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Vorwort

Der Arbeitskreis Innenraumluft im BMK erstellt und veroffentlicht unterschiedliche Typen
von Dokumenten: Die einzelnen Teile der ,,Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft”
werden zum Teil unter Mitwirkung der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften
erstellt und definieren Richt- und Referenzkonzentrationen fir haufig auftretende

Schadstoffe in Innenrdumen.

Beim ,Wegweiser fiir eine gesunde Raumluft” handelt es sich um eine
Konsumentenbroschiire, in der in leicht verstandlicher Form Empfehlungen zum Thema
,lnnenraumluft” gegeben werden. Zu einzelnen Themen werden Positionspapiere
veroffentlicht, die gegebenenfalls durch Leitfaden erganzt werden, in denen in

umfangreicherer Form Informationen bereitgestellt werden.

Die Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft, aber auch Leitfaden und Positionspapiere
legen prinzipielle Vorgangsweisen fiir Expertinnen und Experten fest und schneiden offene
Fachfragen an. Sie spiegeln die Fachmeinung der im Arbeitskreis vertretenen Fachleute
(Umwelthygiene, Messtechnik, Verwaltung usw.) zu einem aktuellen Problemkreis im
Themenbereich , Innenraumluft” wider. Sie haben keinen normativen Charakter und

kénnen gegebenenfalls nach einer Evaluierung auch erneut bearbeitet werden.
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Zum Zeitpunkt der Drucklegung sind durch den Arbeitskreis Innenraumluft im BMK

folgende Dokumente erschienen.

Richtlinienteile der Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft:

e Ubernahme deutscher Richtwerte

Allgemeiner Teil

e VOC-Allgemein

e Styrol

e VOC-Summenparameter

e Toluol

e Kohlenstoffdioxid — CO; als Liiftungsparameter
e Formaldehyd

e Alpha-Pinen

e Ethylbenzol

e Phenol

e Butan-1-ol

e Octamethylcyclotetrasiloxan D4

e Decamethylcyclopentasiloxan D5

e Dodecamethylcyclohexasiloxan D6

e Naphtalin

e 5-Chloro-2-methyl-2H-isothiazol-3-on (CIT), 2-Methyl-2H-isothiazol-3-on (MIT)
e Xylole

Leitfaden und Konsumentenbroschiren:

e Leitfaden Geriliche in Innenrdaumen

e Leitfaden zur Vorbeugung, Erfassung und Sanierung von Schimmelbefall in Gebduden
(,,Schimmelleitfaden”)

e Leitfaden zur technischen Bauteiltrocknung

*  Wegweiser fiir eine gesunde Raumluft

Positionspapiere:

e Positionspapier zu Luftstromungen in Gebduden

e Positionspapier zu Schimmel in Innenrdaumen

e Positionspapier zu Luftungserfordernissen in Gebauden
e Positionspapier zu Formaldehyd in Saunaanlagen

e Positionspapier zu technischer Bauteiltrocknung

e Positionspapier zu Verbrennungsprozessen und Feuerstellen in Innenrdumen
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e Positionspapier zur Sanierung von Schimmelbefall nach Wasserschaden in
Krankenanstalten

e Positionspapier zu liftungsunterstiitzenden MaBnahmen zur Infektionsprophylaxe —
Einsatz von Luftreinigern und Einbringung von Wirkstoffen in die Innenraumluft

e Positionspapier zur Bewertung von Innenrdaumen in Hinblick auf das Infektionsrisiko
durch SARS-CoV-2

e Positionspapier zur Beurteilung der maschinellen Kiihlung von Innenrdumen in
Hinblick auf SARS-CoV-2

e Positionspapier zu Auswirkungen energiesparender Mallnahmen auf die
Innenraumluft

e Positionspapier zu Liftungserfordernissen in Bildungseinrichtungen

Online Rechner:
e Corona-Rechner VIR-SIM: Tool zur Berechnung des Infektionsrisikos durch SARS-CoV-2

