Innenraumluft

Empfehlungen zur Ermittlung und Beurteilung chemischer
Verunreinigungen der Luft von Innenraumarbeitspldtzen

Ergebnisse einer gemeinsamen Erarbeitung der Arbeitsgruppe Luftanalysen der Standigen
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe der Deutschen
Forschungsgemeinschaft und der Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte der
Kommission Innenraumlufthygiene und der Obersten Landesgesundheitsbehdrden
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Zusammenfassung Die hier vorgestellten Empfehlungen enthalten
umfangreiche Hinweise zur Ermittlung moglicher Gefahrdungen durch
chemische Verunreinigungen in der Luft von Innenraumarbeitsplatzen
und zu den Messbedingungen fr alle in Innenrdumen infrage kom-
menden Stoffe. Dariiber hinaus gibt es eine detaillierte Checkliste, die
speziell an die Anforderungen von Innenraumarbeitspldtzen angepasst
ist. Zukunftig soll es zwei Vorgehensweisen geben. Fiir den Vergleich mit
Richtwerten sind Messungen unter Nutzungsbedingungen durch-
zufiihren, bei denen die Liftungsempfehlungen der Technischen Regel
fur Arbeitsstatten (ASR) A3.6 beriicksichtigt sind. Fur ablaufbedingte
Abweichungen, wie z. B. in Schulen, ist die Messstrategie entsprechend
anzupassen. Fiir den Vergleich mit Referenzwerten ist auch weiterhin die
Messung unter Ausgleichsbedingungen erforderlich. Zur Berechnung der
TVOC-Konzentration sind Stoffe mit Innenraumluftrichtwerten als Einzel-
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komponenten zu kalibrieren und als solche bei der Berechnung zu
berticksichtigen. Nur Stoffe ohne Innenraumluftrichtwert kénnen als
Toluoldquivalent in die Berechnung einflieBen. Die gemeinsame Mittei-
lung soll zukiinftig in Deutschland die allgemeine Grundlage zur Bewer-
tung chemischer Verunreinigungen in der Luft von Innenraumarbeits-
platzen bilden, an denen keine Tétigkeiten mit Gefahrstoffen durch-
gefuhrt werden.

Recommendations for the detection and evaluation
of chemical air pollutants in indoor working areas
— Results of a project conducted jointly by the ,, Air
Analyses" working group of the DFG's Permanent
Senate Commission for the Investigation of Health
Hazards of Chemical Compounds in the Work Area
and the ad-hoc Indoor Guide Values working group
of the Indoor Air Hygiene Commission and of the
German supreme state health authorities

Abstract The recommendations presented here contain comprehensive
information on the detection of possible hazards presented by chemical
air pollutants in indoor working areas and on the conditions for the mea-
surement of all relevant substances in indoor areas. A detailed checklist is
also available which is specifically adapted to the requirements presented
by indoor working areas. Two procedures are proposed. For the purpose
of comparison with guide values, measurements are to be performed
under conditions of use during which the recommendations for ventila-
tion made in the Technical Rules for Workplaces (ASR A3.6) are ob-
served. The measurement strategy is to be adapted as appropriate for
deviations necessitated by procedures, for example in schools. For com-
parison with reference values, measurement under equilibrium conditions
is also necessary as before. For calculation of the TVOC concentration,
substances to which indoor air guide values apply must be calibrated as
discrete components and considered as such during analysis. Substances
may be considered in the analysis by means of their toluene equivalents
only where no indoor air guide values exist for them. The joint communi-
cation is in future to form the general basis in Germany for the analysis
of chemical air pollutants in indoor working areas at which tasks in-
volving hazardous substances are not performed.

