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MERKBLATT

Organische Luftschadstoffe in Innenraumen und Fogging (Schwarzstaub)

In den letzten Jahrzehnten haben gesundheitliche Beschwerden zugenommen, die im Zu-
sammenhang mit dem Aufenthalt in bestimmten Raumen oder Gebauden stehen. Immer hau-
figer wird die Ursache in der Vielzahl an organischen Verbindungen vermutet, die in Innen-
raumen nachgewiesen werden kénnen. Sie gelangen mit Baustoffen, aber auch mit Einrich-
tungsgegenstanden oder Haushaltschemikalien in die R&ume und kdnnen sich dort anrei-
chern, weil der Luftaustausch in Innenrdumen generell gering ist und durch Dammmalnah-
men zum Energiesparen noch weiter verringert wird.

Nachfolgend geben wir Innen einen knappen Uberblick Giber mogliche Schadstoffe in Innen-
raumen, Uber ihre Quellen und Uber Malinahmen zur Verringerung der Belastung. Allerdings
lassen sich verlassliche Aussagen Uber eine Belastung nur nach differenzierten Untersuchun-
gen treffen.

1. Was sind Innenraume?

Nach einer Definition des Sachverstandigenrates fur Umweltfragen verstehen wir unter Innen-
rdumen alle Wohnrdume vom Keller bis zum Dachstuhl, ebenso alle 6ffentlichen Gebaude wie
Kindergarten, Schulen, Sporthallen, Krankenhauser. Auch alle Arbeitsraume wie Biros und
Laden z&hlen dazu, ebenso die Innenraume von Kraftfahrzeugen und 6ffentlichen Verkehrs-
mitteln.

Diese Definition beinhaltet jedoch nicht die Arbeitsstatten, in denen bestimmungsgemar mit
Chemikalien umgegangen wird. Solche Raume unterliegen den besonderen Regelungen der
Gefahrstoffverordnung. Die Kriterien fur die Luftqualitat orientieren sich hier an gesunden Er-
wachsenen, die sich dort nur begrenzte Zeit aufhalten, also i.d.R. nicht langer als 40 Stunden
pro Woche.

In Innenr&umen zeigen Stoffabbau, Stoffumwandlung und — transport einige Charakteristika,
die sich z. T. von den Prozessen in anderen Umweltmedien deutlich unterscheiden:

e Im Freien z. Bsp. werden Schadstoffe rasch in der AuRenluft verdiinnt. Dies ist in In-
nenrdumen nur eingeschrénkt maoglich.

e Die Adsorption von schwerfliichtigen Substanzen an Partikel und Oberflachen (z. B.
Staub oder Teppiche, Mdbel) spielt im Innenraum eine besondere Rolle.
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In Innenr&umen sind nicht nur Gesundheitsstérungen zu vermeiden, sondern auch Stérungen
des Wohlbefindens und der Konzentrationsfahigkeit, die z. B. auf unangenehme Geruchsein-
driicke zurtickgehen.

2. Quellen fur Schadstoffe in der Innenraumluft:

Primarquellen
¢ Baumaterialien und Einrichtungsgegenstande (Mébel, Teppiche, Vorhange,
Tapeten, Tafelungen,...),
o Elektrische Gerate, offene Feuerstellen, Liftungsanlagen, Gasthermen,
e Einsatz von Chemikalien (Reinigungs-, Pflegemittel, Buromaterialien, Biozide,
Produkte aus dem Heimwerker- und Hobbybereich),
e Besondere Verhaltensweisen (Rauchen, Chemikaliengebrauch).

Sekundarquellen
e Oberflachen, an denen Schadstoffe adsorbiert sind (Bodenbelage, Teppiche,
Vorhénge, Tapeten, Mdbel,...).

Verunreinigungen aus der AuR3enluft
e StraRenverkehr (Kohlenwasserstoffe, Stickoxide (NOx), Kohlenmonoxid, Po-
lyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, Partikel),
o Gewerbe (Chemische Reinigungen, Druckereien, Lackierbetriebe),
e Eindringen von Gasen aus dem Boden (Radon).

