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Vorwort

Die einzelnen Teile der ,,Richtwerte zur Bewertung der Innenraumluft” wurden unter Mit-
wirkung der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften erstellt und definieren Richt-
und Referenzkonzentrationen flr haufig auftretende Schadstoffe in Innenraumen. Sie
legen prinzipielle Vorgangsweisen fiir Experten fest. Die Teile der Richtlinie werden von
Fachleuten aus der Umwelthygiene der Medizinischen Universitdat Wien, aus Fachab-
teilungen der Bundesldnder, der Allgemeinen Unfallversicherungsanstalt (AUVA), aus
Fachfirmen fiir Messtechnik sowie privaten Forschungseinrichtungen erstellt und spiegeln

die Fachmeinung der im Arbeitskreis vertretenen Expertinnen und Experten wider.

Positionspapiere des Arbeitskreises Innenraumluft im Bundesministerium fiir Klimaschutz,
Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie werden zu aktuellen Themen im
Bereich Innenraumklimatologie ausgearbeitet und stellen das jeweilige Thema in kurzer,
leicht aktualisierbarer Form dar. Sie haben keinen normativen Charakter und kénnen nach
einer Evaluierung auch neu bearbeitet werden. Erweitert werden die Positionspapiere

durch Leitfaden, in denen in umfangreicherer Form Informationen bereitgestellt werden.

Beim ,Wegweiser fiir eine gesunde Raumluft” handelt es sich um eine Konsumenten-
broschiire, in der in leicht verstandlicher Form Empfehlungen zum Thema gegeben

werden.

Zum Zeitpunkt der Drucklegung sind erschienen:

e Diverse Teile der Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft

e Leitfaden (Gertiche in Innenrdumen, Schimmel in Innenrdumen, technische
Bauteiltrocknung)

e Positionspapiere (Luftstromungen in Gebauden, Schimmel in Innenrdumen, Liiftungs-
erfordernisse in Gebdauden, Formaldehyd in Saunaanlagen, technische Bauteil-
trocknung, Verbrennungsprozesse und Feuerstellen in Innenrdumen, Sanierung von
Schimmelbefall nach Wasserschaden in Krankenanstalten)

e Wegweiser fir eine gesunde Raumluft

Alle Publikationen sind auf der Website des BMK zum Download verfiigbar.
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1 Praambel

Die gegenstandliche Ableitung eines Wirkungsbezogenen Innenraumrichtwertes (WIR)
basiert auf den Grundlagen der Ableitung gesundheitsbasierter Richtwerte fiir chronische
Exposition im Rahmen einer europdischen Experten-Arbeitsgruppe, welche vom
Europaischen Forschungszentrum (EU-Joint Research Center) gegriindet wurde. Daher

kann fir die Ableitung des WIR ein verkiirztes Verfahren angewendet werden.
Das verkirzte Verfahren besteht darin zu priifen,

* ob esrelevante neue Erkenntnisse seit der Ableitung durch die europdische
Arbeitsgruppe gibt, wobei diese Priifung auf Basis einer systematischen Literatur-
recherche fiir den Zeitraum von ein bis zwei Jahren vor Fertigstellung der Ableitung
bis zum aktuellen Zeitpunkt der Behandlung im Arbeitskreis Innenraumluft im
Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und
Technologie (BMK) durchgefiihrt wird;

e obim Lichte der in dieser Recherche ermittelten Daten die Basis der Ableitung durch
die europdische Arbeitsgruppe aufrechterhalten werden kann;

e welche analytischen Methoden dem Stand der Technik entsprechen;

e sowie eine Ableitung eines wirkungsbezogenen Innenraumluftrichtwertes (WIR) auf
Basis des Startpunktes der europaischen Ableitung (Point of Departure POD), da ein
unterschiedliches Ableitungsschema angewendet wird.