1 Einleitung

Fir die Ermittlung und Beurteilung chemischer Verunrei-
nigungen der Luft an Innenraumarbeitspldtzen haben in der
Vergangenheit einige Organisationen, wie zum Beispiel die
Unfallversicherungstridger (UVT), Empfehlungen heraus-
gegeben [1]. Die Empfehlungen beruhten zumeist auf den
Vorgaben der Normenreihe DIN EN ISO 16000 [2] oder der

Gefahrstoffe - Reinhaltung der Luft

74 (2014) Nr. 9 - September



Innenraumluft

VDI-Richtlinien aus der Reihe 4300 zur Messung von Innen-
raumluftverunreinigungen [3] und den Veroffentlichungen
der Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte [4]. Die
meisten dieser Veroffentlichungen wurden zur allgemeinen
Beurteilung von Innenrdumen mit dem Fokus auf Wohn-
raume erstellt. Bei Innenraumarbeitsplitzen sind aber eini-
ge weitere Vorgaben zu beriicksichtigen und die Randbedin-
gungen sind mit denen in Wohnraumen nicht in jedem Fal-
le unmittelbar vergleichbar. Wahrend in Wohnrdumen z. B.
Emissionen aus Kiichen eine wesentliche Rolle spielen kon-
nen, sind z. B. raumlufttechnische Anlagen (Klimaanlagen),
wie sie hdufig in Blirogebduden anzutreffen sind, in Wohn-
gebduden eher die Ausnahme.

Lange Zeit sahen die zustdndigen Arbeitsgruppen zur Mes-
sung von Innenraumluftverunreinigungen und zur Bewer-
tung moglicher chemischer Faktoren von Innenrdumen und
Arbeitsplilzen nur eingeschrinkte Uberschneidungspunk-
te, nicht zuletzt weil Innenraumrichtlinien unter das Bau-
und Umweltrecht fallen und Arbeitspldtze naturgemil im
Arbeitsschutz angesiedelt sind. Es gab zwar in der Vergan-
genheit Kontakte, aber ein abgestimmtes Vorgehen zur Be-
wertung von Innenraumarbeitsplidtzen kam bisher nicht zu-
stande. Die Arbeitsgruppe Luftanalysen der Stindigen
Senatskommission zur Priifung gesundheitsschidlicher
Arbeitsstoffe der Deutschen Forschungsgemeinschaft) und
die Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte® der Kom-
mission Innenraumlufthygiene und der Obersten Landes-
gesundheitshehorden haben daraufhin eine Ad-hoc-Arbeits-
gruppe unter Beteiligung aller Interessengruppen ein-
schlieBlich der UVT und der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin (BAuA) gebildet, um eine gemeinsame
Strategie zur Ermittlung und Beurteilung chemischer Ver-
unreinigungen in der Luft von Innenraumarbeitsplidtzen zu
erarbeiten [5].

Entsprechend der Arbeitsstidttenverordnung [6] sind Arbeits-
rdume solche Rdume, in denen Arbeitsplédtze innerhalb von
Gebduden dauerhaft eingerichtet sind. Solange dort keine
Tatigkeiten mit Gefahrstoffen stattfinden, werden diese als
Innenraumarbeitsplidtze betrachtet. Hier gelten nicht die
Luftgrenzwerte im Sinne der Gefahrstoffverordnung [7], wie
Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW) oder MAK-Werte [8; 9], son-
dern ein anderes Regelwerk zur Beurteilung.

Zu Innenraumarbeitsplitzen zihlen neben Biiros auch Ver-
kaufsrdume sowie Arbeitsplitze in 6ffentlichen Gebduden
(z. B. Schulen, Kindergérten, Krankenhéuser, Sporthallen,
Bibliotheken, Gaststidtten, Theater und Kinos) [1], Arbeits-
raume und Arbeitsplitze in Gebduden, die nicht gefahrstoff-
rechtlichen Regelungen unterliegen oder auch Innenrdume
von Kraftfahrzeugen und offentlichen Verkehrsmitteln.
Zwischen privaten Innenrdumen und Innenraumarbeits-
plitzen gibt es aber auch flieBende Uberginge: So kann im
Rahmen von Heim- und Telearbeit ein Raum im privaten
Wohnbereich sehr wohl als Innenraumarbeitsplatz ange-
sehen werden.