Uber Aerosolpartikel in Innenraumen: corona-rechner.at

e Luftungsrechner CO2-SIM, verfligbar unter raumluft.org

Die Publikationen sind — wenn nicht anders angegeben — auf der Website des BMK zum

Download verfligbar: bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/luft/innenraum.html
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1 Praambel

Fir Xylole wurde seitens der EU-LCI-Arbeitsgruppe 2013 ein LCI-Wert (Niedrigste

Interessierende Konzentrationen NIK, engl. LCI) von 500 pg/m?3 veroffentlicht.

Entsprechend dem Beschluss des Arbeitskreises Innenraumluft im BMK, im Falle des
Vorliegens einer rezenten Ableitung durch den deutschen Ausschuss fir Innenraumricht-
werte oder andere fachkompetente Gremien ein verkirztes Verfahren der Ableitung

durchzufiihren, liegt nunmehr diese Ableitung vor.
Das verkiirzte Verfahren besteht darin zu prifen,

e ob es relevante neue Erkenntnisse seit der Ableitung durch den deutschen Ausschuss
fir Innenraumrichtwerte (AIR) oder die EU-LCI-Arbeitsgruppe gibt, wobei diese
Prifung auf Basis einer systematischen Literaturrecherche fiir den Zeitraum von ein
bis zwei Jahren vor Veroffentlichung des deutschen/EU-Richtwerts bis zum aktuellen
Zeitpunkt der Behandlung im Arbeitskreis Innenraumluft durchgefiihrt wird;

e obim Lichte der in dieser Recherche ermittelten Daten die Basis der Ableitung durch
die deutsche bzw. EU-Arbeitsgruppe aufrechterhalten werden kann;

e welche analytischen Methoden dem Stand der Technik entsprechen;

e und in welchem AusmaR eine Anderung des deutschen/EU-Richtwerts wegen des

unterschiedlichen Ableitungsschemas vorgenommen werden muss.

Der Arbeitskreis Innenraumluft im BMK spricht daher in Bezug auf Xylole folgende

allgemeingiiltige Empfehlungen aus, die sich am Stand der Technik orientieren.
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2 Chemisch-physikalische
Eigenschaften

Tabelle 1 Eigenschaften von Xylol

Systematischer Name

Xylol, Isomerengemisch (m-,o0-, p-Xylol)

Synonyme Xylen, Dimethylbenzol
CAS—-Nummer 1330-20-7
CLP-Index-Nr. 601-022-00-9

Harmonisierte Einstufung gemaR CLP-Verordnung
(EG) Nr. 1272/2008 i.d.g.F

Flam. Lig. 3, H226; Acute Tox 4*, H312; Acute Tox
4*, H332; Skin Irrit 2, H315; (Note C)

Summenformel

CsH1o

Strukturformel

CH,

~

/
CHy

Source: European Chemicals Agency,
echa.europa.eu

Molmasse

106,17 g/mol

Schmelzpunkt

m-Xylol -47,9 °C; o-Xylol -25,5 °C; p-Xylol 13,2 °C

Siedetemperatur

m-Xylol 139,1 °C; o-Xylol 144,5 °C; p-Xylol 138,4 °C

Dichte m-Xylol und p-Xylol 0,86 g/ cm3; o-Xylol 0,88 g/cm?
(293,15 K, 1.013 hPa)
Dampfdruck m-Xylol 820 Pa; o-Xylol 650 Pa; p-Xylol 870 Pa

(293,15 K)

Wasserloslichkeit

m-Xylol 146 mg/L; o-Xylol 170,5 mg/L; p-Xylol
156 mg/L

Umrechnungsfaktoren
(bei 293,15 K, 1013,25 hPa):

1 ppm = 4,34 mg/m3 (Xylol-Gemisch)

1 mg/m3=0,23 ppm (Xylol-Gemisch)
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3 Messstrategie, Analytik und
Prifbericht

3.1 Maessstrategie, Probenahme

Messungen der Konzentration an Xylolen 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 Ausnahmefallen zuldssig.