Der Arbeitskreis Innenraumluft im BMK spricht daher in Bezug auf die Substanz Phenol

folgende allgemeingiiltige Empfehlungen aus, die sich am Stand der Technik orientieren.
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2 Allgemeine Eigenschaften

2.1 Chemisch-physikalische Eigenschaften, Allgemeines

Systematischer Name: Phenol

Synonyme: Carbol, Hydroxybenzol, Benzolol,
CLP-Index-Nr.: 604-001-00-2

EG-Nummer: 203-632-7

CAS-Nummer: 108-95-2

Summenformel: C6H60

Strukturformel:

OH

Molekulargewicht: 94,11 g/mol

Schmelzpunkt: 40,89 °C

Siedepunkt: 181,87 °C

Dichte: 1,132 g/cm? (25°C)

Dampfdruck: 0,35 mmHg

Wasserloslichkeit: 84 g/l (20°C)
Verteilungskoeffizient Ig Koctanol/wasser: 1,46
Umrechnung (bei 23 °C): 1 ppm = 3,873 mg/m3

Einstufung gemaR EU-CLP-Verordnung (EG Nr. 1272/2008):

H301: Acute Tox. 3 (oral)
H311: Acute Tox. 3 (dermal)
H331: Acute Tox. 3 (inhal.)
H314: Skin Corr. 1B

H341: Muta. 2

H373: STOT RE 2
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3 Allgemeine Messstrategie, Analytik
und Untersuchungsbericht

3.1 Messstrategie, Probenahme

Messungen der Konzentration an Phenol in der Innenraumluft erfolgen im Allgemeinen
mittels Kurzzeitprobenahme (z.B. 30 Minuten). Die Messplanung und Probenahme-
strategie gestaltet sich in Anlehnung an ONORM EN ISO 16000-5*. Erfolgen die Messungen
mit dem Ziel der Uberpriifung der Einhaltung des in Kapitel 4.4 abgeleiteten Wirkungs-
bezogenen Innenraumrichtwertes (WIR), so hat die Probenahmedauer dem Beurteilungs-
zeitraum des WIR (30 Minuten) zu entsprechen. Abweichungen davon sind nur in

begriindeten Ausnahmefillen zulassig.

Referenzverfahren fiir die Probenahme ist die Sammlung der Substanz mittels Tenax mit
anschlieBRender Thermodesorption nach DIN ISO 16000-62 und entsprechender GC/MS-
Analytik.

Informationen Gber den zeitlichen Verlauf oder die Ermittlung von ortlichen Konzentra-
tionsunterschieden (Hinweise auf Quellen) kénnen bei hohen Konzentrationen an Phenol
Uber Messungen mit anderen Methoden, z.B. einem direkt anzeigenden Detektor auf
Basis der Photoionisation (PID) gewonnen werden. Die Anwendung derartiger Methoden
ist nur nach vorheriger Kenntnis des Spektrums an VOC unter Identifizierung und
Quantifizierung der Einzelsubstanzen mittels des Referenzverfahrens moéglich, wobei
sicher gestellt sein muss, dass das Verhaltnis der Konzentrationen der einzelnen VOC

zueinander zeitlich konstant ist.

Eine malRgebliche Beeinflussung des Messergebnisses bei Kurzzeitprobenahmen ist unter
Umstdnden durch die aktuell herrschenden AulRenklimaparameter gegeben, die je nach

* ONORM EN ISO 16000-5 (2007): Innenraumluftverunreinigungen - Teil 5: Probenahmestrategie fiir
flichtige organische Verbindungen (VOC). 2007 06 01

2 DIN ISO 16000-6 (2012): Innenraumluftverunreinigungen - Teil 6: Bestimmung von VOC in der
Innenraumluft und in Priifkammern, Probenahme auf Tenax TA®, thermische Desorption und
Gaschromatographie mit MS oder MS-FID. 2012 11
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AuBentemperatur und Windgeschwindigkeit zu stark unterschiedlichem Luftwechsel
flihren kénnen.

