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Fh"lchtige organische Verbindungen
(VOC, engl.: volatile organic compounds,
hier: VOC im Bereich zwischen n-Hexan
und n-Hexadekan) und Aldehyde (hier
als separate Gruppe betrachtet) treten iib-
licherweise in Innenrdumen in héheren
Konzentrationen als im Auflenluftbe-
reich auf, weil sie aus einer Vielzahl von
Innenraumquellen freigesetzt werden. In
Innenrdumen verbringen die Menschen
in Deutschland den grofiten Teil ihres
Lebens, davon im Durchschnitt etwa
2 Drittel in ihrer eigenen Wohnung. Kin-
der halten sich im Durchschnitt tiglich
tiber 15 Stunden in der Wohnung ihrer
Eltern auf [1]. Besonders die eigene Woh-
nung sollte ein Ort sein, an den sich der
Mensch zuriickziehen kann, ohne nach-
teilige Einfliisse auf seine Gesundheit be-
firrchten zu miissen. Nicht immer jedoch
hat die Innenraumluft eine Qualitat, die
der menschlichen Gesundheit zutraglich
ist. So ist bekannt, dass sich die Qualitat
der Innenraumluft aufgrund reduzierter
Raumluftwechselraten - héufig infolge
falsch angewandter Energiesparmafinah-
men - verschlechtern kann. Dariiber hin-
aus wird sie durch die Verwendung von
neuartigen Baustoffen, Renovierungs- und
Haushaltsprodukten stetig verandert.

Bekanntmachung des Umweltbundesamtes

Vergleichswerte fiir fliichtige
organische Verbindungen
(VOC und Aldehyde) in der
Innenraumluft von Haus-
halten in Deutschland

Ergebnisse des reprasentativen Kinder-Um-
welt-Surveys (KUS) des Umweltbundesamtes

Nach wie vor ist die Bewertung von
Verunreinigungen der Innenraumluft
schwierig. Im Gegensatz zur Auflenluft,
wo mit verschiedenen Verordnungen
und Verwaltungsvorschriften zum Bun-
desimmissionsschutz verbindliche Hand-
lungsanweisungen bestehen, gibt es fiir
die Innenraumluft — mit duflerst wenigen
Ausnahmen - weder auf nationaler noch
auf internationaler Ebene Konzentrati-
onswerte, deren Einhaltung verbindlich
ist. Bei der Beurteilung von VOC-Kon-
zentrationen in der Innenraumluft, die
in Einzelféllen oder bei Studien gemessen
wurden, helfen die Ergebnisse einer be-
volkerungsreprésentativen, nicht Anlass
bezogenen Untersuchung. Derartige Ver-
gleichswerte wurden erstmals mit den Da-
ten der ersten Umwelt-Surveys 1985/86 fiir
Erwachsene in den alten Bundesldndern
[2, 3] vorgelegt.

Mit dem Kinder-Umwelt-Survey
2003-2006 [4, 5] legt das Umweltbun-
desamt aktuelle représentative Daten zur
Innenraumluftbelastung in Deutschland
(B Tabelle 1, Tabelle 2) vor. Zur Probe-
nahme wurden 3 Passivsammlertypen
(Perkin-Elmer-Tenax-Rohrchen, 3M
OVM-3500 und SKC UMEx-100) iiber
eine Woche eingesetzt. Damit konnten
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Wochenmittelwerte unter realen Bedin-
gungen der Raumnutzung bestimmt wer-
den, sodass die tatsichliche Exposition
der Raumnutzer tiber diese Zeitspanne
abgebildet werden kann. Die Probenah-
me erfolgte in dem Raum, in dem sich
das Kind (3-14 Jahre) im Allgemeinen
wihrend der 24 Stunden eines Tages am
langsten authélt. Zu ca. 95 % war dies das
Kinderzimmer, in gut 4 % der Fille das El-
ternschlafzimmer und in 1% ein anderer
Wohnraum.

Die chemischen Analysen erfolgten
mittels Gaschromatographie (Detektion
der VOC mittels FID oder Massenspekt-
rometer) und HPLC (Detektion der um-
gesetzten Aldehyd-Hydrazone mittels
Diodenarray-Detektor) [6]. Die spezi-
fischen Aufnahmeraten fiir die Passiv-
sammler und wichtige MafSnahmen zur
Qualitétssicherung sind bei Ullrich et al.
[7] beschrieben. Dariiber hinaus wurde
die erreichte ,,Erweiterte Unsicherheit®
nach ISO GUM (Guide to the Expres-
sion of Uncertainty in Measurement) fiir
bedeutende Substanzen mit 10-30 % im
Konzentrationsbereich von 1-100 pg/m?’
ermittelt [8].