Die vorgeschlagene Vorgehensweise soll zukiinftig in
Deutschland die allgemeine Grundlage fiir die Bewertung
von chemischen Verunreinigungen in der Luft von Innen-

" Zusammensetzung der Arbeitsgruppe: www.dfg.de/download/
pdf/dfg_im_profil/gremien/senat/arbeitsstoffe/organigramm_ag_leiter_de.pdf

2 www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/kommissionen-
arbeitsgruppen/ad-hoc-arbeitsgruppe-innenraumrichtwerte

raumarbeitspldtzen bilden, an denen keine Tétigkeiten mit
Gefahrstoffen durchgefiihrt werden. Andere Faktoren an
Innenraumarbeitsplidtzen — zum Beispiel physikalische, bio-
logische, arbeitsphysiologische und psychologische Einfliis-
se —wurden nicht betrachtet.

Nachfolgend werden die wichtigsten Neuerungen zusam-
mengestellt, die sich im Wesentlichen auf die Messung und
Bewertung der fliichtigen organischen Verbindungen (vola-
tile organic compounds, VOC) auswirken. Die Empfehlung
enthdlt selbstverstdndlich auch umfangreiche Hinweise zur
Ermittlung moglicher Gefidhrdungen oder zu den Mess-
bedingungen fiir alle in Innenrdumen infrage kommenden
Stoffe, z. B. Aldehyde, polychlorierte Biphenyle (PCB), Penta-
chlorphenol (PCP), Asbest oder Radon. Dartiber hinaus gibt
es eine detaillierte Checkliste, die speziell an die Anforde-
rungen von Innenraumarbeitspldtzen angepasst ist.

2 Was ist neu?

2.1 Durchfiihrung der Messung

Grundvoraussetzung fiir eine gute Innenraumluftqualitit ist
ein iibliches Mal3 an Hygiene und Sauberkeit. In einem ge-
schlossenen Raum soll eine gesundheitlich zutrdgliche
Atemluft vorhanden sein. Um dies zu gewéhrleisten, gehort
die Liiftung von Innenrdumen grundsétzlich zur iiblichen
Raumnutzung und ist den Raumnutzern zuzumuten. Eine
néhere Bestimmung dieses zumuthbaren Rahmens liefert seit
Januar 2012 die Technische Regel fiir Arbeitsstéitten (ASR)
A3.6 ,Liiftung“ zur Liiftung von Arbeitsstétten [10]. Bei freier
Liiftung soll in regelméfigen Abstinden nach Bedarf eine
StoBliiftung durchgefiihrt werden. Empfohlen wird im Win-
ter eine dreiminiitige und im Sommer bis zehnminiitige
StoBliiftung alle 60 min in Biirordumen sowie alle 20 min in
Besprechungsraumen. Bei Raumen mit speziellen Arbeits-
abldufen und Nutzungszyklen wie zum Beispiel in Schulen
sind die Intervalle entsprechend anzupassen. Beim Betrieb
einer raumlufttechnischen Anlage (RLT-Anlage) wird deren
regelméafBige Wartung und Pflege vorausgesetzt.
Hinsichtlich der Vorermittlungen, Messplanung und anzu-
wendenden Messverfahren wird in der Mitteilung im
Wesentlichen auf bereits vorhandene Informationen ver-
wiesen [1 bis 4]. Der neue Ansatz zur Durchfiihrung von
Messungen beruht auf den Vorgaben der ASR A3.6. Zukiinf-
tig sollen zwei Messstrategien eingesetzt werden (Bild 1).

@ Messungen unter Nutzungsbedingungen

Bei Messungen unter Beriicksichtigung der Liiftungsemp-
fehlungen nach ASR A3.6 werden nach vorangegangener in-
tensiver Liiftung (drei Minuten im Winter und bis zu zehn
Minuten im Sommer) die Fenster und Tiiren geschlossen.
Die Messung erfolgt nach einer Stunde. Bei einer Messdauer
von bis zu einer Stunde soll der Raum weiterhin geschlossen
bleiben. Bei Langzeitmessungen (¢ > 1 h) wird die Messung
unter Einhaltung der empfohlenen Raumliiftung geméifB
ASR A3.6 bei iiblicher Nutzung durchgefiihrt. Die auf diese
Weise erhaltenen Messergebnisse sind zum Vergleich mit
Richt- und Leitwerten [11] geeignet. Sind ablaufbedingt, z. B.
in Schulen, kiirzere Nutzungszyklen die Regel, so sollte die
Messstrategie entsprechend angepasst werden.