Ill

Neben den in ,Allgemeiner Teil” sowie im Teil ,,VOC — Allgemeiner Teil“ der Richtlinie zur
Bewertung der Innenraumluft behandelten Fragen in Bezug auf die Messstrategie sind

noch folgende Punkte zu beachten:

e Vor der Probenahme sollte der Raum Uber Fenster geliftet werden. AnschlieRend darf
der Raum Uber einen Zeitraum von mindestens 8 Stunden nicht gellftet werden, dann
kann die Probenahme erfolgen. AuRentiiren und Fenster missen in der Vorbereit-
ungszeit und wahrend der Probenahme verschlossen bleiben, Fenster- und Tlrfugen
sollten jedoch nicht abgeklebt werden. Die Raumtemperatur sollte sich im Ublichen
Bereich (20 bis 23°C) bewegen. Innentiiren sind in der Regel ebenfalls geschlossen zu
halten, begriindete Ausnahmen davon sind jedoch moglich. Tiren kénnen kurz
gedffnet werden, um z.B. den Raum zu betreten oder ihn zu verlassen, sie sind jedoch
unmittelbar darauf wieder zu schliefRen.

e Sollte in den Rdumen ein definiertes Liftungsregime fir die Fensterliftung gelten
(bspw. in Blroraumen oder Schul- und Unterrichtsrdumen), kann der Zeitraum fiir den
gesamten Messvorgang verkiirzt werden (bspw. auf eine oder wenige Stunden).
Hierbei ist festzustellen, ob eine regelméaRige Liftung nach diesen Zeitrdumen real
tatsachlich stattfindet bzw. ob Liftungsanweisungen existieren, die auch in der Praxis
befolgt werden. Die Probenahme erfolgt in der letzten halben Stunde des Zeitraumes,
in dem Ublicherweise keine Liiftung tiber Fenster stattfindet.

e Die Windgeschwindigkeit im AulRenbereich sollte die Kategorie 3 nach Beaufort
(Bereich 3,6 - 5,4 m/s, entspricht ,,Schwache Brise” — Blatter und diinne Zweige
bewegen sich) nicht Gberschreiten.

e In Rdumen mit raumlufttechnischen Anlagen ist die Anlage unter dem fir den Nutzer
unglinstigsten, jedoch realistischen Betriebszustand zu betreiben (niedriger
Luftwechsel). Ist dies nicht bekannt, ist die niedrigste fiir den Normalbetrieb
vorgesehene Liftungsstufe zu wahlen.

e Die Benutzer des Raumes missen darauf hingewiesen werden, dass in einem
Zeitraum von etwa einer Woche vor der Messung bis zur Messung keine [6sungs-
mittelhaltigen Produkte (z.B. Losungsmittel, Klebstoffe) verwendet werden diirfen
(auRer es soll der Einfluss dieser Produkte erfasst werden).

e Je nach den lokalen Bedingungen kénnen zusatzlich Messungen der AuBenluft,

Messungen in anliegenden Arbeitsrdumen (z.B. den Betriebsraumen eines Betriebes,
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in dem Phenol als Arbeitsstoff verwendet wird) oder an anderen relevanten
Messorten durchgefiihrt werden.

e Die Auswahl der Rdume richtet sich nach den ortlichen Verhaltnissen und der Raum-
nutzung. Es sollen Rdume untersucht werden, die dem langdauernden Aufenthalt von
Personen dienen (z.B. Wohnraume, Schlafraume, Biiros, Schulrdume, Gruppenraume
von Kindergarten).

e  Zur Beurteilung einer moglichen Immissionsbelastung durch Betriebe, in denen Phenol
als Arbeitsstoff eingesetzt oder emittiert wird, ist wenn moglich auch in den
Betriebsraumlichkeiten zu messen. Es ist zu gewadhrleisten, dass sich die Anlagen in

normalem Betrieb befinden.

3.2 Analytik

Ill

Es wird auf die Ausfihrungen im Kapitel Analytik in ,,Allgemeiner Teil“ sowie im Teil ,VOC

— Allgemeiner Teil” der Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft verwiesen.

Die Analyse der Proben wird im Labor unter Anwendung eines gaschromatographischen
Analysenverfahrens vorgenommen. Referenzverfahren fir die Probenahme ist die
Sammlung der Substanz auf Tenax mit anschlieRender Thermodesorption und
entsprechender GC/MS-Analytik nach DIN ISO 16000-6 (siehe auch Kapitel 3.1). Die
Bestimmungsgrenze des gesamten Verfahrens darf den Wert von 1 pug/m?3 nicht

Uberschreiten.

