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Kurzbeschreibung: Deutsche Umweltstudie zur Gesundheit von Kindern und Jugendlichen 2014-
2017 (GerES V) - Teil 2: Qualitat der Innenraumluft

Im Rahmen der Deutschen Umweltstudie zur Gesundheit (GerES) erhebt das Umweltbundesamt
in mehrjahrigen Intervallen reprasentative Daten zur Belastung der Bevolkerung in Deutschland
gegeniiber Umweltschadstoffen. Der vorliegende Bericht stellt die Ergebnisse der fiinften
Erhebung GerES V vor, die das Umweltbundesamt 2014-2017 in Zusammenarbeit mit der
»Studie zur Gesundheit von Kindern und Jugendlichen in Deutschland” (KiGGS Welle 2) des
Robert-Koch-Instituts durchgefiihrt hat. Gegenstand dieses Berichtes ist die Qualitat der
Innenraumluft der Wohnungen von Kindern und Jugendlichen. Als Schadstoffbelastung wurden
61 Parameter aus dem Bereich der fliichtigen organischen Verbindungen (VOC), 14 Parameter
der Aldehyde, 12 Parameter der polyaromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) sowie die
Anzahlkonzentration ultrafeiner Partikel bestimmt. Neben der Beschreibung des Studiendesigns
und der Datenerhebung sowie den verwendeten analytischen Methoden werden die Messdaten
in Form einer deskriptiven Ubersicht mit statischen Kennwerten der jeweiligen
Messwertverteilung bereitgestellt. Ein Vergleich der gemessenen Stoffkonzentrationen mit
toxikologisch abgeleiteten Innenraumrichtwerten zeigte, dass letztere nur in sehr wenigen
Fallen iiberschritten waren. Durch bivariate Analysen mit den Stratifizierungsmerkmalen und
den in der Studie erhobenen Fragebogendaten konnten Erkenntnisse zu den Belastungsquellen
der Stoffe in der Innenraumluft gewonnen sowie Ungleichheiten der Belastung in Abhangigkeit
von Geschlecht, Wohnort, Wohnumstidnden und soziodkonomischen Faktoren festgestellt
werden. Die gewonnenen Daten zur Innenraumluftbelastung sind bedeutsam, um den Zustand
der Innenraumluft in Haushalten mit Kindern und Jugendlichen in Deutschland zu erfassen und
zu bewerten. Die Ergebnisse tragen dazu bei, Empfehlungen zur weiteren Pravention abzuleiten
sowie politischen Handlungsbedarf zu ermitteln.

Abstract: German Environmental Survey for Children and Adolescents 2014-2017 (GerES V) — Part
2: Indoor Air Quality

As part of the German Environmental Health Study (GerES), representative data on the exposure
of the population in Germany to environmental pollutants are collected at intervals of several
years. This report presents the results of the fifth GerES V survey, which the Federal
Environment Agency conducted in 2014-2017 in collaboration with the Robert Koch Institute's
‘Study on the Health of Children and Adolescents in Germany’ (KiGGS Wave 2). This report
elaborates on the quality of indoor air in the homes of children and adolescents. To describe the
mix of pollutants, 61 parameters from the area of volatile organic compounds (VOC), 14
parameters of aldehydes, 12 parameters of polyaromatic hydrocarbons (PAH) and the number
concentration of ultrafine particles were determined. In addition to a description of the study
design and data collection as well as the analytical methods used, the measured data are
provided in the form of a descriptive overview with static characteristic values of the respective
measured value distribution. A comparison of the measured substance concentrations with
toxicologically derived indoor guideline values showed that the latter were only exceeded in
very few cases. Bivariate analyses with the stratification characteristics and the questionnaire
data collected in the study provided insights into the sources of exposure to the substances in
indoor air and identified inequalities in exposure depending on gender, place of residence, living
conditions and socio-economic factors. The data obtained on indoor air pollution is important
for recording and assessing the state of indoor air in households with children and adolescents
in Germany. The results help derive recommendations for further prevention and identify the
need for political action.
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Zusammenfassung

Im Rahmen der Deutschen Umweltstudie zur Gesundheit (GerES) erhebt das Umweltbundesamt
(UBA) in Abstanden mehrerer Jahre reprasentative Daten zur Belastung der Bevolkerung in
Deutschland gegeniiber Umweltschadstoffen. Der vorliegende Bericht stellt Ergebnisse des
fiinften Zyklus GerES V vor, den das UBA 2014-2017 in Zusammenarbeit mit der ,Studie zur
Gesundheit von Kindern und Jugendlichen in Deutschland“ (KiGGS Welle 2) des Robert-Koch-
Instituts durchgefiihrt hat.

Thema dieses Berichtes ist die Qualitat der Innenraumluft der Wohnungen von Kindern und
Jugendlichen. Die Raumluftqualitit in der hauslichen Umgebung ist fiir mégliche Belastungen
mit Umweltschadstoffen relevant, weil Kinder und Jugendliche hier viel Zeit verbringen. Eine
schlechte bzw. belastete Innenraumluft kann Wohlbefinden, Leistungsfahigkeit und Gesundheit
beeintrachtigen. Die Ursachen fiir gute bzw. weniger gute Innenraumluft konnen vielfaltig sein
und sowohl in der Substanz des Gebdudes (Baumaterialien und Einrichtungsgegenstinde) als
auch im Nutzungsverhalten (Konsum- und Lifestyle-Produkte; Liiftungsverhalten) begriindet
sein. Ziel von GerES V war es, aktuelle Erkenntnisse zur hduslichen Raumluftqualitat bei Kindern
und Jugendlichen zu gewinnen, einerseits reprasentative Mittelwerte und Streubreiten,
andererseits Zusammenhange zu soziookonomischen wie auch gebdude- und
nutzungsbezogenen Faktoren.

Die Schadstoffbelastung in der Innenraumluft wurde in Form verschiedener Parameter aus dem
Bereich organischer Gasphasenverbindungen sowie partikelbezogenen Parameter bestimmt. Die
fliichtigen organischen Verbindungen (VOC) umfassten 60 Einzelverbindungen aus dem Bereich
der Alkane, Aromaten, Alkohole, Carbonsaureester, Glykolether, Siloxane, Terpene sowie den
Summenparameter Total Volatile Organic Carbon (TVOC). Hinzu kamen 14 Verbindungen der
Aldehyde, darunter Formaldehyd als der bekannteste Vertreter, 12 Verbindungen der
polyaromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) in der Partikelphase PM; s sowie die
Anzahlkonzentration ultrafeiner Partikel (UFP). Die Probenahme der VOC und Aldehyde wurde
mittels Passivsammlern liber eine Messdauer von je einer Woche durchgefiihrt. Hierbei
spiegelten die Messungen die iiblichen Nutzungsbedingungen im Haushalt wider. Dies betrifft
sowohl das Verhalten der Teilnehmenden als auch den Liiftungszustand des Geb&dudes.

In den Laboren kamen massenspektroskopische Analyseverfahren zur Anwendung:
Thermodesorption-Gaschromatographie (TD-GC/MS) fiir die VOC, Fliissigkeitschromatographie
(LC-MS/MS) fiir die Aldehyde, sowie GC/MS fiir die PAK. Die Anzahlkonzentration ultrafeiner
Partikel wurde durch direktanzeigende Partikelkondensationszahler iiber eine Dauer von einer
Stunde in jeder Wohnung erfasst. Aufgrund des hohen technischen Aufwandes wurden die
Messungen in der Regel nur bei einer Untergruppe der an GerES V teilnehmenden Personen
durchgefiihrt. Giiltige Daten konnten fiir je 615 Teilnehmende (VOC und Aldehyde), 77
Teilnehmende (PAK) sowie 2172 Teilnehmende (UFP) ermittelt werden.

Der Bericht stellt alle Messdaten in Form einer deskriptiven Ubersicht mit statischen
Kennwerten zusammen. Diese beinhalten fiir jeden gemessenen Parameter das arithmetische
und geometrische Mittel, das Maximum, das 10., 50. und 90. Perzentile sowie den Anteil der
Messwerte tiber der analytischen Bestimmungsgrenze.

Die Qualitat der Innenraumluft kann durch einen Vergleich der Messwerte mit toxikologisch
abgeleiteten Innenraumrichtwerten bewertet werden. Im vorliegenden Fall wurden die
Richtwerte des Ausschusses fiir Innenraumrichtwerte (AIR) verwendet. Der Vergleich zeigte,
dass die in GerES V gemessenen Stoffkonzentrationen nur in wenigen einzelnen Fillen den
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langfristigen Vorsorgerichtwert (sog. Richtwert I) tiberschritten. Beispielsweise wurde der
Richtwert I fiir Formaldehyd (100 pg m-3) nur in einem von 615 Fallen iiberschritten.

Uber Fragebogen und Interviews wurden expositionsrelevante Gewohnheiten und
Verhaltensweisen der Teilnehmenden sowie Informationen zur Wohnumgebung und
Lebenssituation erfasst. Entsprechende bivariate Zusammenhangsanalysen mit den Messwerten
der Innenraumluft lieferten Hinweise auf mogliche Quellen und Ursachen der Schadstoffe sowie
Ungleichheiten der Belastung in Abhangigkeit von personlichen oder wohnortbezogenen
Merkmalen sowie sozio6konomischen Kriterien.

Der Rauchstatus, d.h. rauchende Teilnehmende bzw. rauchende Personen im Haushalt erwies
sich als ein wesentlicher Einflussfaktor fiir eine ungiinstige Luftqualitit in der Innenraumluft der
Wohnungen, feststellbar an hoheren Konzentrationen an Benzen, Naphthalin, TVOC und UFP.
Stark befahrene Hauptstraf3en im Umfeld der Wohnung korrelierten ebenfalls mit hoheren
Konzentrationen an Benzen. Beide Ergebnisse geben Hinweise, dass Verbrennungsprozesse
innerhalb wie auch aufderhalb der Wohnung die Konzentrationen an VOC und Partikeln in der
Innenraumluft beeinflussen.

Vereinzelt fanden sich geschlechtsspezifische Effekte, beispielsweise bei dem Glykolether
TXIB®. Hier waren die Konzentrationen in den Zimmern von Maddchen signifikant héher als in
den Zimmern von Jungen. Selbiges betétigte sich auch fiir TVOC. Fiir TXIB® gab es auch einen
altersspezifischen Effekt. Bei jungen Kindern (3-5 Jahre) waren die Konzentrationen signifikant
hoher als bei dlteren Kindern und Jugendlichen. Glycolether kommen z.B. in Farben und
Beschichtungen vor, und man kann vermuten, dass die Unterschiede von der Nutzung
bestimmter Produkte, z.B. Spielzeug oder Einrichtungsgegenstinde, im Innenraum herriihren.

Die Anwesenheit von Vollholzmoébeln im Raum korrelierte mit erhohten Konzentrationen an
Terpenen (a-Pinen und 8-3 Caren), ein durchaus zu erwartendes Ergebnis.

Die Anwendung von Kosmetikprodukten (Kérper-Waschlotion, Duschgel, Kérperlotion, Cremes,
Deodorants) korrelierten mit erhdhten Konzentrationen an Siloxanen (D5).

Der Duftstoff Limonen korrelierte mit hoherem sozio6konomischem Status sowie mit dem
Migrationshintergrund. Dies kdnnte auf unterschiedliche Praferenzen und Nutzung
entsprechender Konsumprodukte hindeuten.

Dain der fritheren Bevolkerungsstudie GerES IV teilweise dieselben Analyten bestimmt wurden,
war es moglich, Unterschiede von GerES IV (2003-2006) zu GerES V (2014-2017) zu betrachten.
Insgesamt gingen die Konzentrationen an VOC in den Innenrdumen von der fritheren zur
spateren Studie zuriick. Besonders auffillig war der Riickgang bei den Aromaten und Alkanen,
im Fall von Toluol um ca. 60 %. Dies ist grundsatzlich konsistent mit niedrigen Konzentrationen
der Aromaten und Alkane in der AufRenluft, was auch indirekt zu niedrigeren Eintragen in die
Innenraumluft fiihrt. Messnetzdaten fiir die Aufdenluft zeigen, dass zum Beispiel Benzene tiber
den gleichen Zeitraum um 40 % gesunken ist.

Bei 2-Ethylhexanol und dem bereit genannten TXIB® waren hingegen Zunahmen zu
verzeichnen. Hier wird vermutet, dass die Anstiege mit einer erweiterten Anwendung in
Produkten wie l16semittelarmen und wasserbasierten Farben sowie Klebstoffen
zusammenhangen konnte. Es ist ebenso mitteilenswert, dass die mittlere Konzentration an
Formaldehyd sich zwischen den Studien nicht merklich verdandert hat (Stagnation bei 25 pg m-3),
wahrend die Konzentrationen der meisten anderen Aldehyde deutlich gesunken sind.

In einem speziellen Modul zur Feinstaubbelastung wurden die Konzentrationen von zwolf
polyaromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) in 77 Wohnungen ermittelt. Hierbei kamen
sowohl Innen- aus auch Aufienluftmessungen zum Einsatz. Fiir die Leitsubstanz Benzo[a]pyren
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wurde ein geometrisches Mittel von 0,13 ng m-3 von PM;5 ermittelt. Das mittlere Innenraum-
/Auflenraum-Verhaltnis betrug 0,81. Hohe PAK-Konzentrationen traten vornehmlich in der
kalten Jahreszeit auf. Eine Ursache sind die hoheren Feinstaubbelastungen bei kalten
Wetterlagen, als vermutliche Kombination erhéhter Emissionen aus Heizungsanlagen sowie
ungiinstigen meteorologischen Ausbreitungsbedingungen.

Insgesamt sei das Fazit erlaubt, dass die Innenraumluftqualitit in deutschen Kinder- und
Jugendzimmern iiberwiegend als gut bezeichnet werden kann. Richtwerte [ (Vorsorgewerte)
einer Substanz wurden nur in weniger als 2 % der Haushalte tiberschritten. Unvermeidliche
Beitrdge von Schadstoffen aus der Auf3enluft werden offenbar geringer. Es ist eine Zunahme
einzelner Substanzen aus dem Bereich Losungsmittel zu verzeichnen. Einige Problempunkte
scheinen auf individuelles Verhalten wie das Rauchen oder die Nutzung bestimmter Konsum-
bzw. Lifestyle-Produkte zuriickzufiihren.
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Summary

As part of the German Environmental Health Study (GerES), the Federal Environment Agency
(UBA) collects representative data on the exposure of the population in Germany to
environmental pollutants at intervals of several years. This report presents the results of the
fifth cycle, GerES V, which UBA conducted in 2014-2017 in cooperation with the Robert Koch
Institute's ‘Study on the Health of Children and Adolescents in Germany’ (KiGGS Wave 2).

The topic of this report is the quality of indoor air in the homes of children and adolescents.
Indoor air quality in the home environment is relevant for possible exposure to environmental
pollutants because children and adolescents spend a lot of time there. Poor or polluted indoor
air can impair well-being, performance and health. The causes of good or less good indoor air
can be manifold and can be based both on the substance of the building (building materials and
furnishings) and on usage behaviour (consumer and lifestyle products; ventilation behaviour).
The aim of GerES V was to obtain current findings on indoor air quality in the homes of children
and adolescents, on the one hand representative mean values and scattering ranges, and on the
other hand correlations with socio-economic as well as building and utilisation-related factors.

Pollutant concentrations in indoor air were determined in the form of various parameters from
the area of organic vapour phase compounds and particle-related parameters. The volatile
organic compounds (VOC) comprised 60 individual compounds from the field of alkanes,
aromatics, alcohols, carboxylic acid esters, glycol ethers, siloxanes, terpenes and the sum
parameter total volatile organic carbon (TVOC). In addition, 14 compounds of aldehydes,
including formaldehyde as the best-known representative, 12 compounds of polyaromatic
hydrocarbons (PAH) in the PM; s particle phase and the number concentration of ultrafine
particles (UFP) were analysed. VOC and aldehyde sampling was carried out using passive
samplers over a measurement period of one week, representing the normal conditions of usage.
Mass spectroscopic analysis methods were used in the laboratories: thermal desorption gas
chromatography (TD-GC/MS) for the VOCs, liquid chromatography (LC-MS/MS) for the
aldehydes and GC/MS for the PAHs. The number concentration of ultrafine particles was
recorded by direct-reading particle condensation counters over a period of one hour in each
apartment. Due to technical complexity, the measurements were generally only carried outin a
subgroup of the people participating in GerES V. Valid data was obtained for 615 participants
(VOCs and aldehydes), 77 participants (PAHs) and 2172 participants (UFP).

This report summarises all measurement data in the form of a descriptive overview with static
characteristic values. For each parameter measured, these include the arithmetic and geometric
mean, the maximum, the 10th, 50th and 90th percentiles as well as the proportion of measured
values above the analytical limit of quantification.

The quality of the indoor air can be assessed by comparing the measured values with
toxicologically derived indoor guideline values. In the present case, the guideline values of the
Committee for Indoor Guide Values (AIR) were used. The comparison showed that the substance
concentrations measured in GerES V only exceeded the long-term precautionary guideline value
(so-called guideline value I) in a few individual cases. For example, guideline value I for
formaldehyde (100 pg m-3) was only exceeded in one out of 615 cases.

Questionnaires and interviews were used to record exposure-relevant habits and behaviours of
the participants as well as information on their living environment and living situation.
Corresponding bivariate correlation analyses with the measured indoor air values provided
indications of possible sources and causes of the pollutants as well as inequalities in exposure
depending on personal or residential characteristics and socio-economic criteria.
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Smoking status, i.e. smoking participants or smokers in the household, proved to be a significant
influencing factor for unfavourable indoor air quality in the homes, as indicated by higher
concentrations of benzene, naphthalene, TVOC and UFP. Heavily-used main roads in the vicinity
of the home also correlated with higher concentrations of benzene. Both results indicate that
combustion processes both inside and outside the home influence the concentrations of VOCs
and particles in the indoor air.

Gender-specific effects were found in isolated cases, for example with the glycol ether TXIB®.
Here, the concentrations in the rooms of girls were significantly higher than in the rooms of
boys. The same was also true for TVOC. There was also an age-specific effect for TXIB®. The
concentrations were significantly higher in young children (3-5 years) than in older children and
adolescents. Glycol ethers are found in paints and coatings, for example, and it can be assumed
that the differences are due to the use of certain products, e.g. toys or furnishings, indoors.

The presence of solid wood furniture in the room correlated with increased concentrations of
terpenes (a-pinene and 8-3 carene), a result that is to be expected.

The use of cosmetic products (body wash, shower gel, body lotion, creams, deodorants)
correlated with increased concentrations of siloxanes (D5).

The fragrance limonene correlated with higher socioeconomic status and migration background.
This could indicate different preferences and use of corresponding consumer products.

As some of the same analytes were determined in the earlier GerES IV population study, it was
possible to look at differences between GerES IV (2003-2006) and GerES V (2014-2017). Overall,
the concentrations of VOCs in indoor spaces decreased from the earlier to the later study. The
decrease in aromatics and alkanes was particularly noticeable, in the case of toluene by approx.
60 %. This is basically consistent with low concentrations of aromatics and alkanes in the
outdoor air, which also indirectly leads to lower inputs into the indoor air. Monitoring network
data for outdoor air show that benzene, for example, has fallen by 40 % over the same period.

In contrast, increases were recorded for 2-ethylhexanol and the aforementioned TXIB®. It is
assumed that the increases could be related to an increased use in products such as low-solvent
and water-based paints and adhesives. It is also worth noting that the mean concentration of
formaldehyde did not change noticeably between the studies (stagnation at 25 pg m-3), while the
concentrations of most other aldehydes decreased significantly.

In a special module on particulate matter pollution, the concentrations of twelve polyaromatic
hydrocarbons (PAHs) were determined in 77 flats. Both indoor and outdoor air measurements
were used. A geometric mean of 0.13 ng m-3 of PM, 5 was determined for the lead substance
benzo[a]pyrene. The average indoor/outdoor ratio was 0.81. High concentrations of PAHs
occurred primarily in the cold season. One cause is the higher particulate matter levels in cold
weather, as a presumed combination of increased emissions from heating systems and
unfavourable meteorological dispersion conditions.

Overall, it can be concluded that the indoor air quality in the homes examined during GerES V
can be described as mostly good for the measured substance groups. Unavoidable contributions
of pollutants from ambient air appear to be decreasing. There is an increase in individual
substances from the solvent sector. Some problems appear to be attributable to individual
behaviour such as smoking or the use of certain consumer or lifestyle products.
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1.1 Bedeutung der Innenraumluft

In der gemafdigten Klimazone halt sich der Mensch einen erheblichen Teil seines Lebens in
geschlossenen Raumen auf, wie etwa in Wohnbereichen, Arbeitsstatten, Bildungseinrichtungen
und anderen offentlichen Gebauden. Schiatzungen basierend auf Befragungen legen nahe, dass
80-90 % der Aufenthaltszeit in Innenraumen verbracht wird (Brasche & Bischof, 2005). Diese
Angaben wurden durch frithere GerES-Studien bestatigt, in denen die Aufenthaltszeiten von
Erwachsenen im Innenraum im Mittel bei 79 % im Sommer und 88 % im Winter lagen. Bei
Kindern betrug die Aufenthaltszeit im Winter sogar 91 % des Tages. Ein bedeutender Anteil
dieser Zeit entfillt dabei auf private Wohnraume (Christine Schulz et al., 2010).

Der Mensch atmet am Tag zwischen 10.000 bis 20.000 Liter Luft Giber die Lunge ein und aus,
wobei auch unerwiinschte gasférmige und partikelgebundene Stoffe und Mikroorganismen in
den Korper gelangen konnen (Elsevier Connect, 2020). Einige der in der Innenraumluft
vorkommenden Stoffe stehen in Zusammenhang mit Erkrankungen und
Befindlichkeitsstorungen (WHO, 2010). Durch die langen Aufenthaltsdauern in Innenrdumen
entsteht eine Notwendigkeit, die Bedeutung dieser Stoffe flir Praventions- und
Gesundheitsforderungsmafinahmen zu untersuchen (Birmili et al.,, 2021).

Die Ursachen von Schadstoffbelastungen in der Innenraumluft sind vielfaltig. Generell werden
Belastungen aus der Aufdenluft je nach Starke des Luftwechsels auch in Innenrdume getragen.
Weitaus hohere Belastungen kdnnen im Innenraum entstehen, wenn Einzelstoffe oder
Stoffgemische aus Produkten oder Prozessen in den Raum ausgasen oder als Partikel emittiert
werden. Die Schadstoffbelastung in Innenrdaumen wird von der Bauweise und den
Eigenschaften des Gebadudes beeinflusst, ebenso wie von den eingesetzten Baumaterialien und
Konsumprodukten sowie vom individuellen Verhalten der Raumnutzer*innen (Baeza_Romero et
al,, 2022).

1.2 Fliuichtige organische Verbindungen in Innenraumen

Fliichtige organische Verbindungen (VOC) umfassen eine breite Klasse gasformiger Stoffe mit
Bedeutung fiir die Innenraumluftqualitat (Paciéncia et al., 2016; Tunga Salthammer, 2023;
Wolkoff, 1995). Das Spektrum umfasst Tausende von Einzelsubstanzen, die in der Raumluft in
unterschiedlichen Konzentrationen vorkommen und eine Vielzahl von gesundheitlichen
Auswirkungen haben kénnen. Zu den prominenten Vertretern der VOC gehoren das Kanzerogen
Formaldehyd, das aus Verbrennung stammende Benzen oder die als Duftstoffe bekannten
Terpene. In der Aufenluft stammen VOC haufig aus biogenen Quellen, zum Beispiel aus
Pflanzenstoffwechsel-, Faulnis- und Abbauprozessen, aber auch aus anthropogenen Quellen wie
dem Kfz-Verkehr oder als fliichtige Nebenprodukte aus industriellen und gewerbemaéfiigen
Vorgangen.

In die Innenraumluft werden grofiere Mengen an VOC typischerweise aus Losemitteln fiir
unterschiedlichste Zwecke eingebracht. Sie emittieren aber auch aus Bauprodukten wie
Fufdboden- und Wandbelagen, Mobiliar und Einrichtungsgegenstanden, sowie verstarkt nach
Renovierungsarbeiten. Weitere bekannte Emissionsquellen im Innenraum sind
Mikroorganismen und der Mensch selbst, als Folge der Kérperausdiinstungen und seinem
Umgang mit Reinigungs-, Pflege- und Kosmetikprodukten. VOC kénnen auch sekundar aus
chemischen Reaktionen in der Raumluft entstehen bzw. umgewandelt werden.
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Bauprodukte kénnen insofern eine problematische Quelle darstellen, weil sie nach dem Einbau
die entsprechenden VOC iiber lange Zeitrdume in die Raumluft emittieren. Daher spielt die
Aufklarung der Verbraucher*innen und Beteiligten am Bau bei der Auswahl emissionsarmer
Produkte eine wichtige Rolle. Hilfe bei der Priifung, Kennzeichnung und Auswahl von
Bauprodukten wird z.B. durch den Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von
Bauprodukten geleistet (AgBB, 2023).

Erhohte VOC-Konzentrationen konnen Reizungen der Schleimhaute der Atemwege und der
Augen sowie Kopfschmerzen zur Folge haben. Geruchsaktive Substanzen aus dem Spektrum der
VOC konnen den Anlass zu Beschwerden der Raumnutzer*innen geben (Cometto-Muiiiz et al.,
2004; Mglhave et al,, 1991). Einige VOC zahlen als gesundheitsschadlich erkannte Stoffe zu den
Kanzerogenen. Somit tragen Raumluftmessungen von VOC wesentlich zur Uberpriifung einer
gesunden Innenraumluft bei. Zur objektiven Uberpriifung einer Gesundheitsrelevanz der VOC
wurden vom Ausschuss fiir Innenraumrichtwerte (AIR) zahlreiche Innenraumrichtwerte fiir
VOC-Einzelsubstanzen und Summenparameter abgeleitet (AIR, 2013; Fromme et al., 2019).

Die unfassende Analyse organischer Verbindungen im Innenraum erfordert in der Regel einen
hohen Aufwand. Aus anwendungstechnischen Griinden werden diese Verbindungen daher
entsprechend ihrer Fliichtigkeit in folgende Unterklassen eingeteilt (T. Salthammer, 2016;
Seifert, 1999):

VVOC (very volatile organic compounds): sehr fliichtige organische Verbindungen, sie decken
grob den Bereich von Molekiilen bis Cs ab. Beispiele sind Alkohole, Losungsmittel oder
abgespaltene Monomere aus Polymeren.

VOC (volatile organic compounds): fliichtige organische Verbindungen, sie decken
methodenbedingt grob den Bereich von Molekiilen C¢-C16 ab. Beispiele sind die in dieser
Arbeit gemessenen Vertreter der Alkane, Aromaten, Alkohole, Ester, Glykolether, Siloxane
und Terpene. ,VOC" wird gleichzeitig auch als allgemeiner Oberbegriff fiir organische
Verbindungen in Luft verwendet.

SVOC (semi volatile organic compounds): schwerfliichtige organische Verbindungen, zum
Beispiel langkettige Aldehyde, Ather, Ester, Phenole, organische Sauren, Ketone, Amine,
Amide, Nitroaromaten, Phthalate, PCB. Dies sind Verbindungen, die je nach
Umgebungsbedingungen zwischen der Gas- und Partikelphase wechseln.

POM (particulate organic matter): partikelgebundene organische Materie

Fiir jede dieser Klassen gibt es Varianten der Praanalytik, Probenaufbereitung und chemischen
Analyse, hdufig als Varianten der Gas- oder Fliissigkeitschromatographie mit
Massenspektrometern.

Die Gesamtmenge aller VOC wird als TVOC (total volatile organic compounds) bezeichnet. Der
TVOC-Wert findet als allgemeiner Indikator fiir die Raumluftqualitdit Anwendung, z.B. bei der
grundsatzlichen Einordnung der Gréfienordnung einer Luftbelastung mit gasformigen
organischen Stoffen. Fiir die messtechnische Ermittlung von TVOC gibt es mehrere, voneinander
leicht abweichende Definitionen (T. Salthammer, 2022; Seifert, 1999).

VOC werden gelegentlich auch gemaf3 ihrer Herkunft klassifiziert: Fliichtige organische
Verbindungen mikrobiellen Ursprungs werden als MVOC (microbial VOC) bezeichnet, solche
generellen biogenen Ursprungs als BVOC (biogenic VOC).

Bei den Aldehyden handelt es sich um eine Untergruppe der Carbonyle, speziell um ungesattigte
organische Verbindungen, zu denen sowohl geruchsaktive als auch gesundheitlich bedenkliche
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Stoffe gehdren. Dem einfachsten Aldehyd, Formaldehyd (Methanal), kommt in der
Innenraumlufthygiene wegen seiner krebserzeugenden Wirkung seit langem eine besondere
Bedeutung zu. Das Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) kam auf Basis verfiigbarer
Studiendaten zu dem Schluss, dass eine inhalative Formaldehydexposition beim Menschen
Krebs auslosen und zu Tumoren der oberen Atmungswege fithren kann (BfR, 2006). Auch die EU
hat Formaldehyd 2014 als Kanzerogen der Kategorie 1b eingestuft. Formaldehyd findet in vielen
Produkten in grof3em industriellen Maf3stab Verwendung. Zu den bekannten, im Innenraum
relevanten Quellen zdhlen Holzwerkstoffe, Fufibodenbeldge, Diammmaterialien, Farben,
Desinfektionsmittel, aber auch Verbrennungsprozesse wie das Tabakrauchen (T. Salthammer et
al, 2010). Im Rahmen einer Neubewertung der gesundheitlichen Wirkungen dieses Stoffes hat
der Ausschuss fiir Innenraumrichtwerte einen Richtwert I von 100 pg m-3 festgelegt (AIR, 2013).
Die EU hat mittlerweile eine europaische Verordnung veroéffentlicht, die fiir Holzwerkstoffe und
holzbasierte Mobel Grenzwerte fiir Formaldehyd und Formaldehydabspalter festlegt, die ab
2026 wirksam werden (Brozowski, 2024).

1.3 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) entstehen als Produkt einer
unvollstdndigen Verbrennung. Sie binden stark an Ruf3-, Boden- oder Staubpartikel. Der Mensch
nimmt sie iiber das Einatmen von Luft und gelangen tliber die Lunge auf relativ kurzem Wege in
die Blutbahn. Aber auch der Verzehr von gebratener oder gegrillter Nahrung stellt einen
relevanten Aufnahmepfad dar. Dartiber hinaus kdnnen PAK durch Kontakt tiber die Haut in den
Korper gelangen, da sie in einigen Kosmetika oder schwarz gefarbten Kunststoffen, etwa
Fahrradgriffe oder Badeschuhe, enthalten sind. Durch ihre hohe Stabilitat stellen PAK nicht nur
eine direkte Belastung des Menschen dar, sondern konnen iiber lange Zeit im Menschen und in
der Umwelt nachgewiesen werden (UBA, 2016).

Im Zuge der Industrialisierung und der zunehmenden Verbrennung fossiler Rohstoffe stieg die
Belastung des Menschen mit PAK. Aufgrund von Abgasreinigung in der Industrie, der
Energieerzeugung, dem Hausbrand und auch beim KfZ-Verkehr! sanken die
Luftkonzentrationen von PAK wiederum in den letzten Jahrzehnten. Derzeit ist die zunehmende
Nutzung von Biomasseverbrennung (Kaminofen) und die damit einhergehende Freisetzung von
Gasen und Feinstduben in den Innenraum und die Aufdenluft von Belang.

Nur die leichteren PAK liegen in nennenswertem Umfang gasférmig vor und gelangen direkt mit
der Atemluft in die Lunge. Schwerere PAK, ab einem Molekulargewicht von 202 g mol-! liegen
aufgrund ihrer hohen Siedetemperatur (> 375 °C) hauptsiachlich partikelgebunden vor. Bei den
Partikeln handelt es sich vorrangig um Feinstaub, der tief in die Lunge vordringt und die
angelagerten PAK dort freisetzen kann.

Gelangen PAK in den menschlichen Organismus, sind sie nicht gefihrlich, ihre akute Toxizitit ist
gering. Ihre entsprechende Wirkung entfalten sie erst nach der Verstoffwechselung, welche nach
der Inhalation in der Lunge und anschliefdend im gesamten Korper stattfindet. Die orale
Aufnahme iiber den Verdauungstrakt fithrt hingegen dazu, dass die Verstoffwechselung
hauptsachlich {iber die Leber ablauft.

Um die schadlichen Eigenschaften der verschiedenen PAK einordnen zu kénnen, wird
experimentell ein Faktor bestimmt, mit dem man die Kanzerogenitat beziiglich Benzo[a]pyren
angeben kann (TEF, toxicological equivalency factor). Tabelle 1 zeigt einen Uberblick iiber eine

1 Umweltbundesamt, Benzo(a)pyren im Feinstaub, https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/luftschadstoffe-im-
ueberblick/benzoapyren-im-feinstaub, Zugriff 19.07.2023.
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Auswahl an PAK mit ihrer relativen Kanzerogenitit auf Basis der Kanzerogenitat von
Benzo[a]pyren.

Tabelle 1: Vergleich der relativen Kanzerogenitat einiger PAKs, normiert auf die
Kanzerogenitit von Benzo[a]pyren (Nisbet & LaGoy, 1992).

PAK Aquivalenzfaktoren
Benzo[a]anthrancen 0,1
Benzo[a]pyren 1,0
Benzo[b]fluoranthen 0,1
Benzo[e]pyren 0,01
Benzo[ghi]lperylen 0,01
Benzo[k]fluoranthen 0,1
Chrysen 0,01
Dibenz[a,h]lanthracen 1,0
Fluoranthen 0,001
Indeno[1,2,3-cd]pyren 0,1
Pyren 0,001

Um die Gefahrlichkeit von PAK-Gemischen zu bewerten, gewichtet man das Vorkommen der
einzelnen PAK-Vertreter eines Gemisches mit den entsprechenden Toxizitdtsaquivalenten. Aus
Tabelle 1 sieht man, dass es einige PAK gibt, die eine dhnlich hohe Kanzerogenitat wie
Benzo[a]pyren haben. Aufgrund seines hohen kanzerogenen Potentials und seiner weiten
Verbreitung in der Umwelt ist Benzo[a]pyren zu einer Leitsubstanz fiir die PAK geworden.

1.4 Ultrafeine Partikel

Als ultrafeine Partikel (UFP) beziehungsweise Ultrafeinstaub werden luftgetragene Partikel mit
einem Durchmesser zwischen 1 und 100 nm definiert (ISO/TC 146/SC 2 - Workplace
Atmospheres, 1980). UFP bezeichnen hierbei meist die natiirlich entstandenen, bzw. die durch
menschliche Aktivitdten unbeabsichtigt in die Atmosphare gebrachten Partikel. Neben der
Bezeichnung UFP existiert auch der Begriff ,Nanopartikel.“ Wahrend der Begriff ,,UFP“
tendenziell die Gesamtheit der in der Atmosphare gemessenen Partikel < 100 nm beschreibt,
stehen ,Nanopartikel“ eher fiir die mittels industriellen Prozessen gezielt hergestellten Partikel
mit besonderen physikalischen und chemischen Eigenschaften.

UFP gehoren zur Klasse kurzlebiger Schadstoffe, d.h. ihre Konzentration in der Umwelt kann je
nach Messort und Zeitpunkt stark variieren (Kumar et al., 2014). In der Auf3enluft von Stadten
werden teils starke zeitliche und raumliche Schwankungen der UFP-Konzentrationen
beobachtet, die in Beziehung zur Ndhe von Quellen wie Verkehr, aber auch beziiglich der
vorherrschenden Wetterlage stehen (Birmili et al., 2015; Costabile et al., 2009). Neben der
meteorologischen Dispersion sind bei UFP auch aerosoldynamische Prozesse wie Koagulation zu
berticksichtigen, die bei hohen Konzentrationen in der Ndhe von Quellen auf einer Skala von
Minuten wirksam sein konnen. UFP sind chemisch nicht zwingend einheitlich, sondern kénnen
je nach Quelle und Bildungsprozess eine unterschiedliche Zusammensetzung haben.
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Zu den wesentlichen Quellen an UFP in der Auf3enluft gehdren derzeit Verbrennungsmotoren,
insbesondere im Strafden- und Flugverkehr; Kleinfeuerungsanlagen (Hausbrand);
Energieerzeugungsanlagen wie Kraftwerke (Birmili et al., 2020). Eine weitere Quelle ist die
offene Verbrennung von Biomasse, z.B. infolge von Osterfeuern oder Waldbranden. Aus
Hochtemperatur-Verbrennungsprozessen entstehen haufig zwei grundsatzlich unterschiedliche
Arten ultrafeiner Partikel: Zum einen thermisch stabile Partikel (Ruf3), deren Kern im
Wesentlichen aus elementarem Kohlenstoff und deren Hiille aus schwerfliichtigen organischen
Verbindungen wie PAK bestehen (Kapitel 1.3). Zum anderen Partikel, die aus dem sich
abkiihlenden Abgas durch Nukleation entstehen (Kondensat). Auch durch photochemisch
induzierte Sekundarprozesse, die in der freien Atmosphare neue Partikel aus Gasphasen-
vorlaufern erzeugen, tragen zur Entstehung von UFP bei. Ein wichtiger Prozess ist daher die
photochemisch induzierte Partikelneubildung, die insbesondere in den Friihlings- und
Sommermonaten hohe Konzentrationen an UFP erzeugen (Grof3 et al., 2018; Ma & Birmili,
2015).