Bei der Untersuchung von Raumen, die tiber eine RLT-Anla-
ge beliiftet werden, ist diese vor der Probenahme mindes-
tens drei Stunden lang unter den fiir den Raum iiblichen Be-
triebsbedingungen zu betreiben.
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Ziel der Messung

Messen der Ausgleichskonzentration

Letzte Liftung vor der Messung > 8 h
(i. d. R. Gber Nacht) vor Messbeginn

Stoffidentifizierung, Quellenermittlung
Abgleich mit Referenzwerten, z. B. DGUV

Messen der Nutzungsbedingungen
| }

Messung bei definierten
Luftungsbedingungen

e

Gemal Besondere
ASR A3.6 Luftungsvorgaben

v v

z. B. Schulen

Messung bei
Betrieb von RLT-
Anlagen ’

Messergebnisse geeignet fiir
gesundheitliche Bewertungen

Bild 1. Messstrategien fiir Messungen unter Ausgleichsbedingungen und unter Nutzungsbedingungen.

e Messungen unter Ausgleichshedingungen

Hierbei handelt es sich um die aus den Normen der Reihe
DIN EN ISO 16000 und aus den Richtlinien der Reihe
VDI 4300 seit vielen Jahren bekannte Vorgehensweise [2; 3].
Sie dient in erster Linie dazu, zusétzliche Informationen zu
Quellen im Raum zu erhalten. Dazu ist der Raum zunichst
griindlich zu liiften und anschlieBend mindestens acht Stun-
den lang (in der Regel iiber Nacht) verschlossen zu halten.
Die Probenahme erfolgt im Anschluss im ungeliifteten
Raum. Mit dieser Messstrategie wurden unter anderem die
Innenraumarbeitsplatz-Referenzwerte der Deutschen Ge-
setzlichen Unfallversicherung (DGUV) [12] abgeleitet.

Fiir Arbeitspldtze wird empfohlen, beide Messungen in
direkter Abfolge durchzufiihren (Bild 2). Zunéchst erfolgt
dabei die Messung unter Ausgleichsbedingungen und im
Anschluss daran die Messung unter Nutzungsbedingungen.
Die Dauer von Langzeitmessungen darf die an den zu beur-
teilenden Arbeitsplédtzen relevante Schichtldnge nicht tiber-
schreiten. Werden auch Messungen auf Aldehyde durch-
gefiihrt, ist zu beachten, dass diese nicht zeitgleich mit der
VOC-Messung erfolgen sollten, um Querbeeinflussungen zu
vermeiden. Es wird empfohlen, zunédchst die VOC-Messung
durchzufithren.

2.2 Anforderung an Messverfahren

Bei Messverfahren in Innenrdumen, die als Arbeitsplitze ge-
nutzt werden, sind zusétzlich die Anforderungen in Anleh-
nung an die Technische Regel fiir Gefahrstoffe (TRGS) 402
[13], DIN EN 482 [14] sowie die weiterfiihrenden Normen
DIN EN 838 [15], DIN EN 1076 [16], DIN EN 13890 [17] und
DIN EN 13936 [18] zu berticksichtigen.