Die Anforderungen an ein allfillig zu wahlendes Aquivalenzverfahren in Bezug auf Phenol

sind folgende:

e Die Bestimmungsgrenze des gesamten Verfahrens darf den Wert von 1 pg/m?3 nicht
Uberschreiten. Das Verfahren muss die interessierende Substanz spezifisch anzeigen
und keine Querempfindlichkeiten aufweisen.

e Die relative Standardunsicherheit (Standardunsicherheit oder kombinierte
Standardunsicherheit mal 100 dividiert durch den Mittelwert der Messwerte) darf

10 % nicht Gberschreiten.
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3.3 Priifbericht

Ill

Der Prifbericht hat die in ,Allgemeiner Teil” sowie im Teil ,VOC — Allgemeiner Teil“ der

Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft behandelten Punkte zu enthalten.
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4 Ableitung des wirkungsbezogenen
Innenraumrichtwerts

4.1 Ableitung der Europadischen Arbeitsgruppe

Das Ableitungsprinzip der europaischen Arbeitsgruppe ist im ECA-Report Nr. 29 dargelegt
(JRC 2013). Vereinfacht dargestellt, werden européische, nationale und internationale
Bewertungen gegeniibergestellt und zusatzlich relevante aktuelle Literatur gepriift.
Basierend darauf wird die relevanteste Studie hinsichtlich gesundheitlicher Effekte nach
chronischer inhalativer Exposition ermittelt. Durch Anwendung der Bewertungsfaktoren
gemals REACH Leitfaden R8 (ECHA 2012) wird eine sichere Konzentration abgeleitet. Diese
Ableitung wird durch die Erstellung eines sogenannten LCI-Fact-Sheets dokumentiert und

begriindet.

Als Schlisselstudie fiir die Ableitung zu Phenol wurde eine Tierstudie (Affen, Ratten und
Mause; Exposition 24 Stunden, 7 Tage/Woche, 90 Tage) herangezogen. Basierend auf
Veranderung in der Organpathologie von Leber und Niere konnte ein NOAEC3 (Konzen-
tration bei welcher keine Effekte gefunden werden konnte) von 4,72 ppm abgeleitet

werden.
Folgende Bewertungsfaktoren wurden fiir Phenol angewendet:

e Aufgrund kontinuierlicher Exposition im Tierversuch (24h, 7d/w) ist keine zeitliche
Anpassung notwendig. Faktor: 1

e Extrapolation subchronisch - chronisch, Faktor: 2

e Interspezies Toxikodynamik-Faktor: 2,5

* Intraspezies-Faktor: 10

e LOAEC->NOAEC Faktor: 1

e Zusatzlicher Faktor: 5 (Qualitat der Datenbasis)

3 NOAEC: No Observable Adverse Effect Concentration

Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft — Richtlinienteil Phenol 11von 23



Der Gesamtextrapolationsfaktor betrdagt damit 250. Daraus ergibt sich bei linearer

Umrechnung eine Konzentration von 18,9 ppb (73,1 ug/m?3) und gerundet 70 ug/m3.

Begriindung (Auszug LCI-Fact Sheet)

Phenol wird sowohl gut Giber den Atem- und Magendarmtrakt als auch Gber die Haut
aufgenommen. Versuchspersonen, welche Phenol-Konzentrationen von 6-20 mg/m?3 in
der Atemluft ausgesetzt waren, absorbierten 60-88 % der Substanz (ECB 2006). Basierend
auf Humanstudien kann angenommen werden, dass die Aufnahme (iber die Haut etwa die
Hélfte der Absorption Giber die Lunge betragt. Die Halbwertszeit nach inhalativer
Aufnahme betragt etwa 3,5 Stunden (RIVM 2001).

Zu Effekten nach chronischer Exposition im Menschen ist nur wenig bekannt. Es wurde
Uber Verringerung der Spontanaktivitat, Muskelschwéache, Schmerzen und Beeintrachti-
gung der kognitiven Fahigkeiten berichtet. Effekte, die in Tierversuchen auftraten sind
Beeintrachtigungen des Nervensystems darunter Zuckungen, Zittern, Krampfe, reduzierte
Aktivitat, Verlust der Koordination, Lihmungen und eine Verringerung der Korper-

temperatur.

