoff

Kontaktmdglichkeiten

1,3

Emissionen aus Heimwerkerprodukten, Teppichbtden, Textilbearbeitung
Abgase

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de
2 http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp
®Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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2-Ethyltoluol (o-Ethyltoluol)

Allgemeines *

CAS- Nr. 611-14-3
Strukturformel M
@CH2-CH3
R- Séatze R10, R65
S- Satze S62
Wirkung *
Aufnahme Uber Atemwege
Bei Mensch nicht belegt:
Uber Verdauungstrakt, Haut
Reaktionen Lokale Reizwirkungen an Haut und Schleimh&auten
keine Angaben zu Krebserzeugung/-férderung
Bei Mensch nicht belegt:
reizt Haut (Entfettung, Austrocknung, Dermatitis), Augen
ZNS-Depression
Vergiftungserscheinungen: Kopfschmerz, Ubelkeit, Erbrechen, Schwindelgefiihl,
Tachykardie, Arrhythmie, Blutdruckabfall, Dyspnoe, Erregungszustande, Ataxie,
Krampfe, Narkose/ Koma, Atemlahmung, Herz-Kreislaufversagen
Aspiration kann zudem Leibschmerzen, Erbrechen, Diarrhd bewirken
Toxikokinetik/ Plazentaschranke kann Gberwunden werden
Toxizitat

LD;qo (oral, Ratte): 5 ml/kg KG (4322 mg/kg KG), fur 10/10 Tieren letal
4h-LCsq (inhalativ, Maus): 54 g/m3
2h-LCx, (inhalativ, Katze): 50 g/m?3

Vorkommen * %3

belastete Lebensmittel, Trinkwasser
Kunstharzbeschichtungen, Teppichbdden, Losungsmittel (Natur-, Kunstharze)

offene Feuerstellen, Tabakrauch, KFZ-Abgase, Tankstellen, Vergaserkraftstoff,
Garagen

Kontaktmdglichkeiten

2,3

Emissionen aus Industrie, Gewerbe, Verbrennungsprozessen, Teppichboden
Abgase, Garagen, Tankstellen
belastete Lebensmittel, Trinkwasser

Quellen:

! http:/iwww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

? http://www.nis.nrw.de

*Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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3-Ethyltoluol (m-Ethyltoluol)

Allgemeines *

CAS- Nr. 620-14-4
Strukturformel i
CHy—CHy
R- Séatze R10, R51/53
S- Sétze S16, S61
Wirkung 2
Aufnahme Uber Atemwege
Bei Mensch nicht belegt: Uber Verdauungstrakt, Haut
Reaktionen lokale Reizwirkungen an Schleimhauten und Haut,
depressive Wirkung auf das Zentralnervensystem
Plazentaschranke kann Gberwunden werden
keine Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung,
Bei Mensch nicht belegt:
reizt Haut (Entfettung, Austrocknung, Dermatitis), Augen
ZNS- Depression
Toxikokinetik/ Grenzwert flr den Arbeitsplatz:
Toxizitat AGW: 100 mg/m?3

* Dieser Werte gilt nicht fiir die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; es ist hier lediglich behelfsweise fir eine erste Orientierung
angegeben.

Vorkommen 23

belastete Lebensmittel, Trinkwasser
Kunstharzbeschichtungen, Teppichbdden, Losungsmittel (Natur-, Kunstharze)

offene Feuerstellen, Tabakrauch, KFZ-Abgase, Tankstellen, Vergaserkraftstoff,
Garagen

Kontaktmdglichkeiten

2,3

Emissionen aus Industrie, Gewerbe, Verbrennungsprozessen, Teppichbdden
Abgase, Garagen, Tankstellen
belastete Lebensmittel, Trinkwasser

Quellen:

! http:/iwww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

2 http://www.nis.nrw.de

®Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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4-Ethyltoluol (p-Ethyltoluol)

Allgemeines *

CAS- Nr. 622-96-8

Strukturformel
H3C@CH2—CH3

R- Séatze R10, R65

S- Satze S24/25, S62

Wirkung *

Aufnahme Uber Atemwege
Bei Mensch nicht belegt:
Uber Verdauungstrakt, Haut

Reaktionen schwache bis mafige Reizwirkung auf Schleimhaute und Haut,
depressive Wirkung auf das Zentralnervensystem
Plazentaschranke kann Gberwunden werden
keine Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung,
Bei Mensch nicht belegt:
reizt Haut (Entfettung, Austrocknung, Dermatitis), Augen
ZNS-Depression

Toxikokinetik/ Grenzwert flir den Arbeitsplatz*;

Toxizitat AGW: 100 mg/m?3

* Dieser Werte gilt nicht fiir die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; es ist hier lediglich behelfsweise fir eine erste Orientierung
angegeben.

LD (oral, Ratte): 5 ml/kg KG (4322 mg/kg KG), fir 7/10 Tiere letal

LDsq (oral, Ratte): 4850 mg/kg KG (neuere Testung)

Vorkommen 23

belastete Lebensmittel, Trinkwasser
Kunstharzbeschichtungen, Teppichbdden, Losungsmittel (Natur-, Kunstharze)

offene Feuerstellen, Tabakrauch, KFZ-Abgase, Tankstellen, Vergaserkraftstoff,
Garagen

Kontaktmdglichkeiten

2,3

Emissionen aus Industrie, Gewerbe, Verbrennungsprozessen, Teppichboden
Abgase, Garagen, Tankstellen
belastete Lebensmittel, Trinkwasser

Quellen:

! http:/iwww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

2 http://www.nis.nrw.de

®Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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1.2, 3-Trimethylbenzol

Allgemeines 2

CAS- Nr. 526-73-8
Strukturformel weo 17 o
g
R- Séatze R10, R37
S- Satze keine Angaben
Wirkung **
Aufnahme Uber Atemwege, Verdauungstrakt, Haut
Reaktionen Leichte Reizwirkung. Der Stoff wirkt auf das Nervensystem, ZNS- Depression,
Krampfe;
Blut-Hirn- und Plazentaschranke kann Giberwunden werden;
keine Fruchtschadigung (bei beruflicher Exposition von Konzentrationen < 100
mg/m3, nach Tierversuchen);
keine Angaben zu Krebserzeugung/-férderung
Bei Mensch nicht belegt:
Aspiration bewirkt schwere Lungenschaden; )
akute Vergiftungserscheinungen: Kopfschmerz, Schwindel, Ubelkeit, Verwirrtheit,
Benommenheit bis hin zur Bewusstlosigkeit; Reizung von Nase, Rachen und
tieferen Atemwegen;
scheinbar keine Haut sensibilisierende Wirkung!
Toxikokinetik/ Richt-/Grenzwerte fur den Arbeitsplatz*:
Toxizitat AGW: 100 mg/m?3

MAK-Wert: 100.000 pg/m3 = 100 mg/ m3

* Diese Werte gelten nicht fur die Bewertung der Innenraumluftqualitét z.B. von
Kinderzimmern; sie sind hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung
angegeben.

gut in lipidireichen Geweben eingelagert

erst im maternaltoxischen Dosisbereich leicht fetotoxisch
LDs (oral, 9-Ratte): 3150 mg/kg KG

LDs, (oral, &-Ratte): 3450 mg/kg KG

Vorkommen **

Erdol, Mineral6lprodukte, Heizol
belastete Lebensmittel, Trinkwasser

Vergaserkraftstoff, Kunstharzbeschichtungen, Teppichbdden,
Heimwerkerprodukte (Gummikabel, Kleber fiir Bodenbelage, Abdichtmassen,
Lacke, Farben, Farbverdiinner, Haushaltskleber, Spezialldsungsmittel)

Kontaktmdglichkeiten

1,4

Emissionen aus Verbrennungsprozessen, Heimwerkerprodukte, Teppichbéden
Abgase, Tankstellen, Garagen
belastete Lebensmittel, Trinkwasser

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de

2 http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

*DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44.
Wiley-VCH, Weinheim

* Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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1.2 4-Trimethylbenzol (Pseudocumol)

Allgemeines 2

CAS- Nr.

95-63-6

Strukturformel

HC o~ __CHs
I

= “CHg

R- Satze

R10, R20, R36/37/38, R51, R51/53, R53

S- Satze

S2, S26, S61

Wirkung **

Aufnahme

Uber Atemwege, Lunge, Verdauungstrakt, Haut

Reaktionen

schwache Reizwirkung auf Schleimhaute und Haut (Brennen),
depressive Wirkung auf das Zentralnervensystem

Blut-Hirn- und Plazentaschranke kann tberschritten werden;
Vergiftungserscheinung: Benommenheit mit abnorm verstarkter Schlafrigkeit
(Gemisch aus Alkylbenzolen mit 1,2,4-Trimethylbenzol als Hauptkomponente
(Gesamtkonzentration an C1-, C2-, C3-Alkylaromaten im Blut 3h nach der
Aufnahme: 178 pumol/l) nach 24h keine klinischen Symptome);

keine Fruchtschédigung (bei beruflicher Exposition von Konzentrationen < 100
mg/ms3, nach Tierversuchen);

keine Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung

Bei Mensch nicht belegt:

reizt Augen, reizt Atemwege; ZNS-Depression, Krampfe; akute
Vergiftungserscheinungen: Kopfschmerz, Schwindel, Ubelkeit, Verwirrtheit,
Benommenheit, Bewusstlosigkeit; Reizung in Nase, Rachen, tieferen
Atemwegen

Toxikokinetik/
Toxizitat

Richtwert fir den Arbeitsplatz*:

MAK-Wert:100.000 pg/m2 = 100 mg/m?3

* Dieser Werte gilt nicht fir die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; es ist hier lediglich behelfsweise fir eine erste Orientierung
angegeben.

gut in lipidreichen Geweben eingelagert
LDsg (oral, Ratte): 3400 - 6000 mg/kg KG

LDsg (oral, Maus): 6900 mg/kg KG
4h-LCsq (inhalativ, Ratte): 18000 mg/m3

Vorkommen **

Erddl, Mineraldlprodukte, Heizdl; offene Feuerstellen, Tabakrauch, KFZ-Abgase,
Tankstellen, Vergaserkraftstoff, Garagen; Heimwerkerprodukte (Gummikabel,
Kleber fir Bodenbelage, Abdichtmassen, Teppichbdden, Lacke, Farben,
Farbverdinnern, Haushaltskleber, Speziallésungsmitteln); belastet Lebensmittel,
Trinkwasser

Kontaktmdglichkeiten

1,4

Emissionen aus Verbrennungsprozessen, Heimwerkerprodukten, Tankstellen,
Garagen; Abgase, Zigarettenrauch,

belastete Lebensmittel, Trinkwasser

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de

2 http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

*DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,

Weinheim * Heger, W.
(11.7.2007)

personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe
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1.3,5-Trimethylbenzol

Allgemeines *

CAS- Nr. 108-67-8
Strukturformel §e
e o,
R- Satze R10, R37, R51, R51/53, R53
S- Sétze S2, S61
Wirkung *°
Aufnahme Vorwiegend Uber den Atemtrakt, Verdauungstrakt.
Mit einer nennenswerten Hautresorption wird nicht gerechnet
Reaktionen schwache Reizwirkung auf Schleimhaute und Haut,
depressive Wirkung auf das Zentralnervensystem
Kopfschmerzen, Schwindel, Benommenheit, Midigkeit
Toxikokinetik/ Richtwert fir den Arbeitsplatz*:
Toxizitat MAK-Wert:100.000 pug/m3 = 100 mg/m?3

* Dieser Werte gilt nicht fiir die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; es ist hier lediglich behelfsweise fur eine erste Orientierung
angegeben.

bevorzugt eingelagert in Fettgewebe Uberschreitet Blut- Hirn- & Plazenta-
Schranke

Luftkonzentration < 100 mg/m3:

kein Risiko einer Fruchtschadigung bei Einhaltung des MAK-Wertes

Vorkommen *

Rohél, Olschiefer, Benzin, Dieselkraftstoff, Heizol

Losungsmittel (fir Farben, Lacke, Klebstoffe), Extraktionsmittel, Weichmacher
Pflanzenschutzmittel, Pharmaka

Riechstoff

belastetes Trinkwasser, Lebensmittel

Kontaktmdglichkeiten

1

Abgase, Ausgasungen aus Losungsmitteln, Tankstellen
Uber Trinkwasser, Lebensmittel
Gummikabel, Kleber fir Bodenbelage, Abdichtmassen, Teppichbdden

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de/nis/stoffe/_t.html
Z http://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/1928.pdf

® DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Prifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,

Weinheim
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Styrol

Richtwerte fir die
Innenraumluft 2

Richtwert | 0,03 mg/m?