Die ausfiihrliche statistische Desk-
ription der Daten, d. h. die Angabe der
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Tabelle 1
VOC in der Innenraumluft (ug/m>) - Kinder-Umwelt-Survey 2003-2006 (3- bis 14-jihrige Kinder in Deutschland,
N =555)

BG n<BG %=BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Alkane (ug/m3)
n-Hexan - - - - - - - - - - -
n-Heptan 1,0 204 63 <1,0 14 12,7 22,8 852 414 6,69 2,09 1,88-2,31
n-Octan 1,0 257 54 <1,0 1yl 4,5 10,3 24,5 69,4 2,97 1,44 1,33-1,56
n-Nonan 1,0 293 47 <1,0 <10 52 121 20,7 664 272 1,40 1,29-1,52
n-Decan 1,0 222 60 <1,0 1,4 82 149 27,2 108 365 1,77 1,62-194
n-Undecan 1,0 220 60 <1,0 14 98 148 242 135 395 1,84 1,68-2,02
n-Dodecan 1,0 255 54 <1,0 1yl 4,8 79 182 186 2,72 1,41 1,31-1,52
n-Tridecan 1,0 323 42 <1,0 <10 2,7 4,2 7,5 440 159 1,10 1,04-1,16
n-Tetradecan 1,0 86 85 <1,0 1,7 4,1 54 8,7 554 242 18 1,73-193
n-Pentadecan 1,0 204 63 <1,0 1,2 2,7 3,7 54 21,1 1,56 1,26 1,20-1,32
n-Hexadecan 1,0 298 46 <1,0 <1,0 1,9 2 31 97 1,15 1,00 <1,0-1,04
n-Heptadecan 1,0 427 23 <1,0 <1,0 14 2,0 2,8 63 <1,0 <10
n-Octadecan 1,0 516 7 <1,0 <10 <10 2,0 2,8 35 <1,0 <10
Cyclohexan 1,0 152 73 <1,0 25 156 39,1 653 456 918 2,87 2,58-3,20
Methylcyclohexan 1,0 266 52 <1,0 1,1 104 265 57,9 400 58 1,74 1,58-1,93
14 Alkane 11,7 223 972 158 300 707 462 282 26,3-303
Aromaten (ug/m’)
Benzol 1,0 137 75 <1,0 1,8 57 77 11,2 61,0 274 1,90 1,78-2,04
Toluol 1,0 0 100 4,1 13,5 47,2 57,6 92,8 2400 27,2 13,6 12,5-14,8
Ethylbenzol 1,0 179 68 <1,0 14 4,6 6,8 12,4 40,8 2,40 1,59 1,49-1,70
m-, p-Xylol 1,0 52 91 1,0 32 11,1 16,0 303 200 562 330 3,05-3,57
o-Xylol 1,0 241 57 <1,0 1,2 4,1 55 9,1 478 19 133 1,25-142
m-, 0-, p-Xylol 1,8 45 150 21,2 345 248 7,57 481 4,48-5,16
Isopropylbenzol 1,0 516 7 <1,0 <1,0 <10 13 1,8 3,7 <1,0 <1,0
n-Propylbenzol 1,0 454 18 <1,0 <10 1,7 2,6 3,8 144 <10 <10
Iso- + n-Propyl-benzol 1,4 1,4 1,4 2,6 3,6 74 1,54 1,48 1,46-1,51
2-Ethyltoluol 1,0 475 14 <1,0 <10 1,6 23 3,6 136 <1,0 <1,0
3-Ethyltoluol 1,0 341 39 <1,0 <1,0 33 55 9,6 41,2 1,66 1,10 1,04-1,17
4-Ethyltoluol 1,0 475 14 <1,0 <1,0 14 2,6 4,1 19,7 <1,0 <1,0
3- + 4-Ethyltoluol 14 14 5,1 83 13,4 609 264 19 1,87-2,07
1,2,3-Trimethylbenzol 1,0 446 20 <1,0 <10 1,9 2,9 4,6 123 1,05 <1,0
1,2,4-Trimethyl-benzol 1,0 177 68 <1,0 fi5) 58 103 14,9 588 287 169 1,57-1,82
1,3,5-Trimethyl-benzol 1,0 449 19 <1,0 <1,0 1,7 29 4,6 243 1,07 <1,0
Styrol 1,0 329 41 <1,0 <10 2,8 4.8 83 320 1,57 1,10 1,04-1,17
Naphthalin 1,0 517 7 <1,0 <10 <10 1,2 2,8 49 <10 <10
4-Phenylcyclo-hexen 1,0 555
2 16 Aromaten 162 329 887 123 218 2430 534 364 34,2-386
Halogenhaltige Verbindungen (ug/m?3)
1,1,1-Trichlor-ethan 1,0 528 5 <1,0 <10 <10 <10 2,2 143 <1,0 <10
Trichlorethen 1,0 534 4 <1,0 <10 <10 <10 2,0 643 <10 <1,0
Perchlorethen 1,0 517 7 <1,0 <1,0 <10 1,4 34 28,0 <1,0 <1,0
1,4-Dichlorbenzol 1,0 548 1 <1,0 <1,0 <1,0 <10 <1,0 11,3 <1,0 <1,0
¥ 4 halogenhaltige
Verbindungen 2,8 2,8 3,6 54 11,5 705 3,44 3,07 2,98-3,16
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Tabelle 1 (Fortsetzung)