Auch im Innenraum sind zahlreiche relevante Quellen an UFP bekannt. Experimentelle Studien
zeigen, dass insbesondere offene Flammen (Kerzen, Ethanoléfen, Kaminofen, Gasherde) zu
hohen Emissionsraten an UFP beitragen (Hellack et al., 2014; Wallace et al.,, 2019). Aber auch
Haushaltsgeraten mit starken Warmequellen (Toaster, Heizkorper, Herdplatten, Haartrockner)
stellen typische UFP-Quellen dar (Hellack et al., 2014; Schripp et al., 2011). Zudem sind
Laserdrucker und 3D-Drucker nach dem Schmelzdruckverfahren mogliche UFP-Quellen. Analog
zur Atmosphare sind auch im Innenraum Sekundarbildungsprozesse moglich. Experimentelle
Arbeiten beschreiben eine Partikelneubildung aus organischen Vorlauferverbindungen mit
Oxidationsmitteln wie Ozon (Waring et al., 2011). Dies ist ein Prozess, bei dem
Vorlauferverbindungen aus VOC-Emissionen aus Bauprodukten aber auch aus
Reinigungsmitteln und Duftprodukten denkbar sind.

Letztlich zdhlen zu den atmospharischen UFP auch die oben genannten, industriell hergestellten
Nanopartikel, sofern sie in die Umwelt gelangen.

Aus gesundheitlicher Sicht liegt den UFP die Besonderheit inne, dass sie aufgrund ihrer geringen
Grofie in die tiefen Verdstelungen der Atemwege (Alveolen) gelangen und dort deponiert
werden oder die Zellmembranen durchdringen, in die Blutbahn tibergehen und letztlich alle
Korperorgane inklusive der Leber, der Plazenta und des Gehirns erreichen. Aufgrund ihrer
geringen Grofde sind UFP in der Lage, die kdrpereigenen Abwehrmechanismen gegen Staube
(Makrophagen, mukozilidre Clearance) zu iiberwinden. Schadliche Wirkungen kénnen sich akut
(kurzfristig) oder chronisch (langfristig) einstellen. Mechanismen und Endpunkte der
Gesundheitseffekte von UFP werden beispielsweise im HEI Special Report (HEI Review Panel on
Ultrafine Particles, 2013) oder den Reviews zu den Gesundheitseffekten von Luftschadstoffen
(Ohlwein et al., 2019; Riickerl et al., 2011) beschrieben. Nach derzeitigem Stand der
epidemiologischen Forschung erkennt man beim Menschen Zusammenhange zwischen der
Exposition gegentiber UFP und gesundheitlichen Endpunkten, wobei die Studienlage fiir UFP
inkonsistenter als fiir massenbezogene PM-Metriken ausfillt und somit bislang keine belastbare
Dosis-Wirkungs-Beziehung bekannt ist.
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2.1 Die reprasentative Bevolkerungsstudie GerES V

Die Deutsche Umweltstudie zur Gesundheit, GerES (,German Environmental Survey*, frither
L,Umwelt-Survey“ genannt) ist eine reprasentative Querschnittstudie zur Schadstoff-Belastung
der Bevolkerung in Deutschland (www.umweltbundesamt.de/geres) Seit 1985 fiihrt das
Umweltbundesamt regelmafiig Erhebungen durch, um die kérperliche Belastung der
Bevolkerung durch ausgewahlte Schadstoffe zu tiberpriifen (C. Schulz et al., 2007). Die
Chronologie besteht aus GerES I fiir Erwachsene (1985-1986, Westdeutschland), GerES Ila
(1990-1991, Westdeutschland), GerES I1b (1991-1992, Ostdeutschland), GerES III fiir
Erwachsene (1998, Gesamtdeutschland), GerES IV fiir Kinder (2003-2006, Gesamtdeutschland)
sowie dem hier beschriebenen GerES V fiir Kinder und Jugendliche (2014-2017).

Die Gesamtaktivitidten des UBA innerhalb von GerES V wurden durch das Fachgebiet I1 1.2
»Toxikologie, gesundheitsbezogene Umweltbeobachtung” koordiniert, was insbesondere die
Studienplanung sowie die Entwicklung der Fragebdgen fiir die Probanden betrifft. Ausfiihrliche
Informationen zum Studienkonzept von GerES V und den Rahmenbedingung sind im ersten
Ergebnisbericht ,Deutsche Umweltstudie zur Gesundheit von Kindern und Jugendlichen 2014-
2017 (GerES V), Teil 1: Human-Biomonitoring“ beschrieben (Murawski et al., 2023). In den
folgenden Abschnitten ist eine Kurzfassung wiedergegeben.

Ausfiihrliche HBM-Bericht gleich zu Beginn im Abschnitt 2.1 zitieren und sagen, dass die
folgenden Informationen im Abschnitt 2.1 eine Kurzfassung der Beschreibung aus dem HBM-
Bericht sind. Und wir verweisen fiir die ausfiihrliche Version natiirlich auf den HBM-Bericht.

Die Teilnehmenden von GerES werden im Vorfeld der jeweiligen Studie reprasentativ fiir die
Bevolkerung in Deutschland ausgewahlt. Mittels Befragungen, experimenteller Probenahme und
Laboranalysen werden umweltbedingte Belastungen erfasst. Aufgrund ihrer statistischen Natur
liefern die Daten von GerES reprasentative Ergebnisse zur Schadstoffbelastung der Menschen in
Deutschland, sowie Informationen zu moglichen Belastungsquellen, Aufnahmepfaden von
Schadstoffen und zu kumulativen Expositionen und Mischexpositionen.

Im Studienzyklus von GerES V wurden von 2014 bis 2017 Daten von ca. 2.300 Haushalten mit
Kindern und Jugendlichen im Alter von 3 bis 17 Jahren erfasst. Um eine breitere Datengrundlage
fiir die Teilnehmenden der Studie zu erhalten, wurde GerES V in enger Kooperation mit der
»Studie zur Gesundheit von Kindern und Jugendlichen in Deutschland” (KiGGS Welle 2) des
Robert-Koch-Instituts (RKI) durchgefiihrt. Neben den Daten zur Umweltbelastung stehen somit
auch Daten zur Gesundheit der Teilnehmenden zur Verfiigung. Neben umfangreichen
Untersuchungen durch Human-Biomonitoring (HBM) fanden Beprobungen der Innenraumluft,
des Hausstaubs, des Trinkwassers sowie Messungen des Larmpegels im Wohnumfeld der
Teilnehmenden statt.

Durch den Einsatz von Fragebogen und Interviews wurden relevante Informationen zu
expositionsbezogenen Gewohnheiten und Verhaltensweisen sowie zur Wohnumgebung und
Lebenssituation gesammelt. Die Verkniipfung dieser Daten ermdglicht die Untersuchung
gruppenspezifischer Belastungsunterschiede und eine Ermittlung spezifischer
Belastungsquellen.

Die in GerES V erhobenen aktuellen Daten dienen dem Aufzeigen zeitlicher Trends der
Belastungen, der Identifizierung besonders belasteter Gruppen sowie der Evaluierung von
Praventions-, Interventions- und Verminderungsstrategien im Rahmen von gesundheits- und
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umweltpolitischen Mafdnahmen. GerES V folgte den , Leitlinien fiir Gute Epidemiologische
Praxis“ der Deutschen Gesellschaft fiir Epidemiologie (DGEpi).

2.1.1 Stichprobenziehung

GerES V war als Querschnittstudie aus der Grundgesamtheit der in Deutschland lebenden 3-17-
jahrigen Kinder und Jugendlichen konzipiert. Alle Teilnehmenden nahmen vorab an KiGGS Welle
2 des RKI teil (Hoffmann et al., 2018). Zur Abbildung der Grundgesamtheit wurde eine
zweistufige, geschichtete Zufallsstichprobe aus 167 Untersuchungsorten gezogen, welche die
Bevolkerungsstruktur der Bundesrepublik nach Bundesland und Gemeindegrofie abbildet.

Das Untersuchungsprogramm von GerES V war unterteilt in ein Basismodul, das alle
Teilnehmenden absolvierten, und vier Zusatzmodule, die aus Kosten- und Zeitgriinden nur in
einer Unterstichprobe durchgefiihrt werden konnten. Das Basismodul umfasste eine
Morgenurinprobe, Trinkwasserproben aus der hauslichen Leitung, eine Schallpegelmessung der
Wohnumgebung und die Messung von ultrafeinen Partikeln in der Innenraumluft. Zusatzlich
wurde mit den Eltern oder Erziehungsberechtigten der Teilnehmenden ein computergestiitztes
Interview durchgefiihrt, mit Befragungsthemen zu Wohnumfeld, Wohnungsnutzung und -
ausstattung, Produktanwendungen, Aufenthaltszeiten und -orte, Tierhaltung,
Passivrauchbelastung, aktives Rauchen, Zahnstatus, Bekleidung, Erndhrungsgewohnheiten,
sowie Angaben und Dokumentationen zu den Probenahmen. Die Zuordnung von Teilnehmenden
zu den Zusatzmodulen erfolgte zufallig, unter Beriicksichtigung der Gesamtdauer des
Hausbesuchs und der 6rtlichen Gegebenheiten.

Die Zahl der zu GerES V eingeladenen Kinder und Jugendlichen betrug 3.031, von denen
schliefdlich 2.294 an der Studie teilnahmen. Einige Module wurden nur fiir eine Unterstichprobe
der Teilnehmenden durchgefiihrt. Die Hausbesuche fanden im Zeitraum vom 15. Januar 2015 bis
21.]Juni 2017 statt. Dabei wurden die 167 Erhebungsstandorte von GerES V wurden in der
gleichen Reihenfolge wie in KiGGS Welle 2 aufgesucht, jedoch mit einem zeitlichen Abstand von
2 bis 6 Monaten. Der Hausbesuch der Interviewer dauerte tiblicherweise zwischen 90 und 120
Minuten.

Um den Qualitat der Feldarbeit und der damit verbundenen Abladufe zu gewahrleisten und zu
verbessern, wurden verschiedene qualitatssichernde Mafdnahmen eingefiihrt. Diese wurden
sowohl vor Beginn der Studie als auch wahrend ihrer Durchfithrung angewendet. Dazu gehdrten
die Durchfiihrung einer Pilotstudie, die Schulung der Interviewenden (Haupt- sowie
Ersatzinterviewende) sowie regelméafiige Hospitationen bei den Hausbesuchen.

2.1.2 Stichprobenermittlung

Bei GerES V handelt es sich um eine Querschnittsstudie, dessen Grundgesamtheit 3- bis 17-
jahrige Kinder und Jugendliche bilden, die in Deutschland leben. Um die Grundgesamtheit
abbilden zu kénnen, wurde durch das RKI eine zweistufige, geschichtete Zufallsstichprobe
gezogen. Die erste Stufe stellte die zufallige Stichprobenziehung der 167 Untersuchungsorte dar,
welche die Bevolkerungsstruktur nach Bundesland und Gemeindegréfie abbilden. Um spater
vergleichende Aussagen zwischen alten und neuen Bundesldndern treffen zu konnen, wurde ein
Oversampling von Gemeinden aus den neuen Bundeslandern durchgefiihrt.

Die zweite Stufe umfasste die Ziehung der Adressen der moglichen Teilnehmenden aus den
Registern der Einwohnermeldedmter der 167 Untersuchungsorte. Um die notige
Stichprobengrofde von Kindern und Jugendlichen ohne deutsche Staatsangehorigkeit zu
erhalten, wurde ein Oversampling dieser Merkmalsgruppe durchgefiihrt, da hier eine geringere
Antwort erwartet wurde (Hoffmann et al., 2018).

24



Fiir GerES V wurde aus der Grundgesamtheit vom RKI eine zufillige, randomisierte und
reprasentative Stichprobe mit den Ziehungsmerkmalen Lebensalter, Geschlecht, neues/altes
Bundesland und Gemeindegrofienklasse gezogen. Diese sogenannte Bruttostichprobe von
GerES V umfasste 3.031 Kinder und Jugendliche, von denen schlief3lich 2.294 an der Studie
teilnahmen (Murawski et al., 2023).

Das Untersuchungsprogramm der chemischen Innenraumluft und des Feinstaubmoduls wurden
in kleineren Unterstichproben durchgefiihrt. Um den Anspruch der Reprasentativitat fiir die
Belastung mit fliichtigen Innenraumschadstoffen in Haushalten in Deutschland erfiillen zu
konnen, wurde ein zuséatzlicher Gewichtungsfaktor beriicksichtig. Da dieser Anspruch beim
Feinstaubmodul nicht gegeben ist, wurde fiir dieses Modul kein spezifischer
Gewichtungsvariable beriicksichtig.

213 Gewichtung der Messdaten

Zwischen der realisierten Stichprobe und der Grundgesamtheit traten aufgrund von
Oversampling Abweichungen in der proportionalen Verteilung der Ziehungsmerkmale auf.
Daher wurden die einzelnen Messdaten so gewichtet, dass die Mittelwerte als reprasentativ fiir
die Grundgesamtheit angenommen werden. Die Gewichtungsvariablen wurde vom RKI auf Basis
der Bevolkerungsdaten des Statistischen Bundesamts (Stichtag 31.12.2015) berechnet
(Hoffmann et al., 2018). Da der Stichprobenumfang der einzelnen Untersuchungsmodule,
unterschiedlich grof? ist, wurden modulspezifische Gewichtungsvariablen berechnet.

214 VOC und Aldehyde im Innenraum

Um die gewlinschte Stichprobengroéfie von 668 Teilnehmenden zu erzielen, wurden aus jedem
der 167 Untersuchungsorte aus jeder Altersgruppe (3-5 Jahre, 6-10 Jahre, 11-13 Jahre sowie
14-17 Jahre) eine Teilnehmerin oder ein Teilnehmer gezogen. Zur Teilnahme am VOC-Modul
mussten folgende Kriterien erfiillt sein: mindestens 1 Bewohner des Haushaltes musste fiir
mindestens 5 der 7 Tage (Sammeldauer) anwesend und in der Lage sein, die Messung
selbststidndig zu beenden. Dartiber hinaus durften wihrend der Sammeldauer keine
Renovierungsarbeiten geplant sein. Giiltige analytische Daten konnten letztlich fiir 615
Teilnehmende erzeugt werden.

Die Probenahme fand in dem Raum statt, in dem sich das Kind wahrend der 24 Stunden eines
Tages typischerweise am langsten aufthdlt, in der Regel dem Kinderzimmer. Die Probenahme
wurde tiber eine Dauer von 7 Tagen mittels zweier Arten von Passivsammelsystemen
durchgefiihrt. Die erste Methode benutzt PerkinElmer-Réhrchen mit Tenax TA® zur Erfassung
von ca. 61 VOC-Einzelsubstanzen liber einen weiten Molekularbereich von ca. C4 bis Cy¢. Die
zweite Methode bedient sich dem UMEX 100-Sammler, um die Konzentrationen von 14
aliphatischen Aldehyden, darunter Formaldehyd, zu bestimmen. Alle analytischen Arbeiten
wurden durch die Labore des Fachgebiets Il 1.3 , Innenraumhygiene, gesundheitsbezogene
Umweltbelastungen” durchgefiihrt.

Die aus der einwdchigen Passivsammlung ermittelten Stoffkonzentrationen spiegeln die
normalen Nutzungsbedingungen im Haushalt wider. Dies betrifft sowohl das {ibliche Verhalten
der Teilnehmenden wie auch Art und Haufigkeit der Liiftung. Um mégliche Einflussfaktoren zu
ermitteln, wurden die Ausstattung des Probenahmeraums und luftqualitdtsrelevante Aktivititen
wahrend der Probenahmedauer in einem standardisierten Fragebogen erhoben.
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2.15 Polyaromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) im Feinstaub PM;,5

Die PAK-Untersuchung im Feinstaub PM;s fand im Rahmen eines Zusatzmoduls von GerES V in
den Bundesldandern Berlin und Brandenburg statt. Bei 77 Teilnehmenden wurde Feinstaub PM; 5
gesammelt und auf PAK untersucht. Die Reprasentativitit der Daten dieses Zusatzmoduls ist
aufgrund der geringeren Stichprobe und der geringeren raumlichen Abdeckung als geringer
einzuschatzen als fiir die VOC- und Aldehyd-Probenahme.

Die Probenahme erfolgte stets iiber 7 Tage sowohl im Innen- als auch Aufienbereich der
Wohnung und beschreibt die mittlere Belastung liber den jeweiligen Zeitraum. Die
Teilnehmenden wurden befragt, inwieweit wahrend des Probenahmezeitraums
Innenraumaktivitidten wie der Betrieb eines Kaminofens oder das Abbrennen von Kerzen
erfolgten. Ebenso wurde die Ndhe der Wohnung zu angrenzenden Strafden als Feinstaubquelle
erfragt. Die Probenahme und gravimetrische Analyse wurde durch die Labore des Fachgebiets I
1.3 ,Innenraumhygiene, gesundheitsbezogene Umweltbelastungen” durchgefiihrt, die chemische
Analyse durch das Bremer Umweltinstitut - Gesellschaft fiir Schadstoffanalytik und
Begutachtung mbH.

2.1.6 Partikelanzahl im Innenraum

In den Innenrdumen von insgesamt 2172 iiber Deutschland verteilten Haushalten wurde die
Partikelanzahlkonzentration stichprobenartig in Form einstiindiger Messungen bestimmt.
Mittels Kondensationspartikelziahler wurde durch die Interviewenden der zeitliche Verlauf der
Partikelanzahlkonzentration im vom Kind am meisten genutzten Raum (in der Regel das
Kinderzimmer) iiber eine Stunde erfasst. Wahrend der Messung blieb der Raum verschlossen
und ungenutzt.

2.2 Chemisch-analytische Methoden

2.2.1 VOC: Bestimmung der chemischen Innenraumluftverunreinigungen

Die Bestimmung der VOC erfolgte mittels Thermodesorptionsrohrchen (Abbildung 1),
sogenannter PE-Sammler (PerkinElmer Germany GmbH, Rodgau) mit Tenax TA® als
eingesetztes Adsorbens. Mit diesem Sammlertyp lassen sich fliichtige organische
Innenraumluftverunreinigungen iiber eine passive Sammelmethode erfassen, wobei sich die zu
untersuchenden Substanzen diffusionsbasiert an dem Adsorbens anreichern. Die
rohrchenformigen PE-Sammler bestehen aus Edelstahl, sind etwa zigarettengrofs (Durchmesser
6,4 mm, Lange 89 mm) und tragen an den Enden aufgeschraubte Verschlusskappen aus Messing.
Wahrend der Probenahme diffundieren die organischen Luftinhaltsstoffe {iber eine definierte
Diffusionsstrecke in dem PE-Sammler zum Adsorbens. Die Analyten werden physikalisch auf
dem Tenax-TA® adsorbiert und im Labor durch Erhitzen unverdandert thermisch desorbiert.
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Abbildung 1: Thermodesorptionsréhrchen fiir die VOC-Probenahme, sogenannter PE-Sammler
mit Tenax TA®.

Quelle: eigene Darstellung, UBA.

2.2.1.1 VOC: Probenvorbereitung und Probenahme

Die verwendeten PE-Sammler und Diffusionskopfe sind wiederverwendbar. Neue PE-Sammler
und solche, die langere Zeit nicht benutzt wurden, wurden einem analytischen Lauf unterzogen
um sicherzustellen, dass sie sauber sind. Saubere PE-Sammler, wurden vor einer erneuten
Probenahme noch einmal konditioniert und vor jeder Probenahme mit Internen Standards
(Cyclooctan und Cyclododekan) dotiert.

Zu Beginn einer passiven Probenahme, wurde die obere Verschlusskappe abgenommen und
durch einen Diffusionskopf ersetzt. Die PE-Sammler wurden moglichst mittig im Raum an
zentraler Stelle iiber Kopfhohe aufgehingt, wobei in unmittelbarer Nahe des PE-Sammlers sich
iiber die Dauer der Probenahmezeit von 7 Tagen keine stiandigen Quellen fiir
Innenraumluftverunreinigungen, wie Polituren, Reiniger, frisch gestrichene, lackierte oder
geklebte Flachen 0.4, befinden durften.

Um potenzielle Kontaminationen wahrend Transport und Lagerung der Proben zu erkennen,
wurden zur Qualitdtsiiberwachung zusatzlich bei einem Viertel der GerES-Teilnehmenden
Feldblind- und Doppelproben mitgefiihrt. Die Feldblindproben wurden wie reguliare Proben
behandelt - mit dem einzigen Unterschied, dass sie sofort nach dem Offnen wieder verschlossen
wurden und somit die Probenahmezeit null Tage betrug. Die individuellen Blindwerte der
PE-Sammler wurden durch eine sich direkt an die Messung anschliefRende Zweitdesorption
bestimmt und wurden im Rahmen der Quantifizierung beriicksichtigt.

2.2.1.2 VOC: Analyse und Auswertung

Die gesammelten VOC wurden direkt vom PE Sammler thermisch desorbiert und
gaschromatographisch aufgetrennt. Die Analysen erfolgten mittels TDS-GC/MS
(Thermodesorption gekoppelt mit Gaschromatographie und Massenspektrometrie) auf einer
schwach polaren Trennsdule entsprechend DIN 16000-6 mit gegebenen Methodenparametern:

Parameter der TDS-GC/MS-Messmethode

> Probenaufgabe im Splitless-Modus tiber Thermodesorber ATD 650 (PerkinElmer, Waltham,
USA)

> Agilent 7890B GC, Agilent 5977B MSD (Agilent Technologies, Santa Clara, USA)
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Tragergas Helium
Thermodesorption: 280 °C, 20 min, 35 mL min~2, Helium

60 m Kapillartrennsdule mit 5 % Diphenyl-/ 95 % Dimethyl Polysiloxan (Rxi-5ms, Restek GmbH,
Bad Homburg)

Temperaturrampe im Ofen von 40 °C (5 min) bis 280 °C (6 °C min™?, 15 min halten)
Geratesteuerung: PerkinElmer TurboMatrix, Agilent MassHunter B.07.00

Datenaufnahme/Integration: Agilent MassHunter B.08.00

Eine eindeutige qualitative Zuordnung der 61 kalibrierten fliichtigen organischen Verbindungen
erfolgte anhand ihrer Retentionszeiten, der Fragmentmassen ihrer lonen und deren
Verhaltnisse im angeschlossenen Labordatensystem. Der Analyt musste anhand der
Retentionszeit (Abweichung < 2 %) und der Quantifier sowie Qualifier I und Qualifier II korrekt
identifiziert und innerhalb der vorgegebenen Grenzen quantifiziert werden. Mittels der Software
Agilent MassHunter wurden aus den Chromatogrammen und Massenspektren 61
Zielverbindungen quantifiziert. Die quantitative Bestimmung der Analytkonzentration cygc
erfolgte tiber die internen Standards entsprechend

Mkal - RSPpyoc " RSPistp/Kal . 7d ) 1000 L

Cvoc =
Rspxai * Rspisto/p - Vwoc - 103 tgy, 1m3
mit cyoc Massenkonzentration des zu untersuchenden Analyten in der Probe, in pg m-3
Myal Konzentration des zu untersuchenden Analyten in der Kalibration, in pg
Rspyoc Flache des zu untersuchenden Analyten in der Probe, in FE

Rspistp/kal Flache des jeweiligen ISTD in der Kalibration, in FE

Rspxkal Flache des zu untersuchenden Analyten in der Kalibration, in FE

Rspistp/p  Flache des jeweiligen ISTD in der Probe, in FE

Woc Probenahmevolumen bzw. Aufnahmerate fiir 7 d, in L
texp tatsachliche Expositionsdauer der Probe, in d.
Die Quantifizierung der TVOC-Konzentration cyyqc erfolgte entsprechend DIN ISO 16000-6 im

Retentionsbereich von n-Hexan (Cs) bis n-Hexadecan (Ci6) aus der FID-Spur als
Toluenaquivalent nach

Mkal - RSPy cg..ci6 * RSPISTD/Kal  7d 1000 L

Ctvoc =
Rspgal * Rspisto/p * Vroluol  texp 1m3
mit cryoc Massenkonzentration des TVOC-Summenwertes in der Probe, in pg m-3
mMyal Masse von Toluen in der Kalibration, in pg

Rspyc,..c,, Flache samtlicher Verbindungen von Cs...C16 in der Probe, in FE
Rspistp/kal Flache des jeweiligen ISTD in der Kalibration, in FE
Rspxkal Flache von Toluen in der Kalibration, in FE

Rspistp/p  Flache des jeweiligen ISTD in der Probe, in FE
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VToluol Probenahmevolumen bzw. Aufnahmerate fiir 7 d, in L

texp tatsachliche Expositionsdauer der Probe, in d.

Angaben zur Retentionszeit und Fragmentierung lassen sich Tabelle A 1 entnehmen.

Bis zur Analyse wurden die PE-Rohrchen unter Reinstluft gelagert. Nach der Analyse erfolgte
keine weitere Lagerung der Proben, da keine Restproben anfallen.

2.2.1.3 VOC: Qualitatssicherung

Die regelméafiige Teilnahme an Ringversuchen der Bundesanstalt fiir Materialforschung
und -prifung (BAM) ermoglichte eine qualitative Einordnung der Ergebnisse. Aus den
vorliegenden Ergebnissen der bisherigen Ringversuchsteilnahmen ergibt sich eine mittlere
Abweichung der Passivsammlerwerte von den vorgegebenen Konzentrationen iiber dem
gesamten Konzentrationsbereich je nach Verbindung auf 10 bis 30 %.

Als Konsequenz der Unsicherheiten der zur Verfligung stehen Aufnahmeraten der untersuchten
VOC wurden diese in dem Ressortforschungsplan (ReFo-Plan 2019, FKZ 3719 61 210 0, Titel
,Bestimmung der Aufnahmeraten von VOCs aus Raumluft in Passivprobenahmesystemen*)
experimentell bestimmt und messtechnisch validiert.

2.2.2 Aldehyde: Bestimmung der chemischen Innenraumluftverunreinigungen

Die Erfassung der Aldehyde erfolgte mittels des Passivsammlertypes UMEX 100 (SKC Ltd.,
Blandford Forum, UK, Abbildung 2). Mit diesem Sammlertypus kénnen speziell fliichtige
organische Innenraumluftverunreinigungen, die der Substanzklasse der Carbonylverbindungen
(Aldehyde und Ketone) zugehorig sind, passiv erfasst werden.

Abbildung 2:  Die fiir die Probenahme der Aldehyde verwendeten UME* 100-Sammler.

Quelle: eigene Darstellung, UBA

Hierbei reichern sich die Substanzen diffusionsbasiert an dem Adsorbens, einem mit
2,4-Dinitrophenylhydrazin (DNPH) impragniertem Filterpapier, an, womit diese in die
korrespondierenden Hydrazondrivate iiberfiihrt und chemisch gebunden werden (Abbildung 3).
Die derivatisierten Analyten konnen im Labor nach Desoption mittels Acetonitril
fliissigchromatographisch bestimmt werden.

29



Abbildung 3: Derivatisierung von Carbonylverbindungen mittels 2,4-Dinitrophenylhydrazin
(DNPH) zu den korrespondierenden Hydrazonderivaten unter Wasserabspaltung.

1 2
R R
HaN< \Nﬁ
1 2 + >
R R NO, H NH
bl + — NO
0 - Hzo
NO»
NO,
Carbonylverbindung DNPH Hydrazonderivat

R:1 und R; beliebige organische Reste oder Protonen.
Quelle: eigene Darstellung, UBA

2.2.2.1 Aldehyde: Probenvorbereitung und Probenahme

Zur Minimierung von Blindwerten wurden die UMEX 100-Sammler vor und nach der
Probenahme bis zur Analyse im Tiefkiihlschrank bei -18 °C aufbewahrt, ebenso aufgearbeitete
Eluate fiir eventuelle Nachmessungen.

Die Probenahme beginnt damit, dass die perforierte Diffusionsplatte des rechteckigen

UMEX 100-Sammlers von aufden durch einen Schieber gedffnet wird. Nach sieben Tagen
Probenahmezeit wird der UMEX 100-Sammler verschlossen und an das Labor des UBA geschickt.
Grundsatzlich wurden zu samtlichen UMEX 100-Sammlern Feldblindproben genommen. Die
Feldblindproben wurden wie reguldre Proben behandelt - mit dem Unterschied, dass sie sofort
nach dem Offnen wieder verschlossen wurden und somit die Probenahmezeit null Tage betrug.
Im Falle von Doppelproben wurden die UMEX 100-Sammler nicht direkt nebeneinander
installiert, sodass es vor den Diffusionsplatten der UMEX 100-Sammler eine Verarmung an
Analyten ausgeschlossen werden konnte.

2.2.2.2 Aldehyde: Analyse und Auswertung

Das beprobte DNPH-Papier wird mit der Pinzette entnommen und in einen Mafskolben
uiberfiihrt. Der Maf3kolben wird mit 5 mL zur Markierung mit Acetonitril aufgefiillt und 1 Minute
geschiittelt. AnschliefSend wird ein Aliquot von 1 mL in ein beschriftetes Vial tiberfiihrt und
mittels LC-MS/MS vermessen. Die Analysen erfolgten auf einer C1s-Phase mit gegebenen
Methodenparametern:

Parameter der LC-MS/MS-Messmethode

High Performance Liquid Chromatography (Infinity 1290 LC system, Agilent Technologies,
Santa Clara (CA), USA) gekoppelt mit Triple Quadrupole MS/MS (AP1 4000, AB Sciex LLC,
Framingham (MA), USA)

Trennsaule Kinetex 2.6 u C18 50 x 2,10 mm mit 100 A PorengroRe (Phenomenex Ltd., Torrance
(CA), USA)

Gradientenmethode mit Laufmittel Wasser / Acetonitril, jeweils + 0,1 % Ameisensiure

Temperatur Sdulenofen 30 °C
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Injektionsvolumen 1 pL
Flussrate 0,5 mL min™

Qualifizierung und Quantifizierung der Aldehyde als DNPH-Derivate anhand der
Massenfragmentilibergdange im Multiple Reaction Monitoring-Modus (MRM)

Eine eindeutige qualitative Zuordnung der 14 kalibrierten Aldehyde erfolgte anhand ihrer
Retentionszeiten und ihrer spezifischen MRM-Massenfragementiibergdnge der lonen im
angeschlossenen Labordatensystem. Der Analyt musste anhand der Retentionszeit (Abweichung
< 2 %) und der aufgenommenen MRM-Massenfragmentiibergdnge korrekt identifiziert und
innerhalb der vorgegebenen Grenzen quantifiziert werden. Die Angaben zur Retentionszeit und
der MRM-Massenfragmentiibergidnge lassen sich Tabelle A 2 entnehmen.
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Die quantitative Bestimmung der Carbonylkonzentration cc,,, in pg m-3 erfolgte entsprechend

(CP - CBW) ' VLM 7d 1000L

Ccarb =

Vp tgxp 1m3
mit  ccarp Massenkonzentration des zu untersuchenden Carbonyls in der Probe, in ug m-3
Cp berechnete Carbonylbeladung der Probe, in pg mL-1
CBW berechnete Carbonylbeladung des Blindwertes, in pg mL-1
Vim Extraktionsvolumen des DNPH-Papiers, in mL
Vp Probenahmevolumen bzw. Aufnahmerate fiir 7 d, in L
tExp tatsachliche Expositionsdauer der Probe, in d.

Als Aufnahmeraten wurden die vom Hersteller empfohlenen Werte verwendet (SKC, 2024). Die
verwendeten Aufnahmeraten sind im Anhang in Tabelle A 2 dokumentiert.

2.2.23 Aldehyde: Qualitatssicherung
Die Qualitat der Aldehydmessungen wurde durch verschiedene Mafinahmen gesichert:

1. Ringversuche des Instituts fiir Arbeitsschutz (IFA) der DGUV, Sankt Augustin (Niirnberger et
al,, 2018). Im vorliegenden Fall wurden die vom Veranstalter in einer Priifgasatmosphéare
aktiv beprobten und zur Verfiigung gestellten Kartuschen analysiert (keine eigene
Probenahme). Damit konnte die Qualitat der analytischen Laborarbeiten fiir die Substanzen
Formaldehyd, n-Butanal, n-Propanal und Acetaldehyd bestatigt werden.

2. Zusatzlich wurde die Methode der Passivprobenahme durch eine Vergleichsmessung
zwischen Aktiv- und Passivprobenahme fiir eine nur wenig schwankende
Priifgasatmosphare abgesichert. Entsprechende Messungen wurden in Zusammenarbeit mit
dem Fraunhofer-Institut fiir Holzforschung WKI, Braunschweig, realisiert (Birmili et al.,
2022), Abschnitte 2.2 und 3.1 und Supporting Material). Das Verhaltnis zwischen den mittels
passiver bzw. aktiver Probenahme bestimmten Konzentrationen war 1,00 (+ 0,02) fiir
Formaldehyd, 1,16 (+ 0,04) fiir n-Hexanal, 0,86 (+ 0,03) fiir n-Pentanal, 0,75 (+ 0,02) fiir
n-Propanal, sowie 0,70 (* 0,04) fiir n-Butanal. Fiir Acetaldehyd wurde mit 0,38 (+ 0,02) eine
starkere Abweichung festgestellt, die bislang nicht erklarbar ist.

Auf Basis der Qualitdtssicherungsmafinahmen ergeben sich fiir die abgeleiteten Konzentra-
tionen der Aldehyde experimentell bedingte Unsicherheiten bis zu einer Gréfienordnung von

30 %, fiir die Einzelsubstanz Acetaldehyd auch mehr. Die Passivsammler erweisen sich als gut
nutzbare Methode zur Konzentrationsbestimmung in Raumluft, wenngleich weitere
Validierungsexperimente bendtigt werden, um die Unsicherheiten beziiglich der Aufnahmeraten
weiter zu verringern.

Als Konsequenz der Unsicherheiten der zur Verfiigung stehen Aufnahmeraten der
Carbonylverbindungen werden diese in einem kommenden Ressortforschungsplan (ReFo-Plan
2023,FKZ 3723 62 205 0, Titel ,Bestimmung der Aufnahmeraten von Carbonylen und VVOCs
aus Raumluft in Passivprobenahmesystemen®) experimentell bestimmt und messtechnisch
validiert.

2.2.3 Polyaromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) im Feinstaub PM;,5

Die PAK-Untersuchung im Feinstaub PM;s fand im Rahmen eines Zusatzmoduls von GerES V in
den Bundeslandern Berlin und Brandenburg statt. Bei 77 Teilnehmenden wurde Feinstaub PM;5
gesammelt und auf PAK untersucht. Die Probenahme erfolgte stets tiber 7 Tage sowohl im
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Innen- als auch Aufdenbereich der Wohnung und beschreibt die mittlere Belastung iiber den
jeweiligen Zeitraum. Die Probenahme erfolgte mittels Mini-VS-Sammlern (Sven Leckel GmbH,
Berlin) mit PM;s-Vorabscheider bei einem Gesamtluftvolumen von ca. 33,5 m? je Probe. Als
Subatrat dienten Quartzfaserfilter. Die mittlere Feinstaubkonzentration PM,s wurde
gravimetrisch in Anlehnung an DIN EN 12341 (2014) ermittelt. Die Quartzfaserfilter wurden vor
und nach der Beprobung in einer Klimakammer bei 20 + 1 °Cund 47,5 * 2,5 % relativer
Luftfeuchte gewogen. Die mittlere Partikelmassenkonzentration wurde schlief3lich als Quotient
zwischen der beobachteten Massendifferenz und dem durchstréomten Probevolumen berechnet.

Die Aufarbeitung der belegten Filter beziiglich PAK erfolgte in Anlehnung an DIN ISO
12884:2000-12 durch Soxhlet-Extraktion mit Toluol unter Zugabe von deuterierten
Bezugsstandards (Naphthalin-ds, Chrysen-di2, Anthracen-dio, Perylen-di2) vor der Extraktion.
Die Extrakte wurden eingeengt, auf 2 mL aufgefiillt und anteilig der Messung am GC/MS
zugefiihrt. Ein Teilextrakt wurde unter Verwendung eines Gemisches von Toluol und n-Hexan
(35:65) liber Minikieselgelsdulen aufgereinigt. Der daraus erhaltene Extrakt wurde auf ein
Volumen von ca. 1 mL eingeengt, das Volumen erneut gravimetrisch bestimmt und auch diese
Probe zur Messung mittels GC/MS gegeben. Mittels Gaschromatographie/Massenspektrometrie
(GC/MS) und interner isotopenmarkierter Standards wurde eine Gesamtzahl an 12 PAKs
quantifiziert.