Richtwert || 0,3 mg/m3

Allgemeines **°

CAS- Nr. 100-42-5

Strukturformel C

CH=CH>

R- Satze R10, R20, R36/38

S- Satze S(2), S23

Wirkung 3

Aufnahme Hauptséachlich tber Atemwege, Hautresorption von untergeordneter
Bedeutung
Bei Mensch nicht belegt:
Nach Verschlucken: hohe Resorption im Verdauungstrakt

Reaktionen reizt Haut (Entfettung, R6tung, Schwellung und Blasenbildung), reizt Augen
(leicht ab ca. 215 mg/m3, deutlich ab ca. 1700 mg/m3), Schleimhaute (deutlich
ab 3450 mg/ms, 4h)
schadigt ZNS, neurotoxisch: 215 - 860 mg/m3, 1 - 3h: Kopfschmerz,
Schwindel, Mudigkeit, Verwirrung, Konzentrationsschwéache; 375 - 600 mg/m3,
1h: visuelle Suppression, zunehmende Frequenz des Augenzitterns; ca. 1300
mg/m3, 1h: Verschlechterung der Augenbewegungen; 1640 mg/m3, 1h:
Beeinflussung manueller Geschicklichkeit, Augen-Hand-Koordination,
Beeintrachtigung der Nervenleitféahigkeit (hach 20 min); 3450 mg/m3, 4h:
Benommenheit, Schwindel, Teilnahmslosigkeit, Muskelschwéache,
Gleichgewichtstorungen; genotoxische Wirkung (auf Blutzellen bei beruflich
bedingter Exposition, nach WHO bei Konzentrationen < 43 mg/m3)
keine Fruchtschadigung (bei beruflicher Exposition von Konzentrationen < 86
mg/m3); geringe krebserzeugende/-férdernde Wirkung (Datenlage von IARC
mit "limited evidence" bewertet; siehe Anmerkungen!)! begrenztes
sensibilisierendes Potenzial (Einzelfall: allergische Kontaktdermatitis; 2 Falle:
Styrol-induziertes Asthma (Soforttypallergie)!
Bei Mensch nicht belegt:
schadigt moglicherweise Leber

Toxikokinetik/ Toxizitat | Richtwert fir den Arbeitsplatz*:
MAK-Wert: 86.000 pg/m3 = 86 mg/m?3
* Dieser Werte gilt nicht fiir die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; es ist hier lediglich behelfsweise fur eine erste Orientierung
angegeben.
Blut/Hirn- und Plazentaschranke kann tberschritten werden
gut in lipidreichen Gewebe eingelagert
LDsq (oral, Ratte): 2000- 5000 mg/kg KG
LDsq (oral, Maus): 316- 900 mg/kg KG
4h-LCsq (inhalativ, Ratte): 11800 — 27000 mg/m3
4h-LCsq (inhalativ, Maus): 6800- 9500 mg/m?
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Styrol ff

Vorkommen **

Stein-, Braunkohlenteer, beim Erhitzen von Styrax (= Balsam aus dem Holz
der in Kleinasien bzw. Mittelamerika beheimateten Baumarten)
Lésungsmittel (Polyesterharze)

in Form von Polystyrol als zugelassenes Verpackungsmaterial fur
Lebensmittel

Haushaltsgeréte, Teppichbdden

Offene Feuerstellen, Tabakrauch, KFZ-Abgase, Tankstellen,
Vergaserkraftstoff, Garagen

belastete Lebensmittel, Trinkwasser

naturlicher Aromastoff (Weintrauben, Kiwis, Orchideenbliten- Duft)

Kontaktmoglichkeiten **

Emissionen aus Verbrennungsprozessen aus Polymerindustrie,
Polyesterharzen, Haushaltsgeraten, Teppichbdden; Abgase, Garagen,
Tankstellen; Zigarettenrauch; Verpackungen, Lebensmittel, Trinkwasser

Anmerkung:

LAuf der Basis der Ergebnisse von Kanzerogenitatsstudien am Nager und der durch experimentelle
Untersuchungen abgeschéatzten inneren Belastung von Versuchstier und Mensch durch Styrol-7,8-
oxid, das als das wirksame Kanzerogen gilt, wurde fir den Fall einer 40-jahrigen beruflichen
Exposition gegeniiber 86 mg/m3 ein Krebsrisiko im Bereich zwischen 1,7 und 7,5 pro 100000
exponierter Personen abgeschatzt. Es liegt damit niedriger als das unvermeidliche Risiko, durch
endogen gebildetes Ethylenoxid an Krebs zu erkranken, das mit 1 pro 10000 veranschlagt wird."
http://www.nis.nrw.de/nis/29/wirk.html

Quellen:

1 UBA - Umweltbundesamt (2007) Beurteilung von Innenraumluftkontaminationen mittels Referenz-
und Richtwerten. Handreichung der Ad-hoc-Arbeitsgruppe der Innenraumlufthygiene-Kommission
des Umweltbundesamtes und der Obersten Landesgesundheitsbehérden. Bundesgesundheitsbl
Gesundheitsforsch Gesundheitsschutz (7), 50:990-1005

2Sagunski H (1998) Richtwerte fur die Innenraumluft: Styrol. Bundesgesundhbl 41 (9):392-398.

® http://www.nis.nrw.de

“Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
> http:/www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

®DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,
Weinheim
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Naphthalin

Richtwerte fir die
Innenraumluft 23

Richtwert | 0,002 mg/m3
Richtwert || 0,02 mg/m3
Allgemeines “?3

CAS- Nr. 91-20-3
Strukturformel
Richtwert 1 (ug/m?3) 2

Richtwert 2 (ug/m?3) 20

R- Satze

R22, R40, R50, R50/53, R53

S- Satze

S2, S36/37, S46, S60, S61

Wirkung %3426

Aufnahme

Uber Atemwege, Lunge, Haut

Reaktionen

reizt Augen (Bindehautentziindung, oberflachliche Hornhautschaden,
Linsentriibung; Reizungen ab Konzentration >80 mg/m3), Haut (Erytheme,
Dermatitis)

Vergiftungserscheinungen: Ubelkeit, Erbrechen, Schwindel, Kopfschmerzen,
Krampfe, Diarrhd

schweren Vergiftungen: Fieber, Transpiration, Konfusion, halbseitige Lahmung,
Koma, teilweise lkterus, Leberfunktionsstérungen, Dysurie, Hamaturie,
Nierenversagen begleitet von hamolytischer Anamie (haufig Hb-Gehalte unter
40%), Ausbildung von Katarakten, Zerstérung der Retina

Sauglinge, mehrtéagige Inhalation: hdmolytischer Andmie, Heinz-Kdérperchen und
fragmentierten Erythrozyten

mehrjahrige, berufliche Exposition: Linsentriibung, Katarakte, Cornea-
Ulzerationen und Chorioretinitis (selten)

orale Aufnahme (Arzneimittel): Reizungen der Harnréhre mit Brennen,
Harnzwang, Rotung, Schwellung der Harnréhrenmindung

Einstufung der krebserzeugenden/ -férdernden Wirkung:

MAK-Kommission: Kanzerogenitatskategorie 2: als krebserzeugend fiur den
Menschen angesehen

IARC: Gruppe 2B

kann Allergien auslésen!

Toxikokinetik/
Toxizitat

LDsg (oral, Ratte): 490, 1110-9430mg/kg

LDsg (oral, Maus): 354-710mg/kg

LDsg (oral, Meerschweinchen): 1200mg/kg
LDsg (dermal, Ratte): >2500mg/kg

LDs (s.c., Maus): 969-5100mg/kg

LDsg (inhalativ, Ratte): >500mg/m3, 8 Stunden
LDsp (i.p., Maus): 150-380mg/kg

LDLO (oral, Kaninchen): 3g/kg KG

LDLO (oral, Hund): 400mg/kg KG

LDLO (oral, Katze): 1000mg/kg KG

Vorkommen 7

Steinkohlenteer, Pyrolysertickstandsél aus Benzingewinnung, Heizdl, Erdol,
Erdgas, Laserschneiden von faserverstarkten Kunststoffen,

Rauchern von Fisch, Fleisch,

Zigarettenrauch,

Lésungsmittelbestandteil von Pestiziden,

Arzneimittel (friiher; gegen Darmerkrankungen, Husten),
Lederimpragnierung, Dachbahnen, Mottenschutz, Bitumen, Teerprodukte,
belastete Lebensmittel

Naphthalin ff.
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Kontaktmoglichkeiten ™’

Emissionen aus Bauprodukten, Pflegmitteln, Mottenschutzmittel
Zigarettenrauch, belastete Lebensmittel

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de

2GSBL - Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund / Lander; Umweltbundesamt: http://www.gsbl.de/
® http:/www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

“ UBA - Umweltbundesamt (2007) Beurteilung von Innenraumluftkontaminationen mittels Referenz-
und Richtwerten. Handreichung der Ad-hoc-Arbeitsgruppe der Innenraumlufthygiene-Kommission
des Umweltbundesamtes und der Obersten Landesgesundheitsbehdrden. Bundesgesundheitsbl
Gesundheitsforsch Gesundheitsschutz (7), 50:990-1005

® Sagunski H und W Heger (2004) Richtwerte fir die Innenraumluft: Naphthalin. Bundesgesundheitsbl
Gesundheitsforsch Gesundheitsschutz 47 (7):705-712.

®DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Prifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,
Weinheim

"Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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4-Phenylcyclohexen

Allgemeines “%*

CAS- Nr. 4994-16-5
(Struktur-)Formel CioH1s

R- Satze keine Angaben
S- Satze keine Angaben
Wirkung

Aufnahme keine Angaben
Reaktionen Intensiver Geruch
Toxikokinetik/ keine Angaben
Toxizitat

Vorkommen *

‘ Teppichbdden, Syntheselatexprodukte

Kontaktmdglichkeiten *

‘ Emissionen aus Teppichbéden

Quellen:

! Hofmann, H. und P. Plieninger (2008) Bereitstellung einer Datenbank zum Vorkommen von
flichtigen organischen Verbindungen in der Innenraumluft. WaBoLu-Hefte 05/08.

2 http://www.nis.nrw.de
® http:/iwww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

*Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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1,1,1-Trichlorethan

Allgemeines 2

CAS- Nr. 71-55-6
Strukturformel ¢l

CI—(|:—(‘3—H

Cl H

R- Satze R20, R59
S- Sétze S2, S24/25, S59, S61
Wirkung 3
Aufnahme Uber Atemwege, Haut, Verdauungstrakt
Reaktionen reizt Haut (Brennen, Rétung, Entfettung), Augen (Konzentrationen von ca. 2500

mg/m?3 wirken schwach reizend), Schleimhaute des Atemtraktes
ZNS-Depression, Schadigung des Herz-Kreislauf-Systems

Angaben zu Dosis-Wirkungsbeziehungen aus Probandenversuchen:

- ab ca. 2770 mg/m3 (500 ppm): z.T. leichte Benommenheit, Schlafrigkeit

- ca. 5547 mg/m3 (1000 ppm), 30- 75 min: Geflihl der Schwerelosigkeit,
Koordinationsstdrungen

- ca. 11100 mg/m3 (2000 ppm), 5 min: Gleichgewichtsstérungen, Rachenreizung
- ab ca. 27700 mg/m3 (5000 ppm) tiefe Narkose; zunehmend auch
Herzfunktionsstérungen, Blutdruckabfall (starke kreislaufdepressorische
Wirkung)

Vergiftungserscheinungen: Benommenheit, Bewusstlosigkeit, Ubelkeit,
Erbrechen, Husten, Atemnot, Beklemmung; Tod erfolgte in Bewusstlosigkeit; bei
missbrauchlicher Anwendung ("Schnffeln") erfolgte Tod nach Phase plotzlicher
Hyperaktivitat, vermutlich durch Herzfunktionsstérungen

Autopsiebefunde: Lungenddem, Blutfille in den Organen, im Einzelfall zerebrale
Schadigung/ massiver Infarkt des Myokards

bei Konzentrationsbereich bis zu 1100 mg/m3 (200 ppm) kein Risiko einer
Fruchtschadigung; kein eindeutiges kanzerogenes Potential! keine Allergien!

Toxikokinetik/ Richtwert fir den Arbeitsplatz*:

Toxizitat MAK-Wert: 1.100.000 pg/ms3 = 1.1000 mg/m3

* Dieser Werte gilt nicht fur die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; es ist hier lediglich behelfsweise fur eine erste Orientierung
angegeben.

gut in lipidreichen Geweben eingelagert

Blut-/Hirn-, Plazenta-Schranke kann Gberwunden werden

NOEL fur Stérungen der Embryonalentwicklung: 17300 mg/m3

letale Konzentrationen: ca. 27700 - 277000 mg/m?3 (5000 - 50000 ppm)

Vorkommen **

in Lebensmitteln, Trinkwasser, Oberflachenwasser; Losemittel (Harze, Ole,
Wachse), Abbeizer; Korrekturflissigkeit, chemische Reinigungen, Weichmacher
in Dichtungsmaterial, Teppichbdden, Tragersubstanz fir Insektizide

Kontaktmoglichkeiten **

Emissionen aus Heimwerkerprodukten, Teppichbéden, Dichtungsmaterial;
Lebensmittel, Trinkwasser; ,Schniffeln* z.B. Lésungsmittelhaltiger Produkte,
Reinigungsmittel

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de;

2 http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp;

*DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,
Weinheim;

“Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Trichlorethen

Allgemeines *

CAS- Nr.

79-01-6

Strukturformel

cl cl
AN Ve
P

H cl

R- Satze

R45, R36/38, R52/53, R67

S- Satze

545, S53, S61

Wirkung 2

Aufnahme

Uber Atemwege, Haut, Verdauungstrakt

Reaktionen

reizt Haut (Entfettung, Brennen, Rotung, starker Entziindung bis hin zur
Blasenbildung), Augen (brennenden Schmerz, Entziindung der Lider,
Konjunktiven und Schadigung des Hornhautepithels; reversibel; schwache
Reizungen ab ca. 850 - 1000 mg/m?3)

Vergiftungserscheinungen, inhalativ: prénarkotische Symptome (einschlief3lich
Euphorie, Ubelkeit, Erbrechen), tiefe Narkose mit Gefahr von Lahmungen des
Herz-Kreislauf- und Atemsystems; Reizungen der Schleimh&ute der oberen
Atemwege; sensibilisiert Herz gegenuber Katecholaminen, (selten) Todesfalle;
(selten) Schadigung von Leber, Niere)

Angaben zu Dosis-Wirkungsbeziehungen (Probandenversuche):

- bis ca. 1600 mg/m? (300 ppm), 2-8h: keine deutliche Beeinflussung des ZNS
- ca. 5500 mg/m3 (1000 ppm), 2h: Schwindelgefiihl, Benommenheit, Lethargie
- 7100 mg/m3 (1300 ppm): Schleimhautreizungen, Prénarkose

- 13650 - 54600 mg/m3 (2500 - 10000 ppm): Narkose, Stérung der Herzfunktion
(insbesondere ventrikulare Tachykardie)

MAK-Kommission: ZNS-Toxizitat von 110 - 165 mg/m3 (20 - 30 ppm);
Krebserzeugend: Kategorie 1; Keimzellmutagen: 3B

keine eindeutigen Angaben zu Allergien!
Bei Mensch nicht belegt:
schadigt moglicherweise Leber, Niere, Herz-Kreislauf-System

Toxikokinetik/
Toxizitat

gut eingelagert in lipidreiche Gewebe

Suchtpotenzial

Blut/Hirn- und Plazenta-Schranke kann tberwunden werden

LDsg (oral, Ratte): 5400 - 7200 mg/kg KG

LDsg (oral, Maus): 2900 mg/kg KG

LDsg (dermal, Kaninchen): > 20000 mg/kg KG (okklusive Applikation)
4h-LCs (inhalativ, Ratte): 65000 mg/m? (12000 ppm)

4h-LCsq (inhalativ, Maus): 46000 mg/m? (8450 ppm)

Vorkommen 23

Lésungsmittel, Korrekturflissigkeit, chemische Reinigungen; Mdbel; belastete
Lebensmittel, Trinkwasser, Oberflaichenwasser

Kontaktmdglichkeiten

2,3

Emissionen aus entsprechenden Lésungsmittelhaltigen Produkten,
Reinigungsmitteln, Mdbeln; Schnuffeln” z.B. Lésungsmittelhaltiger Produkte,
Reinigungsmittel; Lebensmittel

Quellen:

! hitp://www.dguv.defifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp;
2 http://www.nis.nrw.de;
®Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Tetrachlorethen (Perchlorethen)

Allgemeines

2

CAS- Nr.