Referenzverfahren fiir die Probenahme ist die Sammlung der Substanz mittels Tenax mit
anschlieRender Thermodesorption nach DIN ISO 16000-6% und entsprechender GC/MS-
Analytik. Die Sammlung der Substanz mittels eines geeigneten Sorbens auf Aktivkohle-
Basis nach ONORM M 5700-23 mit anschlieRender Lésungsmitteldesorption und GC/MS-
Analytik (Aquivalenzverfahren) ist in Bezug auf die Detektion von Xylolen als dem

Referenzverfahren gleichwertig anzusehen.

Informationen Uber den zeitlichen Verlauf oder die Ermittlung von oértlichen
Konzentrationsunterschieden (Hinweise auf Quellen) kdnnen bei hohen Konzentrationen
an Xylolen tiber 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

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

2 DIN ISO 16000-6 (2022): Bestimmung organischer Verbindungen (VVOC, VOC, SVOC) in Innenraum- und
Prufkammerluft durch aktive Probenahme auf Adsorptionsréhrchen, thermischer Desorption und
Gaschromatographie mit MS oder MS-FID (ISO 16000-6:2021). 2022 03

3ONORM M 5700-2 (2002): Messen von Innenraumluft-Verunreinigungen — Gaschromatographische
Bestimmung organischer Verbindungen - Teil 2: Aktive Probenahme durch Anreicherung auf Aktivkohle —
Losemittelextraktion. 2002 08 01
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moglich, wobei sichergestellt sein muss, dass das Verhaltnis der Konzentrationen der

einzelnen VOC zueinander zeitlich konstant ist.

Eine maligebliche Beeinflussung des Messergebnisses bei Kurzzeitprobenahmen ist unter
Umstanden durch die aktuell herrschenden AulRenklimaparameter gegeben, die je nach
AuBentemperatur und Windgeschwindigkeit zu stark unterschiedlichem Luftwechsel

fahren konnen.

Das Formblatt fir das Probenahmeprotokoll ist im Anhang Il der Richtlinie zu finden.

Neben den in , Allgemeiner Teil”“ sowie im Teil ,VOC — Allgemeiner Teil” der Richtlinie
behandelten Fragen in Bezug auf die Messstrategie sind noch folgende Punkte zu

beachten:

e Vor der Probenahme sollte der Raum gelliftet werden. AnschlieRend darf der Raum
Uber einen Zeitraum von mindestens 8 Stunden nicht geliiftet werden. AulRentliren
und Fenster miissen geschlossen bleiben, Fenster- und Tirfugen sollten jedoch nicht
abgeklebt werden. Die Raumtemperatur sollte sich im tGblichen Bereich (20 bis 23°C)
bewegen. Innentiiren sind in der Regel ebenfalls geschlossen zu halten, begriindete
Ausnahmen davon sind jedoch moglich. Tiiren kénnen kurz ge6ffnet werden, um z.B.
den Raum zu betreten, sie sind jedoch unmittelbar darauf wieder zu schliel3en.

e Bei Beurteilung von Rdumen, in denen regelmaBiges Liiften fir die Nutzer zumutbar
ist, wie bspw. Bliros oder Unterrichtsraume mit nach auRen weisenden Fenstern, ist
abweichend vom vorigen Punkt nach der Liiftung vor dem Beginn der Probenahme
nur der Zeitraum mit geschlossenen Fenstern und Tiiren abzuwarten, nach dem
Ublicherweise gelliftet wird (bspw. 2 Stunden bei Biiros, 1 bis 2 Stunden in
Schulrdaumen). Hierbei ist zu beriicksichtigen, ob eine Liftung in diesen Zeitrdumen
tatsdachlich Praxis ist bzw. ob Liftungsanweisungen existieren.

