Richtwerte fur die Innenraumluft: Basisschema

Einleitung.

Wihrend zur Sicherstellung einer fiir
Mensch und Umwelt zutrdglichen Qua-
licit der Auflenluft seit vielen Jahren ein
umfassendes Regelwerk existiert, gibt es
entsprechend verbindliche Regelungen
far die Innenraumluftqualitat nicht,
wenn man von der Arbeitsstisten-
verordnung absieht. Fiir eine Reihe von
Innenraumluftverunreinigungen wur-
den zwar in der Vergangenheit Bewer-
tungsmafstibe entwickelt {1], jedoch
erfolgte dies in wenig systematischer

Weise.

Den wesentlichen gesetzlichen Rahmen
fiir die Festsetzung von Richtwerten fiir
Stoffe in der Innenraumluft liefert das
Baurecht, in der Regel in Form der je-
weiligen Landesbanordnung. Danach
darf von einem Raum keine Gesund-
heitsgefihrdung fiir den Nutzer ausge-
hen. Als weitere gesetzliche Grundlage
steht fiir den Fall einer Verschlechte-
rung der Innenraumluftqualitit durch
Emissionen aus der unmittelbaren
Nachbarschaft das Bundes-Immissions-
schutzgesetz (BImSchG) zur Verfu-
gung. Beispielsweise basiert hierauf der
einzige bisher festgeschriebene Grenz-
wert, nimlich der fiir Tetrachlorethen
in der Luft von Riumen, die an Che-
misch-Reinigungen angrenzen (vgl. 2.
Verordnung zum BImSchG).

Hinsichtlich der Anwendung und
Durchsetzung eines Regelwerkes fir die
Innenraumluft ist zu bedenken, daff der
iberwiegende Teil der Innenraume pri-
vat genutzt wird und die Méglichkeiten
zum Eingreifen it die Privatsphare der
Biirger begrenzt sind und bleiben sollen.
Trotzdem hat es sich in der Vergangen-
heit immer wieder gezeigt, dafl nicht ur
fiir Schulen, Kindergirten, Biiros usw.,
sondern auch fiir privat genutzte Riume
entschieden werden muf}, ob unter ge-
sundheitlichen Aspekten eine Nutzung
ohne Probleme maglich ist oder unter-
sagt werden mufl. Eine bundesweit ein-
heitliche, klar definierte Vorgehens-

weise bet der Bewertung von Innen-

raumlvftproblemen isc im héchsten
Mafle wiinschenswert und erleichtert
dariiber hinaus die Arbeit der drtlichen
Behsrden.

BeurteilungsmafBistibe sind auch nach
Auffassung der Bundesregierung notig,
wie in der unter Federfiihrung des Bun-
desministeriums fir Umwelt, Natur-
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schurz und Reaktorsicherheit von einer
Interministeriellen Arbeitsgruppe er-
stellten »Konzeption der Bundesregie-
rung zur Verbesserung der Luftqualitit
in Innenriumen« niedergelegt 1st [2].
Auch in einem vom Ausschuff fir
Umwelthygiene (AUH) der Arbeitsge-
meinschaft der Leitenden Medizinal-
beamtinnen und -beamten der Linder
(AGLMB) erarbeiteten Bericht, der von
der 67. Gesundheitsministerkonferenz
zustimmend zur Kenntnis genommen
wurde [3], wird die Erarbeitung bundes-
einheitlicher Richtwerte empfohlen.

Mit dem Problem der Festsetzung von
Richtwerten fiir die Innenraumlutt hat
sich die Innenraumlufthygiene-Kom-
mission (IRK) des Umweltbundesam-
tes wiederholt beschiftigt. Um die in
Deutschland auch an anderer Stelle, so
2.B.beim AUH der AGLMB, laufenden
Uberlegungen zu diesem Thema mog-
lichst frizhzeitig auf eine zwischen Bund
und Landern abgestimmte Grundlage
zu stellen, wurde Ende 1993 eine Ad-
hoc-Arbeitsgruppe aus Mitgliedern der
IRK und der AGLMB ins:Leben ge-
rufen, deren Ziel die gemeinsame Erar-
beitung von Richtwerten fiir die Innen-
raumluft 1st. ‘