BG n<BG %=BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Sauerstoffhaltige Verbindungen (ug/m>)
Ethylacetat 1,0 12 98 23 93 470 708 170 785 22,4 9,78 8,84-10,8
Butylacetat 1,0 64 88 <1,0 41 180 30,7 63,2 214 874 4,11 3,73-4,52
1-Methoxy-2-propanolacetat 1,0 426 23 <1,0 <1,0 2,0 3,6 7,5 93,5 136 <10
Methylethylketon 7,5 519 6 <7,5 <75 <75 9,2 18,1 139 <75 <75
Methylisobutylketon 1,0 407 27 <1,0 <1,0 1,9 2,6 4,5 173 1,12 <1,0
1-Butanol 1,0 10 98 23 54 129 17,6 29,1 71,6 698 535 5,03-569
Isobutanol 3,5 505 9 <35 <35 <35 4,9 7,9 40,7 <35 <35
2-Methoxyethanol 1,0 528 5 <1,0 <10 <10 1,2 1,4 141 <1,0 <10
2-Ethoxyethanol 1,0 502 10 <1,0 <10 <10 1,5 24 71 <1,0 <10
2-Butoxyethanol 1,0 215 61 <1,0 14 58 103 231 117 299 165 1,53-1,79
2-Butoxyethoxyethanol 1,0 374 33 <1,0 <10 257 6,0 9,6 355 1,60 103 <1,0-1,10
2-Phenoxyethanol 1,0 357 36 <1,0 <1,0 2,8 3,7 5,6 11,5 1,28 1,01 <1,0-1,06
1-Methoxy-2-propanol 1,0 198 64 <1,0 1,5 53 84 15,5 86,1 2,95 1,70 1,58-1,84
1-Butoxy-2-propanol 1,0 295 47 <1,0 <1,0 76 128 306 126 3,69 1,49 1,36-1,63
1-Phenoxy-2-propanol 1,0 544 2 <1,0 <10 <10 <10 11 31 <1,0 <10
2-Ethyl-1-hexanol 1,0 86 85 <1,0 2,6 75 114 20,2 670 391 256 2,38-275
Dipropylenglykolmonobutylether 1,0 457 18 <1,0 <10 1,6 3,2 8,6 35,0 1,37 <1,0
Texanol 1,0 407 27 <1,0 <10 2,0 2,8 54 126 1,54 <1,0
TXIB 1,0 227 59 <1,0 1,2 4,0 55 10,8 621 214 138 1,29-147
¥ 19 sauerstoffhaltige
Verbindungen 274 528 130 194 281 850 734 578 54,8-609
Terpene (ug/m?)
a-Pinen 1,0 8 99 2,2 98 470 67,6 989 800 19,8 9,90 896-10,9
B-Pinen 1,0 240 57 <1,0 1,2 4,2 83 16,5 478 239 1,40 1,31-1,51
Limonen 1,0 38 93 fi75) 11,5 71,4 103 169 400 263 10,7 9,52-12,1
A-3-Caren 1,0 141 75 <1,0 2,6 146 22,7 41,5 336 6,48 2,93 2,65-3,24
Longifolen 1,0 465 16 <1,0 <1,0 18 1,8 2,2 80 <1,0 <10
X 5Terpene 7,9 348 123 184 264 1220 55,8 333 30,5-363
TVOC' (mg/m®) 0,1 0,3 0,8 1,1 15 30 039 029 0,27-0,31

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; K| GM approximatives 95 %-Konfidenzintervall fiir GM; Werte unter
BG sind als 2/3 BG beriicksichtigt; wenn GM <BG, dann keine Angabe von KI GM; TVOC,,Total Volatile Organic Compounds’; Summe aller VOC im Bereich von
n-Hexan bis n-Hexadecan, in Toluol-Aquivalent-Einheiten. Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003-06