127-18-4

Strukturformel

Cl Cl
N e
Cc=C
< N
Cl Cl

R- Satze

R40, R51, R53

S- Satze

S2, S23, S36/37, S61

Wirkung *

Aufnahme

Uber Atemwege, Haut, Verdauungstrakt

Reaktionen

reizt Haut (Brennen, Erythem), Augen (ab ca. 689 mg/ms3: schwach, ab ca. 2000
mg/m3: intensiver mit Brennen, Schmerz, Tranenreiz), Schleimhéute der
Atemwege

ZNS-Depression

Angaben zur konzentrationsabh&ngigen Symptomatik:

520 mg/m3 Gber wenige min: Schwellenkonzentration fir Schleimhautreizungen;
689 mg/m?3 Uiber 7h: Frontalkopfschmerz, Schleimhautreizung, Schlafrigkeit,
Ubelkeit, Abdominalbeschwerden, Sprechschwierigkeiten, Schwindel

1489 mg/m3 Uiber 45min bis 2h: Augenreizung, Schwindel, Mudigkeit,
Denkstorung, Ubelkeit

6890 - 34450 mg/m3 Uber 2 - 6 min: Reizung der Augen, oberen Luftwege,
Schwindel, kérperliche Schwache, Ubelkeit, Einschrankung der geistigen
Aktivitat

Vergiftungserscheinungen, inhalativ: Benommenheit, Trunkenheitsgefiihl,
Ohrgerausche, Bewusstlosigkeit, motorische, sensible, trophische Stérungen in
Extremitaten, Affektionen der Atemwege mit Dyspnoe, Husten, Fieber, Kollaps,
pathologisch verénderte Leberfunktionswerte, Ikterus, Hepato-Nephritis,
Hepatomegalie.

tédlich endenden Intoxikationsfall: (nach 1tagiger Exposition; Belastung nicht
bekannt) multiple Hamorrhagien in inneren Organen, Lungenddem, Herzflimmern
Vergiftungserscheinungen, oral: Ubelkeit, Erbrechen, Abdominalschmerz, -
krampfe, Aufstof3en, Kopfschmerz, Schwindel, Unruhe, Mattigkeit, Mudigketit,
Kdrperschwache, Schlafrigkeit, Schweiflausbriche, Blutdruckabfall, kalte
Extremitaten, teilweise Erldschen der Reflexe bis Areflexie, Muskelrelaxation,
Sehstérungen, oberflachliche Atmung, Zyanose, Bewusstlosigkeit, tiefe Narkose,
Koma, Tod, selten Leber mit Ikterus

schadigt Leber, Niere (NOEL von 145 mg/m3)

keine eindeutigen Angaben zu Allergien

MAK-Kommission: Krebserzeugend : Kategorie 3B ( wegen
erwiesener/maoglicher krebserzeugender Wirkung Anlass zur Besorgnis)
Fruchtschadigend EG-Kategorie 3!

Toxikokinetik/
Toxizitat

gut in lipidreichen Geweben, Lebensmitteln eingelagert
Blut-Hirn- und Plazentaschranke kann Gberwinden werden
in Muttermilch nachweisbar

LDs (oral, Ratte): 2600 - 5000 mg/kg KG

LDsg (oral, Maus): 8850 - 10900 mg/kg KG

LDsg (dermal, Maus): 5000 mg/kg KG

4h-LCsq (inhalativ, Ratte): 27560 mg/m?3
4h-LCsq (inhalativ, Maus): 35828 mg/m?
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Tetrachlorethen (Perchlorethen) ff

Vorkommen 3

belastete Nahrungsmittel, Trinkwasser, Oberflachenwasser;
Textilreinigungsmittel, chemisch gereinigter Kleidung; aus
Chemischreinigungsanlagen in Wasser, Boden, Luft; Innenraumluft; Extraktions-,
Losungsmittel fir tierische, pflanzliche Fette, Ole; Entfettungsmittel in Metall-,
Textilverarbeitung; azeotrope Trocknung, Anthelmintikum, kosmetischen Mitteln
(in Deutschland verboten!)

Kontaktméglichkeiten *'*

Lebensmittel; Emissionen aus Industrieanlagen, Chemischreinigungen,
entsprechenden l6sungsmittelhaltigen Produkten, chemisches Reinigungsmittel

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de
2 http:/iwww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp
®Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang- Stoffbezogene Informationen

1.4-Dichlorbenzol

Allgemeines » 2?2

CAS- Nr.

106-46-7

Strukturformel
m@m
R- Séatze R36, R40, R50, R50/53, R53
S- Satze S2, S36/37, S46, S60, S61
Wirkung % *
Aufnahme Atemtrakt Verdauungstrakt
Bei Mensch nicht experimentell belegt: , Resorption Gber die Haut
Reaktionen reizt Augen, Haut, Rachen
schadigt Leber (Leberdystrophie, Leberzirrhose), Nieren, Blut,
Proteinurie, Bilirubinurie, Hamaturie, Anamie
Krebserzeugend : Kategorie 2 (MAK-Kommission)
Keimzellmutagen : Kategorie 3B (MAK-Kommission)
keine Angaben zu Allergien.
Konzentrationen< 122 mg/m3: keine Fruchtschadigung!
Toxikokinetik/ Richtwert fir den Arbeitsplatz*:
Toxizitat MAK-Wert: 122.000 pg/ms3 = 122 mg/m3

* Dieser Werte gilt nicht fiir die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; es ist hier lediglich behelfsweise fir eine erste Orientierung
angegeben.

in Muttermilch nachweisbar (im Mittel 161ug/kg Fett in Canada (1982)

300- 500mg/m?3: schmerzhafte Reizwirkungen

ab 980mg/m3: unertraglich schmerzhafte Reizwirkungen
niedrigste toxische Dosis (oral, Menschen): 300mg/kg KG

Vorkommen *

Zwischenprodukt bei der Herstellung von Farbstoffen,
Schadlingsbekampfungsmitteln

Losemittel (Lacke, Gummi, Wachse, Harze, Desinfektionsmitte)
Wasserreinigung, zum Mattieren von Kunstseide, Mottenbekampfungsmittel,
Luftverbesserungsmittel, Toilettensteine, Lebensmittel (Fisch, Obst)

Kontaktmdglichkeiten

1

Emissionen aus entsprechenden Ldsungsmittelhaltigen Produkten
Toilettensteine, Lebensmittel

Quellen:

! http:/www.nis.nrw.de
2 http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp
®GSBL - Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund / Lander; Umweltbundesamt: http://www.gsbl.de/

“DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44.
Wiley-VCH, Weinheim
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Ethylacetat

Allgemeines 2

CAS- Nr. 141-78-6
Strukturformel Q
HzC—C—0—CH,—CH3
R- Séatze R11, R36, R66, R67
S- Satze S16, S2, S26, S33
Wirkung **
Aufnahme Uber Atemwege, Haut, Verdauungstrakt
Reaktionen entfette & trocknet Haut aus

reizt Augen, Atemwege, Verdauungstrakt (gering), Lunge (Lungenédem nur im
Tierversuch)

schadigt das ZNS (Kopfschmerzen, Schwindelgefiihl, Benommenheit, Narkose,
Atemdepression, Koma)

Lykozytose, Anamie (in Tierversuchen an Kaninchen)
Bei Mensch nicht belegt:
nicht krebserzeugend /- fordernd! *

Toxizitat Richtwert fur den Arbeitsplatz*:

MAK-Wert: 1.500.000 pg/ms3 =1500 mg/m3

* Dieser Werte gilt nicht fur die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; es ist hier lediglich behelfsweise fur eine erste Orientierung
angegeben.

4- 10x toxischer als Ethanol

Vorkommen *°

natirliches Garungsprodukt, flichtiger Pflanzenbestandteil
in Losungsmittel (Lacke, Harze, Kleber fiir FuBbodenbelage)
Extraktionsmittel bei Antibiotikaherstellung

Aromastoff (in Likér, Bonbons, Limonaden, Medikamente)
Nagellackentferner

Bauklebstoffe, Polyurethan-Klebstoffe, Polyurethan-Vorstriche, Polyurethan-
Siegel, Vorstriche, Dispersionsklebstoffe, Oberflachenversiegelung, -
behandlungsmittel, Verdiinnungsmittel, Abbeizer

aus Textmarkern

Kunstharzbeschichtungen, Bodenpflege, Mébelpflege, Holzschutzmittel,
Badezusatze

Spirituosen (Rum, Wein (durch von Hagel, Faulnis beschadigte Trauben))

Kontaktmoglichkeiten *'°

Emissionen aus Baustoffen & Haushaltspflegeprodukte
Uber Lebensmittel, Medikamente
LSchniffeln” von Klebstoffen

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de
2 http:/Aww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp
8 http://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/0841.pdf

*DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Prifung gesundheitsschéadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,
Weinheim

® Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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n-Butylacetat (Butylacetat)

Allgemeines 2

CAS- Nr. 123-86-4

Strukturformel o
H3C —C —0—CH,—CHy;—CHy; —CH;

R- Satze R10, R66, R67

S- Sétze S2, S25

Wirkung *'*

Aufnahme Wesentlichster Aufnahmeweg fihrt Gber den Atemtrakt

Reaktionen reizt die Haut (Entfettung und Austrocknung, n-Butylacetat wirkt starker reizend
als sec- und tert- Butylacetat)
reizt die Augen (Konjunktivitis bei Konzentration >200ppm/8h)
reizt Atemwege (Nasen- und Rachenschleimhautreizung (>200ppm/8h),
Hustenreiz)
reizt die Lunge (Reizwirkung, Lungenddem)
reizt den Magen-Darm-Trakt (Reizwirkung; Erbrechen, Ubelkeit, Durchfall)
reizt das Herz-Kreislauf-System (Blutdruckabfall, Herzrhythmusstérungen)
schadigt das ZNS (Kopfschmerzen, Schwindelgefiihl, Benommenheit, Narkose,
Atemdepression, Koma; 1,7 mal starker wirksam als Ethylacetat)
Leber-, Nierenschédigungen sind mdglich

Toxizitat Richtwert fir den Arbeitsplatz*:

MAK-Wert: 480.000 pg/m3= 480 mg/m?3

* Dieser Werte gilt nicht fiir die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; es ist hier lediglich behelfsweise fur eine erste Orientierung
angegeben.

geringere akute Toxizitat als die von Butanol.
LD (Mensch, p.o.): 0,5-5 g/kg (Schatzung) 0,6-6 mi/kg
TCLo (Mensch, inhalativ): 200 ppm/8h (= 964 mg/m3 pro 8h)

Vorkommen **

Lebensmittel (Bananen, Apfel)
wahrend Géarung durch Hefe

Lésungsmittel (Mbbellacke, Tinten, Klebstoffe auf Nitrocellulosebasis, Gummi,
Harze, Farben)

Aromastoff (Bananen-, Pfirsich-, Ananas-, Beerenaroma)

Oberflachenversiegelung & - behandlungsmittel, Polyurethan-Siegel,
Verdinnungsmittel, Abbeizer

Bodenpflege, Mobelpflege, Holzschutzmittel
Badezuséatze

Kontaktmdglichkeiten

1,4

Uber Lebensmittel, Aromastoffe
Emissionen aus Pflege-, Reinigungs-, Losemitteln, Lacken & Farben

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de
2 http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

*DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Prifung gesundheitsschéadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,

Weinheim

“Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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1-Methoxy-2-propanol (1IMO2PrOH)

Allgemeines 2

CAS- Nr. 78-93-3

Strukturformel o
HC—C —CH,—CH;

R- Sétze R11, R36, R66, R67

S- Sétze S16, S2, S9

Wirkung 3

Aufnahme Uber Atemweg (belegt), Haut (belegt), Mund (wird vorausgesetzt)

Reaktionen reizt Augen (konzentrationsabhangig, Konz. >1000mg/m? wird als reizend
empfunden)

reizt Haut gering (lang anhaltende Exposition entfettet, férdert Entzindungen bis
hin zu Dermatitis)

Schleimhautreizungen im oberen Atemtrakt

schadigt ZNS (Kopfschmerz, Ubelkeit, Schwindel, Benommenheit, Verwirrtheit;
bei hohen Konzentrationen)

extrem hohe Konzentrationen kdnnen Bewusstseinsverlust, Tod bewirken

Nach einer Untersuchung einer Kohorte von 446 Personen als nicht
krebserzeugend/ - férdernd angesehen.

Konzentrationen < 590mg/m3: kein Risiko einer Fruchtschadigung (nach
Tierexperimenten)

keine Allergien (nach derzeitiger Datenlage)

Toxizitat/ Richtwert fur den Arbeitsplatz*:

Toxikokinetik MAK-Wert: 600.000 pg/ms3 = 600 mg/m3

* Dieser Werte gilt nicht fur die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; es ist hier lediglich behelfsweise fur eine erste Orientierung
angegeben.

IDLH-Wert: 8820.000ug/m?3 (= 8820mg/m3) wird hauptsachlich (Uber
Zwischenmetabolite) zu H,O & CO, verstoffwechselt (Annahme, nicht belegt)
verstarkt neurotoxische Wirkung von n-Hexans/ 2-Hexanols, 2-Hexanons, 2,5-
Hexandions

Vorkommen **

Nahrungsmittel (Kase u.a. fermentierte Produkte), Trinkwasser
Zigarettenrauch, Autoabgase

Losemittel (in Gummi, Harze, Lacke, Klebstoffe, Farben, Kautschukkit,
synthetische Polymere)

Bodenbelagklebstoffe, Kunstharzbeschichtungen, Mdbel

Kontaktmoglichkeiten **

Uber Nahrungsmittel, Zigarettenrauch, Autoabgase
Emissionen aus Bauprodukten, Mdbeln

Quellen:
! http://www.nis.nrw.de
2 http:/iwww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

*DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,
Weinheim

*Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Methyethylketon (2-

Butanon)

Allgemeines 2

CAS- Nr. 78-93-3

Strukturformel o
HsC—C—CH,—CHg

R- Séatze R11, R36, R66, R67

S- Satze S16, S2, S9

Wirkung *'*

Aufnahme Uber Atemweg (belegt), Haut (belegt), Mund (wird vorausgesetzt)

Reaktionen reizt Augen (konzentrationsabhéngig, Konz. >1000mg/m3 wird als reizend
empfunden)
reizt Haut gering (lang anhaltende Exposition entfettet, fordert Entziindungen bis
hin zu Dermatitis)
Schleimhautreizungen im oberen Atemtrakt
schadigt ZNS (Kopfschmerz, Ubelkeit, Schwindel, Benommenheit, Verwirrtheit;
bei hohen Konzentrationen)
extrem hohe Konzentrationen kdnnen Bewusstseinsverlust, Tod bewirken
Nach einer Untersuchung einer Kohorte von 446 Personen als nicht
krebserzeugend/ - férdernd angesehen.
Konzentrationen < 590mg/m3: kein Risiko einer Fruchtschadigung (nach
Tierexperimenten)
keine Allergien (nach derzeitiger Datenlage)

Toxizitat/ Richtwert fir den Arbeitsplatz*:

Toxikokinetik MAK-Wert: 600.000 pg/m3 = 600 mg/m3

* Dieser Werte gilt nicht fiir die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; es ist hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung
angegeben.