In der oben erwihnten Innenraum-
Konzeption wird empfohlen, dafl die
Richtwert-Erstellung einem »pluralisti-
schen Gremiums« iibertragen werden
sollte. Ein derartiges Gremium wurde
allerdings bisher nicht eingerichtet. In
der Bundesratsdrucksache 250/96 iiber
den Stand der Umsetzung der in der
Konzeption vorgeschlagenen MaBnah-
men wird dazu ausgefiihrt: »Die Inter-
ministerielle Arbeitsgruppe hat die
Griindung eines eigenstindigen Gremi-
ums, das - wie in der Konzeption gefor-
dert - Bewertungsmafistibe fiir Luftver-
unreinigungen in Innenrdumnien in Form
von Empfehlungen abgibt, erdrtert. . ..
Die Interministerielle. Arbeitsgruppe
war . .. der Auffassung, dafl erforderli-
chenfalls ein ad hoc einzuberufendes
Gremium die Aufgabe der Abgabe von
Empfehlungen fiir einzelne Stoffe bzw.
Stotfgruppen libernehmen kannte.«

# Bis zum Ubergang des Institurs fiir Wasser-,
Boden- und Lufthygiene zum Umweltbundes-
amt am 1.7.1994 war diese Kommission eine
Kommission des {jetz¢ nicht mehr bestehenden)
Bundesgesundheitsamtes. .

Die  Ad-hoc-Arbeitsgruppe IRK/
AGILMB, in der neben Mitarbeitern von
Bundes- und Linderbehérden auch
Vertreter  wissenschaftlicher  For-
schungseinrichtungen tatig sind, arbei-
tet in Ubereinstimmung mit dieser Auf-
fassung. Sie kommt mit ihrer Arbeit, bei
der sie sich auch auf ein im Auftrage des
nordrhein-westfilischen Ministeriums
fiir Arbeit, Gesundheit und Soziales
erarbeitetes Gutachten stiitzen kann,
einem groflen Bediirfnis der Praxis nach.
Thre Tatigkeit 138t sich auch mit dén
Intentionen des Rates von Sachverstin-
digen fiir Umweltfragen vereinbaren,
der in dem kiirzlich veréffentlichten
Umweltgutachten 1996 (4] ausfiihrlich
das Thema »Umweltstandards« dis-
kutiert hat. Dem Umweltrat lLiegt ins-
besondere daran, daf Umweltstandards -
in voller Transparenz erarbeitet und -

. angewendet werden, wozu auch die Be--

grindung von Bewertungen und Ent-
scheidungen im Standardsetzungspro-
zefl gehort (Tz. 884).

Auch die Ad-hoc-Arbeitsgruppe sicht

es als ein wesentliches Ziel threr Arbeit

an, die Ableitung von Richtwerten fir
die Innenraumluft nachvollziehbar zu
machen. Die Arbeitsgruppe hat sich da-
her zu Beginn threr Arbeit darauf ver-
stindigt, eine Definition der Richtwerte
festzulegen und ein Basisschéma fiir de-
ren Ableitung zu entwickeln, dem prin-
zipiell bei der Bearbeitung der einzelnen
Innenraumluftverunreinigungen zu fol-
gen ist. Von diesem Schema, in dem teil-
weise (z.B. hinsichtlich einiger Fakro-

ren) mangels gesicherterer Erkenntnisse

lediglich plausible Annahmen (»Kon-
ventionen«} getroffen werden, kann ab-
gewichen werden, wenn im Einzelfall
valide wissenschaftliche Kenntnisse
vorliegen, die ein solches Abweichen er-
lauben oder gar erforderlich machen. Zu
den wesentlichen Aufgaben gehort in
diesem Zusammenhang auch die be-
griindete Auswahl derjenigen Daten, die
bei der Ableitung der Richtwerte zu-
grunde gelegt werden.

Die FErgebnisse der Arbeit der
Ad-hoc-Arbeitsgruppe IRK/AGLMB
werden sukzessive verdffentlicht wer-
den. Diese erste Mirteilung scelle die
Grundlagen der Richtwertableitungen
vor. In weiteren Mitteilungen werden
Anwendungen des Schemas auf einzelne
Stoffe dargelegt werden (vgl. S. 416 ff. 1n
diesem Heft). -
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Definitionen