2.2.4 Ultrafeine Partikel (UFP) im Innenraum

In den Innenrdumen von insgesamt 2172 iiber Deutschland verteilten Haushalten wurde die
Partikelanzahlkonzentration in Form einstiindiger Messungen bestimmt. Mittels
Kondensationspartikelzadhler (CPC Typ 3007, TSI GmbH, Aachen) wurde im vom Kind am
meisten genutzten Raum (in der Regel das Kinderzimmer) der zeitliche Verlauf der
Partikelanzahlkonzentration iiber eine Stunde erfasst. Wahrend der Messung blieb der Raum
verschlossen und ungenutzt. Abbildung 4 zeigt exemplarische Verlaufe in Minutenaufldsung.
Man sieht in einigen Fallen konstante Verldufe, in anderen wiederum eine Abnahme der
Konzentration. Fiir die Auswertung wurden die gemittelten Konzentrationswerte der Messdauer
Minute 46 bis 55 nach Messbeginn verwendet, weil dieser als beste Naherung fiir den
Gleichgewichtszustand der Konzentration im Raum betrachtet wird.

Mit Kondensationspartikelzahlern (CPC) konnen Partikel tiber einen weiten Messbereich
beziiglich des Partikeldurchmessers erfasst werden. Der exakte Messbereich hiangt davon ab,
welche Kkleinste Partikel in einem CPC noch zu Kondensationswachstum angeregt werden
kénnen. Der im Projekt verwendete CPC hat eine Detektionsschwelle von 10 nm. Ein CPC zahlt
jedoch auch Partikel > 100 nm, die streng genommen nicht zu den UFP gehdren, im Zahlsignal
mit. Die Analyse eines grofdenaufgelosten Datensatzes in einem Forschungsprojekt des TROPOS
Leipzig zeigte, dass fiir typische Bedingungen in Deutschland UFP (10-100 nm) und
Gesamtpartikelanzahl (10-5000 nm) in enger Korrelation stehen (R2 = 0,99) (Birmili et al.,
2020). Der relative Anteil ultrafeiner Partikel (Dp < 100 nm) an der Gesamtpartikelanzahl im
Innenraum betrug etwa 90 % (Birmili et al.,, 2020). Insofern rechtfertigen wir die
Partikelanzahlmessung mit dem CPC als Stellvertretermessung fiir UFP.
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Abbildung 4: Anderung der mit einem CPC gemessenen Partikelanzahlkonzentration wihrend
der einstiindigen Probenahme fiir neun zufillig ausgewahlte Fille, mit Proben-ID.
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Quelle: eigene Darstellung, UBA

2.3 Vergleich mit Innenraumrichtwerten

Eine Bewertung der Innenraumluft aus gesundheitlicher Perspektive erfordert die
Beriicksichtigung toxikologischer und epidemiologische Erkenntnisse. Im Bereich der
Toxikologie setzt der Ausschuss fiir Innenraumwerte (AIR)2 Richtwerte, hygienische Leitwerte
sowie risikobezogene Leitwerte fest (AIR, 2013). Diese sind fiir die Bedingungen einer
lebenslangen Exposition im Innenraumbereich abgeleitet. Fiir eine Vielzahl von VOC und
Aldehyden hat der AIR insbesondere zwei Richtwerte abgeleitet:

Richtwert I (RW I - Vorsorgerichtwert): Der Wert beschreibt die Konzentration eines
Schadstoffes in der Innenraumluft, bei deren Einhaltung oder Unterschreitung nach aktuellem
Forschungsstand auch bei lebenslanger Exposition keine gesundheitliche Beeintrachtigung zu
erwarten ist. Bei einer Uberschreitung des RW I sind aus Vorsorgegriinden mittelfristige
Mafdnahmen zur Minimierung der Schadstoffkonzentration zu ergreifen. In diesem Kontext kann
der RW I als Zielwert bei einer Sanierung herangezogen werden.

Richtwert I (RW II - Gefahrenrichtwert): Dieser Richtwert stellt einen wirkungsbezogenen
Wert dar, welcher auf den aktuellen toxikologischen und epidemiologischen Erkenntnissen zur
Wirkungsschwelle eines Schadstoffes basiert. Der Wert gibt die Konzentration eines
Schadstoffes in der Innenraumluft an, bei deren Erreichen oder Uberschreiten umgehend
Mafinahmen zu ergreifen sind. Bei einer dauerhaften Uberschreitung dieser Konzentration sind
gesundheitliche Effekte beim Menschen moglich. Der Richtwert Il ist auch in Relation zu den
Bauordnungen der Lander zu setzen, in denen es heifdt: ,Bauliche Anlagen miissen so beschaffen
sein, dass Gefahren durch chemische, physikalische oder biologische Einfliisse nicht entstehen.”

2 Ausschuss fiir Innenraumrichtwerte: https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/kommissionen-
arbeitsgruppen/ausschuss-fuer-innenraumrichtwerte, Zugriff am 6. September 2024.
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Fiir Schadstoffe und Summenparameter, fiir die ein Richtwert vorlag, wurden die in der Studie
gemessenen Konzentrationen mit dem RW I verglichen.
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3.1 Fliichtige organische Verbindungen: VOC

3.1.1 Uberblick: VOC

Die untersuchten VOC lassen sich in verschiedene Stoffgruppen einteilen, die nachfolgend in
Tabelle 2 beschrieben werden. Genannt werden der strukturelle Aufbau der Stoffgruppe und
typische Emissionsquellen, wobei die Darstellung keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erhebt.

Tabelle 2: Typische Emissionsquellen der VOC nach Stoffgruppen.
Stoffgruppe Beschreibung Typische Emissionsquellen
Alkane aliphatische Kohlenwasserstoffe Erdgas, Erdol, Kleber, Lacke
Aromaten aromatische Kohlenwasserstoffe Losemittelbestandteile in Farben, Lacken und
Klebstoffen; Kfz-Emissionen; Bestanteil von
Tabakrauch
Alkohole sauerstoffhaltige Kohlenwasserstoffe durch Renovierungsarbeiten

Carbonsdureester | sauerstoffhaltige Kohlenwasserstoffe durch Renovierungsarbeiten

Glykolether sauerstoffhaltige Kohlenwasserstoffe Substitutionsprodukte konventioneller
Losemittel
Siloxane organische Siliziumverbindungen Kosmetika, Reinigungsmittel
Terpene organische Kohlenwasserstoffe mit Harz bestimmter Holzer (u.a. Kiefer, Fichte,
Isoprengrundgerist Pinie); Losemittel

3.1.2 Statistik der Stoffkonzentrationen: VOC

Alkane

Die statistisch ermittelten Stoffkonzentrationen der Alkane sind in Tabelle 3 zusammengefasst.
Flir die meisten Verbindungen liegen fiir GerES V etwa 300 Messungen vor.

Von den untersuchten Alkanen konnte n-Undecan als haufigste Einzelsubstanz in 77 % der
Haushalte bestimmt werden, gefolgt von n-Tetradecan (74 %) und n-Decan (70 %). Dagegen
konnten n-Octadecan nur in 3 % und n-Hexan in 6 % der Haushalte {iber der
Bestimmungsgrenze bestimmt werden.

Die hochsten Konzentrationen konnten sowohl im Mittel fiir n-Undecan (1,4 pg m-3) und
n-Heptan (1,3 pg m-3) bestimmt werden, als auch bei den Maximalwerten (n-Undecan mit
230 pg m-3 und 150 pg m-3 fiir n-Heptan), wobei auch der Maximalwert fiir n-Octadecan in
diesem Bereich zu finden war.
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Tabelle 3: Alkane in der Innenraumluft (in pg m=3) in Haushalten mit 3 bis 17-jihrigen Kindern
in Deutschland.

Die Bestimmungsgrenzen der einzelnen Verbindungen sind in Tabelle A 1 gegeben.

Alkane: N n<BG | % 2BG P10 P50 P90 P95 MAX AM GM
Substanz

n-Hexan 54 51 6 <BG < BG <BG 3,4 24 < BG <BG
n-Heptan 303 139 54 <BG 1,3 5,6 14 150 | 3,612 | 1,630
n-Octan 303 177 41 <BG <BG 34 5,1 55| 1,861 | 1,125
n-Nonan 303 159 48 <BG <BG 5,3 7,9 85 | 2,187 | 1,246
n-Decan 302 90 70 <BG 1,1 4,8 11 93 | 3,060 | 1,370
n-Undecan 302 70 77 < BG 1,4 6,1 12 230 | 3,606 | 1,546
n-Dodecan 302 110 63 <BG 1,0 4,8 6,4 33| 2,084 | 1,201
n-Tridecan 302 141 53 <BG <BG 2,1 2,8 32 | 1,171 | 0,815
n-Tetradecan 302 78 74 <BG 1,1 2,9 3,8 18 | 1,584 | 1,191
n-Pentadecan 302 133 56 <BG 0,8 1,9 2,7 50| 1,033 | 0,829
n-Hexadecan 302 110 64 <BG 0,9 2,0 2,7 76 | 1,543 | 0,913
n-Heptadecan 302 266 12 <BG <BG 0,9 1,0 85| 0,814 <BG
n-Octadecan 302 294 3 <BG <BG <BG <BG 150 | 0,885 <BG
Cyclohexan 112 61 45 <BG <BG 3,2 6,2 33| 1,419 | 0,797
Methylcyclohexan 176 96 45 <BG <BG 7,9 17 64 | 3,255 | 1,064

N: Anzahl der analysierten Proben, BG: Bestimmungsgrenze, P10 = 10. Perzentil etc., MAX = Maximum, AM = arithmetisches
Mittel, GM = geometrisches Mittel.

Bei 7 der 15 bestimmten Alkane wurden signifikante Unterschiede zwischen Unterstichproben
beobachtet (Abbildung 5). Bei diesen Substanzen lagen die Konzentrationen in den Rdumen der
Jungen hoher als in denen der Madchen.

37



Abbildung 5: Unterschiede der gemessenen Alkan-Konzentrationen in GerES V in Abhangigkeit
vom Geschlecht der Teilnehmenden.

* *kk *%k * * * *k

-
[o0)

1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

Raumluftkonzentration in pg/m?

= Jungen® Madchen

Signifikanzniveau: *** p<0,001, ** p<0,01 und * p<0,05
Quelle: eigene Darstellung, UBA

Alkohole

Die statistisch ermittelten Kennwerte der Verteilung der Stoffkonzentrationen der Alkohole sind
in Tabelle 4 zusammengefasst. Je nach Substanz liegen 333, 594 oder 615 Messungen vor.

Von den Alkoholen konnte 2-Ethylhexanol als hdufigste Einzelsubstanz in 97 % der Haushalte
bestimmt werden. Dagegen konnten Phenol nur in 65 % und iso-Butanol in 54 % der Haushalte
iiber der Bestimmungsgrenze erfasst werden. Die h6chsten Konzentrationen lagen sowohl im
Mittel (62 pg m-3) als auch fiir den Maximalgehalt (4,5 pg m-3) bei 2-Ethylhexanol vor.

Tabelle 4: Alkohole in der Innenraumluft (in pg m3) in Haushalten mit 3 bis 17-jdhrigen
Kindern in Deutschland.

Die Bestimmungsgrenzen der einzelnen Verbindungen sind in Tabelle A 1 gegeben.

Alkohole: N| n<BG | %$2BG P10 P50 P90 P95 | MAX AM GM
Substanz

2-Ethylhexanol 594 15 97 1,5 4,6 14 17 62 | 6,247 | 4,496
iso-Butanol 333 152 54 | <BG 1,2 5,2 10 51| 3,033 | 1,520
Phenol 615 215 65 <BG 1,2 2,5 2,8 49 | 1,417 | 1,227

N: Anzahl der analysierten Proben, BG: Bestimmungsgrenze, P10 = 10. Perzentil etc., MAX = Maximum, AM = arithmetisches
Mittel, GM = geometrisches Mittel.

Signifikante Unterschiede in den Konzentrationen von 2-Ethylhexanol wurden hinsichtlich der
Unterstichprobe des Geschlechts und des sozio6konomischen Status festgestellt. Die
Konzentrationen waren bei Madchen signifikant hoher als bei Jungen und stiegen mit dem
sozio6konomischen Status (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Unterschiede der gemessenen 2-Ethylhexanol-Konzentrationen in GerES V in

Abhangigkeit vom Geschlecht und des Soziookonomischen Status des Teilnehmers.
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Die statistisch ermittelten Stoffkonzentrationen der Aromaten sind in Tabelle 5
zusammengefasst. Je nach Substanz liegen 176, 355 oder 615 Datenpunkte vor.

hoch

Betrachtet man die Gruppe der Aromaten so konnte in fast allen Haushalten Toluen (99 %) und
m- sowie p-Xylen (95 %) quantifiziert werden. In mehr als zwei Drittel der Haushalte konnte

Ethylbenzol (70 %) bestimmt werden. Benzen (54 %), o-Xylen (55 %), Styren (58 %) und

Trimethylbenzol (65 %) wurde in mehr als der Halfte der Haushalte bestimmt. Die hochsten
Konzentrationen konnten fiir Toluen ermittelt werden. Die Substanz 4-Phenylcyclohexen lag in
allen Haushalten unter der Bestimmungsgrenze.

Tabelle 5:

Kindern in Deutschland.

Aromaten in der Innenraumluft (in ug m=) in Haushalten mit 3 bis 17-jahrigen

Die Bestimmungsgrenzen der einzelnen Verbindungen sind in Tabelle A 1 gegeben.

Aromaten:
Substanz

Benzen
Ethylbenzen
Toluen

m-, p-Xylen
o-Xylen
Styren

Naphthalin

iso-Propylbenzen

N | n<BG
615 286
615 182
615 5
615 28
615 278
355 149
615 504
176 169

% 2 BG

54

70

99

95

55

58

18

P10

<BG
<BG

1,8

0,8
<BG
<BG
<BG

< BG

39

P50

1,1
0,9
4,7
1,9
0,7
0,9
<BG

< BG

P90 | P95
3,1 3,6
3,6 5,0

17 27
11 15
3,4 6,0
2,7 4,4
0,7 1,1
<BG | <BG

MAX

29
30
160
93
39
14
10

7,0

AM

1,554
1,786
7,819
4,320
1,573
1,399

<BG

< BG

GM

1,193
1,062
4,982
2,245
0,875
0,968

<BG

<BG



Aromaten:
Substanz

n-Propylbenzen
3-Ethyltoluen
4-Ethyltoluen

1,2,3-
Trimethylbenzen

1,2,4-
Trimethylbenzen

1,3,5-
Trimethylbenzen

4-Phenylcyclohexen

176

176

176

176

176

355

176

n < BG

145

149

146

137

62

286

176

% 2 BG

18

15

17

22

65

19

0

P10

<BG

< BG

<BG

<BG

<BG

<BG

<BG

P50

<BG
<BG

<BG

< BG

0,8
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MAX

21
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<BG
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0,658
1,114

1,090

0,819

2,203

0,738

<BG

GM

<BG
<BG

<BG

<BG

1,084

<BG

<BG

N: Anzahl der analysierten Proben, BG: Bestimmungsgrenze, P10 = 10. Perzentil etc., MAX = Maximum, AM = arithmetisches

Mittel, GM = geometrisches Mittel

Beziiglich der Benzen-Konzentrationen konnten in den Teilstichproben Zusammenhange mit

dem Raucherstatus und der Anzahl rauchender Personen sowie mit der Verkehrssituation vor
dem Haus/Wohnung festgestellt werden. Es konnte gezeigt werden, dass die Benzen-
Konzentration in Raucherhaushalten und mit der Anzahl der rauchenden Personen sowie mit
einer erhohten Verkehrssituation vor der Wohnung ansteigt (Abbildung 7).

Abbildung 7:

Unterschiede der gemessenen Benzen-Konzentrationen in GerES V in Abhangigkeit

vom Wohnort, Rauchstatus, Anzahl der Raucher im Haushalt und der Verkehrslage
vor der Wohnung/dem Haus.

Signifikanzniveau: *** p<0,001
Quelle: eigene Darstellung, UBA
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Ebenfalls konnten in der Unterstichprobe von Rauchstaus und Anzahl an Rauchenden ein
positiver Zusammenhang zu den Naphthalin-Konzentrationen hergestellt werden (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Unterschiede der gemessenen Naphthalin-Konzentrationen in GerES V in
Abhdngigkeit vom Rauchstatus, der Anzahl im Haushalt lebender Rauchenden und
der Anwendung von Textilschutzmitteln.
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Signifikanzniveau: *** p<0,001 und * p<0,05
Quelle: eigene Darstellung, UBA

Carbonsaureester

Die statistisch ermittelten Stoffkonzentrationen der Carbonsiureester sind in Tabelle 6
zusammengefasst. Je nach Substanz liegen 154 oder 333 Datenpunkte vor.

Aus der Stoffgruppe der Carbonsdureester konnte Butylacetat in fast allen Haushalten (97 %)
iiber der Bestimmungsgrenze ermittelt werden. Im Mittel lagen die Konzentrationen von
Ethylacetat (13,4 ug m-3), welches in 84 % der Haushalte iiber der Bestimmungsgrenze ermittelt
werden konnte, deutlich iiber den Butylacetatgehalten. Die geringsten Werte konnten hingegen
fiir 1-Methoxy-2-propanolacetat erfasst werden.

Tabelle 6: Carbonséureester in der Innenraumluft (in pg m=3) in Haushalten mit 3 bis 17-
jahrigen Kindern in Deutschland.

Die Bestimmungsgrenzen der einzelnen Verbindungen sind in Tabelle A 1 gegeben.

Carbonsaureester: N | n<BG | %$2BG P10 P50 P90 P95 MAX AM GM
Substanz

Ethylacetat 154 24 84 <BG 17 84 200 1200 | 44,170 | 13,408
Butylacetat 333 9 97 1,1 49 25 32 150 | 10,293 4,986
1-Methoxy-2-

propanolacetat 154 98 37 <BG < BG 1,2 2,0 5,0 0,642 <BG

N: Anzahl der analysierten Proben, BG: Bestimmungsgrenze, P10 = 10. Perzentil etc., MAX = Maximum, AM = arithmetisches
Mittel, GM = geometrisches Mittel.

Glykolether

Die statistisch ermittelten Stoffkonzentrationen der Glykolether sind in Tabelle 7
zusammengefasst. Je nach Substanz liegen 126 bis 594 Datenpunkte vor. 2,2,4-Trimethyl-1,3-
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pentandioldiisobutyrat (TXIB®) war die einzige Verbindung der Glykolether, die in mehr als der
Halfte der Haushalte oberhalb der Bestimmungsgrenze gemessen werden konnte. Hier lag der
Anteil bei 73 % mit einer mittleren Konzentration von 1,4 pg m-3. Die hdchsten Gehalte konnten
fiir 1-Butoxy-2-propanol ermittelt werden, welches in der Halfte der Haushalte bestimmt
werden konnte. Fiir 1-Phenoxy-2-propanol, Diethylenglykoldimethylether,
Ethylenglykolmonoethylether, Ethylenglykolbutyletheracetat und Diethylenglykolbutylether
konnten hingegen in keinem Haushalt Werte {iber der Bestimmungsgrenze gemessen werden.

Tabelle 7: Glykolether in der Innenraumluft (in pg m=3) in Haushalten mit 3 bis 17-jahrigen
Kindern in Deutschland.

Die Bestimmungsgrenzen der einzelnen Verbindungen sind in Tabelle A 1 gegeben.

Glykolether: N | n<BG | %2BG P10 P50 P90 P95 | MAX AM GM
Substanz

2-Phenoxyethanol 154 114 26 | <BG | <BG 4,7 7,4 12 | <BG | <BG
2-Propylenglykol-1-

methylether 154 85 45 | <BG | <BG 7,2 12 91 | 3,140 | 1,335
1-Butoxy-2-propanol 154 77 50 | <BG | <BG 17 42 81| 7,598 | 3,256
1-Phenoxy-2-propanol 154 154 0| <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG

Dipropylenglykolmono-
butylether 137 134 2| <BG| <BG | <BG | <BG 12 | <BG | <BG

2,2,4-Trimethyl-1,3-
pentandiolmonoiso-butyrat
(Texanol®) 137 133 3| <BG | <BG | <BG | <BG 76 | 4,907 | <BG

2,2,4-Trimethyl-1,3-
pentandioldiisobutyrat

(TX1B®) 333 89 73 | <BG 1,2 7,4 11 25 | 2,595 | 1,435
Diethylenglykol-

dimethylether 594 592 O| <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG
Ethylenglykol-

monoethylether 154 154 0| <BG| <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG
Ethylenglykolbutylether 154 145 6| <BG | <BG | <BG 6,1 13 | <BG | <BG
Ethylenglykol-

butyletheracetat 154 154 0| <BG| <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG
Diethylenglykol-butylether | 126 126 0| <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG

N: Anzahl der analysierten Proben, BG: Bestimmungsgrenze, P10 = 10. Perzentil etc., MAX = Maximum, AM = arithmetisches
Mittel, GM = geometrisches Mittel

Innerhalb der Unterstichprobe der Geschlechter und des Lebensalters ergaben sich signifikante
Unterschiede in der TXIB®-Konzentration. Bei den Madchen lad die Konzentration deutlich
hoher und nah jedoch mit steigendem Alter ab (Abbildung 9).
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Abbildung 9: Unterschiede der gemessenen TXIB®-Konzentrationen in GerES V in Abhangigkeit
vom Geschlecht und Lebensalter des Teilnehmenden.
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Signifikanzniveau: *** p<0,001
Quelle: eigene Darstellung, UBA

Siloxane

Die statistisch ermittelten Stoffkonzentrationen der drei untersuchten Siloxane sind in Tabelle 8
zusammengefasst. Je nach Substanz liegen 154 bis 594 Datenpunkte vor. Die Verbindung
Siloxan D5 konnte in 91 % der Haushalte bestimmt werden. D3 konnte in 30 % und D4 in 19 %
der Haushalte bestimmt werden. Die Gehalte von D5 lagen im Mittel um ein Vielfaches iiber den
ermittelten Gehalten von D3 und D4.

Tabelle 8: Siloxane in der Innenraumluft (in pug m=) in Haushalten mit 3 bis 17-jihrigen
Kindern in Deutschland.

Die Bestimmungsgrenzen der einzelnen Verbindungen sind in Tabelle A 1 gegeben.

Siloxane: N | n<BG | %$2BG P10 P50 P90 P95 | MAX AM GM
Substanz

D3 154 107 30 <BG <BG 4,2 6,8 36 1,742 1,149
D4 154 125 19| <BG | <BG 1,7 2,1 200 | 5,929 <BG
D5 594 53 91 1,1 14 110 150 800 | 39,791 | 12,096

N: Anzahl der analysierten Proben, BG: Bestimmungsgrenze, P10 = 10. Perzentil etc., MAX = Maximum, AM = arithmetisches
Mittel, GM = geometrisches Mittel.

Besonders hervorzuheben sind die steigenden D5-Konzentrationen innerhalb der Die
Untersuchung der Unterstichproben zeigt, dass die Haufigkeit der Verwendung von
Pflegeprodukten und das Geschlecht einen Einfluss auf die D5-Konzentration in Innenraumen
haben. Es wurde festgestellt, dass die Innenrdume von Madchen deutlich héhere D5-
Konzentrationen aufweisen als die von Jungen. Zudem besteht ein hoch signifikanter
Zusammenhang zwischen der Haufigkeit der Verwendung von Pflegeprodukten und den D5-
Konzentrationen: Mit zunehmender Nutzung von Pflegeprodukten steigen auch die D5-
Konzentrationen (Abbildung 10).
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Abbildung 10: Unterschiede der gemessenen Siloxan D5-Konzentrationen in GerES V in
Abhangigkeit vom Geschlecht und der Verwendung unterschiedlicher

Pflegeprodukte.
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Terpene

Die statistisch ermittelten Stoffkonzentrationen der Terpene sind in nachstehender Tabelle 9
zusammengefasst. Je nach Substanz liegen 176 bis 615 Datenpunkte vor. Die Terpene a-Pinen
und Limonen konnten in tiber 99 % bzw. 97 % der Haushalte tiber der Bestimmungsgrenze
ermittelt werden. Aber auch a-Pinen und 6-3 Caren konnten in mehr als zwei Drittel der
Haushalte bestimmt werden. Die hochsten Konzentrationen konnten fiir Limonen ermittelt
werden (GM: 11,04 pg m-3). Hier lagen die Gehalte um das Doppelte hoher als bei a-Pinen, fiir
das die zweithdchsten Werte gemessen werden konnten.

Tabelle 9: Terpene in der Innenraumluft (in ug m=3) in Haushalten mit 3 bis 17-jdhrigen
Kindern in Deutschland.

Die Bestimmungsgrenzen der einzelnen Verbindungen sind in Tabelle A 1 gegeben.

Terpene: N| n<BG| %2BG | P10 | P50 | P90 | P95 | MAX AM GM
Substanz

a-Pinen 615 9 99 1,5 6,4 30 42 | 200 | 13,606 | 6,749
B-Pinen 176 53 70 | <BG 1,8 6,7 11 21| 2,647 | 1,757
6-3-Caren 355 60 83 | <BG 2,3 16 26 | 150 | 7,772 | 2,776
Limonen 615 18 97 2,3 12 57 | 100 | 1100 | 31,658 | 11,038
Longifolen 176 176 0| <BG | <BG | <BG | <BG | <BG <BG <BG

N: Anzahl der analysierten Proben, BG: Bestimmungsgrenze, P10 = 10. Perzentil etc., MAX = Maximum, AM = arithmetisches
Mittel, GM = geometrisches Mittel

Wie zu erwarten war, konnte bei den Terpenen a-Pinen und §-3-Caren hohere Konzentrationen
in der Raumluft gemessen werden, wenn der Raum mit Vollholz ausgestattet war (Abbildung
11).
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Abbildung 11: Unterschiede der gemessenen a-Pinen und 8-3-Caren-Konzentrationen in GerES V
in Abhangigkeit von der Ausstattung des Raumes mit Vollholzmébeln.

% 3k %k

* %k %k

S o
o ©

7,0
6,0

50

4,0

3,0

2,0

Raumluftkonzentration in pg/m?

1,0

0,0

a-Pinen

0-3-Caren

m Mobelstiicke aus Vollholz im Raum Ja ® Mdébelstlicke aus Vollholz im Raum Nein

Signifikanzniveau: *** p<0,001
Quelle: eigene Darstellung, UBA

Die Terpenkonzentrationen unterschieden sich auch bei Verwendung von Duftstoffen und
Aromastoffen im Haushalt sowie bei hoherem soziookonomischem Status und
Migrationshintergrund (Limonen, Abbildung 12).

Abbildung 12: Unterschiede der gemessenen Limonen-Konzentrationen in GerES V in
Abhdngigkeit vom Soziookonomischen Status, Migrationshintergrund und der
Verwendung von Duft- und Aromastoffen.
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TvOC
In 98 % der Haushalte konnte der Summenparameter TVOC bestimmt werden. Die statistisch

ermittelten TVOC-Gehalte von 579 Teilnehmenden sind in Tabelle 10 zusammengefasst.

Tabelle 10: TVOC in der Innenraumluft (in pg m3) in Haushalten mit 3 bis 17-jihrigen Kindern
in Deutschland.

Die Bestimmungsgrenzen der einzelnen Verbindungen sind in Tabelle A 1 gegeben.
Parameter N| n<BG | %2BG P10 P50 P90 P95 | MAX AM GM

TVOC 579 9 98 99 270 700 950 | 6700 | 375,232 | 274,676

N: Anzahl der analysierten Proben, BG: Bestimmungsgrenze, P10 = 10. Perzentil etc., MAX = Maximum, AM = arithmetisches
Mittel, GM = geometrisches Mittel.

Die deutlichsten Unterschiede in den TVOC-Konzentrationen wurden zwischen den
Geschlechtern und in Abhangigkeit von der Anzahl der Rauchenden im Haushalt festgestellt
(Abbildung 13).

Abbildung 13: Unterschiede der gemessenen TVOC-Konzentrationen in GerES V in Abhdngigkeit
vom Geschlecht und der Anzahl an Rauchenden im Haushalt.
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Signifikanzniveau: *** p<0,001 und ** p<0,01
Quelle: eigene Darstellung, UBA
3.1.3 Substanzen in kaum nachweisbaren Konzentrationen

Von den in GerES V untersuchten Targetsubstanzen traten einige in so geringen
Konzentrationen auf, dass die Werte nur in maximal 2 % der Falle {iber der Bestimmungsgrenze
lagen. Auf die folgenden, halogenierten Stoffe traf dies zu weshalb diese nicht mit in die obigen
Tabellen mit aufgenommen wurden:

1,1,1-Trichlorethan
Trichlorethen

Tetrachlorethen

vV v v VY

1,4-Dichlorbenzol
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3.14 Non-Target-Analyse

Neben den 80 Zielsubstanzen wurden GerES V-Raumluftproben auch nach neuen, bislang nicht
routineméf3ig erfassten Substanzen untersucht. Hierfiir wurden Chromatogramme einer
begrenzten Unterstichprobe, mit den hochsten TVOC Gehalten (n = 10), ausgewahlt.

Einige neue Substanzen in relevanten Konzentrationen konnten identifiziert werden, in jedoch
sehr geringen Mengen.

Zu den neu identifizierten Substanzen zahlen:
Eucalpytol (Aromastoff; CAS 470-82-6)
Linalol (natiirlich vorkommender Geruchsstoff; CAS 78-70-6)
Dihydromyrcenol (Duft- bzw. Aromastoff; CAS 18479-58-8)
Methylcyclohexan (u.a. als Losungsmittel fiir Kautschukprodukte; CAS 108-87-2)
3-Methylhexan (CAS 589-34-4)

Hierdurch ist ein moglicher Ansatzpunkt entstanden, das Spektrum der zu untersuchenden VOC
in Zukunft zu erweitern.

3.15 Vergleich mit Innenraumrichtwerten: VOC

Die VOC-Konzentration in der Raumluft bei GerES V sind in Abbildung 14 veranschaulicht;
Datenquelle sind die in Abschnitt 3.1.2 aufgefiihrten und bereits gewichteten Messwerte. Aus
praktischen Griinden wurden viele Stoffe durch den AIR als toxikologische bewertbarer
Summenparameter zusammengefasst. Die bei GerES V ermittelten VOC-Konzentrationen zeigen,
dass die alle Mediane der VOC-Raumluftkonzentrationen unter dem RichtwertI (RW I,
Vorsorgewert) des AIR lagen. Die Richtwerte sind so abgeleitet, dass nach aktuellem
Wissensstand und auf Basis der Einzelstoffbewertung kein Gesundheitsrisiko bekannt ist,
solange RW I nicht iiberschritten wird. Obwohl der Median der gemessenen Werte immer
unterhalb des jeweiligen Richtwerts lag, gab es in einigen Fallen bei bestimmten chemischen
Verbindungen Uberschreitungen.

Zu den betroffenen Stoffen gehoren cyclische Dimethylsiloxane (insbesondere D5),
monocyclische Monoterpene (wie Limonen), bicyclische Terpene, Co—C14-Alkane und Xylole. Der
Summenparameter flir Co-Ci4-Alkane, berechnet aus den Konzentrationen von n-Nonan bis
n-Tetradecan, tiberschritt bei 0,3 % der Teilnehmer den Grenzwert von 200 pg m-3. Ahnlich
verhielt es sich bei den Xylole, wo der Grenzwert von 100 ug m-3 ebenfalls in 0,3 % der
Haushalte liberschritten wurde.
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Abbildung 14: Statistik der Raumluftkonzentration fiir ausgewdhlte Stoffe bzw. Gruppen der VOC,
nach absteigendem Median sortiert.
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Viele Stoffe sind als toxikologische bewertbarer Summenparameter zusammengefasst. In Rot sind die aktuell gultigen
Richtwerte | (RW I, ,Vorsorgewert”) des Ausschusses flir Innenraumrichtwerte (AIR) gekennzeichnet.
Quelle: eigene Darstellung, UBA

Fiir die zyklischen Dimethylsiloxane wurde hauptsichlich D5 berticksichtigt, da es diesen
Summenparameter dominiert. D3 und D4 lagen in weniger als 50 % der Messungen iiber der
Nachweisgrenze und hatten nur einen geringen Einfluss auf die Gesamtsumme. Der Grenzwert
fiir cyclische Dimethylsiloxane (400 pg m-3) wurde bei acht Teilnehmern iiberschritten, was
1,3 % der Haushalte entspricht. Auch die Summe der bicyclischen Terpene (a-Pinen, 3-Pinen
und 6-3-Caren) lag bei 1,3 % der Messungen liber dem Grenzwert von 200 pg m-3.

3.1.6 Vergleich zur vorigen Studie GerES IV: VOC

Eine wesentliche Fragestellung betrifft zeitliche Verdnderungen der Raumbelastung seit der
letzten GerES-Studie. Da die GerES-Studien reprasentativ fiir die Bevolkerung sind, wurden die
Ergebnisse der Studien GerES IV (2003-2006) und GerES V (2014-2017) verglichen, die 11
Jahre auseinander liegen. Um die Vergleichbarkeit zu erhdhen, wurden in beiden Studien nur
Kinder im Alter von 3 bis 14 Jahren beriicksichtigt.

In Abbildung 15 werden die geometrischen Mittelwerte (GM) und Mediane der
Messwertverteilungen von GerES IV aus den Jahren 2003-06 mit dem aktuellen GerES V
verglichen. Der Vergleich zeigt, dass die Konzentrationen der meisten VOC in der aktuellen
Studie (GerES V) niedriger waren.

Besonders auffallig war der Riickgang bei Alkanen und Aromaten. Die signifikanteste Abnahme
wurde bei Toluol beobachtet, dessen geometrische Mittelwerte um 65,5 % niedriger waren. In
einigen Fallen wichen die Ergebnisse jedoch von diesem Muster ab. So wurden beispielsweise
2-Ethylhexanol und TXIB in deutlich héheren Konzentrationen gemessen.
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Abbildung 15: Relative Anderung der Raumluftkonzentrationen an VOC von GerES IV (2003-2006)
zu GerES V (2014-2017).
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Es wird vermutet, dass der Anstieg von TXIB mit einer erweiterten Anwendung in Produkten
wie l6semittelarmen und wasserbasierten Farben sowie Klebstoffen zusammenhangt. TXIB wird
auch als Ersatz fiir Phthalatweichmacher in Materialien wie PVC verwendet. Der Anstieg von
2-Ethylhexanol kénnte dhnlich erklart werden, da es zusammen mit TXIB in PVC-Plastisolen
verwendet wird und auch in Farben und Beschichtungen vorkommt.

Ein bemerkenswerter Riickgang von 40 % wurde auch bei den Benzen-Konzentrationen
festgestellt. Dieser Trend spiegelt sich auch in den Auféenluftmessungen wider, wo die
durchschnittlichen Jahreswerte fiir Benzen in stadtischen Gebieten Deutschlands von 1,9 pg m-3
(2003-2006) auf 1,2 pg m-3 (2014-2017) sanken. (Datenquelle waren die vom UBA fiir
Deutschland zusammengestellten Uberwachungsdaten fiir die AuRenluft; siehe Abbildung 16)

Die Gesamtmenge der fliichtigen organischen Verbindungen (TVOC) war in GerES V etwa 10 %
niedriger als in GerES IV.
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Abbildung 16 Jahresmittelwerte von Benzen in der AuRenluft von 2003 bis 2022 im Vergleich zu
den Mittelwerten von Benzol in der Innenraumluft aus GerES IV und GerES V.
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Die geometrischen Jahresmittelwerte von Benzen in der AuRenluft mit stadtischem Hintergrund sind blau dargestellt, die
Standardabweichung ist in griin unterlegt. Die Boxplots zeigen den geometrischen Mittelwert, das 25. und 75. Perzentil und
die Standardabweichung der Benzenkonzentrationen in der Innenraumluft aus den jeweiligen GerES Studien.

Quelle: eigene Darstellung, UBA
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3.2 Fliichtige organische Verbindungen: Aldehyde

3.2.1 Uberblick: Aldehyde

Die untersuchten Aldehydeklassen werden als Stoffgruppe in der nachfolgenden Tabelle 11
beschrieben. Genannt werden der strukturelle Aufbau der Stoffgruppe und typische
Emissionsquellen, wobei die Darstellung keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erhebt.

Tabelle 11: Typische Emissionsquellen der Aldehyde.

Stoffgruppe Beschreibung Typische Emissionsquellen

Aldehyde vorrangig aliphatische Formaldehyd: Bestandteil von Leimen in
Kohlenwasserstoffe mit terminaler Holzspanplatten; Reinigungs- und
Aldehydgruppe Desinfektionsmittel

3.2.2 Statistik der Stoffkonzentrationen

Aldehyde

Die Statistik der Aldehydverbindungen unter Beriicksichtigung der Gewichtungsvariablen ist in
Tabelle 12 veranschaulicht. Formaldehyd, Acetaldehyd und n Hexanal konnten in 96 % der
Haushalte liber den jeweiligen Bestimmungsgrenzen ermittelt werden, n-Propanal, n-Butanal,
n-Pentanal und n Nonanal in iiber 80 % der Haushalte. Die hochsten Konzentrationen wurden
bei Formaldehyd (22,2 ug m-3) gemessen, gefolgt von n-Hexanal (9,3 pg m-3).