Fiir Arbeitsplitze, an denen Tétigkeiten mit Gefahrstoffen
durchgefiihrt werden, hat ein Messverfahren geméil
DIN EN 482 zumindest einen Mindestmessbereich von
einem Zehntel bis zum Zweifachen des Grenzwertes abzu-

decken. Diese Anforderung sollten auch Messverfahren er-
fiillen, die an Innenraumarbeitsplédtzen eingesetzt werden.
Zur Bewertung von Einzelstoffen in Innenrdumen gibt es
einen Vorsorgewert (Richtwert I) und einen Gefahrenwert
(Richtwert II) (siehe Abschn. 3). Das Messverfahren sollte

N
L

Intensive Liftung
(15 Minuten)

L]
Raum verschlossen
8 h (Uber Nacht)

VOC-Messung
(30 Minuten)

V

Aldehydmessung
(60 Minuten)

\ 4

Intensive Liftung
(3 bis 10 Minuten)

w
Raum verschlossen
1h

v

VOC-Messung
(30 Minuten)

Y

Aldehydmessung
(60 Minuten)

</Messung unter Nutzungsbedingungen> <Messung unter Ausgleichsbedingunge

Bild 2. Empfohlener Ablaufplan fiir Messungen an Innen-
raumarbeitsplatzen.
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Beispiele fiir die Angabe von Messergebnissen.

Messwert Ergebnisangabe

1,22 mg/m3 1,2 mg/m3

0,116 mg/m3 0,12 mg/m3 oder 120 pg/m3
0,0122 mg/m?3 0,012 mg/m?3 oder 12 pg/m3

den gesamten Bereich der Beurteilungswerte abdecken. Die
Anforderungen gemil3 DIN EN 482 sind dann entsprechend
anzupassen. Die maximal zuldssige Messunsicherheit des
Messverfahrens von 30 % gilt fiir den Bereich vom 0,5-
Fachen des Richtwertes I bis zum 2-Fachen des Richtwertes
II. Fur den Konzentrationsbereich vom 0,1- bis zum 0,5-
Fachen des Richtwertes I betrdgt die maximal zuldssige
Messunsicherheit 50 %. Dies gilt fiir andere Beurteilungs-
malstidbe in analoger Weise.

Bei der Bewertung der Summe fliichtiger organischer Ver-
bindungen (total volatile organic compounds, TVOC) sind
die oben genannten Anforderungen aufgrund der Vielzahl
der zu beriicksichtigenden Einzelstoffe in der Regel nicht zu
erfiillen, da die Messunsicherheit iiber die Summe aller Ein-
zelstoffe zu ermitteln ist.

Aus Erfahrungen, die mit Messberichten auch von renom-
mierten Messinstituten in der Vergangenheit gemacht wur-
den, hat die Arbeitsgruppe einen Vorschlag zur Angabe von
Messergebnissen in die gemeinsame Mitteilung aufgenom-
men. Die Angabe des Messergebnisses sollte der Mess-
unsicherheit der Methode angepasst sein (Tabelle). Dabei
sind die Vorgaben der Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraum-
richtwerte zu berticksichtigen [4]. Analysenergebnisse soll-
ten auf zwei signifikante Stellen gerundet werden.

2.3 Messung der fliichtigen organischen Verbindungen und
Berechnung der TVOC-Konzentration

Zur VOC-Bestimmung gibt es einige gut beschriebene Mess-
verfahren [19 bis 23], die bei korrekter Anwendung die o. g.
Anforderungen erfiillen und somit geeignet sind, VOC an
Innenraumarbeitspldtzen zu messen. Diese Verfahren be-
ruhen auf der Adsorption der fliichtigen Komponenten an
einem Adsorbens, von dem sie anschliefend thermisch oder
mithilfe eines Losemittels desorbiert werden. Zur analyti-
schen Bestimmung kommen in der Regel gaschromatogra-
phische Verfahren mit massenspektrometrischer oder Flam-
menionisations-Detektion zum Einsatz.

Die Zielsetzung von Innenraumuntersuchungen an Arbeits-
plidtzen ist die Beurteilung von Arbeitsplatzsituationen im
Rahmen der Gefdhrdungsbeurteilung. Fiir die Bewertung
von Verunreinigungen der Luft in Innenrdumen liegen zahl-
reiche Richt- bzw. Leitwerte vor, die einzeln zu quantifizie-
ren sind. Dies ist nur mit einer stoffbezogenen Kalibrierung
zu gewdhrleisten — entsprechend der Vorgehensweise bei
der Erstellung der TVOC-Leitwerte auf der Basis des durch
Gl. (3) (siehe unten) beschriebenen Verfahrens.