IDLH-Wert: 8.820.000 pg/m? (= 8.820 mg/m?) wird hauptséchlich (Uber
Zwischenmetabolite) zu H,O & CO, verstoffwechselt (Annahme, nicht belegt)
verstarkt neurotoxische Wirkung von n-Hexans/ 2-Hexanols, 2-Hexanons, 2,5-
Hexandions

Vorkommen **

Nahrungsmittel (Kase u.a. fermentierte Produkte), Trinkwasser
Zigarettenrauch, Autoabgase

Losemittel (in Gummi, Harze, Lacke, Klebstoffe, Farben, Kautschukkit,
synthetische Polymere)

Bodenbelagklebstoffe, Kunstharzbeschichtungen, Moébel

Kontaktmdglichkeiten

1,4

Uber Nahrungsmittel, Zigarettenrauch, Autoabgase
Emissionen aus Bauprodukten, Mdbeln

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de

2 http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

*DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,

Weinheim

* Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Methylisobutylketon

Allgemeines 2

CAS- Nr. 108-10-1

Strukturformel 8 CH;
H3C—C—CH;—CH—CH;

R- Séatze R11, R20, R36/37, R66

S- Satze S16, S2, S29, S9

Wirkung 3

Aufnahme Hauptséachlich tber Atemwege und Haut
Bei Mensch nicht belegt:
Uber Verdauungstrakt

Reaktionen reizt Augen, Haut, oberer Atemtrakt
Vergiftungserscheinungen, inhalativ: ZNS-Depression mit Kopfschmerzen,
Ubelkeit, Schwindel, Benommenheit bis Narkose
Bei Konzentrationen < 83 mg/m3: kein Risiko einer Fruchtschadigung
Bei Mensch nicht belegt:
Vergiftungserscheinungen, oral: Erbrechen, Diarrhd, ZNS-Depression
schadigt moglicherweise Leber

Toxikokinetik/ Richtwert fir den Arbeitsplatz*:

Toxizitat MAK-Wert: 83.000 pg/m? = 83 mg/m?

* Dieser Werte gilt nicht fiir die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; es ist hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung
angegeben.

gut in lipidreichen Geweben eingelagert

LDs, (oral, Ratte,): 2080 mg/kg KG (MIBK als 20%ige Emulsion in Tergitol 7(R)
Surfactant

LDsp (oral, Ratte): 4600 mg/kg KG

LDsg (oral, Maus): 1200 - 2850 mg/kg KG

LDsg (dermal, Maus): > 16000 mg/kg KG abgeleitet aus einem Hautirritationstest
4h-LCs (inhalativ, Ratte): 8200 - 16400 mg/m3

2h-LCx, (inhalativ, Maus): 20500 mg/m3

Vorkommen **

Losungsmittel (Autopflegemittel, Lacke, Farben)

zur Entparaffinierung von Schmierdlen, Extraktionsmittel in der
pharmazeutischen, technischen und analytischen Chemie

in synthetischen Aromen
Klebstoffe, Kosmetika, Bodenbelagklebstoffe, Kunstharzbeschichtungen, Mébel

Kontaktmdglichkeiten

1,4

Emissionen aus Heimwerkerprodukten, Mébeln, Pflegeprodukten
Kosmetika

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de
2 http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

® DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,

Weinheim

*Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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1-Butanol (n-Butanol)

Allgemeines 2

CAS- Nr. 71-36-3

Strukturformel HsC—CHy— CH,— CH,—OH

R- Satze R10, R22, R37/38, R41, R67

S- Séatze S13, S2, S26, S37/39, S46, S7/9

Wirkung 2

Aufnahme Uber Atemwege, Lunge, Haut, Magen-Darm-Trakt (belegt)

Reaktionen reizt Augen, Haut (entfettet, rissig, entziindet, Ekzeme), Nase, Rachen

ZNS-Depression (Kopfschmerz, Schwindel und Benommenheit)

Reaktion auf akute Vergiftung (Annahme: ZNS-Symptome wie Kopfschmerz,
Schwindel, Ataxie, Verwirrtheit, im Extremfall Delirium und Koma;
Muskelschwéche, gastrointestinale Beschwerden (Ubelkeit, Erbrechen),
Herzrhythmusstoérungen, evtl. auch Stérung der Leber- und Nierenfunktion)

schwere Lungenschaden bei direktem Einatmen/ Verschlucken
sehr geringes sensibilisierendes Potenzial

Toxikokinetik/ Richtwert fir den Arbeitsplatz*:

Toxizitat MAK-Wert: 310.000 pg/ms3 = 310 mg/m3

* Dieser Werte gilt nicht fiir die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; es ist hier lediglich behelfsweise fir eine erste Orientierung
angegeben.

letale orale Dosis 90 - 210 g (fir Mensch)
IDLH-Wert: 4250 mg/m3

LDsg (oral, Ratte): 790 - 4360 mg/kg KG
LDsg (oral, Maus): 2700 - 3400 mg/kg KG
LDsg (oral, Kaninchen): 3500 mg/kg KG

LDsg (dermal, Kaninchen): 3400 - 5300 mg/kg KG

4 h-LCsq (inhalativ, Ratte): > 17760 mg/m3

7 h-LCs0 (inhalativ, Maus): > 20000 mg/m3

Testung auf sensorische Reizwirkung bei Inhalation, Messparameter RDs
(Verminderung der Atemfrequenz um 50%),

Maus, 10 min, RDso: 4784 mg/m3

Vorkommen **

Abbeizer; Verdinnungsmittel, Fleckenentferner, Schuhpflegemittel, Kosmetika,
Teppichreiniger, Polsterreiniger, Fensterreiniger, Filzschreiber, Latexfarben,
wasserbasierte Lacke, Farbentferner, Parkettversiegelung; Lebensmittel;
Lésungsmittel (Lacke, Farben, Harze, Gummi, Alkohole)

Kontaktmoglichkeiten **

Emissionen aus Reinigungsmitteln, Farben, Lacken
Uber Kosmetika, Lebensmittel

Quellen:
! http://www.nis.nrw.de
2 http:/Aww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

*DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,
Weinheim

* Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Isobutanol (2-Methyl-1-propanol)

Allgemeines 2

CAS- Nr. 78-83-1
Strukturformel Gk
H;C-CH—CH;-0H
R- Séatze R10, R37/38, R41, R67
S- Satze S13, S2, S26, S37/39, S46, S7/9
Wirkung 3
Aufnahme Hauptséachlich Giber Atemwege, Uber Verdauungstrakt, Haut (belegt)
Reaktionen reizt Haut (Brennen, Rétung, Entfettung, Erythrem)
reizt Augen (Annahme nach Tierversuchen)
ZNS- Depression (Schwindel, Kopfschmerz und Benommenheit), narkotische
Effekte
reizt Nase und Rachen
Vergiftungserscheinungen (sehr selten, da sehr fliichtige Verbindung):
ZNS-Symptome: Kopfschmerz, Muskelschwéache, Ataxie, Konfusion; im
Extremfall Delirium, Koma, Gefahr von Atemversagen
gastrointestinale Symptome: Ubelkeit, Erbrechen, Diarrhd
lokale Effekte: Reizung von Schleimhauten und Haut, im Extremfall Lungenddem
Herz-Kreislauf-Symptome: Herzrhythmusstdrungen, im Extremfall Herzversagen
weitere Wirkungen: evtl. Leber- und Nierenfunktionsstérung
sehr geringes sensibilisierendes Potenzial
Toxikokinetik/ Richtwert fir den Arbeitsplatz*:
Toxizitat MAK-Wert: 310.000 pg/ms3 = 310 mg/m3

* Dieser Werte gilt nicht fiir die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; es ist hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung
angegeben.

(letale Dosis, Mensch, oral): 90-210 g (Schéatzung nach Tierversuchen)
IDLH-Wert: 4850 mg/m?3
Ursachen der Reizwirkung (Annahmen):

fur Atemtrakt: nicht-kovalente Interaktion von Butanol- Isomeren mit Rezeptoren
der sensorischen Nervenenden

fir ZNS: Wechselwirkungen der Butanol-lsomere mit neuronalen Membranen

Vorkommen **

Lebensmittel, Getranke
Farben, Farbentferner, Latexfarben, wasserbasierte Lacke

Schuhpflegemittel, Kosmetika, Teppichreiniger, Polsterreiniger, Fensterreiniger,
Filzschreiber,

Kontaktmdglichkeiten

1,4

Emissionen aus Abfallaufbereitung, Heimwerker-, Reinigungs-
& Pflegeprodukten

Lebensmittel, Getranke, Kosmetika

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de

2 http:/Aww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

*DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,

Weinheim

* Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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2-Methoxyethanol (EGME)

Allgemeines *

CAS- Nr.

109-86-4

Strukturformel

HsC—O—CHy— CH,—OH

R- Satze

R10, R20/21/22, R60, R61

S- Satze

S45, S53

Wirkung *?

Aufnahme

Uber Atemwege, Haut, Verdauungstrakt

Reaktionen

reizt Augen (schwach), Haut (Rétung, Schwellung, Epidermisexfoliation der
Applikationsflache)

Vergiftungserscheinungen, inhalativ: Tremor, Krampfe, Veranderungen der
motorischen Aktivitat (ca. 80 mg/m3; altere Studie ohne Expositionszeitangabe)

Vergiftungserscheinungen, oral: Ubelkeit, Schwindelgefiihl, Zyanose,
Pulsbeschleunigung, Hyperventilation, metabolische Azidose,
Nierenfunktionsstérungen.

Autopsie ergab: blutige Magenschleimhautentziindung, fettige Degeneration der
Leber, degenerative Veranderungen der Nierentubuli

kein sensibilisierendes Potenzial!

wirkt fertilitatsstérend, embryo-, foetotoxisch, teratogen (unabhangig von
Verabreichungsweg)!

mdglicherweise sehr geringes kanzerogenes Potenzial!

Bei Mensch nicht belegt:

schadigt moglicherweise Gehirn, Nervensystem, Blut, Immunsystem,
méannlichem Reproduktionssystem

Toxikokinetik/
Toxizitat

Richt-/Grenzwerte fur den Arbeitsplatz*:

MAK-Wert: 3.200 pug/m3 = 3,2 mg/m?3

AGW: 16 mg/m3

* Diese Werte gelten nicht fur die Bewertung der Innenraumluftqualitét z.B. von
Kinderzimmern; sie sind hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung
angegeben.

LDs (dermal, Kaninchen): 1280 mg/kg KG

7 h-LCs (Ratte, Maus): ca. 4700 mg/m®

minimale Letaldosis (oral, Menschen): 3380 mg/kg KG

Vorkommen

Losungsmittel (Lacke, Farben, Harze)

Kontaktmdglichkeiten

‘ Emissionen aus entsprechenden I6sungsmittelhaltigen Produkten

Quellen:

! hitp://www.dguv.defifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

% DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Prifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44.
Wiley-VCH, Weinheim
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Anhang — Stoffbezogene Informationen

2-Ethoxyethanol (EGEE)

Allgemeines 2

CAS- Nr. 111-76-2

Strukturformel H3C —CHy; —CHy —CH — O—CHy —CH —OH
R- Séatze R20/21/22, R36/38

S- Sétze S2, S36/37, S46

Wirkung 3

Aufnahme Uber, Atemwege, Haut, Verdauungstrakt
Reaktionen reizt Augen, Haut

Dosis- Wirkung- Beziehung, inhalative Exposition;

195 ppm (956 mg/m3), zweimal 4 h: Augen- und Atemwegsreizung,
Kopfschmerzen, keine Veranderung der osmotischen Fragilitat der roten
Blutkérperchen

113 ppm (554 mg/m3), 4 h: Augenreizung

100 ppm (490 mg/m3), 8 h: Augen- und Rachenreizung, Kopfschmerzen
50 ppm (245 mg/m3): kein Effekt

Vergiftungserscheinungen, oral (Suizidversuch): Frau, 23 J., 64 kg KG:
Aufnahme von ca. 25-30 g EGBE (400-500 ml/kg KG) und Ethanol (EGBE zu
Ethanol ca. 4:1) in Fensterreiniger

Wirkung: Koma, erweiterte Pupillen, erschwerte Atmung, metabolische Azidose,
verminderte Hamoglobinkonzentration im Blut (Abfall bis auf 11,9 g/100 ml),
Hamaturie

nicht allergen
keine eindeutigen Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung
Bei Konzentrationen < 98 mg/m3: kein Risiko einer Fruchtschidigung!

Toxikokinetik/ Richt-/Grenzwerte fur den Arbeitsplatz*:

Toxizitat MAK-Wert: 49.000 pg/ms3 = 49 mg/m3

AGW: 98 mg/m3

* Diese Werte gelten nicht fur die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; sie sind hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung
angegeben.

400-500 mg/kg KG: schwere Vergiftungserscheinungen (Mensch)

oraler Aufnahme: héchsten Gehalte in Leber, Niere, Milz, Speicheldriisen

dermale Aufnahme: hdchsten Gehalte in Milz, Thymus, Leber

Vorkommen **

Farben, Reiniger, Tinten
Polyurethan-Versiegelung, Lésungsmittel, Bodenbelagklebstoff

Kontaktméglichkeiten **

Emissionen aus Heimwerkerprodukten, Pflegeprodukten

Quellen:
! http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp
Z http://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/0839.pdf

*DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,
Weinheim

8 Heger, W. persotnliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang- Stoffbezogene Informationen

2-Butoxyethanol (EGBE)

Allgemeines 2

CAS- Nr.