Zur Definition des Begriffes »Innen-
raume« verweist die Ad-hoc-Arbeits-
gruppe auf die Ausfiihrungen des Rates
von Sachverstindigen fiir Umweltfra-
gen [5]. Danach zihlen zu den Innen-
riumen: Wohnungen mit Wohn-,
Schlaf-, Bastel-, Sport- und Kellerriu-
men, Kiichen und Badezimmern; Ar-
beitsriume bzw. Arbeitsplitze in Ge-
biuden, die nicht im Hinblick auf Luft-
schadstoffe arbeitsschutzrechtlichen
Keontrollen unterliegen (so z.B. Biros,
Verkaufsriume); étfentliche Gebiude
(Krankenhiuser, Schulen, Kindergir-
ten, Sporthallen, Bibliotheken, Gast-
starten, Theater, Kinos und andere
Veranstaltungsriume) sowie die Fahr-

gastriume von Kraftfahrzeugen und al- -

_len offentlichen Vex_-kehrsmitteln.

Dariiber hinaus ist eine Unterscheidung
in Wohnriume und Riume mit wohn-
ihalicher Nutzung (z.B. Kindertages-
stitten) einerseits und Riume mit nut-
zungsbedingt geringerer Exposition
(z.B. Biiroriume, Schulen usw.) ande-
rerseits sinnvoll. Die Ad-hoc-Arbeits-
gruppe orientiert sich bei der Festset-
zung von Richtwerten fir die Innen-
raumluft primir an Wohn- bzw.
wohnihnlichen Riumen.

Entsprechend den baurechtlichen An-
forderungen legt die Arbeitsgruppe bei
der Ableitung von Richtwerten fiir die
Innenraumluft ihr Augenmerk vor-
rangig auf die Ableitung eines Konzen-

trationswertes, der in einem Bereich

liegt, in dem Schiden fiir die menschli-
che Gesundheit mit hinreichender
Wahrscheinlichkeit anzunehmen sind.

-~ Von diesem ausgehend kann durch
Wahl eines Sicherheitsabstandes ein
Konzentrationsbereich abgeleitet wer-
den, in dem gesundheitliche Beein-
t{ightigungen nicht mehr zu erwarten
sind. : .

Folgende Definitionen liegen den Ablei-
tungen zugrunde:

Richtwert I (RW II)

Der Richtwert 11 ist ein wirkungsbezo-
gener, begriindeter Wert, der sich auf
le gegenwiirtigen toxikologischen und
eprdemiologischen Kenntnisse zur Wir-
. kungsschwelle eines Stoffes unter Ein-
fihrung von Unsicherheitsfaktoren
stiitzt. Er stelit die Konzentration eines
Stoffes dar, bei deren Erreichen bzw.
Uberschreiten unverziiglich Hand-
lungsbedarf besteht, da Eiese geeignet
ist, insbesondere fiir empfindliche Per-
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Ableitung von Innenraum-Richtwerten:

Richtwert

I (RW II)

(Erl#uterungen im Text)

LO{A)EL Mensch

g —1

LO(A)EL. Tier
fiir humasrelevante Endpunkie und Exposition

)
3
i
Wirkungsschwatle Tierversuch
{Expositicnsmuster
entsprichl micks RW-Ii-Bedingungen)
4
10
(intcrspczies-&)merschiede)

Schwetle fiir den Mencchen
(Expositionsmuster entspricht sicht RW-T1-Bedingungen)

U

10
(lmnspen's—ﬁ.lnmsduicdc)

Schwelle fiir empfindliche Individuen
(Expositionsaumer entspriche sichr RW-1i-Bedingungen)

i
5

(Expositions-Unterschied A{}beilsplm! Dauverbeiastung)

Schweile fiir empfindliche Individuen
i entspricht RW-11-Bedingungen)

§

2

(meindwniduaundchﬁudberﬁﬁnmﬁMm‘l} '

Schwelle mr emplindliche Individusa ingchlieAlich Kinder
{Expositionsamuster entspricht RW-11-Bedingungen)

i

1

{andere Wirkungen, andere Plade , Kombinationswirkungen )

4

RW I1

sonen bei Daueraufenthalt in den Rau-
men eine gesundheitliche Gefihrdung

-darzustellen. Je nach Wirkungsweise

des betrachteten Stoffes kann der Richt-
wert II als Kurzzeitwert (RW II K) oder
als Langzeitwert (RW II L} definiert
sein.

Der Handlungsbedarf ist als unverziig-
licher Priifbedarf zu verstehen, z. Brim
Hinblick auf Sanierungsentscheidungen
zur Verringerung der Exposition. Eine
Schliefung der Riume kann daher
notwendig sein. Die Uberschreitung des
Richtwertes I sollte umgehend mit ei-
ner Kontrollmessung unter iiblichen
Nutzungsbedingungen und - soweit
méglich und sinavoll - einer Bestim-

mung der internen Belastung der Raum-

‘nutzer verbunden werden.