Tabelle 12: Aldehyde in der Innenraumluft (in pg m=3) in Haushalten mit 3 bis 17-jahrigen
Kindern in Deutschland.

Die Bestimmungsgrenzen der einzelnen Verbindungen sind in Tabelle A 2 gegeben.

Aldehyde: N | n<BG | %2BG P10 P50 P90 | P95 | MAX AM GM
Substanz

Formaldehyd 639 24 96 13 25 47 55 110 | 27,851 | 22,191
Acetaldehyd 639 27 96 2,2 5,5 13 16 50 | 6,815 | 5,045
n-Propanal 639 81 87 <BG 1,5 3,7 4,6 23 1,774 1,253
n-Butanal 639 128 80 | <BG 1,3 3,6 4,9 29 | 1,893 | 1,064
n-Pentanal 639 78 88 <BG 2,7 7,1 9,2 23 3,502 1,942
iso-Pentanal 639 467 27 <BG < BG <BG 4,8 19 <BG <BG
n-Hexanal 639 27 96 3,2 11 26 33 | 120 | 13,439 | 9,283
n-Heptanal 639 323 50| <BG | <BG 24 3,6 8,8 | 1,129 | 0,696
n-Octanal 639 237 63 | <BG 1,0 34 4,1 95| 1,440 | 0,883
n-Nonanal 639 124 81| <BG 6,1 18 21 45 | 7,699 | 3,967
n-Decanal 639 266 58 | <BG 1,3 9,1 11 25| 2,954 | 1,313
n-Undecanal 639 594 7 < BG <BG < BG 0,8 2,0 | 0,448 < BG
¥ Aldehyde, C4—Cn1 639 8,2 27 65 82 | 162 | 32,502 | 24,521
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Aldehyde: N | n<BG | %2BG P10 P50 P90 P95 | MAX AM GM
Substanz

Furfural 639 474 26 | <BG | <BG 0,6 1,0 7,4 | 0,285 <BG

Benzaldehyd 639 287 55| <BG 0,6 3,6 4,9 12| 1,338 | 0,543

N: Anzahl der analysierten Proben, BG: Bestimmungsgrenze, P10 = 10. Perzentil etc., MAX = Maximum, AM = arithmetisches
Mittel, GM = geometrisches Mittel

Unter Einbeziehung der Fragebogendaten konnten bei Propanal, Octanal, Nonanal und
Benzaldehyd hohere Messwerte in den Haushalten festgestellt werden, die mit einem
Fufdbodenbelag aus Linoleum ausgestattet waren. Auch unterschieden sich die Konzentrationen
bei einigen Aldehyden, wenn im gemessenen Raum Mébel aus Spanplatten vorhanden waren.
Die Untersuchung der Unterstichproben zeigte, dass die Art der Einrichtung auch einen Einfluss
auf die Konzentrationen von Formaldehyd und Acetaldehyd hat. Sowohl eine Ausstattung mit
Vollholzmébeln als auch die Verwendung von LinoleumfufRbdden fiihrten zu einem Anstieg der
Formaldehyd-Konzentrationen (Abbildung 17).

Abbildung 17: Unterschiede des gemessenen Formaldehyd- und Acetaldehyd-Konzentrationen in
GerES V in der Ausstattung mit Vollholzmobeln und Linoleum FuBbodenbelagen.
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Signifikanzniveau: *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05 und n.s. nicht signifikant
Quelle: eigene Darstellung, UBA

3.23 Vergleich mit Innenraumrichtwerten: Aldehyde

Die Abbildung 18 zeigt, dass auch die Raumluftkonzentrationen der Aldehyde in den
allermeisten Fallen unter den jeweils giiltigen Richtwerten I (RW [, Vorsorgewert) des AIR
liegen. In einem Fall wurde der RW I von Formaldehyd tiberschritten. In 13 Fallen (0,9 % aller
Falle) wurde der RW I fiir die Summe der Aldehyde zwischen C4 (n-Butanal) und C11
(n-Undecanal) tiberschritten. Hierbei ist anzumerken, dass diese Summe durch die
Einzelsubstanz n-Hexanal dominiert wird.
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Abbildung 18: Statistik der Raumluftkonzentration der Aldehyde, nach absteigendem Median
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Aldehyd Raumluftkonzentration [ug/m?]
Die Aldehyde zwischen C4 (n-Butanal) und Ci1 (n-Undecanal) sind als Summe dargestellt, mit Hexanal als wichtigster
Einzelsubstanz. In Rot sind die Richtwerte | (RW I, ,Vorsorgewert”) des Ausschusses fur Innenraumrichtwerte (AIR)
gekennzeichnet.
Quelle: eigene Darstellung, UBA

3.24 Vergleich zur vorigen GerES-Studie: Aldehyde

Eine wesentliche Fragestellung betrifft zeitliche Verdnderungen der Raumbelastung seit der
letzten GerES-Studie. Da die GerES-Studien reprasentativ fiir die Bevolkerung sind, wurden die
Ergebnisse der Studien GerES IV (2003-2006) und GerES V (2014-2017) verglichen, die 11
Jahre auseinander liegen. Um die Vergleichbarkeit zu erhéhen, wurden in beiden Studien nur
Kinder im Alter von 3 bis 14 Jahren berticksichtigt.

In Abbildung 19 werden die geometrischen Mittelwerte (GM) und Mediane der
Messwertverteilungen von GerES IV aus den Jahren 2003-06 mit dem aktuellen GerES V
verglichen. Fiir die meisten Aldehyde erkennt man eine deutliche Abnahme der
Raumluftkonzentrationen, in der Regel zwischen 25 und 75 %.

Eine interessante Ausnahme bilden Formaldehyd und n-Hexanal, d.h. die beiden Stoffe, die mit
den hochsten Konzentrationen vertreten sind. Bei beiden Substanzen konnte keine
nennenswerte Abnahme verzeichnet werden. Die Mediane der entsprechenden
Stoffkonzentrationen nahmen um wenige Prozent zu.

Ein Erklarungsmodell konnte sein, dass diese beiden Stoffe essentieller Teil der Rezepturen von
Holzwerkstoffen sind, die sich nur wenig verandert haben. Die wesentlichen Priifbedingungen
fiir die Marktfahigkeit von Holzwerkstoffen (Priifverfahren fiir Holzwerkstoffe) haben sich in
Deutschland seit nahezu 30 Jahren nicht verandert, so dass hier nur wenig Anlass zur
Veranderung der Produkte beziiglich Formaldehyds gegeben war.

Erst 2026 wird eine vom Umweltbundesamt in Zusammenarbeit mit anderen Behorden
(insbesondere Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung) unter Beteiligung der
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Industrie entwickeltes neues Priifverfahren fiir Formaldehydemissionen europaweit in Kraft
treten (Brozowski, 2024). Die neue Verordnung legt schirfere Grenzwerte fiir Holzwerkstoffe
und holzbasierte Mdbel neue Grenzwerte fiir Formaldehyd und Formaldehydabspalter fest3.

Abbildung 19: Relative Anderung der Raumluftkonzentrationen an Aldehyden von GerES IV
(2003-2006, n = 586) zu GerES V (2014-2017, n = 639).
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Quelle: eigene Darstellung, UBA

3.3 Polyaromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) im Feinstaub PM;s

3.3.1 Uberblick: PAKs

Die untersuchten PAKs lassen sich in verschiedene Gruppen einteilen, die nachfolgend in Tabelle
13 beschrieben werden. Genannt werden der strukturelle Aufbau der Parameter und typische
Emissionsquellen, wobei die Darstellung keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erhebt.

Tabelle 13: Typische Emissionsquellen der PAKs im Innenraum.

Stoffgruppe Beschreibung Typische Emissionsquellen
PAKs polyzyklische aromatische Verbrennungsprozesse (Holz, Erdgas, Kerzen,
Kohlenwasserstoffe R&ucherstdbchen), Rauchen, Kochen
3.3.2

3 Verordnung (EU) 2023/1464 der Kommission vom 14. Juli 2023 zur Anderung des Anhangs XVII der Verordnung (EG) Nr.
1907/2006 des Europaischen Parlaments und des Rates hinsichtlich Formaldehyds und Formaldehydabspaltern (Text von
Bedeutung fiir den EWR)
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3.3.3 Statistik der PAKs

Die Statistik der PAKs unter Berticksichtigung der Gewichtungsvariablen ist in Tabelle 14
veranschaulicht. Fast alle untersuchten Verbindungen konnten in tiber 90 % der Haushalte tiber
den jeweiligen Bestimmungsgrenzen ermittelt werden, Dibenz[ah]anthracen und
Benz[ghi]perylen in liber 70 % der Haushalte.

Tabelle 14: PAKs in der Innenraumluft (in ng m~3) in Haushalten mit 3 bis 17-jihrigen Kindern in
Deutschland.

Die Bestimmungsgrenzen der einzelnen Verbindungen sind in Tabelle A 3 gegeben.

PAKs: % 2 BG P50 P90 MAX
Substanz

I 0] I o] I 0] I o] I 0
Fluoranthen 100 99 0,27 | 066 | 082 | 369 | 1,40 | 4,97 0,29 0,72
Pyren 95 97 018 | 044 | 053 | 289 | 095| 3,74 0,19 0,48
Chrysen 92 96 00| 012| 039 | 1,13 | 0,67 | 1,69 0,10 0,16
Benz[a]anthracen 99 97 0,14 | 0,26 | 049 | 155| 0,80 | 2,67 0,16 0,28
Benzo[b]fluoranthen 90 95 023| 043| 090 | 1,86 | 1,20 | 3,25 0,24 0,44
Benzo[j]fluoranthen 91 96 0,13 | 0,24 | 0,45 1,19 0,73 | 1,90 0,14 0,24
Benzo[k]fluoranthen 90 93 01| 0,20| 036 | 083 | 051 1,34 0,11 0,19
Benzo[e]pyren 90 95 0,20 | 0,34 | 0,62 1,46 | 1,12 | 194 0,19 0,32
Benzo[a]pyren 94 93 0,11 | 0,14 | 0,65 1,01 | 1,61 | 1,58 0,13 0,17
Indeno[1,2,3-
cd]pyren 95 93 026 | 034 | 084 | 165| 2,82 | 221 0,25 0,34
Dibenz[a,h]anthracen 70 76 005| 006| 014 | 026 | 0,28 | 0,34 0,05 0,06
Benz[ghilperylen 71 73 0,26 0,34 0,78 1,39 3,56 1,98 0,25 0,32
Y12PAKs 1,99 | 3,66 | 6,28 | 19,16 | 13,94 | 26,25 2,21 3,85
PM2,s [ug m™~] 100 100 10,0 | 14,0 | 190 | 306 | 52,5| 42,4 10,7 14,7

BG: Bestimmungsgrenze, P50 = 50. Perzentil etc., MAX = Maximum, GM = geometrisches Mittel

Ordnet man die Summe der Massenkonzentration tiber die 12 PAKs, so erhalt man eine
Haufigkeitsverteilung, wie sie in Abbildung 20 dargestellt ist. Die Werte fiir die Konzentration in
der Umgebungsluft sind zu hoheren Werten verschoben, wahrend die Konzentrationswerte fiir
die Innenraumluft in die niedrigeren Bereiche verschoben sind.
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Abbildung 20: Haufigkeitsverteilung der PAK-Konzentration
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Konzentration [ng/m?3] ® Innenraum  ® AuRenluft

Summe von 12 PAKs, siehe Tabelle 14; Daten wahrend GerES V erhoben (2014-2017)
Quelle: eigene Darstellung, UBA

Um die Ergebnisse besser veranschaulichen zu konnen, wurden die 12 PAKs in 4 Gruppen
unterteilt. Dabei wurden PAKs mit gleicher oder dhnlicher Molekiilmasse (MW, molecular
weight) und damit dhnlicher physikalischer Eigenschaften zusammengefasst. Es ergeben sich
damit 4 Gruppen:

» MW 202: Pyren, Fluoranthen
» MW 228: Benz[a]anthracen, Chrysen

» MW 252: Benzo[a]pyren, Benzo[e]pyren, Benzo[b]fluoranthen, Benzo[j]fluoranthen,
Benzo[k]fluoranthen

» MW >270: Benzo[g,h,i]perylen, Indeno[1,2,3-cd]pyren, Dibenzo[a,h]anthracen

Benzo[a]pyren

Flir Benzo[a]pyren wurden in PM;s (Innenraum) die folgenden Konzentrationen in ng m-3
ermittelt: 0,11 (Median), 0,13 (geometrisches Mittel), 0,65 (90. Perzentil), 1,61 (Maximum). Die
entsprechenden Konzentrationen in der Auf3enluft betrugen 0,14 (Median), 0,17 (geometrisches
Mittel), 1,01 (90. Perzentil), 1,58 (Maximum). Im Vergleich zur Aufdenluft mit stadtischem
Hintergrund liegen die von uns gemessenen Werte leicht unterhalb des geometrischen
Jahresmittelwertes (Abbildung 21). Statistisch gesehen waren die Innenraumkonzentrationen
niedriger als die Aufenkonzentrationen, so dass sich ein mittleres Innenraum-/Aufdenraum-
Verhiltnis von 0,81 ergab. Unsere Ergebnisse stehen in qualitativer Ubereinstimmung mit einer
fritheren Studie fiir Berlin aus den 1990er Jahren (Fromme et al., 2004) , bei der in 123
Wohnungen die mittleren Benzo[a]pyren-Konzentrationen in PM7 von 0,09 (in Innenrdumen),
0,10 (in der Auf3enluft) und ein mittleres Verhaltnis zwischen Innen- und Auf3enluft von 0,90
ermittelt wurden.
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Abbildung 21 Jahresmittelwerte von Benzo[a]pyren in der AuBenluft von 2013 bis 2023 im
Vergleich zu den Mittelwerten von Benzo[a]pyren in der AuBen- und Innenraumluft
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Die geometrischen Jahresmittelwerte von Benzo[a]pyren in der AuBenluft mit stadtischem Hintergrund sind blau
dargestellt, die Standardabweichung ist in griin unterlegt. Die Boxplots zeigen den geometrischen Mittelwert, das 25. und
75. Perzentil und die Standardabweichung der Benzo[a]pyren-Konzentration in der AuBenluft (rot) und Innenraumluft
(blau) aus der GerES V Studie.

Quelle: eigene Darstellung, UBA

Unsere Daten deuten darauf hin, dass der iiberwiegende Teil der in Innenrdumen an PMz5
gebundenen PAK aus Quellen im Freien stammt. So zeigt die Abbildung 22 den Verlauf der
einzelnen MW-Gruppen der PAKs in Abhangigkeit von der Aufdentemperatur. In allen Gruppen
ist der Wert fiir die Aufienkonzentration hoher als der fiir die Innenraumkonzentration, fiir den
Temperaturbereich 15-20 °C sind die Konzentrationen innen und aufen jedoch gleich. Dies lasst
sich auf die verstarkte Liiftung in der warmen Jahreszeit zurtickfiihren, die dazu fiihrt, dass sich
Konzentrationsgefille zwischen Innenraum- und Umgebungsluft angleichen.
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Abbildung 22: Massenkonzentration fiir Feinstaubgebundene PAKs innen und aulen in
Abhdngigkeit von der AuRentemperatur.
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Abgebildet sind hier die aufsummierten Konzentrationen (MW 202: Pyren, Fluoranthen; MW 228: Benz[a]anthracen,
Chrysen; MW 252: Benzo[a]pyren, Benzo[e]pyren, Benzo[b]fluoranthen, Benzo[jlfluoranthen, Benzo[k]fluoranthen;
MW > 270: Benzolg,h,ilperylen, Indeno[1,2,3-cd]pyren, Dibenzo[a,h]anthracen)

Quelle: eigene Darstellung, UBA

Die Konzentration von Schadstoffen in der Auféenluft in den Wintermonaten ist aus mehreren
Griinden hoher als in den Sommermonaten (Tabelle 15): Zum einen wird bei niedrigeren
Temperaturen verstarkt geheizt, also mehr Feinstaub emittiert. Andererseits weist die
Troposphare im Winter eine geringere Hohe auf, weshalb sich zusatzlich die emittierten
Schadstoffe iiber ein kleineres Luftvolumen verteilen und héhere Anreicherungen in Bodennahe
erzeugen.

Tabelle 15: Verhiltnisse der Winter- / Sommerkonzentration der PAKs

MW 202 MW 228 MW 252 MW >270 PMz5
Innenraumluft 2,2 3,6 4,7 5,6 1,1(1,4%)
AuBenluft 11,6 12,1 9,7 10,7 2,0

MW 202: Pyren, Fluoranthen, MW 228: Benz[a]anthracen, Chrysen, MW 252: Benzo[a]pyren, Benzo[e]pyren,
Benzo[b]fluoranthen, Benzo[jlfluoranthen, Benzo[k]fluoranthen, MW >270: Benzol[g,h,i]perylen, Indeno[1,2,3-cd]pyren,

Dibenzo[a,h]anthracen, PM2,5: Feinstaubfraktion mit KorngrofRe < 2,5 um.
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3.4 Ultrafeine Partikel (UFP) im Innenraum

3.4.1 Uberblick: UFP

Die untersuchten UFP lassen sich in verschiedene Gruppen einteilen, die nachfolgend in Tabelle
16 beschrieben werden. Genannt werden der strukturelle Aufbau der Parameter und typische
Emissionsquellen, wobei die Darstellung keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erhebt. Hinzu
kommt stets die Moglichkeit eines Eintrags von UFP aus Quellen aus der Aufdenluft (z.B.
Verbrennungsmotoren).

Tabelle 16: Typische Emissionsquellen der UFP im Innenraum.

Stoffgruppe Beschreibung Typische Emissionsquellen
UFP ultrafeine Partikel im GréRenbereich < | Kleinfeuerungsanlagen, Waldbrédnde, offene
100 nm Flammen (Kerzen, Ethanofen, Kaminofen,

Gasherde), Haushaltsgerate mit starken
Warmequellen (Toaster, Heizkorper,
Herdplatten, Haartrockner), Laserdrucker,
3D-Drucker, Erzeugung von neuen Partikeln
durch Sekundarprozesse

3.4.2 Statistik der UFP

UFP

Dieser Abschnitt verwendet Teile der bereits in Birmili et al. (2020) vorgestellten Ergebnisse.
Abbildung 23 zeigt, dass die Haufigkeitsverteilung, der in den Wohnungen gemessenen
Partikelanzahlkonzentration, stark einer Lognormalverteilung dhnelt (Birmili et al., 2020). Die
statistischen Kenngréfden von N > 10 waren im Einzelnen: 2.300 cm-3 (10. Perzentil), 5.470 cm-3
(Median), 5.890 cm-3 (geometrischer Mittelwert), 8.470 cm-3 (arithmetischer Mittelwert),
18.300 cm-3 (90. Perzentil) und 96.800 cm-3 (Maximum) (Tabelle 17). Die Mediane der UFP-
Anzahlkonzentrationen im Innenraum liegen zwischen den Aufenluftniveaus an ldndlichen bzw.
stadtischen Hintergrundmessstationen (Birmili et al., 2015; Sun et al,, 2019).

Tabelle 17: Partikelanzahlkonzentration in der Innenraumluft (in p. cm=3) in Haushalten mit 3-
bis 17-jahrigen Kindern in Deutschland.

N P10 P50 P90 P95 MAX AM GM

Partikelanzahlkonzentration [p. cm™] 2172 2300 5470 | 18300 | 26300 | 96800 | 8470 | 5890

N: Anzahl der analysierten Proben, P10 = 10. Perzentil etc., MAX = Maximum, AM = arithmetisches Mittel, GM =
geometrisches Mittel
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Abbildung 23: Haufigkeitsverteilung der der bei GerES V gemessenen
Partikelanzahlkonzentration.
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Quelle: Birmili et al. (2020)

Bei GerES V wurden mittels eines personlichen Interviews und eines Fragebogens zahlreiche
Kenndaten der Teilnehmenden erfasst, so z.B. auch zu den baulichen Eigenschaften der
Wohnung bzw. zu den soziodkonomischen Faktoren des Haushaltes. Diese Fragebogendaten
wurden genutzt, um Zusammenhange zu Schadstoffdaten zu untersuchen. So wurden z.B. in den
Innenrdumen in Grof3stidten (BIK* 7-10; > 100.000 Einw.) im geometrischen Mittel 6.170
Partikel pro cm3 gezahlt; dies sind signifikant (p < 0,001) mehr als in mittelgrof3en Stadten (BIK
5-6; 50.000-100.000 Einw.; 5.150 cm-3) bzw. kleinen Stddten und landlichen Bereichen (BIK 1-
4; <50.000 Einw.; 5.380 cm-3).

Die Innenraumluft stammt bekanntermafden zu mehr oder weniger grofien Anteilen aus der
Aufienluft. Da die AufRenluftkonzentrationen an UFP in grofReren Gemeinden und Stadten
tendenziell hoher ist als in kleineren und ldndlichen Gemeinden (Sun et al., 2019), legen die
Ergebnisse nahe, dass der Aufdenluft-Effekt in den Innenraum hineinwirkt.

Uberraschenderweise wurde die stirkste Abhingigkeit der Partikelanzahlkonzentration als
Funktion des sozio6konomischen Status beobachtet: In Haushalten mit niedrigem
sozio6konomischen Status wurde eine Partikelanzahlkonzentration (geom. Mittelwert) von
7.970 cm-3 bestimmt, in Haushalten mit hohem sozio6konomischen Status lediglich 5.230 cm-3
(Abbildung 24). Ein dhnlich starker Zusammenhang fand sich beim Faktor
»,Migrationshintergrund“. In den Raumen von Kindern und Jugendlichen mit ein- oder
zweiseitigem Migrationshintergrund war eine signifikant h6here Konzentration zu finden (6.210
bzw. 7.820 cm-3) als bei Kindern und Jugendlichen ohne Migrationshintergrund (5.440 cm-3).

Die Betrachtung des Raucherstatus der beteiligten Haushalte legt jedoch nahe, dass hier der
entscheidende Faktor zu suchen ist. Im Fall, dass das Kind oder der Jugendliche selbst rauchen

+ Die BIK-Gemeindegrofienkennzahl ist eine bundesweite raumliche Gliederungssystematik auf Gemeindeebene.
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(2,2 % der Falle) oder dass im Haushalt ein oder mehrere Rauchende leben, war die
Partikelanzahlkonzentration signifikant erh6ht (siehe Abbildung 24). Die Parallelitit mit dem
sozio6konomischen Status lasst sich anhand der zugrundeliegenden Daten der Studie KiGGS
Welle 2 so erkldren, dass Heranwachsende mit hohem sozio6konomischen Status in der Tat
seltener rauchen als Gleichaltrige aus der mittleren beziehungsweise niedrigen Statusgruppe
(Zeiher et al,, 2018).

Abbildung 24: Unterschiede der bei GerES V gemessenen Partikelanzahlkonzentration N > 10 als
Funktion von sozio6konomischem Status des Haushaltes und dem Raucherstatus.
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Signifikanzniveau: *** p < 0,001, ** p <0,01). Der Umfang der Gesamtstichprobe betragt n=2172.
Quelle: Birmili et al. (2020)
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In GerES wurde die Schadstoffbelastung der Innenraumluft der Wohnungen von Kindern und
Jugendlichen in Form folgender Parameter bestimmt:

60 VOC-Einzelverbindungen aus dem Bereich der Alkane, Aromaten, Alkohole,
Carbonsdureester, Glykolether, Siloxane, Terpene sowie TVOC

14 Verbindungen der Aldehyde, darunter Formaldehyd
12 Verbindungen der PAK in der Partikelphase PM;s
Die Anzahlkonzentration ultrafeiner Partikel (UFP)

Die aus der einwochigen Passivsammlung ermittelten Stoffkonzentrationen an VOC und
Aldehyden spiegeln die liblichen Nutzungsbedingungen im Haushalt wider. Dies betrifft sowohl
das Verhalten der Teilnehmenden als auch den Liiftungszustand des Gebaudes.

Giiltige Daten konnten fiir je 615 Teilnehmende (VOC und Aldehyde), 77 Teilnehmende (PAK)
sowie 2172 Teilnehmende (UFP) ermittelt werden.

Fiir die meisten Substanzen wurden, wie fiir verstreut eingesammelte Messdaten aus der
Umwelt, breite Haufigkeitsverteilungen ermittelt, die sich iiber 2 oder mehr Gréfsenordnungen
ausdehnten. Fiir die meisten Stoffe war die analytische Bestimmungsgrenze ausreichend, um das
Spektrum der auftretenden Messwerte sicher abzubilden. Andere Stoffe kamen wiederum nur so
selten vor, dass die meisten Messwerte unter der Bestimmungsgrenze lagen.

Auf Basis der VOC- und Aldehydmessungen bei GerES V kann die Innenraumluftqualitit in
deutschen Kinder- und Jugendzimmern als {iberwiegend gut bezeichnet werden.

Ein Vergleich mit den toxikologisch abgeleiteten Richtwerten des AIR zeigte, dass die AIR-
Richtwerte Il (Gefahrenwert) bei keiner Substanz und in keiner Wohnung {iberschritten war.
Richtwerte I (Vorsorgewerte) einer Substanz wurden nur in weniger als 2 % der Haushalte
uiberschritten. Beispielsweise wurde der Richtwert I fiir Formaldehyd (100 pg m-3) in einem von
615 Fillen iiberschritten. Die verbleibende Zahl an Uberschreitungen legt jedoch nahe, dass zur
Erlangung flachendeckend unbedenklicher Konzentrationen noch Handlungsbedarf besteht.
Dies konnte zum Beispiel in Form einer verbesserten in der Aufklarung der Raumnutzer*innen
bei der Auswahl von Bauprodukten oder der Verwendung von Haushaltsprodukten im
Innenraum bestehen.

Der Rauchstatus, d.h. rauchende Teilnehmende bzw. rauchende Personen im Haushalt erwies
sich als ein wesentlicher Einflussfaktor fiir eine ungiinstige Luftqualitit in der Innenraumluft der
Wohnungen, feststellbar an hoheren Konzentrationen an Benzen, Naphthalin, TVOC und UFP.
Stark befahrene Hauptstraf3en im Umfeld der Wohnung korrelierten ebenfalls mit hoheren
Konzentrationen an Benzen. Beide Ergebnisse geben Hinweise, dass Verbrennungsprozesse
innerhalb wie auch aufderhalb der Wohnung die Konzentrationen an VOC und Partikeln in der
Innenraumluft beeinflussen.

Vereinzelt konnten geschlechtsspezifische Effekte ermittelt werden, beispielsweise bei dem
Glykolether TXIB®. Hier waren die Konzentrationen in den Zimmern von Madchen signifikant
hoher als in den Zimmern von Jungen. Selbiges betatigte sich auch fiir TVOC. Fiir TXIB® gab es
auch einen altersspezifischen Effekt. Bei jungen Kindern (3-5 Jahre) waren die Konzentrationen
signifikant hoher als bei alteren Kindern und Jugendlichen. Glycolether kommen z.B. in Farben
und Beschichtungen vor, und man kann vermuten, dass die Unterschiede von der Nutzung
bestimmter Produkte, z.B. Spielzeug oder Einrichtungsgegenstande, im Innenraum herriihren.
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Die Anwesenheit von Vollholzmoébeln im Raum korrelierte mit erhéhten Konzentrationen an
Terpenen (a-Pinen und 6-3 Caren), ein durchaus zu erwartendes Ergebnis. Die Anwendung von
Kosmetikprodukten (Kérper-Waschlotion, Duschgel, Korperlotion, Cremes, Deodorants)
korrelierten mit erh6hten Konzentrationen an Siloxanen (D5). Der Duftstoff Limonen korrelierte
mit hoherem soziokonomischem Status sowie mit dem Migrationshintergrund. Dies konnte auf
unterschiedliche Praferenzen und Nutzung entsprechender Konsumprodukte hindeuten.

Da in der fritheren Bevolkerungsstudie GerES IV teilweise dieselben Analyten bestimmt wurden,
war es moglich, Unterschiede von GerES IV (2003-2006) zu GerES V (2014-2017) zu betrachten.
Insgesamt gingen die Konzentrationen an VOC in den Innenrdumen von der fritheren zur
spateren Studie zurtick. Besonders auffallig war der Riickgang bei den Aromaten und Alkanen,
im Fall von Toluol um ca. 60 %. Dies ist grundsatzlich konsistent mit niedrigen Konzentrationen
der Aromaten und Alkane in der Auf3enluft, was auch indirekt zu niedrigeren Eintragen in die
Innenraumluft fithrt. Messnetzdaten fiir die Aufdenluft zeigen, dass zum Beispiel Benzene tliber
den gleichen Zeitraum um 40 % gesunken ist.

Bei 2-Ethylhexanol und dem bereit genannten TXIB® waren hingegen Zunahmen zu
verzeichnen. Hier wird vermutet, dass die Anstiege mit einer erweiterten Anwendung in
Produkten wie l6semittelarmen und wasserbasierten Farben sowie Klebstoffen
zusammenhdngen konnte.

In einem speziellen Modul zur Feinstaubbelastung wurden die Konzentrationen von zwolf
polyaromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) in 77 Wohnungen ermittelt. Hierbei kamen
sowohl Innen- aus auch Aufienluftmessungen zum Einsatz. Fiir die Leitsubstanz Benzo[a]pyren
wurde ein geometrisches Mittel von 0,13 ng m-3 von PM;5 ermittelt. Das mittlere Innenraum-
/Auflenraum-Verhaltnis betrug 0,81. Hohe PAK-Konzentrationen traten vornehmlich in der
kalten Jahreszeit auf. Eine Ursache sind die hoheren Feinstaubbelastungen bei kalten
Wetterlagen, als vermutliche Kombination erhohter Emissionen aus Heizungsanlagen sowie
unglinstigen meteorologischen Ausbreitungsbedingungen.

Insgesamt sei das Fazit erlaubt, dass die Innenraumluftqualitit in deutschen Kinder- und
Jugendzimmern liberwiegend als gut bezeichnet werden kann. Richtwerte [ (Vorsorgewerte)
einer Substanz wurden nur in weniger als 2 % der Haushalte iiberschritten.

Eintrdge von Schadstoffen aus der Aufdenluft sind im Vergleich zur fritheren Studie GerES IV
offenbar geringer geworden. Dies korreliert mit einer Abnahme von Schadstoffkonzentrationen
in der Auflenluft. Gleichzeitig ist eine Zunahme einzelner Substanzen aus dem Bereich der
Losungsmittel zu verzeichnen. Erhohte Konzentrationen bestimmter Stoffe deuten auf einen
Einfluss individuellen Verhaltens wie das Rauchen oder die Nutzung bestimmter Konsum- bzw.
Lifestyle-Produkte hin.
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Nachstehende Tabelle A 1 fasst die verwendeten Aufnahmeraten U in mL min-?,
Bestimmungsgrenzen BG in pg m-3, Retentionszeiten ¢tz in min und Massen des Selected-lon-
Monitorings (SIM) (Quantifier sowie Qualifier I und II) der in GerES V untersuchten VOC

Zusammen.

TabelleA 1 Aufnahmeraten U, Bestimmungsgrenzen BG, Retentionszeiten tz und SIM-Massen
(Quantifier sowie Qualifier | und Il) der untersuchten VOC.

VOC:
Substanz

2-Butanon

n-Hexan

Ethylacetat

iso-Butanol

1,1,1-Trichlorethan

Benzen

Cyclohexan

2PG1ME (2-Propylenglykol-1-methylether)
n-Heptan

Trichlorethen

EGEE (Ethylenglykolmonoethylether)
Methylcyclohexan
Methylisobutylketon

Toluen

n-Octan

Butylacetat

Tetrachlorethen

D3 (Hexamethylcyclotrisiloxan)
Ethylbenzen
1-Methoxy-2-propanolacetat
m-, p-Xylen

Styren

o-Xylen

n-Nonan

EGBE (Ethylenglykolbutylether)

Isopropylbenzen

tr
[min]

6,40
6,43
6,82
7,14
7,75
8,21
8,22
8,50
9,27
9,37
9,72
10,19
10,71
11,77
12,82
13,36
13,37
13,50
15,25
15,32
15,54
16,32
16,41
16,41
16,67

17,49
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Quant
m/z

72
56
70
41
97
78
84
45
57

130
59
83
43
91
85
43

166

207
91
43
91

104
91
57
57

105

Qual |
m/z

50
71
61
74
99
77
69
47
71
132
72
98
58
92
70
56
164
208
106
72
106
78
106
85
41

120

Qual ll
m/z

38
86
88
43
61
52
85
75

100
95
45
55

100
65

114
73

129

191
65
45
77
51

105

128
75

103

BG
[ng m3]

1,3
2,7
1,8
1,1
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
0,7
5,0
0,7
0,7
0,6
1,0
0,7
0,6
1,1
0,6
0,6
0,6
0,8
0,7
1,0
5,0

0,7

[mL min™]
0,287
0,220
0,304
0,322
0,450
0,320
0,440
0,340
0,302
0,297
0,357
0,410
0,372
0,378
0,332
0,373
0,340

0,40
0,395
0,375
0,395
0,425
0,403
0,330
0,400

0,392



VOC:
Substanz

o-Pinen

1-Butoxy-2-propanol

Diglyme (Diethylenglykoldimethylether)
n-Propylbenzen

3-Ethyltoluen

4-Ethyltoluen

1,3,5-Trimethylbenzen

Phenol

B-Pinen

D4 (Octamethylcyclotetrasiloxan)
2-Ethyltoluen

n-Decan

1,2,4-Trimethylbenzen

6-3-Caren

1,4-Dichlorbenzen

2-Ethylhexanol

1,2,3-Trimethylbenzen

Limonen

EGBEA (Ethylenglykolbutyletheracetat)
n-Undecan

D5 (Decamethylcyclopentasiloxan)
DEGBE (Diethylenglykolbutylether)
n-Dodecan

Naphthalin

2-Phenoxyethanol

DPGBE (Dipropylenglykolmonobutylether)
1-Phenoxy-2-propanol

n-Tridecan

4-Phenylcyclohexen

2,2,4-Trimethyl-1,3-pentandiolmonoisobutyrat
(Texanol®)

n-Tetradecan

Longifolen

tr
[min]

17,86
17,88
18,12
18,50
18,76
18,81
18,98
19,17
19,38
19,41
19,41
19,76
19,85
20,40
20,54
20,72
20,85
20,96
22,51
22,83
24,07
25,50
25,66
25,94
26,57
26,98
27,23
28,28

29,82

30,52
30,74

31,90
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Quant
m/z

93
57
59
91
120
120
105
94
93
281
105
57
120
93
146
57
105
68
57
57
73
45
57
128
94
59
94
57

104

89
57

161

Qual |
m/z

92
45
58
120
105
105
120
66
41
282
120
71
105
91
148
70
120
67
87
71
267
75
71
127
138
103
77
71

158

71
71

189

Qual
m/z

121
87
89
65
77
77
77
39

136

193

103

142

106
77

111
83
77
93

100

156

268
87

170

102
95
45

152

184

115

173
198

119

BG
[ug m3]

0,6
2,0
1,0
0,6
1,0
1,0
0,7
1,0
1,0
1,0
1,0
0,7
0,7
0,8
0,7
0,7
0,7
0,7
5,0
0,7
1,0
19,0
0,7
0,6
2,8
51
2,9
0,7

0,6

4,5
0,8

5,0

(V)
[mL min™]

0,296
0,386

0,35
0,398
0,394
0,401
0,390

0,37
0,297

0,40
0,397
0,331
0,398
0,332
0,421
0,346
0,398
0,363
0,295
0,304

0,40
0,288
0,293
0,412
0,386
0,252
0,332
0,271

0,356

0,234
0,253

0,271



VOC: tr | Quant | Quall | Qualll BG U
Substanz [min] m/z m/z m/z | [ugm3] | [mLmin™?]
n-Pentadecan 33,04 57 71 212 0,8 0,260
n-Hexadecan 35,21 57 71 226 0,8 0,260
2,2,4-Trimethyl-1,3-pentandioldiisobutyrat

(TXIB®) 35,48 71 43 111 0,7 0,250
n-Heptadecan 37,26 57 71 240 0,8 0,250
n-Octadecan 39,20 57 71 254 0,9 0,250

Die Retentionszeiten kdnnen sich verschieben, da die Trennsaule nach Bedarf gekirzt oder ersetzt wurde.

Nachstehende Tabelle A 2 fasst die verwendeten Aufnahmeraten U in mL min-?,

Bestimmungsgrenzen BG in pg m-3, Retentionszeiten ¢z in min und MRM-

Massenfragmentiiberginge (Quantifier sowie Qualifier) der in GerES V untersuchten Aldehyde

zusammen.