111-76-2

Strukturformel

H3C —CH,; —CH; —CH,— 0 —CHy —CH, —OH

R- Satze

R20/21/22, R36/38

S- Satze

S2, S36/37, S46

Wirkung 3

Aufnahme

Uber, Atemwege, Haut, Verdauungstrakt

Reaktionen

reizt Augen, Haut

Dosis- Wirkung- Beziehung, inhalative Exposition:

195 ppm (956 mg/m3), zweimal 4 h: Augen- und Atemwegsreizung,
Kopfschmerzen, keine Veranderung der osmotischen Fragilitat der roten
Blutkdrperchen

113 ppm (554 mg/m3), 4 h: Augenreizung

100 ppm (490 mg/m3), 8 h: Augen- und Rachenreizung, Kopfschmerzen

50 ppm (245 mg/m3): kein Effekt

Vergiftungserscheinungen, oral (Suizidversuch): Frau, 23 J., 64 kg KG:
Aufnahme von ca. 25-30 g EGBE (400-500 ml/kg KG) und Ethanol (EGBE zu
Ethanol ca. 4:1) in Fensterreiniger

Wirkung: Koma, erweiterte Pupillen, erschwerte Atmung, metabolische Azidose,
verminderte Hamoglobinkonzentration im Blut (Abfall bis auf 11,9 g/100 ml),
Hamaturie

nicht allergen
keine eindeutigen Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung!
Bei Konzentrationen< 98 mg/m3: kein Risiko einer Fruchtschadigung!

Toxikokinetik/
Toxizitat

Richt-/Grenzwerte fur den Arbeitsplatz*:

MAK-Wert: 49.000 pug/m3 = 49 mg/m?3

AGW: 98 mg/m?

* Diese Werte gelten nicht fur die Bewertung der Innenraumluftqualitét z.B. von
Kinderzimmern; sie sind hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung
angegeben.

400-500 mg/kg KG: schwere Vergiftungserscheinungen (Mensch)
oraler Aufnahme: héchsten Gehalte in Leber, Niere, Milz, Speicheldriisen
dermale Aufnahme: héchsten Gehalte in Milz, Thymus, Leber

Vorkommen **

Farben, Reiniger, Tinten
Polyurethan-Versiegelung, Losungsmittel, Bodenbelagklebstoff

Kontaktmoglichkeiten **

Emissionen aus Heimwerkerprodukten, Pflegeprodukten

Quellen:

! http:/www.nis.nrw.de
2 http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

® DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Prifung gesundheitsschéadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,

Weinheim

“Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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2-(2-Butoxyethoxy)ethanol (DEGBE)

Allgemeines *

CAS- Nr. 112-34-5
Strukturformel H3C—CH;—CH;—CH,—O—CH;—CH; —O—CH; —CH, —OH
R- Satze R36
S- Satze S2, S24, S26
Wirkung *2
Aufnahme Bei Mensch nicht belegt:Uber Atemwege, Haut, Verdauungstrakt
Reaktionen Leichte bis maRige Reizung von Haut und Schleimhaut
Bei Konzentrationen < 100 mg/m3: kein Risiko einer Fruchtschadigung
Bei Mensch nicht belegt:
reizt Augen, schadigt moéglicherweise Leber, Nieren
Toxikokinetik/ Richt-/Grenzwerte fur den Arbeitsplatz*:
Toxizitat MAK-Wert: 67.000 pg/m3 = 67 mg/m3

AGW: 100 mg/m3
* Diese Werte gelten nicht fur die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; sie sind hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung

angegeben.

TDLo fir Mensch: 2 ml/kg (Zyanose, Tachypnoe, leichte Uramie)

Vorkommen 2

Lésungsmittel (Cellulosenitrate, synthetische Gummis, Natur-, Kunstharze, in
chemischer & Textilindustrie), Haushaltsmittel, Impragnierfliissigkeiten fur
Oberbekleidungsartikel, Weichmacher, KihImittel,

Zusatz in Lacken, Farben, Oberflachenreiniger, Bohrdlen, Schneidélen

Kontaktmdglichkeiten

2

Emissionen aus Heimwerkerprodukten, Impragnierungen, Industrie
Haushaltsmittel (z.B. Reiniger)

Quellen:

! http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

? http://www.nis.nrw.de

® DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44.

Wiley-VCH, Weinheim
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Anhang- Stoffbezogene Informationen

2-Phenoxyethanol (EGPhE)

Allgemeines *

CAS- Nr. 122-99-6

Strukturformel @ O CHy—CHy—OH

R- Séatze R22, R36

S- Satze S(2), S28

Wirkung 2

Aufnahme Uber Haut, Verdauungstrakt
nicht belegt:
Uber Atemwege (geringer Dampfdruck)

Reaktionen Reizt Augen
selten Allergien
bei Konzentration < 110mg/m3: keine Fruchtschadigung!
keine Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung!
Bei Mensch nicht belegt:
reizt Haut
Vergiftungserscheinungen, dermal, Tierversuch: Lethargie, Blutansammlungen in
Lunge, blasse Leber, blasse geschwollene Nieren, Blut im Urin
Vergiftungserscheinungen, inhalativ, Tierversuch: Augen-, Nasenreizung,
Schlafrigkeit
schadigt moglicherweise Leber, Niere

Toxikokinetik/ Richtwert fur den Arbeitsplatz*:

Toxizitat MAK-Wert: 110.000 pg/m? = 110 mg/m3
* Dieser Wert gilt nicht fir die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; er ist hier lediglich behelfsweise fir eine erste Orientierung
angegeben.
LDs (dermal, Kaninchen/ Ratte): >2000- 14300 mg/kg KG

Vorkommen **
Bodenbelagklebstoff, Haushaltsprodukte, Hygienetiicher, Haarpflegebalsam,
Medikament (Augentropfen mit bis zu 0,3 % EGPhE gegen Hornhautgeschwiire)

Kontaktmoglichkeiten #*

‘ Heimwerkerprodukte, Pflegeprodukte, Haushaltsprodukte

Quellen:

! http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

2 http://www.nis.nrw.de

*DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,

Weinheim

*Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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1-Methoxy-2-propanol (2PG1ME)

Allgemeines 2

CAS- Nr. 107-98-2
Strukturformel oH
H;C—CH—CH,—0O—CH;
R- Satze R10, R67
S- Satze S2,S824
Wirkung 3
Aufnahme Uber Atemwege, Haut, Verdauungstrakt
Reaktionen reizt Augen
37 mg/3: wahrnehmbar
184 mg/m3: geruchlich wahrnehmbar
375 mg/m3, 1-2h Exposition: leichte Augenreizungen
935 mg/m3, 1-7h Exposition: Reizungen in Nase, Rachen, Augen,
Kopfschmerzen, Ubelkeit
keine Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung, Allergien!
Konzentrationen< 370 mg/m3: keine Fruchtschadigung!
Toxikokinetik/ Richt-/Grenzwerte fur den Arbeitsplatz*:
Toxizitat MAK-Wert: 370.000 pg/ms3 = 370 mg/m3

AGW: 370 mg/m?3

* Diese Werte gelten nicht fur die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; sie sind hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung
angegeben.

hohe Wasser- und Lipidléslichkeit

LDs, (oral, Ratte): > 5000 mg/kg KG

LDs (oral, Maus): 10800 mg/kg KG

LDsg (oral, Kaninchen): 5300 mg/kg KG

LDs (oral, Hund): 4600-5500 mg/kg KG

1 h-LCx (inhalativ, Ratte): > 24000 mg/m3

4 h-LCsq (inhalativ, Ratte): 54600 mg/m3

5 h-LCxq (inhalativ, Ratte): 36400 mg/m3

24 h-LDs, (dermal, Kaninchen): ca. 13000 mg/kg KG (Okklusivverband)

Vorkommen *

Bauklebstoffe, Polyurethan-Klebstoffe, Vorstriche, Dispersionsfarben,
Grundanstriche, Tiefgriinde, Klarlacke, Lasuren, Polyurethan-Versiegelung,
Lésungsmittel, Abheizer

Ersatzstoff fur Methoxy- und Ethoxyethanol

Kontaktmoglichkeiten *

‘ Emissionen aus Heimwerkerprodukten

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de

2 http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

®DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Prifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,

Weinheim

“Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang- Stoffbezogene Informationen

1-Butoxy-2-propanol (2PG1BE)

Allgemeines *

CAS- Nr. 5131-66-8
Strukturformel OH
Hy;C—CH—CH, —0—CH,—CH,—CH,—CHs
R- Séatze R36/38
S- Satze S(2)
Wirkung ’
Aufnahme Uber Atemwege, und Uber Haut;
Bei Mensch nicht belegt: Verdauungstrakt
Reaktionen keine Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung, keine Allergien

Bei Mensch nicht belegt: reizt Haut (R6tung, Schwellung, Schuppung), Augen
(vorubergehende Tribung der Hornhaut); schadigt méglicherweise Leber

Toxikokinetik/ LDs (dermal, Kaninchen): 3100 mg/kg KG
Toxizitat LDs (dermal, Ratte): > 2000 mg/kg KG

Vorkommen 2

Pflegemittel, Reinigungsmittel fir Gebaude, FuRbodengrundreiniger,
Losungsmittel

Kontaktmoglichkeiten 2

‘ Emissionen aus Reinigungs-, Pflegemitteln

Quellen:
! http:/iwww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

>Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)

1-Phenoxy-2-propanol

Allgemeines *

CAS- Nr. 770-35-4
OH
Strukturformel QoichC‘H%HS
R- Séatze
S- Satze
Wirkung *
Aufnahme Uber Atemwege; Mensch nicht belegt: Haut, Verdauungstrakt
Reaktionen scheinbar keine Allergien.

keine Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung.

Mensch nicht belegt: reizt Augen (leicht; reizt, rétet Bindehaut, reizt Hornhaut,
Schleimhaute), reizt Haut, Schleimhaute des oberen Atemtraktes

Vergiftungserscheinungen, oral: lokale andsthesierende Wirkung an Lippen,
Zunge, Schleimh&uten

Toxikokinetik/ LDso (dermal, Kaninchen): > 2 g/kg KG)
Toxizitat

Vorkommen

‘ keine Angaben

Kontaktmdglichkeiten

‘ keine Angaben

Quellen: * http://mww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp
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2-Ethyl-1-hexanol

Allgemeines 2

CAS- Nr. 104-76-7
Strukturformel CH,—CHy
HsC—CH, —CH; —CH; —CH—CH,—OH
R- Séatze R 36/38
S- Satze S 26
Wirkung *>%*>°
Aufnahme Eine Aufnahme ist insbesondere bei inhalativer Einwirkung und bei Hautkontakt
Zu erwarten
Reaktionen Reizt Augen und Haut
Bei Menschen nicht belegt:
reizt Atemwege (Husten, Kurzatmigkeit)
schadigt ZNS (Kopfschmerzen, Ubelkeit, Schwindelgefiihl, ZNS- Depression)
schadigt moglicherweise Leber, Nieren
maogliche narkotische Effekte
mogliche Fruchtschadigung (keine Angaben zu Konzentrationen)
kann allergische Hautreaktionen verursachen
Toxikokinetik / Richtwert fur den Arbeitsplatz*:
Toxizitat MAK-Wert: 110.000 pg/m? = 110 mg/m3

* Dieser Wert gilt nicht fir die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; er ist hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung
angegeben.

LDs, (oral, Ratte): 2049 mg/kg

LDs (oral, Maus): 2500 mg/kg

LDs, (oral, Kaninchen): 1180 mg/kg

Vorkommen ’

Dispersions-, Acryl- Farben, Lacken, Klebern, Teppichbdden Zersetzungsprodukt
des Weichmachers DEHP

Zigaretten (7 von 32 Schweizer Sorten hatten erhohte Werte®)

Kontaktmdglichkeiten

7

Emissionen aus Heimwerkerprodukten, Teppichbéden, DEHP- haltigen
Produkten (wenn es zur Zersetzung des Weichmachers kommt, z.B. unter
alkalischen Bedingungen & Feuchtschaden z.B. auf Estrich)

Zigarettenrauch

Quellen:

! http:/www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

2GSBL - Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund / Lander; Umweltbundesamt: http://www.gsbl.de/
8 http://joh.med.uoeh-u.ac.jp/pdf/E44/E44_3 11.pdf

* http://www.jtbaker.com/msds/englishhtml/e6150.htm

® http://physchem.ox.ac.uk/MSDS/ET/2-ethyl-1-hexanol.html

® DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Prifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,

Weinheim

"Merckel, C. und Pragst, F. (August 2005) Analyse von Zigaretten und Zusatzstoffe-
Zusammenfassung des Berichts zum Projekt Tabakzusatzstoffe- im Auftrag des Bundesamtes fir

Gesundheit (BAG)
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Anhang- Stoffbezogene Informationen

Dipropylenglykolmonobutylether
1-(2-Butoxy-1-methylethoxy)propan-2-ol (1(2BO1MEQO)2POH)

Allgemeines *

CAS- Nr. 29911-28-2

Strukturformel HaC—(CH)3—O—(CHz)3 —O—(CHy);—OH
R- Séatze ?

S- Satze ?