Richtwert I (RW I)

Der Richtwert 1 ist die Konzentration
eines Stoffes in der Innenraumluft, bei
der im Rahmen einer Einzelstoffbe-
trachtung nach gegenwirtigem Kennt-
nisstand auch bey febenslanger Exposi-
tion keine gesundheitlichen Beeintrich- .
tigungen zu erwarten sind. Eine Uber-
schreitung ist mit einer {iber das Gibliche
Maf! hinausgehenden, hygienisch uner-
wiinschten Belastung verbunden. Aus
Vorsorgegriinden besteht auch im Kon-
zentrationsbereich zwischen RW I und
RW II Handlungsbedarf.
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Der RW [ wird vom RW II durch Ein-
fithren eines zusitzlichen Fakwors 10 ab-
gelcitet. Dieser Faktor ist eine Konven-
tion.

Bei geruchsintensiven Stoffen muff der
RW I abweichend von dieser schema-
tischen Ableitung auf der Grundlage der
Geruchswahrnehmung (Detektions-
- schwelle) festgelegt werden, wenn sich
dadurch ein kleinerer Zahlenwert fiir

den RW [ ergibt.

Der RW I kann als Sanierungszielwert
dienen. Er soll nicht »ausgeschépft«,
sondern nach Maglichkeit unterschrit-
ten werden.

Kriterien fiir die Ableitung des
Richtwertes I1

Richtwerte fiir die Luft in Innenriumen
sollen unterschiedlich empfindliche
Menschen, die sich zeitlich unbegrenzt
in solchen Riumen aufhalten, vor uner-
wiinschten Wirkungen von Luftverun-
reinigungen schiitzen. Uber die Wir-
kung der zu bewertenden Stoffe liegen
hiufig nur Informationen aus Tierver-
suchen oder Erfahrungen mit bestimm-
ten Personengruppen — z.B. am Ar-
beitsplatz — vor, Wenn aus solchen Er-
kenntnissen Richtwerte abgeleitet wer-
den, so geschieht dies iblicherweise da-
durch, daBl Interspezies-, Intraspezies-
und Expositions-Unterschiede durch
Einfithrung von Faktoren beriicksich-
ugt werden. (Da sich die Bezeichnung
»Faktoren« eingebtirgert hat, wird der
Begriff auch hier eingesetzt, obwohl die
»Faktoren« eigentlich Divisoren sind.
Ein Faktor grofer 1 fithrt hier also zu ei-
nem geringeren Wert.) Liegen ausrei-
chende Informationen vor, so kann der
Zahlenwert derartiger Faktoren mm Ein-
zelfall begriindet werden. Oft wird je-
doch der Fall eintreten, daf} fiir den spe-
ziellen Stoff die Datenlage keine spezifi-
sche Festiegung des jeweilig einzuset-
zenden Faktors zulifit. Fiir diese Falle
ist es notwendig, Schutzfaktoren nach
einem nachvollziehbaren Schema fest-
zusetzen. Dabei miissen einerseits die
Unsicherheiten ausreichend beriick-
sichtigt werden, andererseits muff aber
auch vermieden werden, dafl durch An-
nahme der denkbar schlimmsten Situa-
tion auf jeder Stufe extreme Sicher-
hetts- Anforderungen gestellt werden,
die bewirken konnten, daff ein so be-
werteter Stoff nicht mehr eingesetzt
wird und dafiir ein Ersatzstoff auf den
Markt gelangt, liber dessen Wirkungen
weniger bekannt ist und der maglicher-
weise gesundheitlich bedenklichere Ex-
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positionen hervorruft als der substitu-
terte Stoff,

Da jeder einzelne Ableitungsschrite mit
Unsicherheiten behaftet ist, soll bet der
Richtwert-Ableitung grundsitzlich ein
moglichst kurzer Ableitungsweg ange-
strebt werden, das heifit, dafl maglichst
wenige Unsicherheits- oder Umrech-
nungsfaktoren auftreten sollen. Dem-
nach sind z.B. tierexperimenteile Daten
nur dann heranzuziehen, wenn geeig-
nete Humandaten nicht vorliegen.