Verteilungen inkl. Signifikanzpriifungen
nach den Merkmalen alte und neue Bun-
desldander, Gebietstyp (stddt./vorstadt./
landl.), Sozial- und Migrantenstatus so-
wie nach substanzrelevanten potenziellen
Einflussgroflien wie Zahl der Raucher im
Haushalt, Renovierung, Anwendung von
Haushaltschemikalien/mitteln wird in
dem Berichtsband ,,Kinder-Umwelt-Sur-
vey 2003-2006 (KUS) - Innenraumluft.
Fliichtige organische Verbindungen (VOC
und Aldehyde) in der Innenraumluft aus
Haushalten mit Kindern in Deutschland®
[9] publiziert werden.

Weitere Hinweise zu Fragen der Be-
wertung der Luftqualitat in Innenrdumen
sind bei der ,Innenraumlufthygiene-
Kommission“ (IRK) des Umweltbundes-
amtes (http://www.umweltbundesamt.
de/gesundheit/innenraumhygiene/index.
htm) und in verschiedenen Veroffent-
lichungen zu finden:
== BMU (2005) Verbesserung der Luft-

qualitdt in Innenrdumen — Ausge-

wihlte Handlungsschwerpunkte aus

Sicht des BMU,
== UBA (2006) Optionen fiir rechtliche

Regelungen von Innenraumbelastun-
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gen — Brauchen wir eine ,T'A Innen-
raum’?

== Handreichung der Ad-hoc-Arbeits-
gruppe der Innenraumlufthygiene-
Kommission des Umweltbundesamtes
und der Obersten Landesgesund-
heitsbehérden (2007) Beurteilung von
Innenraumluftkontaminationen mit-
tels Referenz- und Richtwerten. Bun-
desgesundheitsbl Gesundheitsforsch
Gesundheitsschutz 7 (2007), 50:
990-1005.

Ansprechpartner/innen sind fiir:
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Tabelle2

Aldehyde in der Innenraumluft (ug/m?) - Kinder-Umwelt-Survey 2003-06 (3- bis 14-jihrige Kinder in Deutschland,

N =586)

BG n<BG %=BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Formaldehyd 1,0 0 100 132 235 41,0 477 58,3 68,9 257 233 22,4-242
Acetaldehyd 2,0 8 99 51 155 372 503 605 863 21,2 147 13,7-157
Propanal 0,2 0 100 14 2,5 4,8 6,1 9,2 409 3,04 254 2,43-265
Butanal 0,6 4 99 il 2,4 5,9 81 10,0 432 317 249 235-263
Pentanal 0,5 7 99 1,5 3,7 72 106 13,6 284 428 3,44 3,25-3,64
Hexanal 0,3 0 100 43 98 21,2 30,0 40,5 81,7 11,9 9,67 9,17-10,2
Heptanal 0,7 68 88 <0,7 13 24 3,0 4,1 9,1 148 1,27  1,21-1,33
Octanal 03 3 99 0,7 1,6 3,2 3,6 43 68 177 153 1,46-1,60
Nonanal 0,7 0 100 88 72 125 147 17,9 302 7,72 677 6,47-7,08
Decanal 0,5 17 97 0,9 2,5 4,8 55 6,3 99 266 219 2,07-232
Undecanal 1,0 327 44 <1,0 <1,0 2,3 3,1 4,9 13,2 1,30 1,06 1,01-1,11
Furfural 0,2 21 96 0,4 0,9 2,0 2,8 4,2 193 1,18 089 0,84-0,95
Benzaldehyd 0,5 13 98 1,2 2,9 5,6 6,6 8,4 11,9 3,15 262 2,48-2,76
Isovaleraldehyd 05 384 35 <05 <05 3,1 3,9 5,2 159 1,14 061 0,56-0,66
Methylglyoxal 1,0 295 50 <1,0 <10 141 178 26,9 54,1 4,66 2,08 1,88-231
Z 11 Aldehyde (Formaldehyd
bis Undecanal) 448 755 122 155 190 1010 850 769 743-796
2 15 Aldehyde (Formaldehyd
bis Methylglyoxal) 53,1 855 135 170 208 1020 95,1 87,3 84,6-90,1

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; K| GM approximatives 95 %-Konfidenzintervall fiir GM; Werte unter
BG sind als 2/3 BG beriicksichtigt, Quelle: Umweltbundesamt; Kinder-Umwelt-Survey 2003-06

== den Kinder-Umwelt-Survey: Dr. Ma-
rike Kolossa-Gehring und Christine
Schulz;

== die chemischen Analysen der Innen-
raumluftuntersuchungen: Dr. Detlef
Ullrich.
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