Mutagenitatstests mit Sdugerzellen ergaben schwach positive Ergebnisse. Der
Kleinkerntest in Knochenmarkszellen in Mausen (in vivo) war, wie auch Chromosomen-
aberrationstests in Ratten, ebenfalls schwach positiv. Diese Effekte traten bei hohen
Konzentrationen, nahe der maximal vertraglichen Konzentration, auf. Phenol wurde daher
als Mutagen der Kategorie 2 eingestuft. Aufgrund der unzureichenden Daten- bzw.
Beweislage ist Phenol nicht als Kanzerogen eingestuft (Klasse 3; IARC 1999).

Die Schlisselstudie, welche sowohl fiir die Ableitung des LCI- Wertes, als auch vom SCOEL
zur Ableitung des OEL herangezogen wurde, ist eine Tierstudie (Sandage et al.1961; SCOEL
2003). In dieser Studie wurden 50 Ratten, 100 Mause und 10 Affen (alle ménnlich) einer
Konzentration von 0 ppm (Kontrolle) oder 4,72 ppm kontinuierlich (24h/d, 7 d/Woche)
Uber einen Zeitraum von 90 Tagen ausgesetzt. In diesem Zeitraum konnte laut Studien
autoren keine signifikante systemische Toxizitat in den verschiedenen Spezies beobachtet
werden. Lokale Effekte wurden in der Studie nicht evaluiert. Himatologische und
histologische Untersuchungen wurden nur fiir eine eingeschrankte Anzahl von Tieren
durchgefiihrt. Die Signifikanz der beobachteten pathologischen Veranderungen
(Leberschaden in 30% der Mause, Nierenschaden in 10-20% der Ratten und Affen,

Lungenschaden in Mausen) ist kontrovers diskutiert. Wahrend die Studienautoren von
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einem negativen pathologischen Resultat ausgehen, ist flir eine Evaluierung eine gewisse
Unsicherheit aufgrund mangelnder Dokumentation der pathologischen Daten anzu-
nehmen. Die Expositionskonzentration von 4,72 ppm wurde gemal($ der Interpretation des
Studienautoren als NOAEC definiert. Mangelhafte Dokumentation sowie eingeschrankte
Untersuchungen und die damit verbundenen Unsicherheiten wurden in Form eines

zusatzlichen Sicherheitsfaktors bericksichtigt (Qualitdt der Datenbasis).

Unterstiitzend zu der oben beschriebenen Studie wurden zwei weitere Tierstudien mit
kiirzerer Expositionsdauer genauer betrachtet. In einem ,, weight of evidence approach”
konnte, basierend auf den Ergebnissen von Sandage et al. (1961) und den Studien von
Dalin et al. (1974) und Hoffman et al. (2001), die Lebertoxizitat als der relevante
toxikologische Effekt definiert werden. Wahrend von Sandage et al. (1961) ein NOAEC von
4,72 ppm definiert wurde, kann von der subakuten Studie (Dalin et al. 1974) mit einer
Gesamtexpositionsdauer von 15 Tagen (Ratten, kontinuierliche Exposition) basierend auf
veranderter Ausschittung von Leberenzymen (LDH, GOT, GPT und GLDH) ein LOAEL von
26 ppm abgeleitet werden. Organpathologie wurde nicht dokumentiert. In einer weiteren
sehr gut dokumentierten subakuten Studie mit einer Gesamtexpositionsdauer von 14
Tagen (F344 Ratten, 5 d/Woche, 6 h/d) (Hoffman et al. 2001), die spezielles Augenmerk
auf Effekte im Atemtrakt legte, wurde ein NOEAC von 25 ppm definiert. Auch in der
verfligbaren Humanstudie (Shamy et al. 1994) ist Lebertoxizitat als Konsequenz der

Langzeitexposition zu erkennen.

Eine Ableitung basierend auf der Arbeitsplatzstudie von Shamy (1994) wurde von der LCI-
Arbeitsgruppe abgelehnt, da Effekte aufgrund einer moglichen Ko-Exposition gegentiiber
anderen Chemikalien nicht ausgeschlossen werden konnten und die Exposition der

Arbeiter im Allgemeinen schlecht dokumentiert ist.