Tabelle A 2 Aufnahmeraten U, Bestimmungsgrenzen BG, Retentionszeiten tg und MRM-
Massenfragmentiibergange (Quantifier sowie Qualifier) der untersuchten Aldehyde
bzw. deren DNPH-Derivate.

Aldehyde: tr MRM Quant MRM Qual BG U
Substanz [min] DNPH-Derivat DNPH-Derivat [ug m=3] [mL min™]
Formaldehyd 2,23 208,944-150,8 208,944-162,9 0,7 20,40
Acetaldehyd 3,52 223,026—>150,8 223,026—>162,9 0,6 22,80
n-Propanal 6,46 236,955->162,9 236,902->177,9 0,3 14,00
Furfural 7,19 274,972->227,9 274,972-163,0 0,2 10,83
n-Butanal 10,12 251,021->151,8 251,021-5>162,9 0,27 15,80
Benzaldehyd 13,24 285,130->163,0 285,130->120,8 0,2 13,50
iso-Pentanal 13,50 279,110->163,0 279,110->151,9 0,4 15,50
n-Pentanal 14,08 293,010->151,8 293,010->163,0 0,14 15,40
n-Hexanal 16,19 307,280->151,8 307,280->162,9 0,6 9,66
n-Heptanal 17,57 321,084->162,9 321,084->151,8 0,5 12,80
n-Octanal 18,68 335,339-5163,0 335,339-5>151,8 0,4 14,80
n-Nonanal 19,67 348,958->163,0 348,958-151,8 0,5 11,60
n-Decanal 20,62 285,130->163,0 285,130->120,8 0,5 10,40
n-Undecanal 21,15 265,019->151,8 265,030->163,0 0,6 10,83

Die Retentionszeiten kdnnen sich verschieben, da die Trennsaule bei Bedarf ersetzt wurde.

Nachstehende Tabelle A 3 fasst die verwendeten Bestimmungsgrenzen BG in ng m-3 der in
GerES V untersuchten PAKs zusammen.
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Tabelle A3 Bestimmungsgrenzen BG der untersuchten PAKSs.

PAK:
Substanz

Acenaphthen
Acenaphthylen
Anthracen
Benzo[a]anthracen
Benzo[a]pyren
Benzol[e]pyren
Benzo[b]fluoranthen
Benzolg,h,ilperylen
Benzolj]fluoranthen
Benzo[k]fluoranthen
Chrysen
Dibenzo[a,h]anthracen
Fluoranthen

Fluoren
Indenol[1,2,3-cd]pyren
Naphthalin
Phenanthren

Pyren

BG Innen [ng m~%]

0,117
0,212
0,087
0,028
0,032
0,047
0,084
0,137
0,040
0,037
0,020
0,028
0,070
0,087
0,059
0,329
0,172

0,068
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BG AuRen [ng m~%]

0,120
0,218
0,090
0,029
0,033
0,048
0,086
0,140
0,099
0,038
0,020
0,029
0,072
0,090
0,060
0,338
0,176

0,132



Tabelle B 1 CAS Nummern der in dieser Studie bestimmten Analyten, sofern bekannt

Substanzgruppe voC CAS Nummer
Alkan n-Hexan 111-27-3
Alkan n-Heptan 142-82-5
Alkan n-Octan 111-65-9
Alkan n-Nonan 111-84-2
Alkan n-Decan 124-18-5
Alkan n-Undecan 1120-21-4
Alkan n-Dodecan 112-40-3
Alkan n-Tridecan 112-70-9
Alkan n-Tetradecan 629-59-4
Alkan n-Pentadecan 629-62-9
Alkan n-Hexadecan 544-76-3
Alkan n-Heptadecan 629-78-7
Alkan n-Octadecan 593-45-3
Alkan Cyclohexan 110-82-7
Alkan Methylcyclohexan 108-87-2
Aromat Benzen 71-43-2
Aromat Toluen 108-88-3
Aromat Ethylbenzen 100-41-4
Aromat mp-Xylen | 108-38-3; 106-42-3
Aromat o-Xylen 95-47-6
Aromat Isopropylbenzen 98-82-8
Aromat n-Propylbenzen 103-65-1
Aromat 2-Ethyltoluen 611-14-3
Aromat 3-Ethyltoluen 620-14-4
Aromat A-Ethyltoluen 622-96-8
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Substanzgruppe vocC CAS Nummer
Aromat 123-Trimethylbenzen 526-73-8
Aromat 124-Trimethylbenzen 95-63-6
Aromat 135-Trimethylbenzen 108-67-8
Aromat Styren 100-42-5
Naphthalin Naphthalin 91-20-3
Naphthalin 1-Methylnaphthalin 90-12-0
Naphthalin 2-Methylnaphthalin 91-57-6
Phenol 4-Phenylcyclohexen

Phenol Phenol 108-95-2
Benzol Alkylbenzole

Kresol mp-Kresol | 108-39-4;106-44-5
Kresol o-Kresol 95-48-7
Kresol Kresol 1319-77-3
Terpen a-Pinen 1064-48-8
Terpen B-Pinen 18172-67-3
Terpen Limonen 138-86-3
Terpen §-3-Caren 13466-78-9
Terpen Longifolen

Halogenierte 111-Trichlorethan 71-55-6
Halogenierte Trichlorethen 79-01-6
Halogenierte Tetrachlorethen 127-18-4
Halogenierte 14-Dichlorbenzen 106-46-7
Carbons&ureester Ethylacetat 141-78-6
Carbons&ureester Butylacetat 123-86-4
Carbonsiureester 1-Methoxy-2-propylacetat 108-65-6
Keton 2-Butanon 78-93-3
Keton Methylisobutylketon 108-10-1
Alkohole 1-Butanol 71-36-3
Alkohole Isobutanol 78-83-1
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Substanzgruppe voC CAS Nummer
Alkohole Benzylalkohol 100-51-6
Sauerstoffhaltigen Ethylenglykolmonomethylether 109-86-4
Sauerstoffhaltigen Ethylenglykolmonoethylether 110-80-5
Sauerstoffhaltigen | Ethylenglykolmonoethylether-acetat 111-15-9
Sauerstoffhaltigen Ethylenglykolbutylether 111-76-2
Sauerstoffhaltigen Ethylenglykolbutylether-acetat 112-07-2
Sauerstoffhaltigen Ethylenglykolhexylether 112-25-4
Sauerstoffhaltigen Diethylenglykolmethylether 111-77-3
Sauerstoffhaltigen Diethylenglykolmonoethylether 111-90-0
Sauerstoffhaltigen Diethylenglykolbutylether 112-34-5
Sauerstoffhaltigen Diethylenglykoldimethylether 111-96-6
Glycolether 2-Phenoxyethanol 122-99-6
Glycolether 2-Propylenglykol-1-methylether 107-98-2
Glycolether 2-Propylenglykol-1-ethylether 1569-02-4
Glycolether 2-Propylenglykol-1-tert-butylether 57018-52-7
Glycolether 1-Butoxy-2-propanol 5131-66-8
Glycolether 1-Phenoxy-2-propanol 770-35-4
Glycolether 2-Ethylhexanol 104-76-7
Glycolether Dipropylenglykolmonobutylether 34590-94-8
Glycolether Texanol 25265-77-4
Glycolether TXIB 6846-50-0
Pyrrolidon 1-Methyl-2-pyrrolidon 872-50-4
Siloxan D3 541-05-9
Siloxan D4 556-67-2
Siloxan D5 541-02-6
Siloxan D6 540-97-6
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Die nachstehenden Tabellen prasentieren die vollstindigen statistischen Kennwerte als
Funktion der durch Fragebogen erfassten Merkmale bzw. definierten Hypothesen. Die
Gliederung folgt den verschiedenen chemischen Substanzgruppen der VOC bzw. Aldehyde in
alphabetischer Reihenfolge.

Zur Nomenklatur der nachfolgenden Ergebnistabellen:

N = Stichprobenumfang
n<BG= Anzahl der Werte unter Bestimmungsgrenze (BG)
% = BG = Anteil der Werte ab der Bestimmungsgrenze

P10, P50, P90, P95, P98 = Perzentile

MAX = Maximalwert

AM = arithmetisches Mittel

GM = geometrisches Mittel

KIGM = approximatives 95%-Konfidenzintervall fiir GM; Werte unter BG sind als

2/3 BG bertcksichtigt; Wenn GM und/oder untere Grenze des KI < BG
erfolgt keine Angabe von KI GM

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

C.1 Alkane

Fir folgende Substanzen werden keine Kennwerttabellen dargestellt, da weniger als 50 % der
Messwerte unter der stoffspezifischen Bestimmungsgrenze lagen:

TabelleC1 Alkane fiir die keine Kennwerttabellen dargestellt werden

Substanz Bestimmungsgrenze | N n<BG |% =BG
n-Hexan 2,7 54 51 6
n-Octan 1,0 303 177 41
n-Nonan 1,0 303 159 48
n-Octadecan 0,82 302 294 3
Cyclohexan 0,65 112 61 45
Methylcyclohexan | 0,67 176 96 45
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Tabelle C 2 Heptan in der Innenraumluft [ug/m3]; Bestimmungsgrenze 1 ug/m?3

Heptan N n<BG %2BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM

Gesamt 303 139 54 07 13 56 13,7 36,7 1500 3,61 1,63 1,45-1,83
Geschlecht

Jungen 151 62 59 07 1,7 58 10,0 390 530 3,37 1,76 1,50-2,07

Madchen 152 77 49 07 07 48 14,8 383 150,0 3,85 1,51 1,27-1,79
Lebensalter

3 bis 5 Jahre 69 23 66 07 18 58 67 160 160 2,86 1,89 1,52-2,35

6 bis 10 Jahre 87 38 57 07 16 70 14,3 39,0 92,0 3,71 1,74 1,40-2,18

11 bis 13 Jahre 54 32 41 0,7 0,7 121 37,6 137,1 150,0 575 1,45 1,04-2,04

14 bis 17 Jahre 92 46 50 07 12 39 139 288 53,0 284 1,46 1,20-1,78

Gemeindetyp

BIK 1-4 90 49 46 0,7 0,7 4,3 12,1 41,5 44,0 3,16 1,40 1,14-1,72
BIK5-6 24 13 43 0,7 0,7 14,0 46,8 92,0 3,85 1,36 0,86-2,17
BIK7-10 189 77 59 07 1,7 60 138 244 150,0 3,80 1,79 1,55-2,08
Soziookonomischer Status
niedrig 45 21 54 0,7 13 43 85 53,0 3,35 1,58 1,17-2,14
mittel 200 97 51 0,7 1,2 60 150 39,0 150,0 3,81 1,60 1,38-1,86
hoch 57 21 63 0,7 16 49 86 59,7 920 3,12 1,77 1,38-2,26
Wohnort
alte Lander 258 121 53 07 1,3 52 14,2 39,0 150,0 3,59 1,59 1,40-1,81
neue Lander 45 18 61 0,7 20 7.8 14,5 92,0 3,72 1,86 1,36-2,55
Migrationshintergrund
ohne 222 110 51 0,7 1,0 60 150 39,7 1500 3,92 1,56 1,35-1,80
einseitig 30 11 62 0,7 1,7 57 16,0 16,0 2,99 1,81 1,26-2,61
zweiseitig 50 17 65 0,7 28 4,2 4,3 17,8 18,0 2,63 1,87 1,47-2,39
Rauchstatus
Nichtraucher 296 139 53 07 13 56 141 37,3 150,0 3,63 1,61 1,43-1,82
Raucher 6 0 100 2,2 2,8 2,8 2,62 2,59 2,14-3,13
Anzahl Raucher im Haushalt
kein Raucher 187 88 53 0,7 13 58 150 38,1 92,0 3,28 1,59 1,37-1,84
ein Raucher 71 31 57 07 15 53 60 779 1500 3,96 1,65 1,31-2,09
mehr als ein
Raucher 45 20 55 0,7 13 85 33,7 53,0 4,45 1,79 1,27-2,53

letzte Renovierung im Hauptaufenthaltsraum

In den letzten 4 Wochen

11 5 54 0,7 20 3,7 3,7 1,73 1,36 0,82-2,26
vor mehr als 1 bis 6 Monaten

21 5 78 0,7 26 56 56 56 2,80 2,20 1,54-3,14
vor mehr als 6 Monaten bis 2 Jahren

70 43 39 0,7 07 63 23,0 430 440 3,36 1,30 1,00-1,68
vor mehr als 2 Jahren

202 87 57 07 16 60 14,1 390 1500 3,88 1,73 1,49-1,99

76



TabelleC3 n-Decan in der Innenraumluft [ug/m?3]; Bestimmungsgrenze 0,68 pg/m3
n-Decan N n<BG %2BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 302 90 70 o5 1,1 48 11,0 314 93,0 3,06 1,37 1,21-1,55
Geschlecht*
Jungen 151 39 74 o5 1,4 79 13,0 41,2 93,0 3,60 1,57 1,31-1,88
Mzdchen 151 51 66 o5 09 46 101 201 63,0 252 1,20 1,01-1,41
Lebensalter
3 bis 5 Jahre 69 22 69 o5 1,1 36 17,3 37,0 37,0 2,68 1,21 0,95-1,54
6 bis 10 Jahre 87 19 78 05 16 5,0 12,1 44,0 440 3,33 1,66 1,33-2,07
11 bis 13 Jahre 54 16 69 05 09 57 105 84,2 93,0 3,69 1,34 0,98-1,83
14 bis 17 Jahre 92 33 64 05 1,1 10,0 13,0 15,0 41,0 2,72 1,28 1,02-1,60
Gemeindetyp
BIK1-4 90 29 68 05 1,5 10,0 13,0 150 41,0 3,13 1,64 1,29-2,08
BIK5-6 23 9 60 0,5 09 20,5 37,0 37,0 5,12 1,44 0,77-2,70
BIK 7-10 189 52 73 05 1,1 40 7,5 42,0 93,0 2,77 1,25 1,09-1,44
Soziookonomischer Status*
niedrig 45 2 96 0,7 24 44 44 44 2,32 1,99 1,66-2,39
mittel 200 72 64 05 09 6,7 13,0 349 440 29 1,24 1,06-1,45
hoch 57 16 72 o5 1,3 79 151 783 93,0 3,99 1,46 1,08-1,97
Wohnort
alte Linder 257 76 70 o5 1,1 48 10,0 36,9 93,0 3,10 1,38 1,21-1,58
neue Linder 45 14 69 05 1,1 98 150 40,0 2,81 1,29 0,93-1,79
Migrationshintergrund
ohne 222 74 67 05 1,0 48 13,0 22,5 93,0 2,77 1,26 1,09-1,44
einseitig 30 10 67 0,5 1,1 23,8 48,1 63,0 586 1,61 0,96-2,71
zweiseitig 50 6 87 05 21 68 100 10,0 10,0 2,68 1,85 1,44-2,37
Rauchstatus***
Nichtraucher 296 89 70 05 1,1 45 11,5 33,2 93,0 296 1,33 1,18-1,50
Raucher 6 1 87 0,5 10,0 10,0 7,56 5,48 1,78-16,88
Anzahl Raucher im Haushalt*
kein Raucher 186 62 67 05 1,2 44 11,0 37,0 440 293 1,34 1,15-1,56
ein Raucher 71 19 73 05 08 4,3 14,7 150 150 2,22 1,15 0,90-1,45
mehr als ein Raucher 45 9 81 05 1,7 10,0 36,1 93,0 4,93 2,00 1,41-2,84
letzte Renovierung im Hauptaufenthaltsraum
In den letzten 4 Wochen
11 0 97 08 13 3,2 32 1,59 1,40 0,97-2,01
vor mehr als 1 bis 6 Monaten
21 9 56 05 1,0 42 4,2 4,2 1,71 1,10 0,71-1,70
vor mehr als 6 Monaten bis 2 Jahren
70 16 76 05 1,2 53 37,0 44,0 44,0 4,16 1,57 1,19-2,07
vor mehr als 2 Jahren
201 64 68 05 1,1 6,7 12,5 155 93,0 2,90 1,34 1,15-1,55
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Tabelle C4 n-Undecan in der Innenraumluft [ug/m3]; Bestimmungsgrenze 0,65 pg/m?
n-Undecan N n<BG %=2BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 302 70 77 04 14 61 120 230 2300 3,61 1,55 1,37-1,74
Geschlecht
Jungen 151 32 79 04 14 63 120 260 940 3,40 1,71 1,44-2,03
Msdchen 151 38 75 04 12 61 87 227 2300 3,81 1,40 1,18-1,66
Lebensalter
3 bis 5 Jahre ©9 21 69 04 14 49 70 270 340 262 1,45 1,13-1,86
6 bis 10 Jahre 87 17 81 04 13 61 109 260 260 2,87 158 1,27-19
11 bis 13 Jahre 54 12 78 04 12 59 92 2107 2300 639 152 1,1-2,09
14 bis 17 Jahre 92 20 78 04 14 11,0 120 170 940 3,41 161 1,29-2,01
Gemeindetyp
BIK1-4 90 23 75 04 14 11,3 120 170 400 3,26 1,71 1,35-2,17
BIK5-6 23 8 67 04 09 109 16,0 21,0 2,90 1,34 0,80-2,25
BIK7-10 189 39 79 04 14 50 69 265 2300 3,8 150 1,30-1,73
Soziookonomischer Status
niedrig 45 7 85 0,4 2,3 5,3 5,3 7,0 2,70 2,11 1,66-2,68
mittel 200 52 74 04 13 67 120 228 40,0 290 1,47 1,26-1,70
hoch 57 12 80 04 1,2 57 17,9 207,6 230,0 6,81 1,46 1,07-2,00
Wohnort
alte Linder 257 60 77 04 14 61 11,2 241 2300 3,61 154 1,35-1,76
neue Linder 43 10 78 04 13 7,7 120 94,0 3,60 1,58 1,14-2,18
Migrationshintergrund
ohne 222 57 74 04 1,3 54 11,0 260 94,0 291 1,44 1,25-1,65
einseitig 30 76 04 12 7,0 103, 2300 9,47 1,63 1,00-2,66
2weiseitig 50 90 04 23 93 120 120 120 3,20 2,08 1,59-2,71
Rauchstatus***
Nichtraucher 296 69 77 04 14 58 94 236 2300 3,48 150 1,33-1,69
Raucher © 1 87 04 120 12,0 927 6,73  2,08-
Anzahl Raucher im Haushalt
kein Raucher 186 46 76 04 13 53 70 260 940 28 144 124-166
einRaucher 71 18 74 04 13 86 11,0 120 170 2,69 150 1,17-1,93
mehr alsein 45 6 87 0,4 2,0 12,0 22,2 230,0 8,28 2,20 1,52-3,18
letzte Renovierung im Hauptaufenthaltsraum
In den letzten 4 Wochen
11 0 97 0,7 1,0 3,8 3,8 1,49 1,20 0,78-1,86
vor mehr als 1 bis 6 Monaten
21 6 73 0,4 1,2 6,1 6,1 6,1 2,50 1,51 0,93-2,45
vor mehr als 6 Monaten bis 2 Jahren
70 13 81 0,4 1,7 6,7 170 38,5 940 3,51 1,67 1,30-2,14
vor mehr als 2 Jahren
201 51 75 04 1,4 59 12,0 19,8 230,0 3,86 1,53 1,31-1,78
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TabelleC5 n-Dodecan in der Innenraumluft [ug/m3]; Bestimmungsgrenze 0,7 pg/m3
n-Dodecan N n<BG %=2BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 302 110 63 05 10 48 6,4 9,4 33,0 2,08 1,20 1,08-1,34
Geschlecht

Jungen 151 52 65 05 1,1 63 64 16,4 31,0 2,28 1,31 1,12-1,53
Misdchen 151 58 61 05 09 47 59 91 33,0 1,89 1,10 0,95-1,28
Lebensalter
3 bis5 Jahre 69 32 54 05 1,1 46 63 8,7 220 1,79 1,13 0,91-1,41
6 bis 10 Jahre 87 30 66 05 10 48 7,4 180 180 2,09 1,23 1-1,50
11 bis 13 Jahre 54 17 68 o5 10 64 64 11,0 11,0 194 1,19 0,92-1,53
14 bis 17 Jahre 92 32 66 05 10 63 70 31,5 330 2,38 1,24 1,01-1,53
Gemeindetyp
BIK1-4 90 40 55 05 08 64 64 205 330 234 1,20 0,96-1,50
BIK5-6 23 10 55 05 09 46 77 84 1,86 1,14 0,75-1,74
BIK7-10 189 60 68 05 1,1 47 63 11,1 31,0 1,99 1,21 1,06-1,38
Soziookonomischer Status
niedrig 45 19 57 05 1,7 6,4 6,4 6,4 2,01 1,29 0,96-1,72
mittel 200 73 63 05 10 48 6,3 8,6 220 1,97 1,17 1,03-1,34
hoch 57 18 69 05 1,0 48 11,0 329 33,0 2,54 1,23 0,94-1,60
Wohnort
alte Linder 257 96 63 o5 10 59 64 103 330 2,12 1,21 1,08-1,37
neue Linder 45 15 67 05 10 45 67 31,0 1,90 1,14 0,87-1,48
Migrationshintergrund
ohne 222 88 60 05 09 57 69 169 33,0 2,10 1,14 1-1,29
einseitig 30 8 72 05 1,1 46 9,7 11,0 1,93 1,28 0,92-1,77
zweiseitig 50 14 72 05 16 54 63 63 63 213 147 1,14-1,90
Rauchstatus***
Nichtraucher 296 110 63 05 10 4,7 64 9,7 33,0 2,01 1,17 1,05-1,3
Raucher 6 1 87 0,5 6,3 6,3 5,23 4,27 1,72 -
Anzahl Raucher im Haushalt
kein Raucher 186 57 70 05 1,1 57 64 93 31,0 2,08 1,26 1,11-1,44
ein Raucher 71 30 57 05 10 47 7,6 245 330 2,14 1,11 0,88-1,41
mehr als ein 45 23 48 05 05 63 70 16,0 2,00 1,09 0,80-1,49
letzte Renovierung im Hauptaufenthaltsraum
In den letzten 4 Wochen
11 0 97 0,7 1,2 1,8 1,8 1,127 1,10 0,85-1,42
vor mehr als 1 bis 6 Monaten
21 9 56 05 1,0 4,7 4,7 4,7 1,95 1,24 0,79-1,96
vor mehr als 6 Monaten bis 2 Jahren
70 26 63 05 10 38 88 204 31,0 2,10 1,15 0,92-1,43
vor mehr als 2 Jahren
201 75 63 05 10 63 64 8,7 330 214 1,22 1,07-1,4

TabelleC6

n-Tridecan in der Innenraumluft [ug/m3]; Bestimmungsgrenze 0,65 pg/m3

n-Tridecan N n<BG %2BG P10 P50 P90

P95 P98

MAX AM GM KIGM




Gesamt 302 141 53 04 07 21 28 51 320 1,17 082 0,75-0,89

Geschlecht***
Jungen 151 59 61 04 09 23 36 51 6,2 1,26 0,94 0,83-1,06

Midchen 151 82 46 04 04 17 20 42 320 108 071 0,63-0,79

Lebensalter
3 bis5 Jahre 69 30 56 04 08 19 21 35 45 099 0,80 0,69-0,93

6 bis 10 Jahre 87 31 64 04 08 21 51 59 62 1,19 089 0,76-1,03
11 bis 13 Jahre >4 29 46 04 04 21 22 61 66 099 076 0,63-0,92
14 bis 17 Jahre 92 50 46 04 04 2,7 31 11,5 320 1,39 0,80 0,67-0,95

Gemeindetyp
BIK1-4 90 43 53 04 08 2,7 32 11,7 320 1,45 086 0,72-1,02

BIK5-6 23 10 59 04 07 38 59 6,6 1,24 0,89 0,63-1,24
BIK7-10 189 89 53 04 07 21 21 51 62 103 079 0,72-0,87
Soziookonomischer Status*®
niedrig 45 13 71 04 13 21 21 33 1,28 1,05 0,86-1,28
mittel 200 98 51 0,4 0,7 2,1 2,9 4,9 6,6 1,05 0,79 0,72-0,87
hoch 57 29 48 0,4 04 1,7 57 30,2 320 151 0,74 0,60-0,93
Wohnort
alte Linder 257 121 53 04 07 21 28 51 320 121 083 0,75-0,90
neue Linder 43 19 57 04 08 18 32 6,6 09 0,76 0,63-0,92

Migrationshintergrund
ohne 222 106 52 04 07 21 31 51 32,0 1,16 0,78 0,71-0,86

einseitig 30 14 54 04 08 24 59 6,2 1,19 0,84 0,64-1,12
2weiseitig 50 20 59 04 13 26 2,7 2,9 2,9 1,22 0,96 0,78-1,18
Rauchstatus***

Nichtraucher 296 140 53 04 07 21 23 51 32,0 1,14 0,80 0,74-0,87
Raucher 6 1 87 04 2,7 3,3 2,52 2,22 1,14-4,35

Anzahl Raucher im Haushalt
kein Raucher 186 83 55 04 07 21 34 51 6,6 1,14 0,84 0,76-0,94

ein Raucher 71 38 47 04 04 21 21 22,7 320 1,35 0,76 0,634-

mehr alsein 45 20 56 04 08 2,7 28 4,8 1,02 0,80 0,65-0,97

letzte Renovierung im Hauptaufenthaltsraum

In den letzten 4 Wochen

11 4 65 04 08 51 51 1,97 1,15 0,55-2,40
vor mehr als 1 bis 6 Monaten

21 9 57 04 1,2 1,8 2,3 2,3 0,97 0,82 0,62-1,08
vor mehr als 6 Monaten bis 2 Jahren

70 35 49 04 04 21 2,3 3,4 3,9 0,96 0,76 0,65-0,89
vor mehr als 2 Jahren

201 93 54 04 0,7 21 3,0 5,0 32,0 1,22 0,82 0,74-0,91

TabelleC7 n-Tetradecan in der Innenraumluft [ug/m3]; Bestimmungsgrenze 0,74 pg/m?3

n-Tetradecan N n<BG %2=BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM

Gesamt 302 78 74 05 1,1 29 38 62 180 1,58 1,19 1,10-1,29

Geschlecht**
Jungen 151 35 77 05 14 36 51 55 96 1,75 1,34 1,20-151
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Midchen 151 43 71 05 10 25 38 64 180 142 1,06 095-1,18
Lebensalter
3 bis5 Jahre 69 19 72 05 13 36 53 64 6,4 168 1,27 1,06-1,52
6 bis 10 Jahre 87 16 81 05 14 26 29 34 96 1,49 1,25 1,10-1,42
11 bis 13 Jahre 54 17 69 05 1,0 55 55 6,1 6,2 1,75 1,22 0,97-1,53
14 bis 17 Jahre 92 26 71 05 09 24 36 97 18,0 1,50 1,07 0,93-1,24
Gemeindetyp
BIK1-4 90 22 76 05 14 39 55 10,1 180 1,95 1,36 1,14-1,60
BIK5-6 23 8 65 05 13 29 46 96 1,39 1,08 0,80-1,50
BIK 7-10 189 48 74 05 1,1 27 36 61 6,4 1,43 1,13 1,03-1,25
Sozio6konomischer Status**
niedrig 45 7 84 05 16 55 5,5 7,3 2,21 1,69 1,34-2,12
mittel 200 57 72 05 10 29 3,7 57 6,4 1,45 1,12 1,02-1,24
hoch 57 15 74 o5 10 24 35 174 180 1,57 1,11 0,92-1,33
Wohnort
alte Linder 257 69 73 05 1,1 3,1 3,8 5,8 180 1,59 1,19 1,09-1,3
neue Linder 45 9 79 05 1,1 2,7 51 96 1,53 1,20 1,00-1,47
Migrationshintergrund
ohne 222 61 72 05 1,1 2,9 3,9 5,5 180 1,55 1,15 1,05-1,27
einseitig 30 7 77 05 1,1 3,7 3,7 3,8 1,54 1,21 0,93-1,57
zweiseitig 50 10 80 05 16 25 64 64 6,4 1,78 1,39 1,14-1,71
Rauchstatus*
Nichtraucher 296 78 74 05 1,1 29 37 55 180 1,55 1,17 1,08-1,27
Raucher 6 1 87 05 24 7,3 3,03 2,40 1,09-5,26
Anzahl Raucher im Haushalt
kein Raucher 186 44 76 05 1,1 31 53 62 96 161 1,23 1,11-1,36
ein Raucher 71 25 65 o5 1,1 33 36 130 180 1,62 1,12 0,93-1,35
mehr alsein 45 9 80 05 12 24 3,4 7,3 1,43 1,15 0,96-1,39
letzte Renovierung im Hauptaufenthaltsraum
In den letzten 4 Wochen
11 0 95 07 10 2,7 2,7 161 1,39 0,93-2,07
vor mehr als 1 bis 6 Monaten
21 9 58 05 1,8 3,7 338 3,8 1,70 1,22 0,82-1,82
vor mehr als 6 Monaten bis 2 Jahren
70 17 76 05 10 2,7 30 55 6,2 1,32 1,08 0,93-1,26
vor mehr als 2 Jahren
201 52 74 05 1,1 3,1 55 6,4 180 1,66 1,22 1,10-1,35
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Tabelle C 8 n-Pentadecan in der Innenraumluft [ug/m?3]; Bestimmungsgrenze 0,71 ug/m?
n-Pentadecan N n<BG %=2BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 302 133 56 05 08 19 2,7 49 50 1,03 0,83 0,77-0,89
Geschlecht*

Jungen 151 53 65 05 09 19 32 49 49 1,13 091 0,82-1,00
Madchen 151 80 47 05 05 19 23 3,6 50 093 0,76 0,69-0,84
Lebensalter
3bis5 Jahre 69 29 59 05 09 24 31 36 36 103 084 0,73-097
6 bis 10 Jahre 87 32 63 05 09 1,7 19 28 3,7 093 082 0,74-0,91
11 bis 13 Jahre >4 28 49 05 05 49 49 49 49 1,35 092 0,74-1,15
14 bis 17 Jahre 92 45 51 05 08 19 27 35 50 095 078 0,69-0,88
Gemeindetyp**
BIK1-4 90 32 64 05 1,0 24 49 49 50 1,30 0,98 0,85-1,14
BIK5-6 23 15 38 0,5 0,5 3,1 3,4 3,7 1,02 0,77 0,56-1,04
BIK7-10 189 87 54 05 08 15 20 33 38 091 077 0,71-0,83
Sozio6konomischer Status**
niedrig  4° 9 8 05 10 49 49 49 1,45 1,10 0,90-1,36
mittel 200 96 52 0,5 0,7 1,9 2,1 2,6 3,6 0,94 0,78 0,72-0,85
hoch 57 28 50 0,5 0,7 2,7 3,4 4,9 5,0 1,04 0,81 0,68-0,96
Wohnort
alte Linder 257 119 54 05 08 19 30 49 50 103 082 0,76-0,88
neue Linder 45 14 68 05 09 18 26 37 1,04 091 0,77-1,06
Migrationshintergrund
ohne 222 101 55 0,5 0,8 1,7 2,9 4,9 5,0 1,00 0,80 0,74-0,87
cinseitig 30 11 62 05 10 25 26 2,6 1,06 0,90 0,72-1,12
sweiseitig 50 21 59 05 10 20 36 36 36 117 094 0,78-1,14
Rauchstatus*
Nichtraucher 296 133 55 05 08 19 28 49 50 102 082 0,76-0,88
Raucher 6 1 87 05 19 1,9 1,65 1,53 0,94-2,49
Anzahl Raucher im Haushalt
kein Raucher 186 84 55 05 08 21 35 49 49 107 084 0,76-0,92
einRaucher 71 36 49 05 05 19 20 41 50 094 077 0,67-0,89
mehr alsein 45 13 71 0,5 0,9 1,9 2,0 2,8 1,02 0,90 0,77-1,04
letzte Renovierung im Hauptaufenthaltsraum
In den letzten 4 Wochen
11 3 76 0,5 0,7 2,1 2,1 0,95 0,84 0,59-1,18
vor mehr als 1 bis 6 Monaten
21 9 58 0,5 1,6 2,6 2,7 2,8 1,33 1,06 0,76-1,48
vor mehr als 6 Monaten bis 2 Jahren
70 35 50 0,5 0,7 1,4 2,1 2,6 3,0 0,83 0,73 0,65-0,82
vor mehr als 2 Jahren
201 88 57 0,5 0,8 1,9 3,6 4,9 5,0 1,08 0,85 0,77-0,92

TabelleC9

n-Hexadecan in der Innenraumluft [pg/m?3]; Bestimmungsgrenze 0,72 pg/m3

Hexadecan N n<BG %2BG P10 P50 P90

P95 P98

MAX AM GM

KI GM




Gesamt 302 110 64 05 09 20 2,7 230 760 1,54 0,91 0,84-0,99
Geschlecht*
Jungen 151 51 66 o5 09 20 34 230 760 2,13 1,00 0,88-1,15
Midchen 151 59 61 05 08 19 23 2,7 3,3 09 0,83 0,76-0,90
Lebensalter*
3 bis5 Jahre 69 24 66 05 08 16 19 3,0 33 095 0,84 0,75-0,94
6 bis 10 Jahre 87 25 71 05 09 23 27 27 30 1,12 0,96 0,85-1,08
11 bis 13 Jahre 24 22 60 05 09 230 230 679 760 4,03 1,17 0,84-1,64
14 bis 17 Jahre 92 40 57 05 08 1,7 20 3,2 40 094 080 0,72-0,90
Gemeindetyp**
BIK1-4 90 31 65 05 10 2,7 230 230 230 245 1,14 0,93-1,39
BIK5-6 23 9 62 05 07 27 29 30 1,01 0,83 0,65-1,08
BIK 7-10 189 70 63 05 09 1,7 19 23 76,0 1,17 0,83 0,77-0,9
Soziookonomischer Status***
niedrig 45 7 84 05 1,0 23,0 23,0 23,0 3,79 1,43 1,02-2,03
mittel 200 84 58 05 08 19 20 23 40 09 083 0,77-0,89
hoch 57 19 67 o5 09 1,8 2,7 574 760 1,81 0,90 0,75-1,09
Wohnort
alte Linder 257 103 60 o5 08 20 27 230 760 161 0,89 0,81-0,98
neue Linder 45 7 84 05 12 1,7 24 40 1,17 1,06 0,93-1,22
Migrationshintergrund
ohne 222 83 63 05 09 19 27 230 760 1,73 0,93 0,84-1,03
einseitig 30 13 56 05 08 16 1,7 1,8 090 0,80 0,66-0,96
2weiseitig 50 13 73 05 09 23 23 2,3 2,3 1,10 0,94 0,81-1,11
Rauchstatus
Nichtraucher 296 109 63 05 09 19 27 230 760 1,54 0,90 0,83-0,98
Raucher © 1 87 05 20 20 1,63 1,47 0,86-2,53
Anzahl Raucher im Haushalt
kein Raucher 186 77 59 o5 08 1,8 27 230 760 1,82 0,89 0,79-1,00
ein Raucher 71 23 68 05 09 23 27 27 3,3 1,07 0,91 0,79-1,04
mehr alsein 45 10 78 05 1,1 20 21 34 1,17 1,03 0,88-1,20
letzte Renovierung im Hauptaufenthaltsraum
In den letzten 4 Wochen
11 4 66 05 0,7 1,3 1,3 085 0,78 0,58-1,05
vor mehr als 1 bis 6 Monaten
21 9 55 05 1,1 2,3 2,3 2,3 1,24 0,99 0,72-1,37
vor mehr als 6 Monaten bis 2 Jahren
70 24 66 05 09 16 20 26 40 095 084 0,75-0,94
vor mehr als 2 Jahren
201 73 64 05 09 20 2,7 230 760 1,82 0,94 0,84-1,05




C.2 Alkohole

Tabelle C10 2-Ethylhexanol in der Innenraumluft [pg/m3]; Bestimmungsgrenze 0,67 pg/m3