Beriicksichtigung unterschiedlicher
Ausgangsdaten

In einem Ableitungsschema kann man,
je mnach Datenlage, von einem
NOEL/NOAEL oder LOEL/LOAEL
ausgehen. Meist gibt es aber nur entwe-
der LO(A)EL- oder NO{A)EL-Anga-
ben. Der NO(A)EL liegt unterhalb der
Wirkungsschwelle, die zwischen
LO(AYEL und NO{A)EL anzusetzen
ist; beim LO{A)EL ist noch mit einer
gewissen Wahrscheinlichkeit mit einer
Wirkung zu rechnen.

Wenn der RW 1II als (justitiabler) Ein-
griffswert verstanden werden soll, ist es
sinnvoll, vom LO{A)EL auszugehen.
Dabei muf} jeweils iiberlegt werden,
ob Eintrittswahrscheinlichkeit und
Schwere der méglichen Wirkung noch
akzeptiert werden kénnen, das heifit, ob
LO{A)EL und Wirkungsschwelle prak-
tisch gleichgesetzt werden konnen.
Diese Abwigung ist prinzipiel bei Hu-
mandaten feichter moglich als bei tierex-
perimentell gewonnenen Daten.

Bei tierexperimentellen Daten st der
Bereich zwischen LO{A)EL und
NO(A)EL wesentlich schwieriger zu
beurteilen. Deshalb sollte hier bei der
Ableitung von einer hypothetischen
Wirkungsschwelle ausgegangen wer-
den. Da es in fast allen Fillen unméglich
sein wird, die Wirkungsschwelle exakt
zu lokalisieren, bietet sich an, sie bei
dem geometrischen Mittel anzusiedeln,
was bei einem in der Praxis hiufig anzu-
treffenden Unterschied von einer
Groflenordnung zwischen LO(A)YEL
und NO(A)EL zu einem Faktor 3
{Wurzel aus 10, gerundet) fithrt.

— Schrite 1:

Stehen ausreichende Humandaten zur
Ermittlung eines LO(A)EL zur Ver-
Figung, so wird dieser direkt als Aus-
gangswert verwendet, wenn dies un-
ter Beriicksichtigung der Schwere des
Effektes nach der Datengrundlage
vertretbar erscheint.

Wenn die Ableitung von einem
LO(A)EL aus Tierexperimenten aus-
gehen muf, wird ein Faktor 3 einge-
setzt.

Interspezies-Unterschiede

Bei der Beurteilung von Speziesunter-
schieden ist der Stellenwert des unter-
suchten Endpunktes zu beriicksichti-
gen. Im Tierexperiment beobachtete Ef-
fekte kénnen fiir den Menschen irrele-
vant sein, dann lassen sich keine quanti-
tativen Schliisse ziehen. Dies gilt auch,
wenn die fir den Menschen als relevant
angesehenen Effekte im Tierversuch
nicht becbachtbar sind, z.B. subjektive
Symptome oder Befindlichkeitsstérun-
gen.

Speziesunterschiede fiir vergleichbare
Endpunkte lassen sich zu einem erheb-
lichen Teil auf Unterschiede in der
Pharmakokinetik zuriickfiihren. Insbe-
sondere spielen dabei Unterschiede im
Stoffwechsel des betrachteten Stoffes
eine Rollé. Dies kann zu einer im Ver-
gleich zum Versuchstier geringeren oder
hoheren Bioverfiigbarkeit kritischer
Metaboliten fithren,

Liegen zu diesem Punkt keine Erkennt-
nisse vor, trigt man dem Schutzziel
konventionell mit der Annahme
Rechnung, dafl der Mensch zehnmal

“empfindlicher ist als das Versuchstier.

Bei entsprechender Datenlage kann die-
ser Faktor grofler oder kleiner als 10
sein.

~ Schritt 2:

Faktor 10 fir Interspezies-Unter-
schiede, wenn der herangezogene
Tierversuch eine Aussage uber den
Eintritt des wahrscheinlich kritischen
Effektes zulift und wenn keine Er-
kenntnisse vorliegen, die einen niedri-
geren oder héheren Faktor begriin-
en.