Die Toxizitat von Phenol ist vermutliche das Resultat einer Uberladung des metabolischen
Abbauweges. Kurzzeitstudien mit unterbrochener Exposition sind daher nur von geringer
Bedeutung fiir die Abschatzung von Effekten nach Langzeitexposition im Menschen. Fur
die Ableitung des LCI-Wertes wurde daher eine NOAEC von 4.72 ppm (Sandage 1961) als
POD (point of departure, Startpunkt fiir die Ableitung) gewahlt.

Gemal den Bewertungsfaktoren im REACH Leitfaden R.8 (ECHA 2012) wurden
Interspeziesunterschiede (Variationen zwischen den Spezies) mit einem Faktor von 2,5
und Intraspeziesunterschiede (Variationen innerhalb der Spezies) mit einem Faktor von 10

berucksichtigt. Die Unsicherheit in der Extrapolation der Daten aus einer subchronischen
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Studie fir die Ableitung von Effekten nach chronischer Exposition wurde durch die
Anwendung eines Sicherheitsfaktors von 2 bericksichtigt. Flr die Qualitat der Daten
wurde ein zusatzlicher Faktor von 5 angewendet (mangelhafte Dokumentation,

eingeschrankte Untersuchungen).

Das detaillierte EU-LCI fact sheet kann auf der homepage der Europdischen Kommission

(DG Growth) eingesehen werden®.

4.2 Ergebnis der Literaturrecherche

Die europadische Arbeitsgruppe beriicksichtigte die wissenschaftliche Literatur bis 2011.
Die hier durchgefiihrte Literaturrecherche umfasst den Zeitraum von 01/2012 bis 01/2018
und wurde in PubMed?® mit den Schlagwértern ,,phenol inhalation” und ,phenol 108-95-2
inhalation” durchgefiihrt. Die Recherche ergab 12 Artikel, wovon nach Uberpriifung der
Abstracts insgesamt 10 Artikel ausgeschlossen wurden. Die verbleibenden Artikel wurden
vollstandig Gberprift. Insgesamt wurden schlieBlich 2 Artikel in die Untersuchung einge-
schlossen (vgl. Tabelle 1 und Abbildung 1).

Tabelle 1: Zusammenstellung der Hauptergebnisse der betrachteten Studien

Studie Hauptergebnis

Becerro de Phenolbelastung im Harn nach Exposition mit 90% Phenoldampf fir 20 min
Bengoa Vallejo et  wahrend phenol-basierter chemischer Matrixektomie bei Medizinern:

al. (2012) Maximalkonzentration: 10 mg/I (innerhalb 2 Stunden); Absenkung um ca. 1 mg/I

alle 2 Stunden (innerhalb von 10 Stunden; 3 mg/l Phenolkonzentration nach 72
Stunden. Keine Grenzwertliberschreitungen

Nowak et al. Untersuchung der Zytotoxizitdt von Phenol in der Hiihner-Zell-Linie LMH; nach 72h
(2016) dosisabhdngige Hemmung des Zellwachstums; ein LC50-Wert konnte nicht
abgeleitet werden

4 ec.europa.eu/growth/sectors/construction/eu-Ici/values_en
5 ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/
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Becerro de Bengoa Vallejo et al. (2012) untersuchten die Phenolbelastung bei Medizinern,
die wahrend der Behandlung von eingewachsenen FuRndgeln mittels phenol-basierter
chemischer Matrixektomie gegenliber Phenol exponiert waren. Dabei wurden die Phenol-
konzentrationen im Harn bestimmt. Die hochste Phenolkonzentration im Harn von

10 mg/l wurde innerhalb der ersten zwei Stunden nach der Exposition nachgewiesen.
Innerhalb der ersten zehn Stunden nach der Phenolexposition erfolgte eine Konzen-
trationsabsenkung um ca. 1 mg/I alle zwei Stunden. Nach 72 Stunden lag die Konzen-
tration bei 3 mg/I. Die Autoren gaben an, dass kein Risiko im Zusammenhang mit der
Phenolexposition sowie keine Uberschreitungen der Arbeitsplatz- Grenzwerte bei einer
Exposition mit 90 % Phenoldampf iber einen Zeitraum von 20 Minuten vorlagen.