3. Wichtige Gruppen von Schadstoffen in Innenrdumen

Grundsatzlich unterscheidet man in der Chemie anorganische und organische Verbindun-
gen. Beide Gruppen kommen in Innenrdumen vor.

Als Schadstoffe in Innenrdumen sind zun&chst verschiedene anorganische Verbindungen zu
nennen. Gasférmige Verbindungen wie Stickoxide (NOx) und Kohlenmonoxid (CO) werden
bei Verbrennungsprozessen freigesetzt, andere Gase auch als menschliche Stoffwechsel-
produkte.

Als bedeutsame Quellen im Innenraum fir Emissionen von flichtigen organischen Stoffen
kénnen Bauprodukte, technische Gerate, Einrichtungsgegenstande, Reinigungsmittel auftre-
ten.

Im Folgenden konzentrieren wir uns auf die organischen Schadstoffe, da diese in grofl3er
Zahl in der Innenraumluft vorkommen. Entsprechend ihrer Fliichtigkeit werden leichtflichtige
(s. Abschnitt 3.1) und schwerfliichtige (s. Abschnitt 3.2) Verbindungen unterschieden.

Gasformige anorganische Stoffe (z. B. Kohlenmonoxid, Stickoxide)
Verbrennungsvorgéange, z. B. Rauchen, Gasherde, Verkehr
Menschlicher Stoffwechsel



Leichtflichtige organische Stoffe (VOC) -> leichter Ubertritt in die Luft
Losemittel in Klebstoffen, Lacken, Farben, Biromaterialien, Putzmitteln, Heimwerker-
produkten
Baumaterialien, Einrichtungsgegenstande, z. B. Formaldehyd1 in Spanplatten
Biologische Quellen (Pilze, Bakterien) -> mikrobielle VOC (MVOC)
Verbrennungsvorgénge

Schwerflichtige organische Stoffe -> Adsorption an Staub und Oberflachen
Baumaterialien, Einrichtungsgegenstande, z. B. Polychlorierte Biphenyle in Fugen-
dichtungen, Phthalate (Weichmacher) in Kunststoffen
Biozide (Insektizide, Fungizide), z. B. Pentachlorphenol, Lindan, Permethrin: u.a. in
Teppichen, Farben, Holz

Anorganische Partikel (Asbest, kiinstliche Mineralfasern)
Radioaktive Stoffe (Radon)
Biologische Belastungen (Hausstaubmilbe, Schimmelpilze, Bakterien und Viren)

3.1. Leichtfliichtige organische Verbindungen (VOC)

Substanzen mit einer Siedetemperatur von etwa 50 bis 260 °C werden als leichtfliichtig be-
zeichnet. Der Begriff volatile organic compounds oder kurz VOC ist auch im deutschen
Sprachraum etabliert.

Die wichtigste VOC-Quelle fir Innenraume sind Lésemittel, die in einer Vielzahl von Produk-
ten eingesetzt werden (s. Tabelle 1). VOC kénnen auch aus Baumaterialien und Einrich-
tungsgegenstanden freigesetzt werden und entstehen ferner bei unvollstandiger Verbren-
nung.



Tabelle 1: Quellen von fliichtigen organischen Kohlenwasserstoffen (VOC), aufgeschlisselt
nach Stoffgruppen. Quelle: Umweltbundesamt 2000

Stoffgruppe Quelle

Alkane AuRRenluft, Erdgas (Methan bis Butan), Kraftstoffe, Losemittel

Aromaten Kfz-Verkehr, Tabakrauch, Losemittel, h6her siedende Aromaten (z. B.
Phenylcyclohexen in Teppichbdden), Hartschaumprodukte (Styrol)

Terpene Holz, Losemittel, ,,Geruchsverbesserer”