Daher wird empfohlen, zumindest diejenigen VOC als Ein-
zelkomponenten zu Kkalibrieren, fiir die ein Innenraumluft-
richtwert festgelegt ist. Bei Anwendung der Verfahren erhélt
man Ergebnisse fiir diese kalibrierten Einzelkomponenten.
Fiir Stoffe, bei denen die Konzentration in Bezug auf Toluol
berechnet wurde, erhélt man das sogenannte Toluoldquiva-
lent. Aus all diesen Einzelwerten ist die Summe der fliichti-
gen organischen Verbindungen (TVOC) zu bilden.

2.3.1 Berechnung der TVOC-Konzentration

Die hier beschriebene Verfahrensweise zur Berechnung der
TVOC-Konzentration weicht von der Vorgehensweise nach
DIN ISO 16000-6 ab, weil die vereinfachte TVOC-Berech-
nung anhand des Toluoldquivalentes fiir alle VOC gemil
Anmerkung 2 der Norm nur halbquantitativ ist [19]. Bei der
Berechnung der TVOC-Konzentration werden nur die Sig-
nale beriicksichtigt, die oberhalb der Bestimmungsgrenze
liegen.

Zunichst sind die Konzentrationen sdmtlicher kalibrierter
Einzelkomponenten zu berechnen (Gl. (1)). Fiir jede kali-
brierte Einzelkomponente sollte die Bestimmungsgrenze
unter 5 pg/mb3 liegen.

mg

Py = 6
VLqu

mit

PK Massenkonzentration an kalibrierter Einzel-

komponente in der Probe in pg/m?
myg  Masse an kalibrierter Einzelkomponente in der
gesammelten Probe in ng
Vian  Probeluftvolumen in 1
Im zweiten Schritt sind alle Konzentrationen der nicht kali-
brierten Einzelkomponenten mit Bezug auf Toluol zu be-
rechnen (Gl. (2)). Diese Stoffe sind ab einem Toluoldquiva-
lent von 1 pg/md bei der Berechnung zu berticksichtigen.

_ MmNk 2
PNKET @)
mit

pnk Massenkonzentration an nicht kalibrierter Einzel-
komponente in der Probe in pg/m3

Masse an nicht kalibrierter Einzelkomponente in der
gesammelten Probe in ng bezogen auf Toluol

ULN

Der TVOC-Wert setzt sich zusammen aus der Summe der
Konzentrationen von Kkalibrierten und nicht kalibrierten
Einzelkomponenten im Retentionsbereich von n-Hexan bis
n-Hexadecan (Gl. (3)).

prvoc = 2w (Px >BG)+ZlN(pNK >1ﬂg/m5) 3)

mit

Prvoc Massenkonzentration an TVOC in der Probe in
pg/m?

BG Bestimmungsgrenze

3 Beurteilungswerte

Zur Vorgehensweise bei der Beurteilung von chemischen
Verunreinigungen der Innenraumluft liegen Ubersichts-
arbeiten vor [4; 24]. Die Beurteilung erfolgt tiblicherweise
anhand von Grenz-, Richt- und Leitwerten sowie Referenz-
werten. Diese Werte unterscheiden sich in ihrer rechtlichen
Verbindlichkeit und ihrer gesundheitlichen Bedeutung.
Wihrend Grenzwerte rechtlich verbindlich sind, trifft dies
fiir Richt-, Leit- und Referenzwerte nicht zu.