Wirkung

Aufnahme keine Angaben

Reaktionen keine Angaben

Toxikokinetik/ keine Angaben

Toxizitat

Vorkommen *

Wand-, Deckenfarbe; Solvenon® DPnB (in Beschichtungsstoffen auf
Lésungsmittelbasis, in Haushalts-, Industriereinigungsmitteln, Farbabheizmittel,
Metallreiniger)

Kontaktmoglichkeiten *

Farben, Reinigungsmittel, Abheizer

Quelle:

! http:/Aww.solvents.basf.com/icms/streamer?fid=211809
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Texanol (2,2.4-Trimethyl-1,3-pentandiolmonoisobutyrat)

Allgemeines 2

CAS- Nr. 25265-77-4
Strukturformel o z:_;?c W
CHy
R- Séatze
S- Satze
Wirkung *
Aufnahme Mensch nicht belegt:
Uber Atemwege, Verdauungstrakt
Reaktionen keine Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung, Allergien!
Mensch nicht belegt:
reizt Haut (R6tung, Schmerzen), Augen (Rétung, Schmerzen)
Toxikokinetik/ LD50 (oral, Maus): 1600- 3200 mg/kg
Toxizitat

LD50 (oral, Ratte): > 6,86 ml/|
LD50 (dermal, Meerschweinchen): >20 ml
LD50 (dermal, Kaninchen): >16 ml

Vorkommen **

Oberflachenbehandlungsmittel, Dispersionsfarben, Grundanstriche, Tiefgriinde,
Klarlacke, Lasuren; Latexfarben; Farben auf Wasserbasis

Kontaktmoglichkeiten **

Emissionen aus Heimwerkerprodukten

Quellen:

! http:/iwww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

2GSBL - Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund / Lander; Umweltbundesamt: http://www.gsbl.de/
®Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
* http://toxnet.nim.nih.gov/
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Anhang- Stoffbezogene Informationen

TXIB (2,2.4-Trimethyl-1.3-pentandioldiisobutyrat)

Allgemeines 2

CAS- Nr. 6864-50-0
Strukturformel :ZE:CH_(;: -
B i CH, -0 — -G
HsC [ CHs3
R- Satze
S- Satze
Wirkung *?
Aufnahme keine Angaben
Reaktionen schadigt moglicherweise Leber, Niere (Tierversuch)
Bei Mensch nicht belegt:
reizt Atemwege, Haut (Brennen, Jucken), Augen (Brennen, Kratzen)
Toxikokinetik/ LCsp (Fisch): 18 mg/l
Toxizitat

Vorkommen 3

Kunststoffe

Losemittel und "Filmbildner" in Parkett-Versiegelungen
(Dispersions-) Farben, Lacken und Klebern

Kontaktmoglichkeiten ®

‘ Emissionen aus Kunststoff, Heimwerkerprodukten

Quellen:

! http://Aww.inchem.org/documents/sids/sids/6846500.pdf
2 http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

8 Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang — Stoffbezogene Informationen

a-Pinen

Richtwerte fir die
Innenraumluft 2

fur bicyclische Terpene (Leitsubstanz a-Pinen)

Richtwert | 0,2 mg/m3

Richtwert Il 2 mg/m3

Allgemeines »%%*

CAS- Nr. 80-56-8

Strukturformel we L
we <

R- Séatze 10-36/37/38-43-50

S- Satze 26-36/37-61

Wirkung *

Aufnahme Uber Atemwege, Lunge, Verdauungstrakt, Mund, Haut (belegt)

Reaktionen reizt Augen, Haut, Schleimhaute (konzentrationsabhangig, immer Betrachtung
von Gemisch bicyclischer Terpene);
Rauschzustande (konzentrationsabhéangig)
keine eindeutigen Angaben zu krebserzeugende/ -férdernde Wirkung!
Allergien (hauptséachlich bedingt durch Zusatz von A-3- Caren)!
allergischen Alveolitis (sehr selten)

Toxikokinetik/ reizende Wirkung verstarkt, wenn Oxidationsprodukte anwesend

Toxizitat fur Terpentindl, mit alpha-P. als wirksamer Hauptbestandteil:

LD (oral, Erwachsene): 60-100 g/kg KG
LD (oral, Kleinkind): ab 1 Teeléffel T

Vorkommen > °

Holz (Fichten, Kiefer) (Bestandteil von Baumharz); Haushaltsprodukte
(M6belpolitur, -pflege), Naturharze, trocknende Ole; Terpentindl, natirliche
Lésungsmittel; Nahrungsmittel; Medikamente; Naturheilprodukte (z.B. Weil3-
Tannen-/ Teebaumol)

Kontaktmdglichkeiten

56

Emissionen aus Holzprodukten, Haushaltsprodukten, natirliche Losungsmittel

Lebensmittel, Medikamente, Naturheilprodukte; zudem: WeiR- Tannen- Ol fiir
innere & aulere Anwendung; Wirzung von Lebensmitteln mit Dill, Koreander
(Friichte), Lorbeer- / Muskatnussoél; Hopfen- enthaltende Lebensmittel;
Einnahme von Medikamenten (z.B. Gelomyrtol, gegen Bronchitis)

Quellen:

! UBA - Umweltbundesamt (2007) Beurteilung von Innenraumluftkontaminationen mittels Referenz-
und Richtwerten. Handreichung der Ad-hoc-Arbeitsgruppe der Innenraumlufthygiene-Kommission des
Umweltbundesamtes und der Obersten Landesgesundheitsbehdrden. Bundesgesundheitsbl
Gesundheitsforsch Gesundheitsschutz (7), 50:990-1005

2 Sagunski, H. & B. Heinzow (2003): Richtwerte fir die Innenraumluft: Bicyclische Terpene
Bundesgesundheitsbl Gesundheitsforsch Gesundheitsschutz

® http://www.nis.nrw.de

* http://Aww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp
® http://www.bfr.bund.de/cm/206/65._und_66_sitzung_der_kosmetikkommission.pdf
® Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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B- Pinen

Richtwerte fir die
Innenraumluft

fur bicyclische Terpene (Leitsubstanz a-Pinen)

Richtwert | 0,2 mg/m3

Richtwert Il 2 mg/m3

Allgemeines 2

CAS- Nr. 127-91-3

Strukturformel Griz o2
HaC,
HaC

R- Satze 10-36/37/38-43-50

S- Satze 26-36/37-61

Wirkung *

Aufnahme Uber Haut (belegt), Lunge (belegt), Atemwege, Mund

Reaktionen reizt Augen, Haut, Schleimh&ute (konzentrationsabhangig, immer Betrachtung
von Gemisch bicyclischer Terpene)
Rauschzustande (konzentrationsabhéngig)
keine Angaben zu krebserzeugender/ -fordernder Wirkung!
Allergien (hauptséchlich bedingt durch Zusatz von A-3- Caren)!
allergischen Alveolitis (sehr selten)

Toxikokinetik/ LD (oral, Menschen): 0,5-5 g/kg KG (abgeschatzt)

Toxizitat LDsg (oral, Ratte): > 5000 mg/kg KG

LDs, (oral, Ratte): 4700 mg/kg KG
LDsy (dermal, Kaninchen): > 5000 mg/kg KG

Vorkommen °

Holz (Fichten, Kiefer) (Bestandteil von Baumharz)
Haushaltsprodukte (Mobelpolitur, -pflege), Naturharze, trocknende Ole
Terpentinél, nattrliche Lésungsmittel

Kontaktmdglichkeiten

5

Emissionen aus (Voll-) Holzprodukten, Haushaltsprodukte (M&belpolitur, -pflege),
Naturharze, trocknende Ole; Terpentindl, natirliche Lésungsmittel; zudem:
Wirzung von Lebensmitteln mit Lorbeer- / Muskatnussol; Hopfen- enthaltende
Lebensmittel

Quellen:

! UBA - Umweltbundesamt (2007) Beurteilung von Innenraumluftkontaminationen mittels Referenz-
und Richtwerten. Handreichung der Ad-hoc-Arbeitsgruppe der Innenraumlufthygiene-Kommission
des Umweltbundesamtes und der Obersten Landesgesundheitsbehérden. Bundesgesundheitsbl
Gesundheitsforsch Gesundheitsschutz (7), 50:990-1005

2 Sagunski, H. & B. Heinzow (2003): Richtwerte fir die Innenraumluft: Bicyclische Terpene

Bundesgesundheitsbl

Gesundheitsforsch Gesundheitsschutz

® http:/Aww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

* http://www.nis.nrw.de

® Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Limonen

Allgemeines 2

CAS- Nr. 138-86-3
Strukturformel CHs
HSC—O—C:CHQ
R- Séatze R10, R38, R43, R50/53
S- Satze S2, S24, S37, S60, S61
Wirkung *'*
Aufnahme Uber Atemwege, Haut, Verdauungstrakt (belegt)
Reaktionen reizt Augen (bei hohen Konzentrationen (> 1g/m3), durch Oxidationsprodukte wie

Hydroperoxide wird Reizwirkung verstarkt)

Allergien sind mdglich, jedoch ,Aufgrund des ubigitaren Vorkommens des L.
kann meist nicht geklart werden, inwieweit es sich um eine durch L. induzierte
Sensibilisierung oder um (Pseudo-)Kreuzreaktionen handelt.“*

keine Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung!

seltene, konzentrationsabhangige Reizung des Lungentrakts (Asthma,
Minderung der Lungenvitalkapazitét)

reizt Verdauungstrakts (unblutige Diarrhd, Tenesmen)

Toxikokinetik/ Richtwert fir den Arbeitsplatz*:

Toxizitat MAK-Wert: 110.000 pg/m3 = 110 mg/m3

* Dieser Wert gilt nicht fur die Bewertung der Innenraumluftqualitét z.B. von
Kinderzimmern; er ist hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung
angegeben.

kann Aufnahme anderer Stoffe Uber die Haut beschleunigen

gut in lipdreiche Gewebe eingelagert

schnelle Metabolisierung (2h inhalative Exposition mit L.-> vollstédndige
Ausscheidung nach ca. 3 Tagen)

d-L.: LDsg (oral, Ratte): 4400 - 5200 mg/kg KG
d-L.: LDsg (oral, Maus): 5600 - 6600 mg/kg KG
I-L.: LDsq (oral, Ratte): > 5000 mg/kg KG

d-L.: LDs (dermal, Kaninchen): > 5000 mg/kg KG
I-L.: LDsg (dermal, Kaninchen): > 5000 mg/kg KG

Vorkommen **

Nahrungsmittel; Geruchsstoff (z.B. in Spuil- und Reinigungsmitteln, &therischen
Olen, Parfums, Kosmetika); aus Holzpflegemitteln, Dispersionsfarben,
Grundanstrichen, Emulsionen, Holzschutzmittel, Vorstriche, Losemittel und
Lackbestandteil; in Pflanzendlen (z.B. (+)-Limonen: Pomeranzenschalendl,
Kimmeldl, Dill6l, Korianderdl, Zitronendl (31 mg/kg), Orangendl & (-)-Limonen:
Edeltannen-, Pfefferminzél & racemisches Limonen: Kiendl, sibirischen
Fichtennadel®l, Neroliél, Muskatnussél, Campherdl) ; Penetrationsbeschleuniger
in tropischen Arzneimitteln (Salben, Cremes)

Kontaktméglichkeiten *

tiber Nahrungsmittel, pflanzliche Ole; Emissionen aus Pflege-, Reinigungs-,
Lésemitteln, Lacken & Farben

Quellen:
! http://www.nis.nrw.de
2 http:/Aww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

*DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44.
Wiley-VCH, Weinheim

* Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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http://www.biologie.de/biowiki/Kampfer

Anhang- Stoffbezogene Informationen

A-3- Caren

Richtwerte fir die
Innenraumluft 2

fur bicyclische Terpene (Leitsubstanz a-Pinen)

Richtwert | 0,2 mg/m3

Richtwert Il 2 mg/m3

Allgemeines “?3

CAS- Nr. 13466-78-9

Strukturformel HSC\OC/CW

“CHs

R- Satze R10, R43, R50/53

S- Séatze S16, S26, S36/37/39, S45

Wirkung *

Aufnahme Uber Atemwege, Mund, Haut

Reaktionen Allergien (hauptséchlich bedingt durch Zusatz von A-3- Caren)
seltenes Auftreten einer allergischen Alveolitis (= entziindliche Verénderung
der Lungenblaschen)
Reizung von Augen & Haut; Schleimhautreizung (konzentrationsabhangig,
immer Betrachtung von Gemisch bicyclischer Terpene)
Rauschzustande (konzentrationsabhangig)
keine Angaben zu krebserzeugender/ -férdernder Wirkung!
Konzentrationen von 70-80% (in Olivendl) bewirkten deutliche Reizreaktionen
auf Haut (Rétung, Odem)

Toxikokinetik / wird gut in lipidreichen Geweben eingelagert

Toxizitat LDsq (oral, Ratte): 4800 mg/kg KG

LDso (dermal, Kaninchen): > 5000 mg/kg KG

Vorkommen >*

Holz (Fichten, Kiefer, Citrusbaumen als Bestandteil von Baumharz);
Haushaltsprodukte (Mébelpolitur, -pflege), Naturharze, trocknende Ole;
Terpentindl, natiirliche Losungsmittel; zudem: im Ol des schwarzen Pfeffers

Kontaktmdglichkeiten

4

Emissionen aus (Voll-) Holzprodukten, Haushaltsprodukte (Mdbelpolitur, -
pflege), Naturharze, trocknende Ole; Terpentinél, natirliche Losungsmittel

Quellen:

! UBA - Umweltbundesamt (2007) Beurteilung von Innenraumluftkontaminationen mittels Referenz-
und Richtwerten. Handreichung der Ad-hoc-Arbeitsgruppe der Innenraumlufthygiene-Kommission
des Umweltbundesamtes und der Obersten Landesgesundheitsbehérden. Bundesgesundheitsbl
Gesundheitsforsch Gesundheitsschutz (7), 50:990-1005

% Sagunski, H. & B. Heinzow (2003): Richtwerte fur die Innenraumluft: Bicyclische Terpene
Bundesgesundheitsbl Gesundheitsforsch Gesundheitsschutz

® http:/Aww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

* http://www.nis.nrw.de
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Longifolen

Allgemeines 2

CAS- Nr.

475-20-7

Strukturformel

R- Satze

S- Satze

Wirkung

Aufnahme

keine Angaben

Reaktionen

keine Angaben

Toxikokinetik/
Toxizitat

keine Angaben

Vorkommen 3

Losemittel (Naturlacke, -harze, z.B. in Dispersionsklebstoffen)
Bodenbelagklebstoffe, Nadelhdlzer, Haushaltsprodukte

Kontaktmdglichkeiten 3

Emissionen aus Heimwerker-, Haushaltsprodukten, Vollholzmébel

Quellen:

! http:/iwww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

? http://www.nis.nrw.de

®Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang- Stoffbezogene Informationen

Formaldehyd (Methanal)

Allgemeines » 2?2

CAS- Nr. 50-00-0

Strukturformel 0
H—-C—H

bga-Richtwert *° 120 pg/m3

R- Satze

R23/24/25, R34, R40, R43

S- Satze

S1/2, S26, S36/37/39, S45, S51

Wirkung % °

Aufnahme

Uber Atemwege, Haut (begrenzt)
Bei Mensch nicht belegt: Gber Verdauungstrakt

Reaktionen

Reiz- bis Atzwirkung auf Augen und Haut, hautsensibilisierende Wirkung,
Reizwirkung im Atemtrakt (gasférmiges F.:0,5 - 1ppm (0,62 - 1,25mg/m3) Uber
6h: Augenreizungen bei ca. 5 - 25% der exponierten Personen; flissiges F.:
Spritzer 0,2%iger Lésung, kurze Einwirkung: schmerzhafte Reizung, keine
bleibende Schadigung; Spritzer 4%iger Losung, nach 15 sec Augenspulung:
starke Schmerzempfindung, Sehstérungen, reversibel; Spritzer 26%iger Losung:
schwere Entziindung, Verdickung der Hornhaut, Iritis, reversibel; 40%iger
Losung, sofortige Spulung: persistierende Tribung, Vaskularisierung der
Hornhaut); (1%ige wassrige F.-Losung l6st bei okklusiver Applikation bei ca. 5%
der Bevolkerung Reizreaktionen aus), 2 - 10%ige wassrige Losungen: Blasen-,
Rhagadenbildung, Urtikaria; langer, intensiver Kontakt mit 4 - 10%iger Losungen:
schmerzhafte Hautentziindungen, Schwellung, Blaschenbildung und Verhartung
der Haut, braunliche Verfarbung der Nagel, Entzindungen am Nagelfalz,
Schadigung der Nagelsubstanz ); reizt Atemwege; 4 - 5ppm (5 - 6,2mg/m?3):
Trénenreiz, deutliche Reizung von Nase, Rachen; 10 - 20ppm (12,5 -
24,9mg/m?3): Augenbrennen, sehr starker Tranenfluss, Brennen in Nase/Rachen,
starke Atembeschwerden, starker Husten; 50 - 100ppm (62,3 - 124,6mg/m3):
Engegefuhl in der Brust, Kopfschmerz, Herzklopfen, Augenschadigung, Gefahr
von Glottisddem/-spasmen, Lungenschadigung)

Krebserzeugung

nach neueren Studien -> IARC: ausreichender Evidenz fir Nasopharyngeal-
Krebs; begrenzter Evidenz firr sinunasalen Krebs; eingestuft als
Humankarzinogen; starke, aber nicht ausreichender Evidenz fiir Leukamie

“safe level” fir Allgemeinbevélkerung 0,1 ppm, fir berufliche Expositionen 0,3

ppm
Bei Konzentrationen <0,3ppm (0,37mg/m3): kein Risiko einer Fruchtschadigung!