Olefine und Naph-
thene

Kfz-Verkehr, Losemittel

Alkohole Losemittel, Abbauprodukte u. a. aus Weichmachern

Aldehyde Formaldehyd: Holzwerkstoffe, Bindemittel, Kosmetika Hoherwertige
Aldehyde: Kiichendunst, Desinfektionsmittel, Alkydharzfarben, Olfar-
ben, Linoleum, KorkfuBbtden

Ketone Losemittel (z. B. Aceton, Methylethylketon), Stoffwechselprodukt, UV-
gehartete Lackoberflachen

Ester Losemittel, schwerfliichtige Losemittel/Weichmacher, Heizkostenver-
teiler (Methylbenzoat)

Ether Kraftstoffe, Losemittel in wasserldslichen Farben und Lacken

Halogenierte Ver-
bindungen

Entfettung, Losemittel, chemische Reinigung (Tetrachlorethen), Mot-
tenschutz, Toilettensteine (p-Dichlorbenzol)

Sonstige Verbin-
dungen

Bindemittel (Phenol), Teerprodukte (Kresole)

Kontinuierlich emittierende Quellen kénnen Uber langere Zeitraume eine relativ konstante
Quellstarke aufweisen, beispielsweise die Freisetzung von Formaldehyd aus Spanplatten. In
anderen Fallen, z.B. beim Einsatz von Klebemitteln, ist in der Raumluft zunachst eine Kon-
zentrationsspitze zu beobachten, der sich ein langsamer Abklingprozess anschlief3t. Ein er-
neuter Einsatz des Klebers fuhrt dann wiederum zu einem neuen Zyklus.

Anders verhalt es sich bei kurzzeitig wirksamen Quellen, beispielsweise einem Gasherd. Die
Quelle ist nach dem Abstellen des Herdes geschlossen, die Konzentrationen der Verbren-
nungsprodukte sinken mit dem normalen Luftaustausch auf die Ausgangswerte ab, bis der
Herd erneut benutzt wird. Je nach Nutzungsgewohnheiten kdnnen aus solchen Quellen re-
gelmafige oder variable Zeitmuster der Stoffkonzentrationen resultieren.




3.2. Schwerflichtige organische Verbindungen

Organische Stoffe mit einer Siedetemperatur von tGber 260°C (bzw. einem Dampfdruck von
weniger als 10 Pascal bei 20 °C) werden als schwerfliichtig bezeichnet. Viele dieser Sub-
stanzen kénnen in der Raumluft noch in nennenswerten Konzentrationen auftreten. Die
meisten schwerfliichtigen Stoffe haben eine ausgeprégte Neigung zur Adsorption an Staub-
partikel und Oberflachen wie Tapeten, Gardinen und Einrichtungsgegenstanden, die damit
selbst zu Sekundarquellen dieser Schadstoffe werden.

Aufgrund von Gesundheitsstorungen oder aus anderen Griinden sind einzelne Stoffe in den
Blickpunkt gertickt. Dazu zahlt Pentachlorphenol (PCP), das bis 1985 auch im Innenbereich
als Fungizid zum Holzschutz angewandt wurde. Insektizide fanden ebenfalls Anwendung im
Holzschutz und werden gegenwartig zum Schutz von Wollteppichen und zur Schadlingsbe-
kampfung eingesetzt (z.B. Permethrin).

4. Malinahmen zur Verringerung von Innenraumbelastungen

Es gibt einige sehr einfache Mal3nahmen, mit denen man den Eintrag von Chemikalien ver-
ringern (s. Abschnitt 4.1) bzw. vorhandene Belastungen vermindern kann (s. Abschnitt 4.2).
Nachdem die Quellen einer moglichen Belastung identifiziert wurden, kdnnen sie entweder
entfernt oder abgedichtet werden (Beispiele s. Abschnitte 4.3 und 4.4). Besonderer Sorgfalt
bedarf auch die Sanierung von Sekundarquellen.