e Die Windgeschwindigkeit im AuRenbereich sollte die Windstarke 3 nach Beaufort
(Bereich 3,4 - 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 fiir den Nutzer
unginstigsten, jedoch realistischen Betriebszustand zu betreiben (niedriger Luftwech-
sel). Ist dies nicht bekannt, ist die niedrigste flir den Normalbetrieb vorgesehene Lif-

tungsstufe zu wahlen.
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e Die Benutzer des Raumes miissen darauf hingewiesen werden, dass in einem
Zeitraum von etwa einer Woche vor der Messung bis zur Messung keine
I6sungsmittelhaltigen Produkte (z.B. Losungsmittel, Klebstoffe) verwendet werden
dirfen (aulRer es soll der Einfluss dieser Produkte erfasst werden).

e Je nach den lokalen Bedingungen kénnen zuséatzlich Messungen der AuRenluft,
Messungen in anliegenden Arbeitsrdumen (z.B. den Betriebsrdumen eines Betriebes,
in dem Xylole als Arbeitsstoff verwendet wird) oder an anderen relevanten Messorten

durchgefiihrt werden.

3.2 Analytik

Es wird auf die Ausfiihrungen im Kapitel Analytik in ,,Allgemeiner Teil” sowie im Teil

,VOC — Allgemeiner Teil” der Richtlinie verwiesen.

Die Analyse der Proben wird im Labor unter Anwendung einer entsprechenden GC/MS-
Analytik vorgenommen. Referenzverfahren ist die Thermodesorption nach DIN ISO 16000-
6 (siehe auch Kapitel 3.1). Die Vorgangsweise nach ONORM M 5700-2 mit Lésungsmittel-
desorption und GC/MS-Analytik (Aquivalenzverfahren) ist als dem Referenzverfahren
gleichwertig anzusehen. Weiters ist das Verfahren mit anderen Detektoren (z.B. FID) unter
Verwendung mehrerer Sdulen dem Referenzverfahren gleichwertig, wenn es eine

eindeutige Identifizierung erlaubt.
Die Anforderungen an ein Aquivalenzverfahren in Bezug auf Xylole sind folgende:

e Die Bestimmungsgrenze des gesamten Verfahrens darf den Wert von 5 pg/m? nicht
Uberschreiten. Das Verfahren muss die interessierende Substanz spezifisch anzeigen
und darf keine analytisch relevanten Querempfindlichkeiten aufweisen.

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

von 0,1 nicht Gberschreiten.

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 Europaischen LCI-Arbeitsgruppe

Das Ableitungsprinzip der europaischen Arbeitsgruppe ist im ECA-Report Nr. 29 dargelegt
(JRC 2013). Vereinfacht dargestellt, werden europaische, nationale und internationale
Bewertungen gegenilbergestellt und zusatzlich relevante aktuelle Literatur gepruft.
Basierend darauf wird die relevanteste Studie hinsichtlich gesundheitlicher Effekte nach
chronischer inhalativer Exposition ermittelt. Durch Anwendung der Bewertungsfaktoren
gemall 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 Schlusselstudie fiir die Ableitung zu Xylol wurde eine Humanstudie (Exposition 8
Stunden/Tag, 5 Tage/Woche, 7 Jahre) herangezogen. Basierend auf Effekte auf das
Nervensystem und sensorischer Irritation konnte eine LOAEC* (niedrigste Konzentration,

bei welcher Effekte gefunden werden konnte) von 14,2 ppm abgeleitet werden.
Folgende Bewertungsfaktoren wurden fir Xylol angewendet:

e Aufgrund diskontinuierlicher Exposition (8h, 5d/w) ist eine zeitliche Anpassung
notwendig. Faktor: 4,2

e Extrapolation subchronisch = chronisch, Faktor: 2

* Intraspezies-Faktor: 5

e LOAEC - NOAEC® Faktor: 3

Der Gesamtextrapolationsfaktor betragt damit 126. Daraus ergibt sich bei linearer

Umrechnung eine Konzentration von 112,7 ppb (492,2 pg/m?3) und gerundet 500 pg/m3.