Intraspezies-Unterschiede-

In der Gesamtbevolkerung gibt es eine
betrachtliche Streubreite der Empfind-
lichkeit gegen schiadliche Einwirkun-
gen. Der LO(A)EL wird immer durch
die empfindlichsten Individuen einer
untersuchten Gruppe bestimmt. Ge-
naue Kenntnisse iiber die Situation in
den Randbereichen der Verteilung der
Empfindlichkeit werden aber nicht zu
erhalten sein, da viele Untersuchungen
aus ethischen Grinden nicht an den
ganz besonders empfindlichen Indivi-
duen durchgefiihrt werden kénnen und
well aus praktischen Griinden die unter-
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suchte Gruppe in der Regel kleiner ist,
als dies aus statistischen Griinden wiin-
schenswert wire.

Wenn also Befunde aus der »Normalbe-
vélkerung« zugrunde gelegt werden, so
ist zwar ein Teil der interindividuellen
Unterschiede schon abgedeckt, fir die
aus den genannten Griinden nicht mefi-
baren Intraspezies-Unterschiede mufl
jedoch noch ein Faktor eingefithrt wer-
den. Dieser liegt ublicherweise bei 10
Wenn man sich von vornherein auf Be-
funde stiitzt, die an »empfindlichen«
Gruppen/Individuen erhoben worden
sind, kann der Faktor kleiner als 10 sein.

- Schritt 3:
Zur Beriicksichtigung von Intraspe-
zies-Unterschieden wird ein Faktor
10 eingesetzt. Wenn entsprechende
Daten vorliegen, kann der Faktor re-
duziert werden.

Unterschiedlicher Zeitbezug

Generell kann man davon ausgehen, daf}
bei epidemiologischen Untersuchungen
auch dann, wenn Schadstoff-Konzen-
trationen nur als Mittelwert iiber einen
lingeren Zeitraum ermittelt worden
sind, »iibliche« Kurzzeit-Spitzen mit
aufgetreten sind. Beobachtete Wir-
kungen konnen dann entweder mit der
durchschnittlichen Belastung oder mit
den Konzentrationsspitzen zusammen-
hingen. Wenn Informationen iiber das
Verhiltnis von Spitzen- zu Durch-
schnittskonzentrationen  vorliegen,
kann - wenngleich mit einer gewissen
Unsicherheit behafter - aus Langzeit-
beobachtungen auch auf die Wirkung
von Konzentrationsspitzen geschlossen
werden. Im umgekehrten Fall, bei der
Extrapolation von Kurzzeit- auf Lang-
zeit-Expositionen, ist zumindest bei La-
borversuchen der Schlufl von Kurzzeit-
auf Langzeitwirkungen wesentlich unsi-
cherer.

Je nach Stoff und iblicherweise anzu-
treftendem Expositionsmuster muf} ent-
schieden werden, welches Zeitintervall
gemeint ist, wenn von »Kurzzeit«- und
»Langzeit«-Wert die Rede ist. Bei Stof-
fen, die ein von Tag zu Tag shnliches
Expositionsmuster erwarten lassen, ist
unter  Expositions-Gesichtspunkten
vom BegriﬂP »Langzeit« schon dann aus-
. zugehen, wenn ein vollstindiger Zyklus
des siiblichen« Expositionsmusters im
Mittelungszeitraum enthalten ist. Bei
anderen Stoffen kann ein Monats- oder
Jahresbezug sinnvoller sein. Ahnliche
Differenzierungen gelten auch fiir den
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Begriff »Kurzzeit«. Hier kénnen einer-
seits Belastungsspitzen von wenigen
Minuten unter Wirkungs-Gesichts-
punkten wichtig sein, andererseits aber
evtl. auch 24-Stenden-Zeitriume bei
einmaliger Anwendung eines Stoffes,
z.B. beim Ausbringen eines Schadlings-
bekimpfungsmittels. Zeitbeziige miis-
sen bei der Ableitung von Richtwerten
bedacht werden.

Umrechnung von Arbeitsplatz-Exposi-
tion anf Daner-Exposition

Fiir den Ubergang von Arbeitsplatz-Be-
funden (»40-Stunden-Woche«) auf
Dauerexposition ist rechnerisch ein
Faktor von 168/40 = 4,2 anzusetzen, ge-
rundet also ein Faktor 5. Diese rein zeit-
liche Umrechnung ist dann sinnvoll,
wenn es sich um Expositionen in Kon-
zentrationsbereichen handelt, in denen
Dosis-Wirkungs-Beziehungen linear
verlaufen. Sie ist nicht ohne weiteres an-
wendbar, wenn wihrend der Exposi-
tionszeit Stoffwechsel- oder Ausschei-
dungsvorginge so stark beansprucht
werden, daff Abweichungen von der
linearen Kinetik zu erwarten sind.
Auflerdem mufl bedacht ~werden,
dafl neben der Dauer der Exposition
auch die Dauer der »Erholungsphase«
eine Rolle spielen kann. Eine solche
»Erholung« von Innenraum-Belastun-
gen existiert aber nicht fitr Menschen,
die sich stindig in cinem Raum auf-
halten (miissen). In Sonderfillen kén-
nen an diesem Punkt der Ableitung
stoffspezifische Abweichungen begriin-
det sein,