4.1 Eintrag von Chemikalien verringern

e Einsatz Uberflissiger Chemikalien vermeiden (Haushalt, Heimwerken),

o auf die Verwendung von Bioziden verzichten,

¢ nicht Rauchen,

o Luftverbesserer®, Duftlampen, Raucherstabchen o0.a. mdglichst wenig benutzen,

e schadstoffarme Produkte kaufen (z. B. auf die Kennzeichnung ,Blauer Engel” ach-
ten),

e neue Mdbelstiicke, Einrichtungsgegenstédnde und Elektrogeréate erst ausgasen lassen
(z.B. auf dem Balkon oder Dachboden),

e Waschen neuer Textilien vor dem ersten Tragen,

e Ausluften von Textilien, die aus der Reinigung kommen,

e Garagen und Heizungsraume gut zu den Wohnraumen hin abdichten,

e Lacke und Farben, Pinselreiniger etc. dicht verschlossen und nicht im Wohnraum
aufbewahren. Reste Uber eine Schadstoffsammelstelle umweltfreundlich entsorgen.



4.2 Belastungen mindern

Liften, vor allem bei Belastungen mit Losemitteln, die nach Renovierungsmal3nah-
men mit der Zeit abnehmen,

Staub entfernen: Staubsaugen (bei gedffnetem Fenster!) oder feucht wischen; be-
sonders sinnvoll bei Belastungen mit schwerfliichtigen Substanzen, die stark an
Staubpartikel adsorbieren (z.B. PCP, PAK),

Zur Vorsorge oder bei geringfugiger Belastung (z.B. PAK-Kleber unter intaktem Par-
kett) zusatzlich: Staubfanger wie Gardinen und Vorhénge zweimal im Jahr waschen,
Reinigung der Heizkorper, v.a. vor der Heizperiode.

4.3 Schadstoffquellen entfernen

Ersatz von belasteten Spanplatten durch Faser- oder Gipskartonplatten,

belastete Teppichbdden entfernen,

mit bioziden Holzschutzmitteln behandelte Holzer entfernen,

Abhobeln von Holzern: Eindringtiefe ca. 2mm, Baustelle luftdicht von Wohnraumen
abdichten, Atemschutz, Handschuhe, Werkzeuge mit Staubabsaugung.

Achtung: Die Sanierung sollte unbedingt fachgerecht erfolgen. Daher sollte méglichst eine
Fachfirma mit spezieller Ausriistung und Erfahrung beauftragt werden. Sollten Sie sich je-
doch entschlieRen, die Arbeiten selbst durchzufiihren, ist unbedingt auf den Selbstschutz zu
achten (z. B. Atemmasken verwenden).

4.4 Schadstoffquellen abdichten

Bei belasteten Spanplatten (Formaldehyd): Abdichten der Plattenoberflachen, Séage-
schnitte mit Umleimer abkleben, Bohrungen versiegeln, Schutzanstriche (nicht dau-
erhaft, besonders auf Schadstellen achten), Dampfsperre: Aluminium- oder Verbund-
folie,

Mit Holzschutzmitteln behandelte Dachbdden gut gegen die Wohnrdume abdichten
(Staub!),

Parkett sanieren und neu versiegeln, tberbauen oder mit einer durchgehenden und
stabilen PE-Folie abdecken, vorher Dehnungsfugen am Rand mit Dichtungsmasse
abdichten und Rander der Folie mit Klebeband grindlich befestigen.

4.5 Sekundéarkontaminationen beseitigen

Sekundarquelle grindlich reinigen, z. B. Vorhdnge waschen, Tapeten abwaschen,
Mobel und Gegenstande im Raum abwischen,
Sekundarquelle entfernen, z. B. Tafelungen, M6bel, Teppichb&den.

Zur Bewertung gesundheitsgefdhrdender Einflisse sind in bestimmten Fallen eigene Unter-
suchungen und Laboranalysen durch das Gesundheitsamt erforderlich. Auf der Basis der
Ergebnisse erfolgt eine Beurteilung der gesundheitlichen Gefahrdung. Wenn erforderlich,
werden in Zusammenarbeit mit dem Untersuchungslabor Empfehlungen fir Malhahmen
ausgesprochen.
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