Allergien vom Typ |, Il, IV!

Toxikokinetik/
Toxizitat

Richtwert fir den Arbeitsplatz*:

MAK-Wert: 370 pg/m3 = 0,370 mg/m?3

* Dieser Wert gilt nicht fiir die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; er ist hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung
angegeben.

LD (oral): ca. ab 10 - 50ml (35%ige wassrige F.-Losung)

IDLH-Wert (inhalative Aufnahme): 20ppm (25mg/m3)

LDs, (oral, Ratte): 800 mg/kg KG

LDs (oral, Meerschweinchen): 260 mg/kg KG

4h-LCsq (inhalativ, Maus): 414 ppm (ca. 500 mg/m?3)

30min-LCsy (inhalativ, Ratte): 820 ppm (ca. 1000 mg/m3)

Kinder-Umwelt-Survey 2003/06 215
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Formaldehyd (Methanal) ff.

Vorkommen 7

Desinfektionsreiniger, DDR-Desinfektion Wofasept, Tabakrauch,
Verbrennungsgase; Tapeten, Lacke, Farben, Lasuren, Spanplatten, Baustoffe,
Klebstoffe, Mdbel; Faserschutzmittel fir Wolle, Konservierungsmittel (z.B.
Leichen, Leichenteile); Lebensmittel (Friichte, Seefisch)

Kontaktmoglichkeiten ™’

Emissionen aus Verbrennungsprozessen, Heimwerkerprodukte, Industrie;
Tabakrauch, belastete Lebensmittel

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de

2 http:/www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

¥ GSBL - Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund / Lander; Umweltbundesamt: http://www.gsbl.de/

* BGA - Bundesgesundheitsamt (Hrsg.) (1977) BewertungsmaRstab fiir Formaldehyd in der Raumluft.
BGA-Pressedienst 19/77 vom 12.10.1977

®> BGA - Bundesgesundheitsamt (Hrsg.) (1992) Zur Giltigkeit des 0,1 ppm-Wertes fir Formaldehyd.
Bundesgesundhbl. 35 (9):482-483

®DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44.
Wiley-VCH, Weinheim

"Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang- Stoffbezogene Informationen

Acetaldehyd (Ethanal)

Allgemeines 2

CAS- Nr.

75-07-0

Strukturformel

o
Il
H;C—C—H

R- Satze

R12, R36/37, R40

S- Satze

S16, S2, S33, S36/37

Wirkung **

Aufnahme

Uber Atemwege
bei Mensch nicht belegt: Uber Haut, Verdauungstrakt

Reaktionen

Reizwirkung auf Augen und Atemwege,

Wirkungen auf das Zentralnervensystem,

gastrointestinale Stdrungen

reizt Augen (Konzentrationen > 200ppm: Tré&nenreiz, Photophobie,
Fremdkdrpergefihl im Auge, Schadigung des Hornhautepithels), Haut (R6tung,
Erythrem), Atemwege

Konzentrations-Wirkungs-Angaben (Auge, A.-Dampfe): 25 ppm
(45,8mg/m3)/15min: bei empfindlichen Personen erste Augenreizungen; 50ppm
(91,5mg/m3)/ 15min: Reizung der Augen bei den meisten Testpersonen (n=12);
200ppm (366mg/m3)/ 15min: gerétete Augen und Konjunktivitis bei allen
Testpersonen (n=12)

Konzentrations-Wirkungs-Angaben (Atemwege, A-Dampfe):

135ppm (240mg/m3)/ 30 min: leichte Reizung im oberen Atemtrakt bei allen 14
Testpersonen

200ppm (366mg/m?3)/15 min: Reizung von Nase, Kehlkopf bei den meisten
Testpersonen (n=12)

Vergiftungserscheinungen, oral: starke Reizungen in Mund, Rachen, Magen-
Darm-Trakt, Ubelkeit, Erbrechen, Diarrhd, Kopfschmerz, Narkose (evtl.
Atemversagen), Albuminurie, Leberschadigung

maogliches kanzerogenes Potenzial!

keine eindeutigen Angaben zu Allergien!

Toxikokinetik/
Toxizitat

Richtwert fir den Arbeitsplatz*:

MAK-Wert: 91.000 pg/m3 = 91 mg/m?3

* Dieser Wert gilt nicht fir die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; er ist hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung
angegeben.

IDLH-Wert: 2000ppm (3660mg/m3)

Tierversuch, inhalative Exposition: Verteilung v. A. in Blut, Leber, Niere, Milz,
Herz, andere Muskelgewebe nachweisbar

LDsg (oral, Ratte): 660 mg/kg KG

LDs (oral, Ratte): 1930 mg/kg KG

LDs (oral, Maus): 1230 mg/kg KG

LDsp (subkutan, Ratte): 640 mg/kg KG

LDso (subkutan, Maus): 560 mg/kg KG

4h-LC50 (inhalativ, Ratte): 24000 mg/m3

30 min-LD50 (inhalativ, Ratte): 37000 mg/m3
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Acetaldehyd (Ethanal) ff.

Vorkommen *%4

reife Friichte (Apfel, Broccoli, Kaffeebohnen, Grapefruits, Zitronen, Zwiebeln,
Pfirsiche, Birnen, Ananas, Himbeeren, Weintrauben); Zigarettenrauch (90-270
Mg/Zigarette), Autoabgase; Pyrolyseprodukte bei Verbrennung von Holz,
Kunststoffen, Résten von Kaffee; OSB-Platten, Naturasphaltplatten (Bitumen);
Konservierungsstoff von Frichten, Fisch; Geschmacksstoff, zur Gelatinehéartung,
Treibstoffbeimischung, Desinfektionsmittel

1,4

Kontaktmdglichkeiten

Lebensmittel, Zigarettenrauch, Abgase; Emissionen aus
Verbrennungsprozessen, Bauprodukten

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de

2 http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

*DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Prifung gesundheitsschéadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44. Wiley-VCH,

Weinheim
“Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang- Stoffbezogene Informationen

n-Propanal (Propanal)

Allgemeines 2

CAS- Nr. 123-38-6
Strukturformel o
HsC—CH,—C—H
R- Séatze R11, R36/37/38
S- Satze S16, S2, S29, S9
Wirkung *'*
Aufnahme Uber Verdauungstrakt
Bei Mensch nicht belegt: Uber Atemwege, Haut
Reaktionen reizt Augen, Haut (Erythem), Atemwege (14 - 16mg/m3: Reizung der Augen,
Atemwege)
keine Allergien
keine Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung
Toxikokinetik/ geringer toxisch als Methanal, Ethanal
Toxizitat

LDsg (oral, Ratte): 1410 mg/kg KG (960 - 2080 mg/kg KG)

LDs (oral, Maus): 800 mg/kg KG

LDso (dermal, Kaninchen): 2460 mg/kg KG (1790 - 3390 mg/kg KG) (24h-Kontakt
okklusiv)

LDso (dermal, Kaninchen): > 2000 mg/kg KG (24h-Kontakt, okklusiv)

4h-LCsq (inhalativ, Ratte): > 4671 mg/m3
2h-LDs (inhalativ, Maus): 21800 mg/m?3 (17000 - 27900 mg/m3)

Vorkommen 3

Verbrennung von Kfz- Kraftstoffen, Holz

Metalllackierung, Farbanstriche, Zigarettenrauch, Zubereitung/ Erhitzung von
Lebensmitteln (Eigelb, Zwiebeln), Trinkwasser

OSB-Platten, Naturasphaltplatten (Bitumen)
Schmerzhemmer bei Entbindung

Kontaktmdglichkeiten

1,3

Emissionen aus Verbrennungsprozessen, Bauprodukten
Lebensmittel

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de

2 http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp
®Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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n-Butanal (Butanal)

Allgemeines 2

CAS- Nr. 123-72-8
Strukturformel o
H;C—CH, —CH,—C—H
R- Séatze R11
S- Satze S2, 529, S33, S9
Wirkung *'*
Aufnahme Bei Mensch nicht belegt: Uber Atemwege, Haut, Verdauungstrakt
Reaktionen reizt Auge (Hornhautschadigung), Haut (Erythreme)
keine eindeutigen Angaben zu Allergien.
keine Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung
Bei Mensch nicht belegt: reizt Atemwege (Husten, Atembeschwerden,
Lungenddem, Schwindel, Benommenheit)
Toxikokinetik/ Grenzwert flr den Arbeitsplatz*:
Toxizitat AGW-Wert: 64.000 pg/m? = 64 mg/m3

* Dieser Wert gilt nicht fir die Bewertung der Innenraumluftqualitat z.B. von
Kinderzimmern; er ist hier lediglich behelfsweise fiir eine erste Orientierung
angegeben.

geringer toxisch als Methanal, Ethanal

LDsp (oral, Ratte): 2490 mg/kg KG

LDsp (oral, Ratte): 5890 mg/kg KG

LDso (dermal, Kaninchen): 3569 mg/kg KG

LDLo (dermal, Kaninchen): 2000 mg/kg KG

4h-LCs (inhalativ, Ratte): 49000 mg/m3

0,5h-LCxq (inhalativ, Ratte): 175000 mg/m?3
2h-LCs, (inhalativ, Maus): 44000 mg/m?

Vorkommen **

Verbrennung von Kfz- Kraftstoff, Abluft von Polymerenproduktionsindustrie
Farbanstriche, Einrichtungsgegenstande, Bauprodukte
Zigarettenrauch (269-452ug/Zigarette)

OSB-Platten, Naturasphaltplatten (Bitumen), Kork, trocknende Ole, Linoleum,
Mobelbeschichtungen, Duftéle

Abbauprodukt
Lebensmittel (Kaffee, Tee, einige Ole, Wein)

Kontaktmdglichkeiten

1,4

Emissionen aus Verbrennungsprozessen, Industrie, Heimwerker-, Bauprodukte,
Mobel

Zigarettenrauch, Lebensmittel

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de
2 http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

*DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Prifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44.
Wiley-VCH, Weinheim

*Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang- Stoffbezogene Informationen

n-Pentanal (Pentanal)

Allgemeines *

CAS- Nr. 110-62-3

Strukturformel a
H;C—{CH;);—C—H

R- Séatze R11, R20, R36/37/38

S- Satze S16, S26, S33, S39

Wirkung *

Aufnahme Bei Mensch nicht belegt: Uber Atemwege, Haut, Verdauungstrakt

Reaktionen reizt Haut (Erythreme)
subakute Intoxikation, mit P.-lsomer Isovaleraldehyd, mehrtagige berufliche
Exposition: Atemwegsreizungen, Husten, Atemnot, Engegeftihl in der Brust,
Schwindel, Ubelkeit, Erbrechen, Schwachegefiihl, Midigkeit; reversibel
keine Allergien!
keine Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung!
Bei Mensch nicht belegt: reizt Augen, Atemwege (Reizung von Nase, Rachen,
Schwindel, Benommenheit)

Toxikokinetik/ LDsg (oral, Ratte): 3200 - 6400 mg/kg KG

Toxizitat LDsg (oral, Maus): 6400 - 12800 mg/kg KG

LDs (dermal, Kaninchen): 4860 mg/kg KG
LDso (dermal, Meerschweinchen): 20000 mg/kg KG
4h-LCsq (inhalativ, Ratte): 4000 ppm (14280 mg/m?3)

Vorkommen 23

Verbrennung von Kfz- Kraftstoffen

Bauprodukte, OSB-Platten, Naturasphaltplatten (Bitumen), trocknende Ole,
Linoleum, Mébelbeschichtungen, Duftéle, Zigarettenrauch

Abbauprodukt
Lebensmittel (Apfel, Eier, einige pflanzliche Ole), Trinkwasser

Kontaktmdglichkeiten

2,3

Emissionen aus Verbrennungsprozessen, Industrie, Heimwerker-, Bauprodukten
Zigarettenrauch, Lebensmittel, Trinkwasser, Fruchtaroma

Quellen:

! http://www.dguv.defifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

2 http://www.nis.nrw.de

®Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang — Stoffbezogene Informationen

n-Hexanal (Hexanal)

Allgemeines *

CAS- Nr. 66-25-1
Strukturformel 9
HsC—(CHz)y—C—H
R- Séatze R10, R36/38
S- Satze S23
Wirkung **
Aufnahme Bei Mensch nicht belegt: Uber Atemwege, Haut, Verdauungstrakt
Reaktionen keine Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung, Allergien

Bei Mensch nicht belegt: reizt Augen, Haut, Atemwege (Schleimhautreizungen,
Husten, Atemnot)

Toxikokinetik/ LDsg (oral, Ratte): 4890 mg/kg KG
Toxizitat LDsg (oral, Maus): 8292 mg/kg KG
4h-LCLo (inhalativ, Ratte): 2000 ppm (8312 mg/m3)

Vorkommen 23

Lebensmittel, Trinkwasser, Oberflachenwasser; Duftstoffkomponente in
Kosmetika; Aromastoff fur Nahrungsmittel (1-Hexanal ist wesentlicher
Bestandteil des Apfelaromas, 2-Hexanal riecht nach frischem Gras);
Bauprodukte, Verbrennung von Kfz-Kraftstoffen, Alkydharze in
Oberflachenbehandlungsmitteln (Olkunstharzsiegeln), Blaueschutzmittel,
Lésemittel, OSB-Platten, Mobel, Lacke, Kork, Haushaltsprodukte, Duftéle,
Zigarettenrauch, Linoleum