2-Ethylhexanol N n<BG %=2=BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 594 15 97 1,5 46 140 170 22,2 62,0 6,25 4,50 4,20-4,81
Geschlecht*
Jungen 301 11 96 1,4 42 140 170 196 480 5,88 4,20 3,81-4,63
Midchen 292 4 99 1,7 4,7 13,0 16,0 30,2 620 6,63 483 44-5;3
Lebensalter
3 bis 5 Jahre 112 1 99 1,8 52 152 200 280 30,0 6,53 486 4,21-5,63
6 bis 10 Jahre 187 6 97 2,1 48 150 180 23,0 31,0 6,67 4,94 4,39-5,56
11 bis 13 Jahre 119 5 96 1,4 4,2 13,0 159 305 48,0 591 4,07 3,46-4,78
14 bis 17 Jahre 176 3 99 1,4 4,0 13,0 150 17,7 62,0 5,85 4,14 3,66-4,69
Gemeindetyp
BIK 1-4 165 4 97 1,7 51 11,0 140 180 30,0 5,78 4,41 3,90-4,99
BIK5-6 34 0 100 1,3 43 12,7 13,0 23,0 5,58 4,19 3,19-5,52
BIK 7-10 395 11 97 1,6 44 150 180 279 62,0 6,50 4,56 4,19-4,96
Sozio6konomischer Status***
niedrig 124 8 94 1,2 39 96 149 25,2 31,0 492 3,42 2,92-4,00
mittel 355 5 99 1,8 48 140 170 22,8 62,0 6,52 4,77 4,38-5,19
hoch 114 1 99 2,1 53 16,0 170 24,5 46,0 6,83 5,17 4,50-5,93
Wohnort
alte Linder 501 12 98 15 44 140 170 220 620 6,19 442 4,10-4,75
neue Linder 93 4 96 1,8 57 12,0 16,1 273 480 6,58 4,95 4,19-5,86
Migrationshintergrund
ohne 443 15 97 1,5 4,7 12,0 18,0 22,5 62,0 6,08 4,36 4,03-4,72
einseitig 48 0 100 19 42 11,8 264 46,0 6,31 4,44 3,55-5,55
2weiseitig 101 0 100 1,4 4,7 16,0 170 17,0 30,0 6,98 5,18 4,43-6,07
Wandbelag im Raum: abwaschbare Anstriche, Olfarben, Lacke
ja 8 0 100 3,3 4,7 56 4,34 4,29 3,70-5,00
Nein 586 15 97 1,5 46 140 17,0 22,0 62,0 6,25 4,49 4,20-4,81
Deckenbelag im Raum: abwaschbare Anstriche, Olfarben, Lacke
Ja 6 0 100 4,6 4,7 4,7 4,69 4,69 4,65-4,72
Nein 587 15 97 1,5 46 140 17,0 22,0 62,0 6,24 4,49 4,19-4,80
letzte Renovierung im Hauptaufenthaltsraum
In den letzten 4 Wochen
17 0 100 19 7,0 159 16,0 7,50 5,57 3,59-8,64
vor mehr als 1 bis 6 Monaten
50 0 i00 1,0 46 11,0 11,0 19,4 20,0 4,65 3,52 2,82-4,40
vor mehr als 6 Monaten bis 2 Jahren
142 3 98 1,4 42 150 19,0 285 31,0 6,26 4,49 3,91-5,14
vor mehr als 2 Jahren
384 12 97 1,7 4,7 140 17,0 22,1 62,0 6,35 4,59 4,22-499
Verwendung von FuBBbodenreiniger
Ja 249 7 97 1,5 46 150 17,0 21,2 62,0 6,33 4,51 4,05-5,02
Nein 345 8 98 1,7 4,7 12,0 17,0 280 480 6,19 4,49 4,11-4,90
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Tabelle C11 Isobutanol in der Innenraumluft [ug/m?3]; Bestimmungsgrenze 1,1 pg/m3

Isobutanol N n<BG %=2BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 333 152 54 07 12 52 100 27,4 51,0 3,03 1,52 1,38-1,68
Geschlecht
Jungen 166 72 57 07 13 61 85 170 19,0 2,47 1,555 1,36-1,77
Midchen 167 80 52 07 1,1 52 170 51,0 51,0 3,59 1,49 1,28-1,73
Lebensalter
3 bis5 Jahre 73 19 73 07 16 46 7,2 16,5 17,0 2,29 1,67 1,42-1,98
6 bis 10 Jahre 96 45 53 07 11 64 51,0 51,0 51,0 4,52 1,60 1,28-1,99
11 bis 13 Jahre 66 37 44 o7 07 38 56 268 330 208 1,31 1,07-1,59
14 bis 17 Jahre 98 50 49 o7 07 84 170 17,0 17,0 2,77 1,49 1,23-1,81
Gemeindetyp
BIK 1-4 100 46 55 07 12 36 7,6 16,2 19,0 2,07 1,42 1,22-1,65
BIK5-6 20 9 58 07 1,2 2,7 8,6 89 150 1,23 0,94-1,61
BIK 7-10 213 98 54 07 12 64 170 51,0 51,0 3,63 1,60 1,40-1,84
Soziookonomischer Status
niedrig 55 14 74 0,7 1,5 5,2 6,2 12,7 16,0 2,11 1,65 1,38-1,98
mittel 218 102 53 o7 1,2 80 170 51,0 510 363 1,58 1,38-1,81
hoch 59 34 43 07 07 45 65 119 13,0 1,75 1,25 1,03-1,51
Wohnort
alte Linder 280 128 54 07 1,2 52 13,0 46,5 51,0 3,19 1,53 1,37-1,71
neue Linder 53 24 55 07 1,2 4,7 100 18,1 19,0 2,22 1,48 1,18-1,85
Migrationshintergrund
ohne 241 117 52 0,7 1,1 4,3 8,4 12,7 33,0 2,10 1,38 1,25-1,52
einseitig 29 19 32 07 0,7 32 6,7 89 1,38 1,04 0,82-1,33
2weiseitig 62 15 75 07 20 181 51,0 51,0 51,0 7,34 2,62 1,90-3,60
letzte Renovierung im Hauptaufenthaltsraum***
In den letzten 4 Wochen
9 6 34 0,7 0,7 4,3 4,3 1,79 1,28 0,68-2,41
vor mehr als 1 bis 6 Monaten
21 8 61 0,7 1,2 51,0 51,0 51,0 14,0 3,01 1,34-6,75
vor mehr als 6 Monaten bis 2 Jahren
79 48 39 0,7 0,7 3,2 5,2 5,3 5,8 1,42 1,11 0,97-1,28
vor mehr als 2 Jahren
224 90 60 07 14 61 100 170 330 262 1,60 1,43-1,80
Verwendung von FuBbodenreiniger
Ja 126 54 57 0,7 1,5 48 18,1 51,0 51,0 4,31 1,69 1,40-2,04
Nein 207 97 53 07 11 52 84 166 33,0 2,26 1,42 1,271-1,59
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C.3 Aromaten

Fiir folgende Substanzen werden keine Kennwerttabellen dargestellt, da weniger als 50 % der
Messwerte unter der stoffspezifischen Bestimmungsgrenze lagen:

Tabelle C12 Aromaten fiir die keine Kennwerttabellen dargestellt werden

Substanz Bestimmungsgrenze N n<BG %2BG
Isopropylbenzen 2,7 176 169 4
n-Propylbenzen 0,6 176 145 18
2-EthylToluen 1,0 176 161 9
3-EthylToluen 1,0 176 149 15
4-EthylToluen 1,0 176 146 17
1,2,3-TrimethylBenzen 0,64 176 137 22
1,3,5-TrimethylBenzen 0,63 355 286 19
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Tabelle C13  Benzen in der Innenraumluft [ug/m3]; Bestimmungsgrenze 1 pg/m3

Benzen N n<BG %2=BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 615 286 54 07 11 31 36 64 290 1,555 1,19 1,13-1,26
Geschlecht
Jungen 314 148 53 07 11 30 36 53 11,0 149 1,19 1,11-1,28
Midchen 301 138 54 07 10 32 43 73 29,0 1,62 1,20 1,11-1,29
Lebensalter
3 bis5 Jahre 118 53 55 07 12 33 36 54 6,7 1,50 1,22 1,09-1,36
6 bis 10 Jahre 194 83 57 07 1,2 32 47 7,3 120 1,69 1,28 1,16-1,41
11 bis 13 Jahre 122 58 52 07 11 31 34 98 290 160 1,16 1,03-1,30
14 bis 17 Jahre 181 92 49 07 07 28 36 44 140 141 1,12 1,02-1,23
Gemeindetyp
BIK1-4 170 80 53 07 10 33 39 59 12,0 164 1,25 1,13-1,39
BIK5-6 38 16 57 07 12 54 94 14,0 2,02 1,34 1,03-1,75
BIK 7-10 407 190 53 07 11 26 36 60 290 1,48 1,16 1,09-1,23
Soziookonomischer Status
niedrig 125 71 43 0,7 0,7 29 3,6 7,7 11,0 1,43 1,09 0,96-1,22
mittel 371 163 56 07 12 32 44 7,1 290 165 1,24 1,16-1,33
hoch 118 51 56 07 12 26 31 39 12,0 139 1,17 1,05-1,29
Wohnort***
alte Linder 520 259 50 07 10 30 36 45 290 1,43 1,13 1,08-1,20
neue Linder 95 27 71 07 15 63 78 11,0 140 2,24 1,57 1,34-1,84
Migrationshintergrund
ohne 459 212 54 0,7 11 3,1 4,2 7,2 29,0 1,59 1,20 1,13-1,28
einseitig 1 23 55 07 1,1 25 49 6,0 6,3 1,38 1,14 0,97-1,34
zweiseitig 103 50 51 07 10 36 36 36 48 148 1,20 1,06-1,36
Rauchstatus***
Nichtraucher 601 285 53 07 10 28 36 6.2 290 1,50 1,17 1,11-1,23
Raucher 14 1 94 1,9 32 8,2 11,0 3,73 3,26 2,39-4,45
Anzahl Raucher im Haushalt***
kein Raucher 390 203 48 07 07 27 36 48 290 140 1,10 1,03-1,17
ein Raucher 149 63 58 07 12 25 31 5,0 140 144 1,19 1,08-1,31
mehralsein 77 20 74 0,7 19 4,2 8,1 13,2 14,0 2,54 1,83 1,53-2,19
Vorhandensein zusatzlicher Einzel6fen
Ja 231 119 48 07 07 32 42 73 290 166 1,21 1,1-1,33
Nein 385 167 57 07 12 26 36 59 140 149 1,19 1,11-1,26
Fenster zur Strafle im Hauptaufenthaltsraum
Ja 324 160 51 07 10 31 36 70 290 1,57 1,18 1,09-1,27
Nein 291 126 57 07 12 31 39 6,2 14,0 154 1,21 1,13-1,30
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Benzen N n<BG %=2BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Verkehr vor der Wohnung/ dem Haus***
extrem stark befahrenen Durchgangsstrale
8 0 100 1,2 19 4,5 2,23 2,05 1,44-2,90

stark befahrenen Haupt- oder DurchgangsstralRe

80 23 71 07 14 44 83 126 140 230 1,61 1,35-191
betrachtlich befahrenen NebenstraRe

70 38 45 0,7 07 33 3,6 4,5 4,6 1,42 1,13 0,97-1,32
maRig befahrenen Nebenstralle

180 84 54 07 11 26 3,6 5,9 290 1,48 1,15 1,05-1,26
sehr wenig befahrenen StraBe (Anliegerstralle, Weg, verkehrsberuhigte Zone)

263 139 47 0,7 07 25 3,2 5,3 140 1,35 1,09 1,01-1,17

88



Tabelle C14 Ethylbenzen in der Innenraumluft [ug/m3]; Bestimmungsgrenze 0,6 pg/m3
Ethylbenzen N n<BG %2=BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 615 182 70 o4 09 36 50 11,0 30,0 1,79 1,06 0,99-1,14
Geschlecht

Jungen 314 96 69 04 10 35 49 56 270 153 1,03 0,93-1,13
Madchen 301 86 71 04 09 37 72 210 300 206 1,10 0,99-1,23
Lebensalter**
3 bis5 Jahre 118 41 65 o4 08 29 48 11,0 220 154 09 0,82-1,12
6 bis 10 Jahre 194 42 78 04 11 48 72 21,0 250 229 1,29 1,13-148
11 bis 13 Jahre 122 46 63 o4 08 49 59 181 300 193 102 0,85-1,21
14 bis 17 Jahre 181 53 71 04 09 30 35 39 250 1,31 095 0,85-1,06
Gemeindetyp
BIK1.4 170 46 73 04 11 48 51 70 130 1,80 1,19 1,03-1,36
BIK5-6 38 20 48 04 04 10,0 11,0 250 2,40 0,97 0,65-1,44
BIK7-10 407 117 71 04 09 29 42 184 300 1,72 1,02 0,94-1,11
Soziookonomischer Status*
niedrig 125 53 57 04 08 47 50 51 11,0 1,41 09 0,77-1,05
mittel 371 106 71 04 10 35 70 193 300 1,93 1,09 0,99-1,20
hoch 118 23 80 04 10 36 44 83 270 1,74 1,17 1,00-1,36
Wohnort
alte Linder 520 159 69 04 09 36 50 110 300 1,77 1,05 0,97-1,13
neue Linder 95 23 76 04 10 41 80 12,2 250 1,90 1,15 0,95-1,38
Migrationshintergrund
ohne 459 128 72 04 10 3,8 51 7,7 300 1,71 1,07 0,99-1,16
einseitig 1 17 66 04 08 32 91 110 11,0 1,44 093 0,74-1,18
zweiseitig 103 36 65 04 09 35 210 21,0 21,0 230 1,10 0,90-1,35
Rauchstatus
Nichtraucher 601 182 70 o4 09 36 51 11,0 300 1,78 1,05 0,98-1,13
Raucher 14 0 100 06 10 3,8 40 194 1,41 0,87-229
Anzahl Raucher im Haushalt
kein Raucher 390 121 69 o4 10 36 48 77 300 159 103 0,95-1,12
ein Raucher 149 48 68 04 09 39 72 210 250 2,14 1,07 0,91-1,25
mehralsein 77 13 83 o4 10 44 7,2 185 270 2,08 1,23 0,10-1,51
Verwendung von FuBbodenreiniger
Ja 255 77 70 04 09 29 45 210 250 1,76 1,01 0,90-1,12
Nein 360 105 71 04 10 39 51 85 300 1,80 1,10 1,00-1,21
FuBbodenbelag aus Linoleum im Raum
Ja. 17 3 84 04 09 20 21 099 09 0,70-1,14
Nein 594 179 70 04 09 37 51 110 300 1,81 1,06 0,99-1,15
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TabelleC15 Toluen in der Innenraumluft [ug/m3]; Bestimmungsgrenze 0,6 pg/m?
Toluen N n<BG %2=BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 615 5 99 1,8 4,7 170 27,0 380 160,0 7,82 4,98 4,64-5,35
Geschlecht*
Jungen 314 98 1,7 44 17,0 22,2 310 81,0 693 463 4,20-511
Madchen 301 0 100 19 48 184 34,0 47,1 1600 8,74 538 4,86-594
Lebensalter
3 bis5 Jahre 118 0 00 18 40 150 22,4 355 720 690 4,83 4,18-5,58
6 bis 10 Jahre 194 5 97 1,9 50 22,7 310 430 950 8,53 538 4,70-6,15
11 bis 13 Jahre 122 0 100 1,7 4,7 254 36,2 61,0 1100 9,42 5,18 4,31-6,24
14 bis 17 Jahre 181 0 00 18 41 17,0 19,8 22,3 160,0 6,57 4,57 4,08-5,11
Gemeindetyp
BIK1-4 170 0 00 19 48 22,0 31,0 454 1200 9,07 543 4,67-6,30
BIK5-6 38 100 1,3 3,7 23,0 549 160,0 9,56 4,30 2,99-6,17
BIK 7-10 407 99 1,8 48 150 23,2 332 1100 7,13 488 4,50-5,28
Soziookonomischer Status*
niedrig 125 5 96 1,1 48 150 208 31,0 490 6,54 4,04 3,37-4,84
mittel 371 100 20 46 18,0 27,1 442 160,0 833 531 4,87-579
hoch 118 00 19 47 208 27,5 351 950 7,65 512 4,40-5,96
Wohnort**
alte Linder 520 99 1,7 45 17,0 27,0 346 1100 7,44 4,78 4,43-5,16
neue Linder 95 100 23 56 19,2 430 560 160,0 9,90 6,23 523-741
Migrationshintergrund
ohne 459 5 99 20 4,7 163 290 43,5 1600 7,96 5,06 4,66-548
einseitig 1 100 1,7 3,7 18,0 23,1 416 450 6,43 4,31 3,40-546
zweiseitig 103 00 15 48 193 27,0 334 380 797 509 4,23-6,12
Rauchstatus
Nichtraucher 601 99 1,8 4,7 17,0 27,0 380 160,0 7,78 4,94 4,61-531
Raucher 14 100 3,0 56 19,2 2000 9,61 6,88 4,19-11,29
Anzahl Raucher im Haushalt
kein Raucher 390 5 99 1,7 43 170 270 368 1200 7,60 4,76 4,34-5,22
ein Raucher 149 0 00 1,8 48 154 31,0 380 160,0 7,56 5,07 4,44-5,80
mehr als ein 77 0 00 26 52 180 41,8 788 980 9,43 6,08 5,06-7,3
Verwendung von FuBbodenreiniger
Ja 255 5 98 16 46 16,1 26,2 380 950 7,07 465 4,18-5,19
Nein 360 0 100 19 48 18,0 29,1 387 160,0 8,36 5,23 4,77-5,74
FuBbodenbelag aus Linoleum im Raum
Ja. 17 100 30 71 356 380 10,3 7,22 4,73-11,03
Nein 594 5 99 1,8 46 17,0 27,0 380 160,0 7,76 4,92 4,58-5,29
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TabelleC16 m-, p-Xylen in der Innenraumluft [ug/m3)]; Bestimmungsgrenze 0,6 pg/m3

m-, p-Xylen N n<BG %2BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 615 28 95 08 1,9 11,0 15,0 350 93,0 4,32 2,25 2,07-2,43
Geschlecht

Jungen 314 17 95 08 2,0 10,7 150 17,6 72,0 3,70 2,20 1,98-2,44
Midchen 301 11 96 0,8 1,8 11,0 186 51,0 93,0 4,97 2,29 2,03-2,59

Lebensalter**
3 bis 5 Jahre 118 3 98 08 1,6 8,2 15,0 22,7 66,0 3,66 2,09 1,77-2,47

6bis10Jahre 194 15 92 08 2,4 14,1 21,2 51,0 73,0 563 2,76 2,36-3,22
11bis 13 Jahre 122 6 95 0,8 1,5 13,0 168 49,4 93,0 502 2,21 1,81-2,70
14 bis 17 Jahre 181 4 98 09 1,8 60 11,9 150 61,0 2,88 1,91 1,70-2,15

Gemeindetyp
BIK1-4 170 11 93 06 21 13,0 150 19,0 44,0 4,73 2,58 2,18-3,05

BIK5.6 38 3 92 07 13 225 346 73,0 6,00 2,11 1,39-3,21
BIK7-10 407 14 97 09 19 67 14,1 4955 93,0 3,99 2,13 1,95-2,33

Soziookonomischer Status
niedrig 125 8 93 06 1,7 13,0 146 170 36,0 3,67 2,02 1,68-2,42
mittel 371 18 9% 08 19 10,8 18,0 51,0 93,0 4,70 2,32 2,09-2,57
hoch 118 2 98¢ 09 18 8,7 12,0 27,7 73,0 3,85 2,29 1,95-2,69

Wohnort
alte Linder 520 25 95 08 1,9 10,2 15,0 31,6 93,0 4,22 2,20 2,02-2,40

neue Linder 95 3 9% 0,8 2,1 16,6 22,2 366 73,0 4,84 2,50 2,03-3,08

Migrationshintergrund*
ohne 459 22 95 08 19 11,0 150 22,6 93,0 4,11 2,20 2,01-2,41

einseitig 51 4 92 07 15 70 150 31,0 350 3,06 1,81 1,40-2,35
sweiseitig 103 2 98 1,0 2,2 150 51,0 51,0 51,0 592 2,75 2,24-3,39

Rauchstatus*
Nichtraucher 601 28 95 08 19 9,5 150 35,3 93,0 4,27 2,21 2,04-2,40

Raucher 14 0 100 1,8 2,3 15,0 150 6,55 4,15 2,36-7,31

Anzahl Raucher im Haushalt*
kein Raucher 390 25 94 07 19 88 13,6 22,0 930 3,81 2,11 1,92-2,33

cin Raucher 149 2 98 0,9 1,7 12,0 180 51,0 61,0 4,95 2,25 1,91-2,65
mehralsein 77 1 98 1,0 2,4 150 188 50,9 72,0 570 3,03 2,41-3,82

Verwendung von FuBbodenreiniger
Ja 255 16 94 108 1,7 7,4 13,1 51,0 73,0 4,12 2,06 1,83-2,33
Nein 360 13 % 08 20 13,0 15,0 22,4 93,0 4,46 2,38 2,14-2,65

FuBbodenbelag aus Linoleum im Raum
Ja 17 0 100 1,2 2,2 3,6 3,6 2,16 2,02 1,66-2,46
Nein 594 28 9 08 1,9 11,0 15,0 354 93,0 4,39 2,24 2,07-2,43
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Tabelle C17 o-Xylen in der Innenraumluft [pug/m?3]; Bestimmungsgrenze 0,61 pg/m?
o-Xylen N n<BG %2=BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 615 278 5 04 07 34 60 11,0 390 1,57 0,88 0,81-0,94
Geschlecht
Jungen 314 136 57 04 08 30 55 73 300 1,44 0,86 0,79-0,95
Mzdchen 301 142 53 04 07 41 63 11,0 390 1,72 0,89 0,79-0,99
Lebensalter
3 bis 5 Jahre 118 63 47 04 04 31 69 17,1 250 1,52 0,79 0,67-0,94
6 bis 10 Jahre 194 66 66 04 08 51 7,7 11,0 28,0 1,89 1,06 0,93-1,22
11 bis 13 Jahre 122 67 45 04 04 40 64 166 390 1,81 0,87 0,73-1,04
14 bis 17 Jahre 181 82 5 04 07 23 46 55 190 1,11 0,76 0,68-0,85
Gemeindetyp**
BIK1-4 170 62 64 04 09 42 65 79 140 1,73 1,08 0,93-1,24
BIK5-6 38 24 36 04 04 10,6 20,0 280 2,78 0,91 0,60-1,38
BIK7-10 407 192 53 04 07 27 56 110 390 1,39 0,80 0,74-0,87
Soziookonomischer Status
niedrig 125 63 50 04 04 27 65 74 120 1,30 0,79 0,68-0,92
mittel 371 163 56 04 07 40 61 110 390 1,71 091 0,83-1,00
hoch 118 50 57 04 08 31 46 100 300 1,46 0,87 0,74-1,02
Wohnort
alte Linder 520 240 54 04 07 34 57 110 390 1,54 0,86 0,80-0,93
neue Linder 95 38 60 04 08 55 75 13,2 28,0 1,77 096 0,79-1,17
Migrationshintergrund
ohne 459 206 5 04 07 34 60 85 390 153 087 0,8-094
einseitig 51 29 4 04 04 2,2 12,5 200 200 1,55 0,75 0,58-0,97
zweiseitig 103 42 59 04 07 5,2 110 11,0 11,0 1,77 0,97 0,80-1,18
Rauchstatus**
Nichtraucher 601 277 54 04 07 34 60 110 390 1,55 0,86 0,80-0,93
Raucher 14 1 9% 0,7 09 5,5 55 2,42 1,63 0,97-2,73
Anzahl Raucher im Haushalt*
kein Raucher 390 180 54 04 07 30 48 84 390 147 085 0,78-0,93
ein Raucher 149 77 49 04 04 46 7,2 11,0 190 1,55 0,82 0,70-0,96
mehr als ein 77 22 72 04 09 55 79 195 300 216 1,14 0,90-1,43
Verwendung von FuBbodenreiniger*
Ja 255 129 50 04 04 25 61 110 280 1,35 0,78 0,70-0,87
Nein 360 149 59 04 08 43 60 103 390 1,73 0,95 0,86-1,04
FuBbodenbelag aus Linoleum im Raum
Ja 17 8 52 04 0,7 1,6 1,7 0,74 0,65 0,5-0,85
Nein 594 270 5 04 07 35 60 11,0 390 1,60 0,88 0,82-0,95
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Tabelle C18  Styren in der Innenraumluft [pug/m3]; Bestimmungsgrenze 0,72 pg/m3

Styren N n-< % 2 P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM

Gesamt 355 149 58 05 09 27 44 65 140 1,40 0,97 0,89-1,05

Geschlecht***
Jungen 179 65 64 05 1,0 40 5,7 13,2 140 1,70 1,11 0,98-1,25

Madchen 176 8 52 05 08 24 29 48 75 109 085 0,77-093

Lebensalter
3 bis5 Jahre 78 29 63 05 09 26 59 65 11,0 1,29 0,94 0,81-1,10

6 bis 10 Jahre 103 35 66 05 1,1 31 64 140 14,0 1,79 1,14 0,97-1,35
11 bis 13 Jahre 70 32 54 05 08 26 44 58 7,5 1,28 093 0,78-1,12
14 bis 17 Jahre 104 54 48 05 05 3,6 42 44 51 1,17 0,86 0,75-0,99

Gemeindetyp
BIK1-4 106 42 60 05 09 42 44 51 11,0 1,51 1,06 0,91-1,24

BIKS-6 24 7 73 05 11 27 33 51 1,19 1,01 0,78-1,29
BIK7-10 225 100 55 05 08 24 49 71 140 1,37 092 084-1,02

Soziookonomischer Status
niedrig 56 18 68 05 11 16 22 40 40 1,07 093 0,81-1,07

mittel 234 111 53 05 08 29 44 65 11,0 1,30 0,92 0,83-1,01
hoch 63 21 67 05 11 4,4 140 140 140 1,98 1,17 094-1,47

Wohnort
alte Linder 299 128 57 05 09 26 44 65 14,0 1,40 0,97 0,89-1,05

neue Linder 56 21 62 05 09 39 51 95 11,0 1,37 0,98 0,81-120

Migrationshintergrund
ohne 257 112 57 05 09 34 50 65 140 1,49 0,99 0,89-1,09

einseitig 32 12 63 05 10 26 41 75 128 1,00 0,78-1,28
Iweiseitig 65 25 61 05 09 26 44 44 44 112 089 0,76-1,04

Rauchstatus***
Nichtraucher 348 149 57 05 09 26 42 65 140 1,35 094 0,87-1,02

Raucher 7 0 100 1,2 44 4,4 3,74 3,42 2,12-5,53

Anzahl Raucher im
kein Raucher 208 87 58 05 09 24 40 65 11,0 1,25 0,94 0,85-1,03
ein Raucher 95 50 47 05 05 36 54 140 14,0 1,66 095 0,79-1,14
mebhr als ein Raucher 22 12 77 05 10 41 44 44 44 150 1,15 095-1,41

Verwendung von

Ja 132 53 60 05 09 28 54 140 140 1,60 1,02 0,89-1,18
Nein 223 96 57 05 09 27 44 55 11,0 1,28 0,94 0,85-1,03

FuBbodenbelag aus
Ja 15 4 71 05 09 26 2,6 1,07 091 0,66-1,26
Nein 336 145 57 05 09 29 44 65 140 1,41 0,97 0,89-1,05
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Tabelle C 19 1,2,4-Trimethylbenzen in der Innenraumluft [ug/m?3]; Bestimmungsgrenze 0,61 pg/m?

1,2,4-Trimethylbenzen N ; ; OBAGZ P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 176 62 65 04 08 53 88 13,0 50,0 220 1,08 0,93-1,27
Geschlecht
Jungen 75 21 72 04 09 43 65 130 500 1,94 1,09 0,88-1,35
Midchen 101 41 60 o4 08 78 100 224 350 240 1,08 0,87-1,35
Lebensalter
3 bis 5 Jahre 50 18 63 o4 08 37 75 13,0 13,0 1,72 0,99 0,75-1,30
6 bis 10 Jahre 46 10 79 04 10 49 380 350 2,32 1,31 0,98-1,76
11 bis 13 Jahre 31 12 60 0,4 09 10,0 29,4 50,0 3,91 1,33 0,81-2,18
14 bis 17 Jahre 50 21 57 o4 07 56 80 99 99 153 088 0,68-1,15
Gemeindetyp
BIK1-4 37 16 57 04 06 78 10,0 10,0 2,07 1,01 0,70-1,46
BIK5-6 14 5 64 0,4 0,7 13,0 350 3,85 1,30 0,59-2,89
BIK7-10 125 41 67 04 09 43 78 11,9 50,0 2,05 1,09 0,91-1,29
Soziookonomischer Status
niedrig 20 7 65 04 08 61 6,5 6,5 195 1,20 0,73-1,96
mittel 122 45 63 04 08 63 10,0 13,0 31,0 2,18 1,06 0,88-1,28
hoch 34 10 72 04 08 6,5 10,0 50,0 2,43 1,10 0,77-1,56
Wohnort
alte Linder 154 52 66 04 08 49 94 13,0 500 2,15 1,08 0,92-1,28
neue Linder 22 9 58 04 10 7,8 25,1 350 2,53 1,09 0,66-1,81
Migrationshintergrund
ohne 125 47 63 04 07 68 99 19,2 500 240 1,09 0,9-1,33
einseitig 18 60 04 08 114 13,0 2,11 1,00 0,59-1,7
rweiseitig 32 76 04 10 26 456 46 1,44 1,08 0,82-1,43
Rauchstatus
Nichtraucher 175 61 65 04 08 54 89 13,0 50,0 221 1,09 0,93-1,27
Raucher 1 100 0,41
Anzahl Raucher im
kein Raucher 106 34 67 04 09 52 100 13,0 350 221 1,17 0,96-1,43
ein Raucher 49 21 59 o4 07 19 77 78 78 120 080 0,64-0,10
mebhr als ein Raucher 21 7 67 0,4 0,9 15,0 44,7 50,0 4,53 1,50 0,79-2,84
Verwendung von
Ja 61 22 63 04 0,7 62 100 21,5 350 1,88 0,92 0,71-1,19
Nein 115 39 66 04 10 61 84 16,0 500 2,37 1,18 0,97-1,44
FuBbodenbelag aus
Ja. 5 1 81 0,4 0,8 8,8 2,44 1,14 0,27-4,82
Nein 167 61 64 04 09 52 95 13,0 500 223 1,09 0,93-1,28
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C.4 Carbonsdureester

Fiir folgende Substanzen werden keine Kennwerttabellen dargestellt, da weniger als 50 % der
Messwerte unter der stoffspezifischen Bestimmungsgrenze lagen:

Tabelle C20 Carbonsdureester fiir die keine Kennwerttabelle dargestellt werden

Substanz Bestimmungsgrenze N n<BG % 2BG

1-Methoxy-2-propanolacetat 0,6 154 98 37

95



Tabelle C21  Ethylacetat in der Innenraumluft [pug/m?3]; Bestimmungsgrenze 1,8 ug/m?3
Ethylacetat N n<BG %2=BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 154 24 84 1 17 84 204 270 1200 44,2 13,4 10,58-16,99
Geschlecht
Jungen 63 7 88 1 16 8 230 270 270 31,2 12,8 9,19-17,84
Madchen 92 17 82 1 17 127 200 882 1200 53,0 13,8 9,92-19,30
Lebensalter
3 bis5 Jahre 44 6 85 1 15 30 71 210 19,0 10,3 7,25-14,72
6 bis 10 Jahre 39 7 83 1 12 29 200 230 23,5 9,4 6,06-14,43
11 bis 13 Jahre 27 4 86 1 19 214 270 270 62,9 20,5 10,4-40,53
14 bis 17 Jahre 45 7 84 1 21 115 493 1200 75,7 18,4 11,12-30,35
Gemeindetyp***
BIK1-4 31 7 79 1 15 121 205 210 30,8 10,7 6,09-1894
BIK5-6 10 7 31 1 25 25 51 23 1,04-5,28
BIK7-10 113 11 91 17 84 230 491 1200 514 16,7 12,85-21,61
Soziookonomischer Status
niedrig 18 0 100 17 28 52 17,0 15,1 11,53-19,65
mittel 106 21 80 15 104 208 611 1200 51,0 12,4 9,06-17,04
hoch 30 3 91 21 175 230 230 36,5 16,4 10,06-26,77
Wohnort
alte Linder 135 20 85 17 110 219 277 1200 47,9 13,9 10,74-18,06
neue Linder 20 4 82 1 12 52 180 200 19,0 104 5,76-18,60
Migrationshintergrund
ohne 110 19 83 16 93 206 552 1200 49,5 13,5 10,08-18,16
einseitig 19 0 100 4 23 138 170 29,3 16,1 8,61-30,16
rweiseitig 29 5 81 1 17 61 270 270 328 12,2 7,05-20,99
FuBbodenbelag aus Holzparkett im Raum
Jja 25 3 87 18 84 171 270 27,9 119 6,66-21,33
Nein 126 21 83 16 117 221 280 1200 48,1 13,5 10,31-17,71
Holzparkett behandelt
Ja 12 2 81 16 24 28 11,2 7,0 3,29-14,88
Nein 13 1 93 3 25 154 270 43,2 19,5 7,99-47,6
FuBbodenbelag aus Holzdielen im Raum
Ja. 13 2 84 1 15 200 200 53,7 15,2 532-4351
Nein 137 22 84 1 16 82 215 276 1200 439 13,1 10,16-16,78
Holzdielen behandelt
Ja 5 0 96 15 180 21,3 14,9 5,42-41,20
Nein 6 1 89 116 200 105, 39,4 4,44-350,18
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Tabelle C22 Butylacetat in der Innenraumluft [ug/m3]; Bestimmungsgrenze 0,62 pg/m?3
Butylacetat N n<BG %2=BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 333 9 97 1,1 49 249 318 61,2 150,0 10,2 4,99 4,40-5,65
Geschlecht

Jungen 166 5 97 1,0 39 160 170 214 350 6,19 3,99 3,43-4,65
Madchen 167 3 98 1,3 55 31,0 47,0 150,0 150,0 14,3 6,21 5,13-7,53
Lebensalter
3 bis5 Jahre 73 3 95 1,1 31 140 17,0 286 32,0 563 351 2,76-4,45
6 bis 10 Jahre 96 1 99 1,5 4,7 16,1 290 33,7 740 7,02 4,63 3,88-5,54
11 bis 13 Jahre 66 3 96 1,2 4,8 336 42,2 130,7 150,0 13,5 5,72 4,10-7,97
14 bis 17 Jahre 98 2 98 1,0 6,7 284 615 150,0 1500 14,7 6,34 491-8,18
Gemeindetyp
BIK 1-4 100 7 93 08 36 21,0 290 454 850 8,03 4,27 3,37-540
BIK5-6 20 0 100 1,2 45 30,7 31,0 31,0 8,43 460 2,68-7,90
BIK7-10 213 2 99 1,2 50 27,0 356 139,5 150,0 11,5 541 4,64-6,30
Soziookonomischer Status
niedrig 93 2 96 1,0 3,6 17,3 283 150,0 150,0 10,0 3,77 2,71-5,25
mittel 218 5 98 1,3 51 27,0 340 580 150,0 10,6 5,26 4,50-6,15
hoch 59 1 98 1,5 58 154 31,0 1256 1500 8,76 509 3,94-6,58
Wohnort
alte Linder 280 4 98 1,1 50 25,7 332 935 150,0 10,8 5,19 4,53-595
neue Linder 53 4 92 08 33 170 28,7 524 740 7,15 4,03 2,95-5,50
Migrationshintergrund
ohne 241 9 96 1,2 46 270 340 74,7 1500 1055 4,87 4,19-5,66
einseitig 29 0 100 1,7 54 22,8 473 150,0 9,62 496 3,37-7,29
2weiseitig 62 0 100 11 64 16,0 240 909 1200 9,62 5,58 4,25-7,33
FuBbodenbelag aus Holzparkett im Raum
Ja 56 2 96 1,2 58 27,0 34,5 144,7 1500 13,0 587 4,18-8,24
Nein 273 7 98 1,1 44 18,0 32,8 549 1500 9,69 4,76 4,16-5,44
Holzparkett behandelt
ja 18 2 90 05 3,2 13,0 850 5,36 3,01 1,73-5,24
Nein 37 0 100 19 7,3 299 108 150,0 16,6 8,06 5,39-12,07
FuBbodenbelag aus Holzdielen im Raum
Ja. 41 4 91 1,1 4,4 340 40,0 40,0 109 5,17 3,36-7,93
Nein 288 5 98 1,1 48 21,8 30,0 859 1500 10,1 490 4,30-5,58
Holzdielen behandelt
Ja. 20 0 00 15 59 274 29,0 29,0 9,79 599 3,57-10,03
Nein 16 2 85 04 7,8 40,0 40,0 15,1 6,47 2,78-15,07
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C.5 Glycolether

Fiir folgende Substanzen werden keine Kennwerttabellen dargestellt, da weniger als 50 % der
Messwerte unter der stoffspezifischen Bestimmungsgrenze lagen:

Tabelle C23  Glycolether fiir die keine Kennwerttabellen dargestellt werden

Substanz Bestimmungsgrenze N n<BG %2BG
2-Phenoxyethanol 2,8 154 114 26
2-Propylenglykol-1-methylether 1,0 154 85 45
1-Butoxy-2-propanol 2,0 154 77 50
1-Phenoxy-2-propanol 2,9 154 154
Dipropylenglykolmonobutylether 5,1 137 134