Nowak et al. (2016) untersuchten die Zytotoxizitat der haufigsten fliichtigen Bestandteile
von Gefligeldung — unter anderem Phenol. Dazu wurde die Hiihnerleber-Karzinom-
Zelllinie LMH mit einer Phenolkonzentration von 0.0004% bis 0.1% fir 24, 48 bzw. 72 h
inkubiert. Nach 24 h konnte keine Zytotoxizitat beobachten werden. Eine 72-stiindige
Inkubation mit Konzentrationen tiber 0,0125% resultierte aber in einer dosisabhangigen
Hemmung des Zellwachstums. Basierend auf diesen Dosis-Wirkungs-Daten konnte aber
kein LC50-Wert fiir Phenol abgeleitet werden.

Eine von Akdeniz et al. (2013) durchgefiihrte Studie wurde vorlaufig nicht in die
Evaluierung miteinbezogen, da es sich auch hier um eine Exposition gegeniiber einer VOC-
Mischung handelt. Innerhalb dieser Studie wurde das Gesundheitsrisiko durch eine
Arbeitsplatzexposition mit insgesamt acht gefahrlichen VOCs (inkl. Phenol), die in
Schweinestéllen emittiert werden, mittels Monte-Carlo-Simulation untersucht, um die
Emissionsraten sowie das Krebs- und Gesundheitsrisiko zu identifizieren. Die untersuchten
VOCs (inkl. Phenol) Uberschritten nicht die entsprechenden empfohlenen Expositionslimits
(REL), allerdings war das berechnete kumulative Krebsrisiko (Unit Risk) deutlich erhoht.
Die héchste Belastung fiihrte zu einem kumulativen Krebsrisiko von 16,6 auf 10, und
einem ,hazard-risk“ von 11342 auf 10°®.

Die deutsche Ad-hoc Arbeitsgruppe (jetzt Ausschul’ fir Innenraumrichtwerte AIR) leitete
Richtwerte fir Bicyclische Terpene ab (sagunski und Heinzow . Bei Uberschreitung von
Richtwert Il von 0,2 mg/m?3 besteht unverzuglich Handlungsbedarf, da nach Ansicht der
Ad-hoc Arbeitsgruppe bei Daueraufenthalt in diesen Rdumen eine gesundheitliche
Gefihrdung vorlige. Bei Uberschreitung von Richtwert | von 0,02 mg/m?3sind laut Ad-hoc
Arbeitsgruppe bei lebenslanger Exposition allein durch den Luftpfad gesundheitliche
Beeintriachtigungen nicht auszuschlieRen. Eine Uberschreitung des Richtwertes | ist nach

16 von 23 Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft — Richtlinienteil Phenol



Ansicht der Ad-hoc Arbeitsgruppe mit einer (iber das (ibliche Maf hinausgehenden,

hygienisch unerwiinschten Belastung verbunden.

4.3 Ableitung des NOAEL

Ausgangspunkt flr das 6sterreichischen Ableitungsschemas des Wirkstoffbezogenen
Innenraumrichtwerts (WIR) ist der NOAEL. In der Tierstudie von Sandage et al. (1961)
welche sowohl von der EU-LCI-Arbeitsgruppe als auch von der SCOEL-Arbeitsgruppe zur
Ableitung des OEL herangezogen wurde, konnte ein NOAEC von 4,72 ppm als POD (,,point
of departure”) identifiziert werden. Dieser NOAEC wird durch Anwendung eines
Bewertungsfaktors (siehe unten) wie im Schema des 6sterreichischen Arbeitskreises

Innenraumluft im BMK vorgesehen, angepasst.

4.4 Ableitung des Wirkungsbezogenen Innenraumrichtwerts
anhand des Ableitungsschemas

Die vom Osterreichischen Arbeitskreis Innenraumluft verwendeten Bewertungsfaktoren

werden wie folgt angewendet

e Umrechnung auf Dauerexposition: subchronisch = chronisch, Faktor: 2

* Interspezies-Faktor (Variationen zwischen den Spezies): 10

e Intraspezies-Faktor (Variationen innerhalb der Spezies): 10

e Qualitat der Daten (Studie mit mangelhafter Dokumentation, eingeschrankte

Untersuchungen): 5

Der Gesamtextrapolationsfaktor betragt damit 1000. Daraus ergibt sich bei linearer
Umrechnung ein Wirkungsbezogener Innenraumrichtwert (WIR) von 4,72 ppb
(18,3 pg/m?3) und gerundet 20 pg/m3.