Kontaktmoglichkeiten **

Emissionen aus Verbrennungsprozessen, Heimwerker-, Haushalts-,
Bauprodukten; Zigarettenrauch, Lebensmittel, Trinkwasser, Kosmetika

Quellen:
! http:/iwww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

2 http://www.nis.nrw.de
®Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang- Stoffbezogene Informationen

n-Heptanal (Heptanal)

Allgemeines *

CAS- Nr. 111-71-7
Strukturformel L
Hac—(CHz)f,—C_\
H
R- Séatze R10, R38
S- Sétze S16, S37
Wirkung 2
Aufnahme Bei Mensch nicht belegt: Uber Atemwege, Haut, Verdauungstrakt
Reaktionen scheinbar keine Allergien!
keine Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung!
Bei Mensch nicht belegt: reizt Augen, Haut, Atemwege (Brennen der
Schleimhéaute, Husten, erhéhte Atemfrequenz, Bronchokonstriktion und Atemnot)
Toxikokinetik/ in Muttermilch nachweisbar
Toxizitét

Vorkommen 23

Lebensmittel (Friichte und atherische Ole), Trinkwasser, Aromastoff,
Oberflachenwasser, Kosmetika; Verbrennung von Kfz-Kraftstoffen; Emissionen
aus Teppichbdden & Bauprodukten + Ozon = H.; OSB-Platten,
Naturasphaltplatten (Bitumen), trocknende Ole, Linoleum, Mobelbeschichtungen,
Duftéle, Zigarettenrauch; Abbauprodukt

Kontaktmdglichkeiten

2,3

Lebensmittel, Trinkwasser; Emissionen aus Heimwerker-, Bauprodukten,
Verbrennungsprozessen; Zigarettenrauch, Kosmetika

Quellen:

! http:/iwww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

2 http://www.nis.nrw.de

8 Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang — Stoffbezogene Informationen

n-Octanal (Octanal)

Allgemeines 2

CAS- Nr. 124-13-0

Strukturformel g
H;C—(CHyJg—C—H

R- Séatze R38

S- Satze keine Angaben

Wirkung “**%7

Aufnahme Uber Atemtrakt, Mund

Reaktionen reizt Augen, Atemwege und Haut schwach (Test an Kaninchen)
keine Angaben zu Krebsférderung-/ -erzeugung, Allergien

Toxizitat in Muttermilch nachweisbar"

LD50 (Ratte, inhalativ): 5630 mg/kg 8h
LD50(Kaninchen, dermal): 6,35 mg/l/kg 24h’

Vorkommen 34

Lebensmittel, Zigarettenrauch; trocknende Ole, Linoleum, Mdbelbeschichtungen,
Duftéle, Abbauprodukt; Duft-/ Aromastoffe, Baustoffe, Meer- &
Oberflachenwasser

Kontaktméglichkeiten *

Lebensmittel; Emissionen aus Bauprodukten, Einrichtungsgegenstande

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de

2 http:/Aww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

® Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
* http://www.omikron-online.de/cyberchem/aroinfo/3342-aro.htm

> http://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/1598.pdf

® http://toxnet.nim.nih.gov/

" http://pmep.cce.cornell.edu/profiles/miscpesticides/methylchloride-
xanthangum/octanal/octanal_pet_1200.html
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Anhang- Stoffbezogene Informationen

n-Nonanal (Nonanal)

Allgemeines 2

CAS- Nr. 124-19-6
Strukturformel HG—(CHa Yy —C 7
H
R- Satze R36/37/38
S- Sétze S26, S36
Wirkung % *
Aufnahme Uber Atemtrakt, Mund
Reaktionen reizt Augen, Atemwege und Haut (Test an Kaninchenhaut);
keine Angaben zu Krebsférderung/ -erzeugung, Allergien
Toxizitat LDso (Ratte, inhalativ): <5000 mg/kg

Vorkommen *°

Lebensmittel, Zigarettenrauch; trocknende Ole, Linoleum, Mébelbeschichtungen,
Dufttle, Abbauprodukt; Matratzen, OSB-Platten, Lebensmittel (Fisch, atherische
Ole, Aromastoff); zudem:als Duftstoff in Citrusol (Grapefruit, Tangarine, Citrone),
Rosendlen, Lemongras-, Zimt-, Ingwer- & Orrisdl

Kontaktmdglichkeiten !

Lebensmittel; Emissionen aus Bauprodukten, Einrichtungsgegenstande

Quellen:

! http://iwww.nis.nrw.de

2 http:/Aww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

® http://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/1598.pdf

* http://toxnet.nim.nih.gov/

® Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang — Stoffbezog

ene Informationen

n-Decanal (Decanal)

Allgemeines *

CAS- Nr. 112-31-2
Strukturformel (I?
H3C—(CHz)s—C—H
R- Séatze R38
S- Satze ?
Wirkung *
Aufnahme Bei Mensch nicht belegt:
Uber Atemwege, Haut, Verdauungstrakt
Reaktionen keine Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung, Allergien
Bei Mensch nicht belegt: reizt Augen (Brennen, Trénenreiz), Haut, Atemwege
Toxikokinetik/ in Muttermilch, Fettgewebe nachweisbar
Toxizitat

Vorkommen 3

Lebensmittel (Frichte, atherische Ole), Aromastoff, Trinkwasser; Emissionen aus
Teppichbdden + Ozon = D; trocknende Ole, Linoleum, Mdbelbeschichtungen,
Duftdle; Zigarettenrauch; Abbauprodukt

Kontaktmdglichkeiten

1,3

Lebensmittel, Trinkwasser; Emissionen aus Heimwerkerprodukten,
Zigarettenrauch

Quellen:

! http:/iwww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

? http://www.nis.nrw.de

®Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)

n-Undecanal (Undecanal)

Allgemeines *

CAS- Nr. 112-44-7
Strukturformel ?

H—C —(CH;)g—CHj
R- Séatze ?
S- Satze ?
Wirkung
Aufnahme keine Angaben
Reaktionen keine Angaben
Toxikokinetik/ keine Angaben
Toxizitét
Vorkommen

Parfum

Kontaktmdglichkeiten

Parfum

Quellen:

! http:/iwww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp
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Anhang- Stoffbezogene Informationen

Furfural

Allgemeines 2

CAS- Nr. 98-01-1
Strukturformel o
| . | I

Richtwert 1 (ug/m?3)

20 (dies ist ein vorlaufiger Wert!!)

Richtwert 2 (ug/m?3)

/

R- Satze

R21, R23/25, R36/37/38, R40

S- Sétze S1/2, S26, S36/37, S45

Wirkung *

Aufnahme Uber Atemweg, Haut, Verdauungstrakt (belegt)

Reaktionen reizt Haut (entfettet)
reizt Augen (Roten, Brennen, Tranenfluss)
reizt Schleimhaute (Husten, Atembeschwerden, Kurzatmigkeit, entziindeter
Rachen, bei hoher Konz: Lungenédem)
Kopfschmerzen (zudem: womdéglich verantwortlich fiir ,Kater nach starkem
Alkoholkonsum)
keine Allergien

Toxikokinetik/ IDLH-Wert: 100 ppm (400 mg/m3)

Toxizitat

es wird vermutet, dass Aldehydgruppe des F. mit Membranproteinen reagiert und
so Reizwirkungen verursacht.

LDs, (oral, Ratte): 50- 160 mg/kg KG
LDsg (oral, Maus): 125- 500 mg/kg KG
LDsp (oral, Hund): 650- 950 mg/kg KG
6h-LCg, (inhalativ, Ratte): 700 mg/m?3
4h-LCsq (inhalativ, Ratte): 940 mg/m3
1h-LCs (inhalativ, Ratte): 756 mg/m?3

Vorkommen 3

Nahrungsmittel (Friichte, Gemiise, atherische Ole), nach Hitzebehandlung in
Kaffe, Backwaren, Tee, Kakao

Zigarettenrauch; Emissionen bei Holzverbrennung & der Zellstoffindustrie
Trinkwasser (nicht quantifizierbare Menge)

verunreinigte Spirituosen (z.B. Whisky)

1976- 2002: zur Unterscheidung von Heizdl & Dieselkraftstoff wurde F.
beigemischt (ersetzt durch Solvent Yellow 124)

Kork; Impragniermittel, Losemittel

Kontaktmdglichkeiten

1

Uber Emissionen der Industrie; Ausgasung aus Kork, Impragnier- & Lésemitteln
Zigarettenrauch; Nahrungsaufnahme

Quellen:

! http:/www.nis.nrw.de
2 http:/Aww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

® http://www.baua.de/nn_17206/sid_93E270885FCF5144937FF167EA998CD7/nsc_true/de/Themen-
von-A-Z/Gefahrstoffe/ TRGS/pdf/905/905-2-furaldehyd. pdf
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Anhang — Stoffbezogene Informationen

Benzaldehyd

Allgemeines 2

CAS- Nr. 100-52-7
Strukturformel o
s
R- Séatze R22
S- Sétze S2,S24
Wirkung ’
Aufnahme Uber Atemwege, Haut, Verdauungstrakt
Reaktionen reizt Haut (Juckreiz, Brennen, Hyperéamie),

Bei Mensch nicht belegt:

reizt Augen (Roétung, Tranen, Entziindung, Augenschadigungen), Atemwege
(Reizung an Nase, Rachen, Lunge; ZNS-Symptome: Kopfschmerz, Schwindel,
Unwohlsein; bei hohen Expositionen: Ubelkeit, Erbrechen, Atembeschwerden; in
Extremfallen: Lungenschadigung, Krampfe, Atemversagen)

Ingestion: Ubelkeit, Erbrechen, Kopfschmerz, Schwindel, Leibschmerzen

keine eindeutigen Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung, Allergien!

Toxikokinetik/ LDsg (oral, Ratte): 1300 - 2850 mg/kg KG
Toxizitat LDs (oral, Maus): 2020 mg/kg KG.

LDso (dermal, Kaninchen): > 1250 mg/kg KG
LDso (dermal, Kaninchen): > 20000 mg/kg KG
7h-LCsq (inhalativ, Ratte): > 3000 mg/m3

Vorkommen 3

Lebensmittel, kiinstlicher Aromastoff, Duftstoff (parfimierte Seifen, Ole),
atherische Ole (Bittermandeldl, Zimtrinde, -wurzel, Cassia, Patchouli,
Makassarsamen); Abbauprodukt

Lésungsmittel (PVC), Antifoulingfarben auf Polyvinylharz-Basis, fllichtiges
Aushartungsprodukt in Pulverlack auf Epoxidharz-Basis

Zusatzstoff fir Kosmetika (speziell: ,Natur- Kosmetika“)

Kontaktméglichkeiten *'*

Lebensmittel, Aroma-, Duftstoffe; Emissionen aus Bauprodukten

Quellen:

! http://www.nis.nrw.de
2 http:/www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp
®Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang- Stoffbezogene Informationen

Isovaleraldehyd (3-Methyl-1-butanal)

Allgemeines *

CAS- Nr. 590-86-3
Strukturformel CH; 0
H;C—CH—CH, —C—H
R- Séatze R11, R36/37/38
S- Satze S9, S16, S26
Wirkung *'?
Aufnahme Uber Atemwege
Bei Mensch nicht belegt: Uber Haut, Verdauungstrakt
Reaktionen reizt Atemwege (mehrtagige, hohe Exposition: Atemwegsreizungen, Husten,

Atemnot, Engegefiihl in Brust, Kopfschmerz, Schwindel, Ubelkeit, Erbrechen,
Schwéche, Midigkeit)

keine Angaben zu Krebserzeugung/ -férderung, Allergien!

Bei Mensch nicht belegt: reizt Haut

Toxikokinetik/ Grenzwert flr den Arbeitsplatz:
Toxizitat AGW-Wert: 39.000 pug/m? = 39 mg/m3

LDs (dermal, Kaninchen): 2730 mg/kg KG
neueren Testung: LD50 (dermal, Kaninchen) > 5000 mg/kg KG
RDso (Maus): 2700 - 3600 mg/m?3 (760 - 1000 ppm)

Vorkommen 3

‘ Vitamin- Synthese, Sandelholz (Santalum album), Sandelholzdl

Kontaktmoglichkeiten ®

‘ Sandelholz, atherisches Sandelholzdl

Quellen:
! http:/iwww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

>DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (2008) MAK- und BAT-Werte-Liste 2008.
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe. Mitteilung 44.
Wiley-VCH, Weinheim

®Heger, W. personliche Mitteilungen. Datensammlung: Innenraumrelevante Schadstoffe (11.7.2007)
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Anhang — Stoffbezogene Informationen

Methylglyoxal

Allgemeines 2

CAS- Nr. 78-98-8

Strukturformel ? ?
H;C—C—C—H

R- Séatze R22, R36

S- Satze S26, S36

Wirkung *

Aufnahme keine Angaben

Reaktionen keine Angaben

Toxikokinetik/ keine Angaben

Toxizitat

Vorkommen %%

toxisches Fermentationsprodukt (?); Honig (besonders hohe Konzentration im
Honig des Teebaums: 300 bis 700 mg/kg); Lebensmittel, Getranke (Kaffe),

Zigarettenrauch

Kontaktmoglichkeiten *°

Honig, Lebensmittel, Getrédnke

Anmerkung:

.Das Methylglyoxal -Molekil schaltet ein Gen namens Angiopoietin-2 an, das an der Destabilisierung
der kleinen Gefal3e in der Netzhaut beteiligt ist und damit eine zentrale Rolle bei der diabetischen

Retinopathie spielt.

Brownlee et. al. gehen davon aus, dass Medikamente zur Unterdriickung von Methylglyoxal (MG)
moglicherweise erfolgreich zur Vorbeugung und Behandlung einer diabetischen Retinopathie
eingesetzt werden kdnnen."

http://www.diabetes.uni-duesseldorf.de/news/archiv/2006/02/index.htmI?TextID=3138

Quellen:

! http:/iwww.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

2 GSBL - Gemeinsamer Stoffdatenpool Bund / Lander; Umweltbundesamt: http://www.gsbl.de/
® http://www3.interscience.wiley.com/cgi-in/abstract/107590919/ABSTRACT?CRETRY=1&SRETRY=0

* http://www.chemlin.de/news/jun06/honig.htm

® http://ww.inchem.org/documents/iarc/vol51/07-methylglyoxal.html
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