4 LOAEC: Lowest Observable Adverse Effect Concentration
5 NOAEC: No Observable Adverse Effect Concentration
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Die folgende Begriindung fiir die Ableitung stellt einen Auszug aus dem LCl-Fact-Sheet dar.

Fir Xylole wurden bereits von einigen Institutionen Risikowerte abgeleitet: US-EPA (RfC:
100 pg/m?), RIVM (TCA: 870 pug/m?3), Health Canada (provisional TC: 180 pg/m?3), ICPS
(guidance value: 870 pg/m?3), INDEX (chronic exposure limit: 200 pg/m?3), ATSDR (chronic
inhalation MRL: 175 pg/m?3) und OEHHA (REL: 700 pg/m3).

Die Ableitung des LCI-Wertes basiert auf der Studie von Uchida et al. (1993). In dieser
Arbeitsplatzstudie wurden 175 exponierte und 241 nicht exponierte Arbeiter untersucht.
Die Exposition erfolgte gegeniliber Losungsmittelgemischen, welche zu 70% Xylol (davon
50 % m-Xylol) und zu 30 % andere Komponenten in unterschiedlicher Zusammensetzung
(z.B. 3,4 ppm Ethylbenzol, 1,2 ppm Toluol) enthielten. Die LOAEC von 14,2 ppm basiert auf
einem durchschnittlichen Expositionswert gegeniiber der Summe der Xylol-Isomere. In der
exponierten Gruppe wurde ein erhohtes Auftreten von subjektiven Symptomen
festgestellt. Es wurden sowohl Effekte auf das Nervensystem (Schwindel, schwebendes
Empfinden, Konzentrationsschwache, Angstgefiihl, Vergesslichkeit, etc.), also auch lokal
reizende Effekte auf Augen, Nase und Rachen beschrieben. Die Hinweise auf eine
Beeintrachtigung des Nervensystems werden durch Ergebnisse der Tierstudien von Hass &
Jakobsen (1993) und Korsak et al. (1994) unterstiitzt.

Bei den in Uchida et al. (1993) beschriebenen lokal reizenden Effekten ist fraglich, ob diese
auf Exposition gegentiber Xylol oder gegeniiber anderen Komponenten des Gemisches
zuriickzufiihren sind. Schaper (1993) berechnete, basierend auf einem RDso-Wert fiir m-
und p-Xylol in Mdusen und dem Alarie-Algorithmus, eine Reizschwelle von 40 ppm fir
sensorische Irritation in Arbeitern. Eine Humanexpositionsstudie (4h) mit Toluol ergab
eine LOAEC von 100 ppm fir sensorische Irritation (Baelum et al. 1990). Zusatzlich wurde
in einer weiteren Studie ein LOAEL von 88 ppm flir sensorische Irritation durch Xylol fiir
die Allgemeinbevodlkerung abgeleitet (Wolkoff 2013). Aufgrund dieser Daten kann ein
kausaler Zusammenhang zwischen den in Uchida et al. (1993) beschriebenen reizenden

Effekten und einer Exposition gegeniliber 14 ppm Xylol nicht bestatigt werden.

Die Extrapolation von einer LOAEC zu einer NOAEC wird mit einem Faktor von 3 versehen.
Um eine mogliche kontinuierliche Exposition der Bevolkerung gegentiber Xylol
modellieren zu kdnnen, wird die in der Studie beschriebene Exposition (8h/d, 5d/w) mit
einem Faktor von 4,2 korrigiert. Die Humanstudie mit einer Dauer von ca. 7 Jahren
entspricht einer subchronischen Exposition; ein zusatzlicher Sicherheitsfaktor von 2 ist
daher anzuwenden. GemaR den Bewertungsfaktoren im REACH Leitfaden R.8 (ECHA 2012)
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wurden Intraspezies-Unterschiede (Variationen innerhalb der Spezies) mit einem Faktor

von 5 beriicksichtigt.