Die deutsche Ad-hoc Arbeitsgruppe (jetzt Ausschul’ fir Innenraumrichtwerte AIR) gab
0,022 mg/m?3 als Geruchswahrnehmungsschwelle ODTsp an (Ad-hoc Arbeitsgruppe 2014).
Eine Konzentration in der Hohe der sechsfachen Geruchswahrnehmungsschwelle ODTsg
wird in der Publikation als vorlaufiger Geruchsleitwert | (vGLW 1) bezeichnet. Eine unter

bestimmten Nutzungs- und Liftungsbedingungen vorliegende Konzentration eines
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Geruchstoffs in der Innenraumluft oberhalb der 6-fachen ODTso (VGLW 1) wird als
»geruchlich auffallig” eingestuft. Die Ad-hoc-Arbeitsgruppe ging davon aus, dass eine
Konzentration oberhalb von 6 ODTsg in der Innenraumluft geruchlich wahrnehmbar sein
kann und moglicherweise als beldstigend empfunden wird. Die Konzentration des 48-
fachen ODTso wurde als vorlaufiger Geruchsleitwert 1l (vGLW 1) bezeichnet. Die Ad-hoc-
Arbeitsgruppe ging davon aus, dass eine Konzentration oberhalb von 48 ODTso geruchlich
deutlich wahrgenommen und in der Regel als beldstigend oder auch erheblich beldstigend

empfunden wird.

In Tabelle 2 werden die vorlaufigen Geruchsleitwerte— abweichend von der Original-
literatur (Ad-hoc Arbeitsgruppe 2014) —in der Einheit ug/m3 angegeben und auf zwei

signifikante Stellen gerundet.

Tabelle 2: Geruchswahrnehmungsschwellen und Geruchsleitwerte

Substanz Geruchswahrnehmungs- Vorlaufiger Geruchsleitwert |  Vorlaufiger Geruchsleitwert Il

schwelle ODTso (VGLW 1) (VGLW 1)
[ug/m’] [ug/m?] [ug/m’]
Phenol 22 130 1.100
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5 Richtwert und Beurteilung eines
Messwertes

Auf Basis der in den Kapitel 4.3 und 4.4 dargelegten Ableitung wird der Wirkungsbezogene
Innenraumrichtwert (WIR) auf ein Halbstundenmittel von 20 pg Phenol/m3 festgelegt.

Tabelle 3: Wirkungsbezogener Innenraumrichtwert (WIR) und wesentlicher Endpunkt

Stoffname Beurteilungszeitraum Richtwert (WIR) Wesentlicher Endpunkt

Phenol Halbstunden-Mittelwert 20 pg/m?3 Lebertoxizitat

Zur Beurteilung der Situation in einem Innenraum sind Halbstunden-Mittelwerte unter
den unglinstigsten noch realistischen Bedingungen heranzuziehen. Wenn der Richtwert
Uberschritten wird, sind MaRnahmen einzuleiten, die nach dem heutigen Stand der
Technik geeignet sind, eine Reduktion der Raumluftkonzentration von Phenol
herbeizufiihren. Es kdnnen MaRBnahmen in den betroffenen Innenrdumen selbst oder in

der Umgebung des betroffenen Raumes notwendig werden.

Liegt eine Uberschreitung des Richtwertes vor, so wird empfohlen, mehrere hinter-
einander folgende Messungen in ausreichendem zeitlichen Abstand durchzufiihren, um
den Verlauf der Konzentration zu bestimmen. Daraus ist abzuschéatzen, ob und in welchem
Zeitraum die Konzentration unter den Richtwert absinken wird. Sollte sich keine Tendenz
zeigen, die eine Unterschreitung des Richtwertes innerhalb absehbarer Zeit erwarten
lasst, dann sind (weitere) SanierungsmalRnahmen einzuleiten, um den Wert unter den
Richtwert zu senken. Unabhangig davon sind den Bewohnern Empfehlungen hinsichtlich

belastungsmindernder MalRnahmen (z.B. Liften) mitzuteilen.
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