Hinsichtlich ihrer Entstehung weisen Grenz-, Richt- und
Leitwerte in der Regel eine toxikologische oder gesundheit-
lich-hygienische Begriindung auf. Hingegen sind Referenz-
werte nicht gesundheitlich begriindet, sondern lediglich
eine statistische Zustandsbeschreibung.
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Die Richtlinie VDI 6022 Blatt 3 [25] differenziert Grenzwerte,
Richtwerte und Leitwerte folgendermalen:

e Ein Grenzwert ist ein gesetzlich festgelegter Beurteilungs-
wert, der eingehalten und hinreichend sicher unterschritten
werden muss.

e Kin Richtwert ist ein toxikologisch abgeleiteter Wert,
basierend auf geeigneten Erkenntnissen zu den toxischen
Wirkungen und Dosis-Wirkungs-Beziehungen des jeweili-
gen Stoffs.

e Kin Leitwert ist ein gesundheitlich-hygienisch begriinde-
ter Beurteilungswert eines Stoffes, fiir den der Kenninis-
stand nicht ausreicht, um einen toxikologisch begriindeten
Richtwert abzuleiten.

Bei Referenzwerten wird der fehlende gesundheitliche Be-
zug deutlich [4]:

e Ein Referenzwert ist ein Wert, der aus einer Reihe von
Messwerten einer Stichprobe aus einer Grundgesamtheit
nach einem vorgegebenen Verfahren abgeleitet worden ist.
Es handelt sich um einen rein statistisch definierten Wert,
der die Verteilung dieses Stoffes im betreffenden Umwelt-
medium fiir eine definierte Grundgesamtheit zum Zeitpunkt
der Durchfiihrung der Untersuchung beschreibt. Referenz-
werte bilden die derzeit allgemein vorhandene Exposition
gegeniiber einem Stoff (,Hintergrundbelastung) ab.

3.1 Grenzwerte

Bislang gibt es nur den Grenzwert fiir Tetrachlorethen in der
Innenraumluft nach der 2. Bundesimmissionsschutzverord-
nung (BImSchV) [26]. Dariiber hinaus sind administrative
Grenzwerte, z. B. in den Technischen Baubestimmungen fiir
Asbest, PCP oder PCB oder in den Technischen Regeln fiir
Gefahrstoffe, zu beriicksichtigen.

3.2 Richtwerte

In Deutschland werden bundeseinheitliche Richtwerte fiir
die Luft von Innenrdumen, in denen keine Tétigkeiten mit
Gefahrstoffen erfolgen, im Auftrag der Gesundheitsminis-
terkonferenz von der Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraum-
richtwerte der Kommission Innenraumlufthygiene und der
Obersten Landesgesundheitshehdrden erarbeitet [27].
Festgelegt werden jeweils ein Richtwert II (Gefahrenwert),
bei dessen ,Erreichen bzw. Uberschreiten unverziiglich
Handlungsbedarf besteht, da diese Konzentration geeignel ist,
insbesondere bei Daueraufenthalt in den Rdumen die Gesund-
heit empfindlicher Personen ... zu gefihrden” und ein Richt-
wert I (Vorsorgewert), bis zu dem ,,im Rahmen einer Einzel-
stoffbetrachtung nach gegenwdrtigem Kenninisstand auch
bei lebenslanger Exposition von empfindlichen Personen kei-
ne gesundheitlichen Beeintrdchtigungen zu erwarten sind“
[4].

Die Ad-hoc-Arbeitsgruppe veroffentlicht zu allen festgeleg-
ten Richtwerten fiir die Innenraumluft eine ausfiihrliche Be-
griimdung im Bundesgesundheitsblatt. Die Begriindungen
sind auf der Internetseite der Arbeitsgruppe beim Umwelt-
bundesamt abrufbar.

3.3 Leitwerte

Leitwerte begrenzen einen Konzentrationsbereich einer
Verbindung oder Verbindungsklasse in der Innenraumluft,
fiir den systematische praktische Erfahrungen dartiiber vor-
liegen, dass mit steigender Konzentration die Wahrschein-
lichkeit fiir Beschwerden und nachteilige gesundheitliche
Auswirkungen zunimmt.

Die Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte hat bisher
Leitwerte fiir TVOC, Kohlendioxid, Feinstaub (PM,5) und
ausgewdihlte Geruchsstoffe in der Innenraumluft abgeleitet
[28 bis 30].