Texanol 4,5 137 133
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TabelleC24  TXIB in der Innenraumluft [ug/m3]; Bestimmungsgrenze 0,66 pug/m3
TXIB N n<BG %2=BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 333 89 73 o4 1,2 74 11,0 13,0 250 260 144 1,28-1,61
Geschlecht
Jungen 166 57 66 04 10 55 11,0 13,0 250 2,18 1,15 0,98-1,34
Madchen 167 32 81 04 19 386 11,0 12,0 18,0 3,01 1,79 1,53-210
Lebensalter
3 bis5 Jahre 73 3 96 09 25 103 11,0 14,2 180 3,73 260 2,12-3,18
6 bis 10 Jahre 96 16 84 04 16 11,0 12,0 139 150 3,08 1,79 1,46-2,20
11 bis 13 Jahre 66 18 73 04 12 48 70 203 250 230 1,34 1,06-1,71
14 bis 17 Jahre 98 52 47 o4 04 21 130 130 210 1,48 0,78 0,65-0,93
Gemeindetyp
BIK 1-4 100 28 72 04 11 11,0 13,0 13,0 21,0 3,09 1,53 1,22-191
BIK5-6 20 5 73 04 12 38 11,8 140 166 1,19 0,82-1,73
BIK7-10 213 56 74 04 1,2 53 11,0 11,8 250 2,45 1,42 1,24-1,63
Soziookonomischer Status
niedrig 55 7 87 o4 16 11,0 11,0 144 150 3,33 1,95 1,47 - 2,60
mittel 218 63 71 04 11 74 12,0 13,0 250 2,54 1,38 1,20-1,59
hoch 59 18 70 04 10 55 103 14,3 180 2,16 1,29 1,00-1,66
Wohnort
alte Linder 280 79 72 04 11 86 11,0 130 250 2,68 1,44 1,27-1,63
neue Linder 53 10 81 04 12 49 60 146 150 2,15 1,42 1,11-1,82
Migrationshintergrund
ohne 241 67 72 04 11 55 11,0 12,1 25,0 2,44 1,36 1,20-1,55
einseitig 29 6 80 04 18 44 5.2 6,0 195 143 1,04-1,96
2weiseitig 62 16 75 04 14 11,0 13,0 13,0 130 346 1,75 1,30-237
Letzte Renovierung im Hauptaufenthaltsraum
In den letzten 4 Wochen
9 0 95 06 08 27 2,7 1,24 1,03 0,65-1,65
Vor mehr als 1 bis 6 Monaten
21 5 75 04 19 28 4,4 12,0 1,85 1,46 1,03 -2,08
Mehr als 6 Monate bis 2 Jahre
79 20 75 o4 10 84 120 17,1 21,0 2,70 1,46 1,15-1,85
Vor mehr als 2 Jahren
224 63 72 04 12 85 11,0 13,0 250 2,68 1,44 1,26-1,66




C.6 Halogenierte Verbindungen

Fiir folgende Substanzen werden keine Kennwerttabellen dargestellt, da weniger als 50 % der
Messwerte unter der stoffspezifischen Bestimmungsgrenze lagen:

Tabelle C25 Halogenierte Verbindungen fiir die keine Kennwerttabellen dargestellt werden

Substanz Bestimmungsgrenze N n<BG %2BG
1,1,1-Trichlorethan 1,0 155 154 0
Trichlorethen 0,67 154 154 0
Tetrachlorethen 0,6 154 152 2
1,4-Dichlorbenzen 0,67 154 154 0

C.7 Naphthalin

Fiir folgende Substanzen werden keine Kennwerttabellen dargestellt, da weniger als 50 % der
Messwerte unter der stoffspezifischen Bestimmungsgrenze lagen:

Tabelle C26  Naphthalin fiir die keine Kennwerttabelle dargestellt wird

Substanz Bestimmungsgrenze N n<BG %2BG
Naphthalin 0,51 615 504 18
C.8 Phenole

Fiir folgende Substanzen werden keine Kennwerttabellen dargestellt, da weniger als 50 % der
Messwerte unter der stoffspezifischen Bestimmungsgrenze lagen:

Tabelle C27  Phenole fiir die keine Kennwerttabellen dargestellt werden

Substanz Bestimmungsgrenze N n<BG %2BG

4-Phenylcyclohexen 0,6 176 176 0
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Tabelle C28 Phenol in der Innenraumluft [ug/m?3]; Bestimmungsgrenze 1,0 ug/m?3
Phenol Nn<BG %2BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 6 215 65 0,7 12 25 2,8 3,8 4,9 1,42 1,23 1,18-1,28
Geschlecht
Jungen 3 113 64 07 13 24 33 38 49 145 125 1,17-132
Midchen 3 102 66 0,7 12 26 2,8 3,5 4,1 1,38 1,21 1,14-1,28
Lebensalter
3bis5Jahre 1 44 62 0,7 12 2,2 2,4 3,4 4,5 1,34 1,18 1,07 -1,29
6 bis 10 Jahre 1 58 70 07 13 2,7 33 4,1 4,1 1,52 1,32 1,22-1,42
11 bis 13 Jahre 1 51 59 07 11 26 3,8 3,8 4,9 1,36 1,15 1,04-1,27
14 bis 17 Jahre 1 63 66 07 12 2,5 2,8 3,3 4,3 1,40 1,22 1,14 -1,32
Gemeindetyp
BIK1-4 1 58 66 07 12 30 38 41 49 155 1,30 1,19-1,42
BIK5-6 3 15 61 07 12 21 3,3 3,5 1,28 1,13 0,96-1,33
BIK7-10 4 143 65 07 13 23 2,7 3,3 4,5 1,38 1,21 1,15-1,27
Soziookonomischer Status
niedrig 1 49 61 07 13 28 38 41 43 154 128 1,15-142
mittel 3 127 66 07 12 24 2,8 3,5 4,9 1,39 1,22 1,16 - 1,29
hoch 1 38 68 07 12 24 2,7 3,6 3,9 1,37 1,21 1,10-1,32
Wohnort**
alteLinder 5 195 62 07 12 24 28 38 49 139 120 1,14-125
neue Linder 9 20 79 07 14 26 33 35 45 159 1,42 1,28-156
Migrationshintergrund
ohne 4 165 64 0,7 1,2 2,5 3,0 3,8 4,9 1,42 1,22 1,17-1,29
einseitig 5 20 62 07 12 25 33 36 36 141 122 104-1,42
sweiseitig 1 30 71 07 13 27 28 33 37 140 125 113-137
Rauchstatus
Nichtraucher 6 212 65 07 12 24 28 38 49 141 122 1,17-127
Raucher 1 3 80 07 12 28 28 1,73 150 1,08-2,08
Anzahl Raucher im Haushalt***
kein Raucher 3 131 66 07 13 25 28 38 49 142 124 1,17-13
einRaucher 1 64 57 07 1,1 23 25 35 37 125 1,10 1,01-1,19
mehr als ein Raucher 7 21 73 07 16 32 41 42 43 1,74 148 1,29-1,69
Verwendung von Desinfektionsmittel
]a’7 O 100 1,2 1,2 2,7 1,46 1,38 1,00-1,91
Nein 6 215 65 07 12 25 28 38 49 142 123 1,18-1,28
Fenster zur StraBe im Hauptaufenthaltsraum***
ja 3 119 65 07 12 24 2,8 3,7 4,5 1,39 1,22 1,15-1,29
Nein 2 97 64 07 12 26 31 39 49 145 124 1,16-1,32
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Phenol Nn<BG %=2BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Verkehr vor der Wohnung/ dem Haus*
extrem stark befahrenen Durchgangsstrale

8 1 84 0,7 19 4,1 2,19 1,82 1,06 - 3,12
stark befahrenen Haupt- oder DurchgangsstralRe

8 23 71 07 15 2,7 32 4,1 4,1 1,58 1,37 1,22-1,55
betrachtlich befahrenen NebenstraRe

7 35 50 0,7 10 28 2,9 3,5 4,5 1,37 1,14 0,99-1,31
maRig befahrenen Nebenstralle

1 63 65 07 12 24 2,8 3,5 4,3 1,33 1,18 1,09-1,26
sehr wenig befahrenen StraRRe (Anliegerstralle, Weg, verkehrsberuhigte Zone)

2 84 68 07 1,3 23 33 38 49 143 1,25 1,17-1,33
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C.9 Sauerstoffhaltige Verbindungen

Fiir folgende Substanzen werden keine Kennwerttabellen dargestellt, da weniger als 50 % der
Messwerte unter der stoffspezifischen Bestimmungsgrenze [BG in ug/m?] lagen:

Tabelle C29 Sauerstoffhaltige Verbindungen fiir die keine Kennwerttabellen dargestellt werden
Substanz BG N n<BG % 2BG
Diethylenglykoldimethylether 1,0 594 592 0
Ethylenglykolmonoethylether 50 154 154 0
Ethylenglykolbutylether 50 154 145 6
Ethylenglykolbutyletheracetat 50 154 154 0
Diethylenglykolbutylether 19 126 126 0

C.10 Siloxane

Fiir folgende Substanzen werden keine Kennwerttabellen dargestellt, da weniger als 50 % der
Messwerte unter der stoffspezifischen Bestimmungsgrenze [BG in ug/m?] lagen:

Tabelle C30 Siloxane fiir die keine Kennwerttabellen dargestellt werden
Substanz BG N n<BG %2BG
D3 1,1 15 107 30
D4 1,0 15 125 19
TabelleC31 D5 in der Innenraumluft [ug/m3]; Bestimmungsgrenze 1,0 pg/m?
D5 N n<BG %2=2BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 594 53 91 1,1 14,0 110, 151, 240,0 800,0 39,7 12,1 10,59-13,81
Geschlecht***
Jungen 301 29 91 1,0 11,0 65,6 112, 1983 380,0 28,0 9,15 7,65-10,95
Midchen 292 25 92 1,2 17,0 140, 190, 412,9 800,0 51,8 16,1 13,32-19,53
Lebensalter**
3bis5 Jahre 112 9 92 1,4 11,0 957 134, 1900 340,0 28,7 10,8 821-14,27
6 bis 10 Jahre 187 18 % 1,0 98 770 200, 3800 4200 345 893 7,01-11,38
11 bis 13 Jahre 119 12 9 0,7 181 110, 120, 709,1 800,0 46,2 13,5 9,99-18,37
14 bis 17 Jahre 176 14 92 1,7 19,0 140, 150, 2854 730,0 48,1 16,6 13,00-21,22
Gemeindetyp**
BIK1-4 165 23 86 0,7 10,3 80,0 160, 240,0 270,0 28,6 864 6,72-11,10
BIK5-6 34 5 85 0,7 154 72,3 132, 470,0 26,9 10,3 6,03-17,77
BIK7-10 395 25 94 1,4 17,0 120, 170, 380,0 800,0 455 14,1 11,99-16,59
Soziookonomischer Status***
niedrig 124 20 8 07 71 138, 180, 199,6 2700 27,9 7,25 5,36-9,80
mittel 355 20 94 1,5 19,0 103, 146, 2389 8000 40,9 14,4 12,23-16,96
hoch 114 11 % 08 152 110, 380, 522,1 600,0 49,5 12,7 9,27-1758
Wohnort
alte Linder 501 50 90 0,7 140 110, 156, 266,6 800,0 40,1 11,8 10,26-13,74
neue Linder 93 3 97 1,7 13,1 133, 170, 237,8 4700 37,6 13,4 9,73-18,46
D5 N n<BG %2BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
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Migrationshintergrund

ohne 443 48 89 0,7 13,0 100, 150, 240,0 7300 37,4 11,4 9,77-13,36
einseitig 48 4 91 1,3 8,8 175, 667, 800,0 653 11,3 6,72-19,05
2weiseitig 101 0 100 2,7 17,0 121, 140, 190,0 210,0 37,8 16,1 12,16-21,31
Letzte Renovierung im Hauptaufenthaltsraum
In den letzten 4 Wochen
17 0 100 1,3 28,0 109, 190,0 43,2 20,1 9,20-44,12
Vor mehr als 1 bis 6 Monaten
50 7 85 0,7 16,0 68,0 110, 227,5 2300 31,8 12,8 8,01-20,52
Mehr als 6 Monate bis 2 Jahre
142 7 95 1,8 11,0 170, 240, 380,0 730,0 48,1 13,3 10,11-17,62
Vor mehr als 2 Jahren
384 38 90 0,7 14,0 100, 140, 190,0 800,0 374 11,2 9,58-13,31
Verwendung von Weichspiiler
ja 340 22 94 1,4 14,0 124, 170, 250,4 730,0 40,2 13,2 11,18-15,79
Nein 253 32 88 0,7 13,0 94,3 138, 3783 800,0 39,2 10,6 8,65-13,12
Verwendung von Kérper-Waschlotion/ Duschgel**
Haufiger als einmal pro Woche
487 42 91 1,1 16,0 120, 150, 273,5 800,0 42,3 12,9 11,13-14,95
Einmal pro Woche oder seltener
97 7 93 1,2 11,0 77,0 184, 190,0 190,0 27,2 10,1 7,50-13,67
nie
9 3 63 0,7 2,3 411, 420,0 37,5 2,71 0,66-11,16
Verwendung von Korperlotion und Cremes***
haufiger als einmal pro Woche
210 11 95 1,6 254 170, 202, 600,0 800,0 64,6 20,7 16,43-26,10
etwa einmal pro Woche
102 8 92 1,0 13,0 96,7 102, 147,8 290,0 29,0 12,5 9,37-16,87
seltener als einmal pro Woche
127 12 90 1,0 10,0 93,7 140, 380,0 380,0 34,8 10,2 7,71-13,75
nie
154 22 86 0,7 7,7 43,3 69,7 1060 4200 17,0 6,49 5,16-8,15
Verwendung von Deodorants***
haufiger als einmal pro Woche
235 14 94 1,8 24,0 120, 150, 554,8 800,0 553 19,8 16,09-24,35
einmal pro Woche oder seltener
35 7 81 0,7 13,9 140, 140, 140,0 34,7 11,1 5,10-20,74
nie
323 32 90 0,8 87 863 170, 240,0 4200 29,0 853 7,19-10,12
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C.11 Terpene

Fiir folgende Substanzen werden keine Kennwerttabellen dargestellt, da weniger als 50 % der
Messwerte unter der stoffspezifischen Bestimmungsgrenze [BG in ug/m?] lagen:

Tabelle C32 Terpene fiir die keine Kennwerttabellen dargestellt werden

Substanz BG N n<BG % 2BG
Longifolen 50 176 107 0
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Tabelle C33  a-Pinen in der Innenraumluft [pug/m?3]; Bestimmungsgrenze 0,6 ug/m?3
a-Pinen N n<BG %=2BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 615 9 99 1,5 6,4 300 420 110,0 200,0 13,6 6,75 6,16-7,39
Geschlecht
Jungen 314 98 1,3 58 300 540 1334 1500 14,1 6,47 5,67-7,39
Madchen 301 4 99 1,8 68 280 41,1 103,5 2000 13,0 7,05 6,22-7,99
Lebensalter***
3bis5 Jahre 118 0 100 1,4 79 473 110, 1500 2000 20,0 827 6,52-10,49
6 bis 10 Jahre 194 6 97 1,8 7,5 34,3 450 130,0 150,0 16,2 7,96 6,71-9,44
11 bis 13 Jahre 122 2 98 1,3 63 254 365 865 980 109 6,12 5,00 - 7,48
14 bis 17 Jahre 181 1 99 1,7 49 210 300 410 66,0 8,34 5,30 4,61-6,09
Gemeindetyp
BIK1-4 170 0 100 16 6,1 259 34,0 53,2 1400 10,0 6,05 5,19-7,05
BIK5-6 38 0 100 1,7 6,9 33,1 403 51,0 11,9 6,71 4,62-9,77
BIK7-10 407 9 98 1,3 64 300 641 130,0 2000 152 7,07 6,28-7,95
Soziookonomischer Status***
niedrig 125 6 95 1,2 43 256 34,0 1100 110,0 10,5 4,77 3,85-5,91
mittel 371 3 99 1,7 6,7 300 42,1 130,0 150,0 14,2 7,05 6,28 -7,91
hoch 118 0 100 2,2 7,2 346 42,0 89,2 2000 150 8,44 6,90-10,33
Wohnort**
alte Linder 520 9 98 14 61 290 375 1100 2000 13,0 635 575-7,02
neue Linder 95 99 26 91 360 80,7 1254 1400 168 938 7,53-11,69
Migrationshintergrund
ohne 459 8 98 1,6 63 270 396 1300 2000 13,3 6,68 6,03-7,41
einseitig 51 0 100 20 85 366 370 947 980 139 845 6,28-11,36
sweiseitig 103 1 9 1,1 69 370 573 1100 1100 145 631 4,89-8,16
Mobelstiicke aus Vollholz im Raum***
Jja 374 3 99 1,8 7,1 340 64,6 130,0 2000 16,6 8,05 7,14 -9,08
Nein 241 7 97 1,3 45 200 290 508 140,0 8,94 5,13 4,49 - 5,86
Verwendung von Duft- und Aromastoffen
Ja 304 4 99 1,4 64 270 42,0 120,1 2000 12,7 6,49 5,74 - 7,35
Nein 311 6 98 1,6 65 300 400 1100 1500 14,4 7,01 6,13-8,01
Baualter des Hauses***
bis 1918 62 0 100 2,8 13,3 76,6 130, 150,0 150,0 24,6 12,1 9,03-16,47
1919 bis 1949 32 0 100 3,0 6,7 18,0 27,0 52,0 9,04 7,23 5,71-9,16
1950 bis 1979 156 4 98 1,0 71 300 409 1100 130,0 13,9 6,53 5,36-7,95
1980 bis 1994 88 5 94 1,2 5,7 215 29,7 330 570 8,58 5,25 4,18-6,61
1995 bis 1999 71 0 100 1,6 56 375 420 51,7 84,0 10,0 5,37 4,15-6,95
2000 bis 2013 166 0 100 1,4 6,1 340 600 147,7 1500 13,8 6,62 5,57-7,87
ab 2014 21 0 100 3,5 10,6 56,1 169, 200,0 19,9 10,9 6,61-18,24
Wandbelag im Raum: Holz, Holzverkleidung
Ja 8 0 100 2,1 21 11,0 3,63 3,04 1,83-5,05
Nein 607 9 98 1,5 6,4 300 42,0 1100 200,0 13,7 6,82 6,22-7,47
FuBbodenbelag aus Holzdielen im Raum
Ja 73 0 100 28 63 300 51,1 150,0 150,0 15,6 8,04 6,29-10,28
Nein 538 9 98 1,4 6,4 290 42,0 1100 200,0 13,3 6,59 5,96 -7,27
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a-Pinen N n<BG %2=BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM

FuBbodenbelag aus Holzparkett im Raum
Ja. 93 0 00 20 73 31,4 42,0 480 980 13,0 7,84 6,27-9,78
Nein 518 9 98 1,4 63 300 42,0 130,0 2000 13,7 657 594-727
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Tabelle C34 B-Pinen in der Innenraumluft [ug/m3]; Bestimmungsgrenze 1 pg/m3

B-Pinen N n<BG %2=BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 176 53 70 07 1,8 67 108 12,8 21,0 2,65 1,76 1,55-2,00
Geschlecht
Jungen 75 19 75 o7 1,7 76 11,0 13,0 13,0 2,90 1,8 1,51-2,28
Madchen 101 34 66 07 19 50 97 115 210 246 169 1,43-199
Lebensalter
3 bis5 Jahre 50 17 66 07 19 78 97 205 21,0 290 1,87 1,43-2,44
6 bis 10 Jahre 46 8 84 0,7 21 6,7 12,2 13,0 2,78 2,06 1,65-2,56
11 bis 13 Jahre 31 14 53 0,7 12 50 124 16,0 2,02 1,31 0,96-1,77
14 bis 17 Jahre 50 14 72 0,7 1,5 10,7 11,0 11,0 11,0 2,66 1,72 1,34-2,20
Gemeindetyp
BIK1-4 37 23 37 07 07 34 83 13,0 156 1,09 0,85-1,39
BIK5-6 14 4 69 0,7 1,2 35 35 1,71 1,42 0,98-2,05
BIK7-10 125 25 80 0,7 20 80 11,0 13,0 21,0 3,07 207 1,78-2,41
Soziookonomischer Status
niedrig 20 3 85 0,7 30 97 97 97 392 291 1,96-4,32
mittel 122 40 67 07 14 58 76 130 130 2,30 1,58 1,37-1,82
hoch 34 10 72 0,7 2,0 11,0 11,0 21,0 3,18 1,93 1,39-2,70
Wohnort
alte Linder 154 45 71 07 19 70 11,0 130 21,0 2,78 1,84 1,60-2,11
neue Linder 22 8 64 07 13 28 109 12,0 1,75 1,31 0,97-1,76
Migrationshintergrund
ohne 125 45 64 0,7 14 4,2 6,7 128 21,0 2,15 1,51 1,31-1,73
einseitig 18 4 77 0,7 20 84 16,0 3,32 2,13 1,34-3,39
rweiseitig 32 4 88 07 21 11,0 11,0 11,0 4,22 287  2,06-4,00
Mobelstiicke aus Vollholz im Raum
ja 99 30 69 07 1,7 97 11,0 130 210 293 18 1,51-2,19
Nein 77 22 71 07 18 42 76 12,7 160 2,28 1,68 1,42-2,00
Verwendung von Duft- und Aromastoffen
Ja 92 33 64 0,7 13 4,2 7,6 125 210 2,06 1,45 1,24 -1,69
Nein 84 20 76 0,7 20 97 11,0 12,9 13,0 3,28 2,17 1,78-2,64
Baualter des Hauses
bis 1918 13 3 81 0,7 19 13,0 13,0 4,19 2,57 1,38-4,79
1919 bis 1949 9 5 44 0,7 0,7 11,3 12,0 163 1,14 0,65-2,02
1950 bis 1979 50 7 86 07 21 76 97 128 13,0 2,77 199 1,60-247
1980 bis 1994 24 9 61 07 1,7 11,0 11,0 11,0 2,91 1,68 1,11-2,54
1995 bis 1999 12 4 63 0,7 18 50 7,8 2,10 158 0,97-2,60
2000 bis 2013 57 23 61 07 12 42 94 151 160 2,15 1,46 1,18-1,81
ab2014 2 0 100 3,1 3,5 21,0 4,95 4,10 0,20-83,93
FuBbodenbelag aus Holzdielen im Raum
Ja 17 9 46 0,7 0,7 12,9 13,0 249 1,26 0,74-2,13
Nein 156 44 72 07 18 56 82 10,7 21,0 246 1,74 1,53-1,97
FuBbodenbelag aus Holzparkett im Raum
Ja. 25 9 65 0,7 19 24 12,2 16,0 2,02 1,46 1,08-1,98
Nein 147 44 70 07 16 61 97 128 210 253 1,73 1,51-1,98
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Tabelle C35  &-3-Caren in der Innenraumluft [ug/m?3]; Bestimmungsgrenze 0,75 pg/m?3
8-3-Caren N n<BG %=2BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 355 60 83 05 23 16,0 26,3 91,3 1500 7,77 2,78 2,41-3,18
Geschlecht
Jungen 179 21 88 05 23 16,6 47,7 131,6 150,0 9,57 2,95 2,44 - 3,58
Madchen 176 40 78 05 24 16,0 259 43,0 1200 5,95 2,61 2,16 - 3,15
Lebensalter**
3bis5 Jahre 78 12 8 05 34 276 631 1100 1200 115 352 2,51-4,95
6 bis 10 Jahre 103 18 8 05 44 170 83,1 150,0 150,0 11,5 3,65 2,76-4,81
11 bis 13 Jahre 70 10 86 05 22 90 216 270 27,0 4,01 2,26 1,77 - 2,88
14 bis 17 Jahre 104 20 81 05 22 8,7 17,0 245 53,0 3,77 2,03 1,66 - 2,49
Gemeindetyp
BIK1.4 106 20 81 05 22 84 171 369 820 441 220 1,77-2,74
BIK5-6 24 6 77 05 3,0 23,0 26,6 27,0 6,79 291 1,61-5,26
BIK7-10 225 35 84 05 24 17,0 43,0 110,0 150,0 9,46 3,08 2,59-3,67
Soziookonomischer Status
niedrig 56 5 91 0,6 23 160 43,0 43,0 43,0 720 3,45 2,49-4,76
mittel 234 42 82 o5 23 170 27,0 110,0 150,0 8,47 2,60 2,20- 3,09
hoch 63 13 80 05 2,7 15,2 209 268 1200 5,77 2,86 2,10-3,90
Wohnort
alte Linder 299 54 82 05 23 160 270 1100 1500 802 2,68 2,31-3,11
neue Linder 56 6 89 05 36 148 230 533 820 643 3,37 246-461
Migrationshintergrund
ohne 257 42 84 05 23 14,0 25,5 110,0 150,0 8,00 2,59 2,21 -3,03
einseitig 32 4 89 05 52 212 256 370 7,56 3,92 2,47-6,22
weiseitig 65 15 77 05 25 160 43,0 430 430 7,03 3,06 2,20-4.25
Mobelstiicke aus Vollholz im Raum***
Jja 218 28 87 o5 28 17,0 43,0 110,0 150,0 9,89 3,38 2,83-4,03
Nein 136 32 77 05 16 12,0 200 27,0 820 4,39 2,03 1,66 -2,48
Verwendung von Duft- und Aromastoffen**
Ja 169 36 79 05 22 17,0 23,4 101,9 120,0 6,39 2,29 1,89-2,78
Nein 186 25 87 05 28 16,0 43,0 109,9 150,0 9,03 3,30 2,74 - 3,98
Baualter des Hauses*
bis 1918 37 93 0,9 5,3 105, 150, 150,0 20,3 4,87 2,90 - 8,15
1919 bis 1949 20 91 1,1 34 12,0 222 240 4,45 3,21 2,12-4,88
1950 bis 1979 86 15 83 o5 3,7 17,4 30,1 43,0 43,0 6,42 2,88 2,19-3,79
1980 bis 1994 53 85 05 23 14,6 16,2 17,0 17,0 4,23 2,51 1,89-3,33
1995 bis 1999 33 78 05 1,0 254 28,2 53,0 4,77 1,69 1,08 -2,63
2000 bis 2013 103 21 80 05 2,2 13,7 388 1100 1100 7,50 2,44 1,90-3,13
ab 2014 12 4 67 0,5 11,1 46,1 120,0 11,6 4,14 1,32-12,95
FuBbodenbelag aus Holzdielen im Raum
Ja 44 9 79 05 24 12,6 828 84,0 6,99 2,69 1,83-3,94
Nein 307 51 83 05 23 16,9 269 110,0 150,0 7,95 2,79 2,41 - 3,23
FuBbodenbelag aus Holzparkett im Raum
Ja 56 9 84 05 28 140 17,0 42,0 490 4,99 284 2,11-3,81
Nein 294 51 83 05 23 16,9 27,0 110,0 150,0 8,38 2,77 2,38-3,23
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Tabelle C36 Limonen in der Innenraumluft [ug/m?3]; Bestimmungsgrenze 0,68 pg/m?
Limonen N n<BG %=2BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 615 18 97 2,3 12,0 57,0 100, 180,0 1100, 31,6 11,0 9,90-12,31
Geschlecht
Jungen 314 11 97 2,2 90 579 109, 227,2 1100, 37,6 10,4 8,89-12,22
Madchen 301 8 98 2,3 12,9 57,0 99,7 147,7 3000 253 11,7 10,09-13,61
Lebensalter**
3bis5 Jahre 118 3 98 23 120 71,9 100, 2700 2700 287 123 9,61-1587
6 bis 10 Jahre 194 0 100 3,2 12,2 56,0 89,0 1000 140,0 23,0 12,9 11,02-15,14
11 bis 13 Jahre 122 7 95 1,3 99 390 674 110,0 300,0 179 8,58 6,77-10,87
14 bis 17 Jahre 181 9 95 1,6 94 780 180, 1100, 1100, 51,9 10,2 8,11-13,04
Gemeindetyp
BIK1-4 170 7 96 1,6 64 43,0 63,7 140,3 260,0 18,0 7,84 6,43-9,57
BIK5-6 38 84 0,5 10,7 74,0 95,0 130,0 21,8 7,93 4,57-13,75
BIK 7-10 407 99 2,3 13,0 67,6 100, 262,0 1100, 38,2 13,1 11,52-14,97
Soziookonomischer Status
niedrig 125 11 91 1,2 6,0 49,0 100, 117,7 1500 17,8 6,59 5,06 - 8,58
mittel 371 6 98 2,7 12,0 56,0 93,0 268,2 1100, 37,2 12,0 10,50-13,82
hoch 118 99 3,3 15,0 87,5 100, 180,0 300,0 28,5 14,2 11,37-17,78
Wohnort
alte Linder 520 17 97 21 11,0 648 100, 1873 1100, 335 10,7 9,53-12,18
neue Linder 95 1 99 3,1 12,0 452 73,6 1398 3000 21,5 12,5 10,08-15,70
Migrationshintergrund
ohne 459 11 98 20 9,7 43,0 66,1 92,9 3000 183 9,36 8,37-10,46
einseitig 51 0 99 28 12,0 70,4 115 1490 1500 27,2 13,1 9,14-1891
sweiseitig 103 6 94 2,3 280 180, 531, 1100, 1100, 93,2 21,1 14,80-30,22
Mobelstiicke aus Vollholz im Raum***
Jja 374 10 97 2,3 10,0 50,0 100, 138,4 300,0 22,9 10,6 9,30-12,09
Nein 241 8 97 16 12,0 642 106, 8379 1100, 451 11,7 9,70-14,18
Verwendung von Duft- und Aromastoffen**
Ja 304 5 98 2,8 12,0 57,9 100, 270,0 1100, 40,6 12,8 11,02-14,89
Nein 311 13 96 1,6 9,7 573 930 171,1 2600 22,8 9,54 8,16-11,16
Baualter des Hauses*
bis 1918 62 0 100 25 75 33,3 454 99,9 140,0 15,1 8,55 6,50-11,26
1919 bis 1949 32 1 98 1,0 8,1 62,9 102, 200,0 20,6 8,66 5,16-14,55
1950 bis 1979 156 4 98 3,0 18,0 57,5 123, 2658 2700 31,1 15,1 12,44-18,50
1980 bis 1994 88 0 100 2,0 13,6 142, 110 1100, 1100, 82,5 14,3 10,14-20,38
1995 bis 1999 71 7 90 o5 70 500 100, 100,0 130,0 20,9 8,17 5,63-11,84
2000 bis 2013 166 1 100 2,3 9,7 46,2 89,0 136,6 260,0 20,2 9,84 8,23-11,77
ab 2014 21 0 100 1,6 8,3 63,2 123, 180,0 18,6 8,60 4,61-16,05
Wandbelag im Raum: Holz,
Ja 8 0 100 6,8 89 21,0 8,68 8,48 7,08-10,14
Nein 607 18 97 2,3 12,0 579 100, 180,0 1100, 31,9 11,0 991-12,36
FuBbodenbelag aus Holzdielen im Raum
Ja 73 1 99 24 7,7 459 559 855 2000 16,4 8,67 6,59-11,40
Nein 538 18 97 2,3 12,0 58,0 100, 179,0 1100, 32,6 11,1 9,93-12,56
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Limonen N n<BG %2BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM

FuBbodenbelag aus Holzparkett im Raum
Ja. 93 0 100 29 12,0 71,5 100, 109,3 130,0 24,3 12,5 9,79-16,15
Nein 518 18 96 2,0 11,0 50,0 92,0 214,2 1100, 31,8 10,5 9,36-11,89
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C.12 Aldehyde

Fiir folgende Substanzen werden keine Kennwerttabellen dargestellt, da weniger als 50 % der
Messwerte unter der stoffspezifischen Bestimmungsgrenze [BG in ug/m?] lagen:

Tabelle C37 Aldehyde fiir die keine Kennwerttabellen dargestellt werden

Substanz BG N n<BG % =BG
Heptanal 0,5 639 323 50
Undecanal 0,6 639 594 7
Furfural 0,2 639 474 26

Isovaleraldehyd 0,4 639 467 27

112



TabelleC38 Formaldehyd in der Innenraumluft [ug/m3]; Bestimmungsgrenze 0,7 pg/m?
Formaldehyd N n<BG %=2BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 639 24 96 12, 24,9 47,4 55,1 652 1133 27,8 22,1 20,70-23,79
Geschlecht

Jungen 331 9 97 12, 25,0 48,0 55,5 65,1 113,3 28,5 23,2 21,27-25,43
Madchen 308 15 95 12, 25,1 43,7 56,0 67,5 103,6 27,1 21,1 18,94-23,52
Lebensalter
3bis5 Jahre 123 3 97 13, 285 478 539 652 762 284 23,7 20,58-2737
6 bis 10 Jahre 204 6 97 12, 264 480 554 825 991 29,2 23,7 21,11-26,69
11 bis 13 Jahre 128 6 95 10, 21,3 488 556 614 1133 254 19,3 16,23-22,98
14 bis 17 Jahre 184 7 96 12, 249 43,7 567 679 103,6 27,6 21,6 1895-24,83
Gemeindetyp***
BIK1-4 178 0 100 13, 25,2 452 61,2 665 91,7 28,2 24,9 23,08-27,02
BIK5-6 41 6 85 0,5 23,1 37,4 418 87,3 22,0 13,2 8,26-21,08
BIK7-10 420 17 96 12, 24,9 480 55,0 673 113,3 28,2 22,1 20,30-24,26
Soziookonomischer Status
niedrig 126 5 96 14, 294 47,8 49,4 556 76,2 29,2 23,5 19,92-27,74
mittel 387 14 96 12, 24,6 473 60,1 686 113,3 28,2 22,4 20,53-24,53
hoch 124 4 96 12, 23,3 458 534 630 991 254 205 17,58-2391
Wohnort
alte Linder 537 23 9% 12, 249 468 540 635 991 274 215 19,94-2338
neue Linder 102 0 100 14, 253 51,6 64,8 957 1133 30,1 256 22,69-28,93
Migrationshintergrund
ohne 479 15 97 12, 25,3 47,8 556 665 1133 28,4 23,0 21,37-24,90
einseitig 56 97 62 189 443 496 669 689 22,1 17,5 13,93-21,99
sweiseitig 102 93 13, 266 47,4 579 663 679 283 21,2 17,11-2629
Rauchstatus
Nichtraucher 624 24 9 12, 249 47,7 555 652 1133 279 22,1 20,65-2381
Raucher 15 0 100 16, 253 374 449 244 232 19,29-27,92
Anzahl Raucher im Haushalt**
Kein Raucher 404 9 98 12, 249 47,1 56,5 67,7 103,6 28,2 234 21,80-25,3
Ein Raucher 156 14 91 54 25,3 48,1 56,1 63,7 113,3 27,1 18,2 14,92-22,26
Mehr alsein 79 1 99 14, 25,2 47,4 50,2 556 76,2 27,3 24,4 21,65-27,69
Mobelstiicke aus Vollholz im Raum***
Ja 395 21 95 10, 24,1 42,8 52,4 589 99,1 256 195 17,70-21,60
Nein 244 3 99 15, 28,3 495 629 836 103,6 31,3 27,1 25,12-2941
Mobelstiicke aus gepresster Spannplatte im Raum
Keine 43 1 97 6,2 19,6 34,6 48,8 57,4 20,0 16,2 12,67-20,93
Einige 264 7 97 12, 24,6 439 540 61,8 99,1 27,3 22,6 20,53-2492
Eher viele 331 15 95 13, 26,5 47,8 585 685 103,6 29,1 22,7 20,46-25,23
FuBbodenbelag aus Linoleum im Raum
Ja 17 1 93 15, 30,4 65,2 67,9 32,8 23,9 13,16-43,68
Nein 618 23 96 12, 249 47,3 54,2 64,6 103,6 27,6 22,0 20,58-23,69
FuBbodenbelag aus Linoleum in dieser Wohnung/ diesem Haus
Ja 45 1 97 13, 25,2 56,6 61,6 67,9 29,4 23,8 18,43-30,81
Nein 595 23 96 12, 25,0 474 539 65,1 1133 27,7 22,0 20,53-23,73
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Tabelle C39 Acetaldehyd in der Innenraumluft [ug/m3]; Bestimmungsgrenze 0,6 ug/m3