Kurzzet-/Langzeit-Exposition

Wenn es aus toxikologischen Griinden
sinnvoll erscheint,” neben Langzeit-
Werten auch Kurzzeit-Werte festzule-
gen, z. B. zur Spitzenbegrenzung, so
sind fir die Festlegung von Kurz-

‘zeit-Werten Kurzzeit-Daten heranzu-

ziehen, die in der Regel auf akute Ef-
fekte abzielen. Fiir die Festlegung von
Langzeit-Werten dagegen sind Daten
mit relevanten toxikologischen End-
punkten in der Regel aus Langzeit-Stu-
dien heranzuziehen.

- Schritt 4:
Zur Ubertragung von Arbeits-
platz-Befunden auf Dauer-Exposi-
tion wird der Fakvor 5 eingesetzz, es

. sei denn, es liegen Hinweise darauf

vor, dafl der lineare Bereich der Do-
sis-Wirkungs-Beziehung wegen star-
ker Beanspruchung von Stoffwechsel-
oder Ausscheidungsvorgingen ver-
lassen wird. '

Physiologisch bedingte Dosis-Unter-
schiede

Kinder haben - bezogen auf das Kor-
pergewicht — ein hoheres Atemminu-
tenvolumen als Erwachsene und neh-
mer deshalb inhalativ von luftge-
tragenen Fremdstoffen relativ mehr auf
als Erwachsene. Da sich Kinder in prak-
tisch allen Innenriumen authalten kén-
nen, sollte prinzipiell ein Faktor 2 vor-
gesehen werden, wenn Kinder in der
Gruppe, auf die sich die bei der Richt-
wert-Ableitung zugrunde gelegten Wir-
kungsbefunde beziehen, nicht aus-
reichend vertreten waren. Dieser Faktor
wird nicht als Beriicksichtigung einer
besonderen Empfindlichkeit verstan-
den, sondern wegen des fir den
Inhalationspfad relevanten hoheren
Atemminutenvolumens im Verhiltnis
zum Kérpergewicht bei Kindern ein-
gefithri. Auf den Faktor sollte nur-
verzichtet werden, wenn nachweisbar
eine hohere Stoffwechselaktivitit die
Eliminierung von Fremdstoffen be-
schleunigt.

- Schritt 5:
»Kinder-Faktor« 2 zur Beriicksichti-
gung physiologisch bedingter Unter-
schiede. _

Weitere Gesichtspunkte

Nach Durchlaufen des Ableitungs-
Schemas bis zu diesem Punks ergibt sich
eine Konzentration, die als Richtwert 1T-
(RW 1I) festgelegt werden kann. Der
Wert wird dabei blicherweise gerun-
det, vor allem, um dem Eindruck ciner
unrealistischen Genauigkeit entgegen-
zuwirken.

Vor der endgiiltigen Festlegung des

Wertes sollte jedoch noch gepriift wer-
den,

~ ob andere, in der Ableitung nicht
beriicksichtigte Wirkungen einbe-
zogen werden miissen,

- ob die Inhalation den wesentlichen
Aufnahmepfad darstellt oder ob die
akzeptable Aufnahme des Sioffes
noch mit anderen moglichen Aufnah-
mepfaden abgeglichen werden mufl.

Im Ableitungsschema ist fiir diese
Punkte der Faktor I eingesetzt, das
heiflt, es ist keine pauschale Beriicksich-'
tigung vorgesehen. Die Punkte sollten
jedoch bedacht werden, und essollte an-
gegeben werden, weshalb sie keine Rolle
spielen oder wie sie bei der Ableitung
beriicksichrigt worden sind.
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Kombinationswirkungen mit ande-
ren Substanzen

Fur Stoffgemische am Arbeitsplatz ist in
der TRGS 403 [6] ein Bewertungs-
verfahren definiert, bei dem die Quoti-
enten aus Stoffkonzentration und
MAK-Wert fiir alle Einzelsubstanzen,
deren Konzentrationen mindestens
10 % ihres jeweiligen MAK-Wertes
erreichen, aufsummiert werden. Die
Summe der Einzelquotienten darf den
Wert 1 nicht tiberschreiten. Von diesem
Verfahren kann. abgewichen werden,
wenn dies arbeitsmedizinisch oder toxi-
kologisch begriindet werden kann.