Dartiber hinaus zéhlen zu Leitwerten auch Beurteilungs-
werte von internationalen Gremien, z. B. die Empfehlungen
der Weltgesundheitsorganisation (WHO). Die WHO weist
ausdriicklich darauf hin, dass ihre Empfehlungen grund-
sétzlich unverbindlich sind und von den Staaten ihrem je-
weiligen Rechtsrahmen entsprechend angepasst werden
miissen. Sie hat erstmals im Jahr 2010 fiir sechs Stoffe oder
Stoffgruppen Innenraumluftqualitéitsleitwerte und fiir drei
weitere Stoffe oder Stoffgruppen Risikokennzahlen ver-
offentlicht [31].

3.4 Referenzwerte

Ein Referenzwert soll ,als ein Zahlenwert angegeben werden,
der eindeutig durch das angewandie statistische Verfahren
und die zu einem bestimmiten Zeitpunkt untersuchte Grund-
gesamtheit definiert ist“. Als Referenzwert gilt das 95-Perzen-
til der Stoffkonzentration in dem fiir die Referenzpopulation
untersuchten Umweltmedium. Die Festlegung auf das
95-Perzentil stellt eine international akzeptierte Konvention
dar. Als zusitzliche wichtige Information sollte unbedingt
die GroB3e der Stichprobe, aus der der Referenzwert abgelei-
tet wurde, genannt werden. Die Vertrauenswiirdigkeit des
statistisch ermittelten 95-Perzentils lasst sich beispielsweise
anhand der Angabe des 0,95-Konfidenzintervalls des 95-Per-
zentils beschreiben [4].

Referenzwerte liegen u. a. fiir Biirordume [12] und fiir Klas-
senrdume [32; 33| vor. Weitere Informationen zu privat, 6f-
fentlich und gewerblich genutzten Innenrdumen finden sich
in einem Forschungsbericht des Umweltbundesamtes [34].

3.5 Beurteilung von Messergebnissen

Zur Beurteilung der Innenraumluft an Arbeitspldtzen gilt:
Grenz-, Richt- und Leitwerte sind grundsitzlich einzuhal-
ten. Bei Richtwerten ist der Vorsorgewert (Richtwert I)
heranzuziehen. Werden diese Werte iiberschritten, sind
MaBnahmen entsprechend der Handreichung [4] der Ad-
hoc-Arbeitsgruppe Innenraumrichtwerte zu ergreifen. Die
Wirksamkeit dieser Malnahmen ist zu tiberpriifen.

Liegen fiir Stoffe oder Stoffgruppen keine Grenz-, Richt-
oder Leitwerte vor, konnen vorhandene Referenzwerte
herangezogen werden. Werden diese iiberschritten, ist zu
priifen, welche Ursache dafiir verantwortlich sein kann.
Dies kann z. B. durch Vergleich mit der Konzentration in der
AuBenluft erfolgen (Stralenverkehr, benachbarte Industrie,
Wetterlagen). Ebenso sind kiirzlich durchgefiihrte bauliche
MaBnahmen oder Instandhaltungsarbeiten zu beriicksichti-
gen. Auf der Grundlage dieser Informationen ist zu priifen,
ob eine dauerhafte Uberschreitung der Referenzwerte oder
eine Verringerung der Konzentration zu erwarten ist. [st eine
linger anhaltende Uberschreitung eines Referenzwerles zu
erwarten, sollte eine weitergehende fachliche Beratung,
z. B. durch die zustdndige Behorde oder den UVT, eingeholt
werden.

4 Fazit

Ziel der gemeinsamen Arbeitsgruppe war es, fiir die Bewer-
tung von Innenraumarbeitsplitzen eine einheitliche Vor-
gehensweise vorzugeben. Die Empfehlungen der Arbeits-
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gruppe sollten dazu fiihren, dass mégliche Unterschiede bei
der Bewertung zukiinftig vermieden werden konnen. Die
neue Messstrategie fiir Arbeitsplitze mit Messungen unter
Ausgleichs- und Nutzungsbedingungen muss sich nun in
den néchsten Jahren bewihren. Die UVT und die Léinder-
messstellen werden die Umstellung moglichst zeitnah
durchfiihren und, sobald eine ausreichende Zahl an Mes-
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