Acetaldehyd N n<BG %2=BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 639 27 96 22 55 134 168 22,9 499 6,82 505 4,72-5,39
Geschlecht
Jungen 331 11 97 22 56 13,0 169 229 464 6,75 509 4,66-555
Madchen 308 16 95 1,6 55 13,7 16,7 206 499 6,89 5,00 4,52-5,54
Lebensalter
3 bis 5 Jahre 123 3 97 24 63 151 204 204 22,1 7,60 583 505-6,74
6 bis 10 Jahre 204 10 95 2,0 57 12,4 18,7 24,2 46,4 7,13 5,20 4,6-5,88
11 bis 13 Jahre 128 8 94 1,9 4,7 139 17,0 194 23,5 599 4,38 3,76-5,11
14 bis 17 Jahre 184 5 97 22 58 13,0 158 171 499 6,51 4,89 4,34-550
Gemeindetyp
BIK1-4 178 6 97 2,2 44 128 16,5 24,2 294 593 4,44 3,95-4,99
BIK5-6 41 6 85 04 55 13,0 14,1 16,5 5,76 3,54 2,43-5,16
BIK 7-10 420 15 96 22 6,0 13,7 17,0 229 499 7,29 5,51 509-5,96
Soziookonomischer Status
niedrig 126 7 94 1,8 46 160 174 204 204 637 4,61 3,94-539
mittel 387 18 95 2,2 57 13,7 17,0 230 46,4 7,06 5,19 4,76-5,67
hoch 124 2 98 2,3 54 11,1 14,7 249 499 6,52 5,07 4,44-579
Wohnort
alte Linder 537 25 95 20 54 13,7 169 229 499 6,79 493 457-531
neue Linder 102 2 98 25 58 12,6 145 193 294 696 5,72 4,99-6,55
Migrationshintergrund
ohne 479 21 96 22 55 129 16,0 229 499 6,72 5,03 4,67-5,42
einseitig o 0 99 22 55 14,6 153 21,8 23,0 7,08 549 4,48-6,74
sweiseitig 102 5 95 09 59 177 204 242 272 7,14 4,86 3,40-590
Rauchstatus
Nichtraucher 624 27 96 21 56 13,4 169 229 499 6,87 508 4,75-544
Raucher 15 0 100 23 29 133 15,2 4,69 3,76 2,65-5,33
Anzahl Raucher im Haushalt
Kein Raucher 404 6 98 2,2 52 13,7 180 22,9 499 6,85 5,14 4,76-554
Ein Raucher 156 17 89 04 62 133 156 18,1 446 7,08 5,07 4,32-5,96
Mehr alsein 79 4 95 21 52 12,1 169 239 294 6,12 456 3,77-5,53
Mobelstiicke aus Vollholz im Raum
Ja 395 23 94 1,8 52 13,0 169 23,0 499 6,60 4,66 4,26-511
Nein 244 4 98 25 6,1 14,1 168 204 27,2 7,17 5,73 524-6,27
Mobelstiicke aus gepresster Spannplatte im Raum
Keine 43 1 98 1,9 47 229 304 49,9 8,61 522 3,81-7,15
Einige 264 11 96 23 56 11,3 143 239 464 646 5,02 4,57-552
Eher viele 331 16 95 1,8 55 150 169 204 294 6,86 5,04 4,54-5,55
FuBbodenbelag aus Linoleum im Raum
Ja 17 0 100 3,0 75 23,7 27,2 9,59 7,76 5,54-10,89
Nein 618 27 96 2,1 54 13,1 16,6 22,2 499 6,74 498 4,65-5,33
FuBbodenbelag aus Linoleum in dieser Wohnung/ diesem Haus
Ja 45 1 99 2,8 68 153 24,7 44,6 8,22 6,39 5,09-8,01
Nein 595 26 96 2,1 55 13,0 168 22,2 499 6,71 496 4,63-5,31
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Tabelle C40 Propanal in der Innenraumluft [ug/m?3]; Bestimmungsgrenze 0,3 pg/m3

Propanal N n<BG %2=BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 639 81 87 0,2 15 3,7 4,6 5,5 23,0 1,77 1,25 1,17-1,35
Geschlecht
Jungen 331 42 87 02 15 3,7 45 54 7,7 1,75 126 1,14-1,39
Madchen 308 39 87 02 15 3,7 50 67 23,0 1,80 1,24 1,12-1,38
Lebensalter
3 bis 5 Jahre 123 20 84 02 16 40 45 57 81 1,86 1,27 1,06-1,52
6 bis 10 Jahre 204 17 92 03 16 31 47 52 83 1,77 1,33 1,18-1,49
11 bis 13 Jahre 128 19 85 02 13 44 49 79 230 1,80 1,20 1,01-1,42
14 bis 17 Jahre 184 26 86 02 15 32 48 5,0 11,4 1,70 1,20 1,05-1,37
Gemeindetyp
BIK1-4 178 15 92 04 13 44 50 383 97 1,81 128 1,13-1,46
BIK5-6 41 8 80 02 15 3,7 4.2 230 1,57 1,05 0,76-1,44
BIK 7-10 420 58 86 02 16 35 46 55 11,4 1,78 1,26 1,15-1,38
Soziookonomischer Status*
niedrig 126 15 88 02 1,7 45 5,0 7,2 11,4 2,17 1,52 1,28-1,79
mittel 387 53 86 02 15 35 45 55 84 169 120 1,09-1,31
hoch 124 13 89 02 15 31 43 6,7 230 1,64 1,20 1,03-1,40
Wohnort
alte Linder 537 69 87 02 15 3,7 47 55 11,4 1,78 1,26 1,16-1,36
neue Linder 102 12 88 02 14 41 50 59 230 1,76 1,24 1,04-1,48
Migrationshintergrund
ohne 479 60 87 02 14 3,7 4,6 5,4 23,0 1,70 1,21 1,12-1,31
einseitig o 9 84 02 15 48 55 79 83 193 128 0,97-1,68
sweiseitig 102 12 89 02 17 35 45 84 11,4 202 146 122-175
Rauchstatus
Nichtraucher 624 81 87 02 15 3,7 47 55 230 1,78 1,26 1,17-1,35
Raucher 15 0 100 09 11 3,7 44 136 1,16 0,87-1,56
Anzahl Raucher im Haushalt
Kein Raucher 404 49 88 0,2 15 3,8 4,7 5,5 23,0 1,75 1,24 1,13-1,35
Ein Raucher 156 26 84 02 1,7 36 45 383 11,4 195 1,33 1,14-1,56
Mehr alsein 79 7 91 04 1,3 2,7 4,4 5,4 5,4 1,55 1,20 1,01-1,43
Mobelstiicke aus Vollholz im Raum
Ja 395 48 88 02 15 34 47 59 230 1,74 1,23 1,13-1,35
Nein 244 33 86 02 16 41 48 55 84 1,83 128 1,14-1,45
Mobelstiicke aus gepresster Spannplatte im Raum
Keine 43 7 83 02 11 47 63 11,4 1,82 1,08 0,78-1,50
Einige 264 25 91 03 15 36 45 50 230 1,81 1,36 1,22-1,50
Eher viele 331 49 85 02 15 36 50 58 84 1,73 1,20 1,08-1,33
FuBbodenbelag aus Linoleum im Raum*
Ja 17 1 93 1,0 20 84 84 2,78 2,03 1,30-3,16
Nein 618 80 87 02 15 36 45 54 230 1,74 1,23 1,15-1,32
FuBbodenbelag aus Linoleum in dieser Wohnung/ diesem Haus*
Ja 45 3 94 05 1,8 46 8.2 84 221 163 1,27-2,10
Nein 595 78 87 02 15 36 45 54 230 1,74 1,23 1,14-1,32
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Tabelle C41 Butanal in der Innenraumluft [ug/m?3]; Bestimmungsgrenze 0,27 pug/m?

Butanal N n<BG %2=BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 639 128 80 02 13 36 49 11,0 291 1,89 1,06 0,98-1,16
Geschlecht
Jungen 331 69 79 02 14 36 42 52 14,7 169 1,03 0,92-1,16
Madchen 308 59 81 02 13 38 94 136 291 2,11 1,10 0,97-1,25
Lebensalter*
3 bis 5 Jahre 123 22 82 02 16 40 85 125 289 230 1,29 1,05-1,59
6 bis 10 Jahre 204 35 83 02 1,4 35 40 90 17,2 1,81 1,14 0,99-1,32
11 bis 13 Jahre 128 25 80 02 11 39 75 126 162 1,84 098 0,81-1,20
14 bis 17 Jahre 184 45 76 02 12 36 46 136 291 1,74 091 0,77-1,07
Gemeindetyp
BIK1.4 178 31 82 02 13 44 99 154 291 217 1,11 093-131
BIK5-6 41 5 87 02 13 31 39 6,3 1,49 106 0,79-1,43
BIK 7-10 420 91 78 02 14 36 46 100 289 1,81 1,05 0,94-1,17
Soziookonomischer Status
niedrig 126 28 77 0,2 1,3 3,5 3,9 5,2 21,9 1,70 1,01 0,83-1,24
mittel 387 79 80 02 13 39 76 133 291 2,01 1,07 0,96-1,21
hoch 124 21 83 02 14 31 50 123 210 1,74 1,09 0,92-1,31
Wohnort
alte Linder 537 110 80 02 13 36 51 11,0 289 1,88 1,05 0,96-1,16
neue Linder 102 18 82 02 14 38 46 142 291 197 1,13 0,91-1,40
Migrationshintergrund
ohne 479 99 79 0,2 1,3 3,7 52 11,7 29,1 1,92 1,05 0,94-1,16
einseitig o 16 72 02 13 51 62 264 289 2,22 103 0,73-1,45
sweiseitig 102 13 88 02 14 32 35 44 47 160 1,19 1,00-1,41
Rauchstatus
Nichtraucher 624 127 80 02 13 36 50 11,0 291 190 1,06 0,97-1,16
Raucher 15 0 100 08 16 3,1 39 1,47 129 0,96-1,72
Anzahl Raucher im Haushalt
Kein Raucher 404 90 78 02 13 31 48 108 289 1,75 098 0,88-1,09
Ein Raucher 156 30 81 02 14 39 90 134 291 2,27 1,21 1,00-1,46
Mehr alsein 79 8 90 02 16 3,7 52 94 13,8 1,86 1,27 1,03-1,57
Mobelstiicke aus Vollholz im Raum
Ja 395 79 80 02 14 38 58 11,0 291 1,99 1,09 0,98-1,22
Nein 244 49 80 02 13 36 43 98 219 1,73 1,02 0,89-1,17
Mobelstiicke aus gepresster Spannplatte im Raum
Keine 43 19 57 02 08 37 59 89 1,29 063 0,43-092
Einige 264 37 86 02 16 36 49 108 291 2,14 1,29 1,14-1,47
Eher viele 331 72 78 02 1,2 36 51 11,8 219 1,77 097 0,86-1,10
FuBbodenbelag aus Linoleum im Raum
Ja 17 2 87 02 14 44 47 1,74 1,28 0,80-2,05
Nein 618 126 80 02 13 36 51 11,0 291 190 1,06 0,97-1,15
FuBbodenbelag aus Linoleum in dieser Wohnung/ diesem Haus
Ja 45 5 90 02 1,4 42 47 59 1,79 1,34 1,03-1,74
Nein 595 123 79 02 13 36 51 11,0 291 190 1,05 0,95-1,15
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Tabelle C42 Pentanal in der Innenraumluft [ug/m?3]; Bestimmungsgrenze 0,14 pug/m

3

Pentanal N n<BG %2=BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 639 78 88 01 27 71 92 118 231 3,50 1,94 1,75-2,16
Geschlecht
Jungen 331 39 88 01 24 70 88 11,9 198 3,34 187 1,62-2,16
Madchen 308 39 87 01 30 71 97 118 231 3,67 202 1,73-2,37
Lebensalter
3 bis 5 Jahre 123 15 88 01 30 93 11,8 19,8 19,8 4,28 2,21 1,71-2,87
6 bis 10 Jahre 204 18 91 o6 27 70 81 98 19,1 3,38 2,15 1,82-2,54
11 bis 13 Jahre 128 22 83 01 21 6,4 89 158 17,2 3,11 1,49 1,15-1,95
14 bis 17 Jahre 184 24 87 01 28 69 91 104 231 339 191 1,57-2,33
Gemeindetyp
BIK1.4 178 20 89 01 27 70 71 11,3 172 324 185 152-225
BIK5-6 41 11 74 01 34 57 69 15,7 299 1,34 0,78-2,31
BIK 7-10 420 48 89 01 27 74 98 119 231 3,66 205 1,81-234
Soziookonomischer Status
niedrig 126 29 77 0,1 3,2 91 100 11,8 11,8 3,90 1,65 1,22-2,24
mittel 387 41 89 01 27 69 91 160 231 353 202 1,77-2,31
hoch 124 9 93 06 27 53 86 11,0 19,1 3,04 2,04 1,67-2,48
Wohnort
alte Linder 537 65 88 01 27 71 91 118 21,8 3,49 194 1,73-2,18
neue Linder 102 13 87 01 27 71 98 18,7 231 358 194 1,48-2,55
Migrationshintergrund
ohne 479 60 87 01 2,7 6,9 74 104 23,1 3,33 1,88 1,66-2,12
einseitig o 6 90 02 28 103 194 19,8 19,8 4,07 2,04 1,40-2,96
sweiseitig 102 13 88 01 27 98 11,8 151 172 4,00 221 1,68-2,90
Rauchstatus
Nichtraucher 624 78 87 01 27 71 92 118 231 352 193 1,73-2,15
Raucher 15 0 100 1,7 23 4,1 41 2,77 2,53 197-3,25
Anzahl Raucher im Haushalt
Kein Raucher 404 41 90 01 2,7 7,2 9,7 11,8 23,1 3,44 1,98 1,74 - 2,24
Ein Raucher 156 29 81 01 29 74 98 172 191 3,78 1,80 1,4-2,32
Mehr alsein 79 8 90 01 2,7 6,8 7,2 7,7 8,2 3,27 2,07 1,56-2,74
Mobelstiicke aus Vollholz im Raum
Ja 395 47 88 01 27 70 84 100 218 326 18 1,63-2,13
Nein 244 31 87 01 27 79 11,8 18,7 23,1 3,89 208 1,74-2,49
Mobelstiicke aus gepresster Spannplatte im Raum
Keine 43 4 90 02 23 71 9.2 19,1 3,05 1,60 1,06-241
Einige 264 28 89 01 28 70 91 102 21,8 3,49 2,09 1,78-2,44
Eher viele 331 46 86 01 27 71 100 17,1 231 357 188 1,61-2,20
FuBbodenbelag aus Linoleum im Raum
Ja 17 2 89 0,1 29 155 17,2 426 2,44 1,22-4,88
Nein 618 76 88 01 27 71 92 11,8 231 350 194 1,74-2,16
FuBbodenbelag aus Linoleum in dieser Wohnung/ diesem Haus
Ja 45 5 88 01 29 97 16,2 19,1 397 2,19 1,44-3733
Nein 595 73 88 01 27 71 91 118 231 3,47 192 1,72-2,15
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Tabelle C43  Hexanal in der Innenraumluft [ug/m3]; Bestimmungsgrenze 0,6 pug/m3

Hexanal N n<BG %2=BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 639 27 96 3,1 10,9 256 33,3 606 1173 13,4 9,28 8,59-10,03
Geschlecht
Jungen 331 12 96 3,2 10,6 24,7 32,8 49,1 66,2 129 9,25 8,35-10,25
Madchen 308 15 95 3,1 11,0 28,5 34,7 606 1173 13,9 9,32 8,23-10,47
Lebensalter
3 bis 5 Jahre 123 5 96 3,6 12,0 41,0 60,6 63,5 66,2 182 11,7 9,63-14,23
6 bis 10 Jahre 204 4 98 3,3 10,8 22,2 286 39,6 1173 12,3 9,21 8,17-10,40
11 bis 13 Jahre 128 8 94 29 91 246 332 593 739 11,9 793 6,61-9,53
14 bis 17 Jahre 184 9 95 2,8 11,7 20,7 30,3 433 991 12,4 8,93 7,75-10,28
Gemeindetyp
BIK1-4 178 2 99 44 104 23,5 394 568 657 129 9,69 8,61-10,90
BIK5-6 41 6 85 04 98 246 25,1 739 11,4 6,44 4,13-10,06
BIK 7-10 420 19 96 3,1 11,1 28,2 33,7 606 1173 13,8 9,44 8,57-10,41
Soziookonomischer Status
niedrig 126 7 95 2,0 11,3 329 52,3 60,6 606 151 9,61 7,90-11,70
mittel 387 18 95 3,1 11,1 253 32,7 581 991 13,2 9,09 8,21-10,06
hoch 124 2 98 4,7 10,6 21,7 33,2 489 1173 12,5 9,64 8,38-11,08
Wohnort
alte Linder 537 25 95 3,3 11,1 24,7 33,2 606 1173 13,1 9,26 8,52-10,06
neue Linder 102 2 98 19 95 328 466 694 99,1 14,8 942 7,69-11,54
Migrationshintergrund
ohne 479 18 96 3,1 10,6 24,7 31,4 40,7 117,3 12,5 8,87 8,14 -9,67
einseitig o 3 95 2,7 11,0 333 61,7 63,1 63,1 155 9,79 7,30-13,13
2weiseitig 102 5 95 4,6 11,7 34,7 606 61,5 62,1 165 11,1 9,04-13,72
Rauchstatus
Nichtraucher 624 27 96 3,1 10,9 259 33,7 606 1173 13,5 9,29 8,58-10,05
Raucher 15 0 100 44 95 16,8 16,8 10,6 9,28 6,72-12,81
Anzahl Raucher im Haushalt
Kein Raucher 404 7 98 4,5 10,8 24,7 334 606 991 13,5 991 9,12-10,78
Ein Raucher 156 18 88 04 11,3 26,6 34,7 62,1 1173 136 7,77 6,31-9,57
Mehr alsein 79 1 98 2,3 11,1 21,1 31,3 396 39,6 12,5 9,42 7,76-11,43
Mobelstiicke aus Vollholz im Raum
Ja 395 21 95 2,8 104 254 32,4 396 117,3 12,4 8,72 7,89-9,64
Nein 244 6 98 3,5 11,6 259 606 63,1 991 150 10,2 9,1-11,60
Mobelstiicke aus gepresster Spannplatte im Raum
Keine 43 1 97 39 94 235 370 117,3 12,3 8,74 6,70-11,41
Einige 264 6 98 3,6 109 23,1 31,4 348 739 12,3 935 8,41-10,39
Eher viele 331 19 94 2,7 11,1 28,6 443 62,1 99,1 144 9,31 8,27-10,48
FuBbodenbelag aus Linoleum im Raum
Ja 17 0 100 1,2 14,5 55,7 62,1 16,1 10,3 5,83-18,21
Nein 618 27 96 3,1 10,9 25,8 33,2 58,2 1173 13,4 9,26 8,56-10,02
FuBbodenbelag aus Linoleum in dieser Wohnung/ diesem Haus
Ja 45 1 98 4,4 12,1 28,7 58,5 117,3 15,2 10,3 7,65-13,97
Nein 595 26 96 3,1 10,9 253 33,3 582 991 133 9,21 8,5-9,98
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Tabelle C44  Octanal in der Innenraumluft [ug/m?3]; Bestimmungsgrenze 0,4 pg/m?3

Octanal N n<BG %2=BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 639 237 63 03 10 34 42 50 95 1,44 0,88 0,82-0,96
Geschlecht
Jungen 331 130 61 03 09 37 44 50 73 1,50 0,88 0,78-0,99
Madchen 308 107 65 03 1,1 3,0 40 456 95 1,37 089 0,80-0,99
Lebensalter
3 bis 5 Jahre 123 45 64 03 1,1 35 44 56 74 1,47 090 0,75-1,08
6 bis 10 Jahre 204 71 65 03 12 34 41 49 95 1,47 094 0,82-1,08
11 bis 13 Jahre 128 50 61 03 10 34 43 59 73 1,40 084 0,70-1,01
14 bis 17 Jahre 184 72 61 03 08 33 43 50 92 1,41 085 0,73-0,99
Gemeindetyp
BIK1-4 178 67 62 03 10 39 45 50 92 1,51 089 0,77-1,05
BIK5-6 41 13 69 03 15 2,7 3,0 53 1,32 094 0,70-1,26
BIK 7-10 420 158 62 03 10 33 41 5,0 95 1,42 087 0,79-097
Soziookonomischer Status
niedrig 126 48 62 03 16 39 46 49 92 181 1,06 0,86-1,29
mittel 387 135 65 03 1,1 31 42 5.1 95 1,42 090 0,81-0,99
hoch 124 55 56 03 07 29 36 57 87 1,13 0,70 0,59-0,83
Wohnort
alte Linder 537 205 62 03 10 33 39 49 8,7 1,41 087 0,80-0,95
neue Linder 102 33 68 03 1,1 43 53 73 95 160 095 0,78-1,17
Migrationshintergrund
ohne 479 171 64 03 10 35 43 52 95 1,48 091 0,83-1,00
einseitig o 21 64 03 09 31 44 6,2 6,6 1,29 082 0,63-1,06
2weiseitig 102 45 56 03 11 31 40 456 46 135 082 0,67-1,01
Rauchstatus
Nichtraucher 624 232 63 03 10 35 42 5,0 95 1,46 089 0,82-0,97
Raucher 15 5 66 03 06 1,8 30 1072 057 0,39-0,83
Anzahl Raucher im Haushalt
Kein Raucher 404 160 60 03 09 32 39 46 92 1,33 082 0,75-091
Ein Raucher 156 54 65 03 13 42 50 53 95 168 101 0,85-1,20
Mehr alsein 79 23 70 03 14 38 42 48 52 1,52 098 0,78-1,23
Mobelstiicke aus Vollholz im Raum
Ja 395 148 62 03 09 35 44 52 95 1,41 086 0,77-0,95
Nein 244 89 63 03 13 34 41 50 92 1,48 092 0,81-1,05
Mobelstiicke aus gepresster Spannplatte im Raum*
Keine 43 19 57 03 08 37 52 87 137 0,79 0,57-1,09
Einige 264 88 67 03 13 39 49 5,0 95 160 100 0,88-1,13
Eher viele 331 131 61 03 09 33 38 43 92 1,32 081 0,73-091
FuBbodenbelag aus Linoleum im Raum
Ja 17 4 78 03 20 3,7 41 194 1,41 0,85-231
Nein 618 230 63 03 10 35 43 50 95 1,43 0,88 0,81-0,95
FuBbodenbelag aus Linoleum in dieser Wohnung/ diesem Haus*
Ja 45 10 78 03 15 41 46 87 186 126 094-1,70
Nein 595 228 62 03 10 34 42 50 95 1,41 086 0,79-094
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Tabelle C45 Nonanal in der Innenraumluft [pug/m?3]; Bestimmungsgrenze 0,5 pg/m3
Nonanal N n<BG %=2BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 639 124 81 03 61 183 21,4 32,0 451 7,70 3,97 3,56-4,42
Geschlecht
Jungen 331 63 81 03 60 198 26,2 334 451 8,21 4,06 3,48-4,74
Madchen 308 61 80 03 63 166 18,6 23,2 434 7,15 3,87 3,32-451
Lebensalter
3 bis 5 Jahre 123 15 88 03 71 18,3 24,7 29,3 43,4 894 5,47 4,38 - 6,82
6 bis 10 Jahre 204 37 82 03 64 205 246 320 346 801 416 3,43-504
11 bis 13 Jahre 128 29 77 03 42 183 187 21,9 451 7,18 3,42 2,64-442
14 bis 17 Jahre 184 43 77 03 51 150 21,4 334 416 6,8 337 2,74-4,5
Gemeindetyp*
BIK1.4 178 26 8 03 72 198 246 32,0 434 903 510 4,19-62
BIK5-6 41 9 78 03 86 189 20,8 31,5 8,41 4,53 2,83-7,25
BIK7-10 420 90 79 03 56 17,5 21,2 33,4 451 7,06 3,52 3,08 -4,03
Soziookonomischer Status
niedrig 126 31 75 03 58 21,6 265 320 434 9,01 391 2,96-5,18
mittel 387 75 81 03 63 17,7 20,2 334 393 7,73 4,04 3,51-4,64
hoch 124 18 86 03 52 12,2 16,6 23,5 451 6,30 3,81 3,08-4,72
Wohnort**
alte Linder 537 116 78 03 61 17,7 208 281 451 7,44 3,73 3,30-4.21
neue Linder 102 8 92 1,4 69 198 329 379 434 908 550 4,38-691
Migrationshintergrund
ohne 479 90 81 0,3 5,7 18,8 23,5 33,4 43,4 8,04 4,06 3,58-4,61
einseitig 56 12 79 03 65 157 168 401 451 7,31 3,80 2,60-555
weiseitig 102 22 79 03 69 12,8 145 202 262 6,35 3,63 2,78-4,73
Rauchstatus*
Nichtraucher 624 124 80 03 59 183 21,5 320 451 766 3,90 3,49-4,36
Raucher 15 1 9% 73 99 12,8 16,4 9,57 852 577-12,60
Anzahl Raucher im Haushalt***
Kein Raucher 404 78 81 03 56 168 20,2 239 451 7,10 3,81 3,33-4,35
Ein Raucher 156 44 72 03 58 198 324 334 434 8,37 3,32 2,57-4,30
Mehr alsein 79 2 97 24 75 21,4 259 26,5 26,5 9,46 6,96 5,69 - 8,50
Mobelstiicke aus Vollholz im Raum
Ja 395 63 84 03 61 18,2 22,2 316 451 7,83 4,26 3,73-4,86
Nein 244 61 75 03 61 193 209 334 434 7,50 3,54 2,93-4,28
Mobelstiicke aus gepresster Spannplatte im Raum**
Keine 43 10 77 03 38 158 23,0 45,1 6,26 2,95 1,92 -4,54
Einige 264 36 86 03 69 183 224 334 335 8,42 4383 4,13 -5,64
Eher viele 331 78 76 03 61 18,5 214 265 434 7,31 3,53 3,01-4,13
FuBbodenbelag aus Linoleum im Raum
Ja 17 0 100 4,0 6,1 19,2 20,2 8,52 7,43 5,72-9,65
Nein 618 124 80 03 62 183 21,5 320 451 7,70 3,90 3,49-4,36
FuBbodenbelag aus Linoleum in dieser Wohnung/ diesem Haus*
Ja 45 2 96 2,7 61 12,5 18,2 21,0 7,29 5,93 4,68-7,51
Nein 595 122 79 03 61 183 216 320 451 7,73 3,85 3,43-4,32
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Tabelle C46 Decanal in der Innenraumluft [ug/m?3]; Bestimmungsgrenze 0,5 ug/m3

Decanal N n<BG %2=BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 639 266 58 03 13 91 109 13,2 24,8 2,95 1,31 1,18-1,46
Geschlecht
Jungen 331 138 58 03 1,7 95 12,3 130 248 3,18 1,39 1,20-1,61
Midchen 308 128 58 03 11 7,6 10,3 15,4 24,0 2,72 1,24 1,07-1,43
Lebensalter**
3 bis5 Jahre 123 56 54 03 1,1 64 76 101 121 2,11 1,07 0,86-1,32
6 bis 10 Jahre 204 90 56 03 09 95 11,8 12,7 196 2,76 1,19 0,99-1,43
11 bis 13 Jahre 128 57 56 03 1,0 75 10,5 14,1 24,8 2,78 1,22 0,97-1,54
14 bis 17 Jahre 184 63 66 03 22 103 13,0 154 24,0 3,85 1,77 1,45-2,16
Gemeindetyp
BIK1-4 178 67 62 03 22 94 135 154 24,0 3,49 1,55 1,27-1,90
BIK5-6 41 17 57 03 1,7 7,1 10,2 15,0 2,78 1,32 0,86-2,00
BIK 7-10 420 181 57 03 11 79 109 13,0 248 2,75 1,22 1,08-1,39
Soziookonomischer Status***
niedrig 126 46 63 03 23 10,2 149 154 24,0 4,23 1,81 1,40-2,35
mittel 387 162 58 03 1,7 79 114 131 248 2,89 1,32 1,16-1,51
hoch 124 57 54 03 06 55 76 11,4 13,2 1,89 094 0,76-1,15
Wohnort
alte Linder 537 224 58 03 12 91 10,2 130 248 2,89 1,29 1,15-1,44
neue Linder 102 42 59 03 1,8 10,0 13,2 165 24,0 3,31 1,44 1,10-1,88
Migrationshintergrund
ohne 479 201 58 03 15 94 12,5 14,1 24,8 3,19 1,38 1,22-1,57
einseitig 56 20 65 03 1,1 69 98 11,7 12,0 2,18 1,14 0,84-1,54
sweiseitig 102 44 57 03 1,0 55 96 102 122 229 1,11 087-1,41
Rauchstatus
Nichtraucher 624 264 58 03 12 92 11,2 132 248 29 1,29 1,17-1,44
Raucher 15 1 92 09 24 40 7,1 2,74 2,36 1,61-3,46
Anzahl Raucher im Haushalt*
Kein Raucher 404 179 56 03 10 7,6 10,2 14,1 24,8 2,84 1,23 1,08-1,40
Ein Raucher 156 67 57 03 12 97 13,0 132 196 3,05 1,30 1,05-1,61
Mehr als ein 79 20 75 03 23 101 116 124 124 3,37 1,86 1,42-2,43
Mobelstiicke aus Vollholz im Raum
Ja 395 153 61 03 1,4 92 10,2 12,7 248 295 1,36 1,19-1,54
Nein 244 113 54 03 1,0 90 13,0 154 24,0 2,9 1,24 1,05-1,48
Mobelstiicke aus gepresster Spannplatte im Raum
Keine 43 18 59 0,3 0,7 12,4 12,7 12,7 3,16 1,27 0,83-1,95
Einige 264 93 65 03 20 95 124 1321 248 3,36 1,56 1,32-1,83
Eherviele 331 155 53 03 09 70 101 151 240 2,61 1,15 1,00-1,32
FuBbodenbelag aus Linoleum im Raum
Ja 17 6 65 0,3 2,0 10,2 10,2 2,81 1,37 0,71-2,61
Nein 618 256 59 03 13 91 11,3 13,2 24,8 2,98 1,32 1,19-1,47
FuBbodenbelag aus Linoleum in dieser Wohnung/ diesem Haus
Ja 45 16 65 03 20 53 10,2 11,3 2,41 1,31 0,92-1,86
Nein 595 250 58 03 1,3 92 119 132 248 3,00 1,31 1,18-1,46
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Tabelle C47 Summe Aldehyde C4 bis C11 in der Innenraumluft [pg/m3]
Summe Aldehyde Cs - C11 N P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KI GM
Gesamt 639 8,2 26,7 653 823 976 162,0 32,50 24,52 23,00-26,15
Jungen 331 89 268 659 823 976 1546 32,56 24,52 22,44-26,79
Midchen 308 7,1 26,7 652 77,6 991 1620 32,44 24,53 22,34-2693
Lebensalter*
3bis5Jahre 123 96 348 82,6 972 1066 1546 3882 2897 24,88-33,72
6 bis 10 Jahre 204 10,0 27,5 552 740 92,4 1601 31,56 2513 22,68-27,83
11 bis 13 Jahre 128 6,6 22,9 587 775 992 143,9 29,56 21,20 18,14-24,78
14 bis 17 Jahre 184 7,0 25,4 66,9 81,5 91,1 1620 31,36 23,62 20,92-26,67
Gemeindetyp
BIK1-4 178 7,0 281 71,3 878 990 1620 34,11 2536 22,46-28,63
BIK5-6 41 2,7 32,2 62,5 63,7 125,1 29,79 20,41 14,54-28,64
BIK7-10 420 9,4 260 651 823 976 160,1 32,08 24,61 22,79-2657
niedrig 126 67 352 828 878 947 1620 37,82 2687 22,72-31,78
mittel 387 89 27,0 63,5 823 98,7 1546 3235 24,40 22,44-26,52
hoch 124 12,1 229 48,0 66,0 1033 1601 27,79 22,87 20,43-25,61
Wohnort
alte Linder 537 75 26,7 63,0 80,5 947 160,1 31,84 24,09 22,45-25,86
neue Linder 102 10,1 268 81,9 99,3 1493 162,0 3596 26,90 23,07-31,36
ohne 479 7,6 259 63,7 74,7 94,7 162,0 32,19 24,17 22,43-26,04
einseitig 56 50 268 910 976 1148 1166 33,96 23,96 18,76-30,61
Iweiseitig 102 148 280 654 834 960 99,2 3331 2662 22,94-30,90
Nichtraucher 624 7,8 26,7 654 823 976 162,0 3259 24,46 22,91-26,12
Raucher 15 20,7 252 41,3 429 29,26 27,95 23,48-33,26
Kein Raucher 404 94 26,0 60,7 77,8 97,6 162,0 31,54 24,71 22,97-26,57
Ein Raucher 156 2,7 27,1 783 87,8 114,2 160,1 34,31 22,42 18,93-26,55
Mehr als ein Raucher 79 11,0 28,2 61,6 72,1 94,7 94,7 33,89 28,18 24,37-32,58
Ja. 395 94 260 61,7 72,5 93,7 160,1 31,51 23,84 21,95-25,88
Nein 244 7,0 280 73,5 835 99,1 162,0 34,12 2568 23,17-28,46
Keine 43 87 21,0 61,6 73,7 160,1 29,27 20,88 16,05-27,18
Einige 264 104 28,0 63,7 82,2 87,8 1251 33,02 26,38 24,15-28,81
Eherviele 331 7,0 259 689 834 98,1 162,0 32,552 23,63 21,46-26,01
Ja. 17 20,1 324 93,7 99,2 37,15 31,15 22,78-42,59
Nein 618 80 26,6 654 823 97,3 162,0 32,48 24,42 22,87-26,08
Ja. 45 11,5 299 64,5 94,6 160,1 34,04 27,44 22,17-33,96
Nein 595 7,6 26,1 654 823 97,3 162,0 32,39 24,32 22,74-26,01
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Tabelle C48 Benzaldehyd in der Innenraumluft [ug/m3]; Bestimmungsgrenze 0,2 pug/m?
Benzaldehyd N n<BG %=2BG P10 P50 P90 P95 P98 MAX AM GM KIGM
Gesamt 639 287 55 01 06 36 49 7,1 12,1 1,34 0,554 0,49-0,61
Geschlecht

Jungen 331 150 55 01 05 32 49 7,6 11,1 1,26 0,52 0,44-0,6
Madchen 308 137 55 01 06 3,7 54 6,6 12,1 1,42 0,57 0,49 -0,67
Lebensalter
3bis 5 Jahre 123 58 53 01 06 31 52 99 121 145 055 043-0,72
6 bis 10 Jahre 204 83 59 01 09 41 55 63 7,7 156 065 0,53-0,80
11 bis 13 Jahre 128 59 54 01 05 28 51 7,5 11,1 1,12 0,46 0,37-0,58
14 bis 17 Jahre 184 87 53 01 05 36 42 6,6 8,4 1,16 0,49 0,40-0,60
Gemeindetyp
BIK1.4a 178 72 60 01 07 27 33 66 121 123 057 047-069
BIK5-6 41 15 62 01 05 4.1 51 6,5 1,44 0,63 0,40-0,99
BIK7-10 420 200 52 01 05 37 53 7,3 11,1 1,37 0,53 0,46 - 0,60
Soziookonomischer Status
niedrig 126 68 46 01 01 3,1 49 7,5 7,7 1,09 041 0,32-0,52
mittel 387 162 58 01 07 36 51 7,3 12,1 1,41 0,60 0,52-0,69
hoch 124 57 54 01 06 3,7 57 7,1 10,5 1,36 0,54 0,42-0,70
Wohnort***
alte Linder 537 258 52 01 05 34 48 64 121 125 050 0,44-0,56
neue Lander 102 29 71 01 1,1 52 65 94 11,1 181 084 0,64-1,11
Migrationshintergrund
ohne 479 203 58 01 06 39 52 7,3 12,1 1,43 0,58 0,51-0,66
cinseitig 56 34 39 01 01 30 55 96 105 1,13 039 0,27-0,58
weiseitig 102 49 52 01 05 30 36 49 66 105 047 036-061
Rauchstatus**
Nichtraucher 624 286 54 01 05 36 49 72 121 133 053 047-0,59
Raucher 15 1 93 0,7 20 36 36 1,8 1,50 0,96-2,33
Anzahl Raucher im Haushalt***
Kein Raucher 404 199 51 01 04 36 49 6,6 11,1 1,26 0,49 0,43-0,56
Ein Raucher 156 70 55 01 05 3,5 51 9,3 12,1 1,31 0,52 0,42 -0,65
Mehr alsein 79 18 77 01 1,7 39 45 7,7 7,7 1,80 1,03 0,78 -1,37
Mobelstiicke aus Vollholz im Raum
Ja 395 166 58 01 06 34 45 7,1 11,1 1,32 0,57 0,50-0,65
Nein 244 121 50 01 02 36 51 7,4 12,1 1,36 0,50 0,42 -0,60
Mobelstiicke aus gepresster Spannplatte im Raum***
Keine 43 28 36 01 01 25 3,3 4,2 0,70 0,30 0,21-0,44
Einige 264 91 66 01 09 36 42 7,2 11,1 1,40 0,66 0,56-0,78
Eher viele 331 168 49 01 01 40 55 7,5 12,1 1,38 0,50 0,43-0,59
FuBbodenbelag aus Linoleum im Raum
Ja 17 6 67 01 18 5,2 6,6 1,71 0,83 0,40-1,72
Nein 618 277 55 01 06 36 49 7,3 12,1 1,34 0,54 0,48-0,61
FuBbodenbelag aus Linoleum in dieser Wohnung/ diesem Haus***
Ja 45 10 77 01 1,7 6,3 6,9 7,3 2,08 1,08 0,72-1,63
Nein 595 277 53 01 05 36 48 6,6 12,1 1,28 0,52 0,46-0,58
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