Ein entsprechendes Vorgehen ist auch
fur Stoffgemische in Innenriumen
denkbar, sofern diese Stoffe gleiche
Wirkungsendpunkte haben und/oder

Infektionen mit enterohimorrha

coli (EHEC)

Bedeutung der EHEC als
Krankheitserreger

Enterohamorrhagische E. coli (EHEC)
sind eine seit 1982 bekannte Gruppe
von darmpathogenen Escherichia coli,
die bei Menschen schwere, blutige
Durchfallerkrankungen (himorrhagi-
sche Colitis) erzeugen. Besonders bei
Kindern unter zehn Jahren und bei ilte-
ren Menschen kann als Folge einer en-
teralen Infektion mit EHEC etwa drei
bis zwolf Tage nach der Ansteckung ein
enteropathisches himolytisch-urami-
sches Syndrom (D+HTUS) auftreten.
Das D+HUS tritt in 5-1¢ % der
EHEC-Infektionen bei Kindern auf,
oft mit oder nach Sistieren des Durch-
falls. In 50 % solcher HUS-Falle wird
eine Dialyse erforderlich, ca. 10-30 %
der Erkrankungen enden mit einer ter-
minalen Niereninsuffizienz (lebens-
lange Dialysepflicht bzw, Tod der Pati-
enten). Die Therapie dieser Erkrankun-
gen beschrinkt sich hauptsichlich auf
supportive Maflnahmen; geeignete

* Vortrag, gehalten auf der Fortbildungsveran-
staltung fiir den Offentlichen Gesundheitsdienst
vom 13. bis 15. 3. 1996 in Berlin
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sich in thren Wirkungsmechanismen
entsprechen. Dies kann z.B. fiir Stoffge-
mische mit Toluol, Xylolen, Styrol,
Ethylbenzol und C;-Benzolen ange-
nommen werden, ferner fiir héhere Al-
kane (Cq bis Cy;), fiir Lindan und DDT,
fiir Terpene oder fiir Phenole und Kte-
sole, Voraussetzung fiir die Ableitung
eines derartigen Summenrichtwertes ist
aber, daB zumindest fiir einen reprisen-
tativen Vertreter aus der jeweiligen
Gruppe eine Einzelstoffbewertung vor-
liegt und daf Vorstellungen iiber die re-
lative Toxizitit der anderen Stoffe (im
Vergleich zu dem bewerteten Vertreter)
dieser Gruppe bestehen.
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Ad-hoc-Arbeitsgruppe aus Mitgliedern der Innen-
raumlufthygiene-Kommission (IRK) des Umwelt-
bundesamtes und des Ausschusses fiir Umwelthygiene
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gischen Escherichia

kteine Wiederkiuer, besonders Rinder,
Schafe und Ziegen. Die serologische
Vielfale der SLTEC ist enorm, mehr als
150 verschiedene Serotypen (O:H) sind
bei Rindern beschrieben. Untersuchun-
gen zeigten, dafl SLTEC hiufig bei
landwirtschaftlichen Nutztieren vor-
kommen und wahrscheinlich natiirliche
Kommensalen der Darmflora bei Wie-
derkduern sind. Bei Untersuchungen an
gesunden Berliner Nutztierbestinden
konnten SLTEC aus dem Kot von

21,1 % der Rinder, 56,1 % der Ziegen

und 66,6 % der Schafe isoliert werden
{1]. Solche Befunde stellen eine welt-
weit typische Situation dar. Die WHO
stellee folgerichtig fest, dafl eine Sanie-
rung der Tierbestinde von SLTEC mit
dem Ziel der Eindimmung von EHEC-
Infektionen nicht durchfithrbar ist [2, -
3.

Virulenzpotential

Sind alle in der Natur vorkommenden
SLTEC auch EHEC, d. h. Erreger von
HC und HUS beim Menschen? Eine
abschliefende Antwort kann hierzu
_nicht erfolgen. Bestandsuntersuchun-
gen zeigten zwar, dafl der weitaus
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