Das detaillierte EU-LCI-Fact-Sheet kann auf der Homepage der Europdischen Kommission

(DG Growth) eingesehen werden®.

4.2 Ergebnis der Literaturrecherche

Die europaische Arbeitsgruppe berlicksichtigte die wissenschaftliche Literatur bis 2012.
Die hier durchgeflhrte Literaturrecherche umfasst den Zeitraum von 01/2009 bis 04/2024
und wurde in PubMed’ mit den Schlagwdrtern ,,1330-20-7“ und ,,xylene inhalation”
durchgefihrt.

Die Recherche ergab 34 moglicherweise flr diese Ableitung relevante Artikel, wovon nach
einer ersten Uberpriifung 27 ausgeschlossen wurden (Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.). 7 Artikel wurden einer detaillierten Uberpriifung unterzogen (Fehler!

Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Die Untersuchung von Haushalten (n = 14) in der Umgebung eines Flughafens ergab
durchschnittliche Xylol-Konzentrationen von 0,39 pg/m?3 fiir o-Xylol und 1,22 pug/m3 fiir m-
/p-Xylole (Jung et al. 2011). In einer weiteren Studie wurden in malayischen Schulen
mediane Innenraumluft-Konzentrationen fiir Xylole von 78,4 pug/m?3 gemessen. Eine
Untersuchung der Innen-und AuBenluftkonzentration, der einjahrige Kinder (n = 352) in
Spanien ausgesetzt waren, zeigte, dass eine Durchschnittskonzentration von 0,6 und

1,0 pg/m3 fir o- bzw. m-/p-Xylole nachweisbar war. Im Durchschnitt waren die
Innenraum-Konzentrationen im Vergleich zur AuBenluft um einen Faktor von 2,5 hoher.
Faktoren die diese Werte beeinflussten, waren die Lage der Wohnung in der Stadt,
Verkehrsfrequenz, Jahreszeit und Renovierungsarbeiten in der Wohnung (Esplugues et al.
2010).

Eine Untersuchung von Konsumentenprodukten im asiatischen Raum zeigte, dass Xylole in
Permanentmarkern, Schuhcreme, Lederreinigungsmittel, Klebstoff und

Korrekturfllissigkeiten in zum Teil sehr hohen Konzentrationen enthalten waren. Fir die

6 ec.europa.eu/growth/sectors/construction/eu-Ici/values_en
7 ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/
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Verwendung von Permanentmarkern wurde, basierend auf einer errechneten
Innenraumluftkonzentration von bis zu 3,1 mg/kg/d und einer Absorptionsrate (inhalativ)
von 60 % ein Risiko >1 abgeleitet (Lim et al. 2014).

Lv et al. (2023) fanden einen gewissen Zusammenhang zwischen Benzol und o-Xylol-
Konzentrationen im Blut und dem Risiko, an COPD zu erkranken. Eine mogliche
Verbindung zwischen dem Xylol-Metaboliten 2- Methylhippursaure und kindlichem
Asthma beschreiben Xiong et al. (2024). Eine andere Studie fand eine Korrelation zwischen
der BEX(Benzol, Ethylbenzol und Xylol)-Exposition und dem Risiko von Horverlust bei
amerikanischen Erwachsenen (Wang 2024). Kombinierte Exposition gegeniiber BTEX
wurde in zahlreichen Studien untersucht, aufgrund der geringen Aussagekraft fiir Xylole

wurden diese aber hier nicht weiter betrachtet.

Die Modellierung der Toxikokinetik (Absorption, Verteilung, Metabolisierung und
Eliminiation) von Xylolen im menschlichen Kérper wurde in den Publikationen von
Marchand et al. (2015) und Olie et al. (2015) thematisiert. Von Interesse ist auch die
Rekonstruktion humaner Exposition gegeniiber m-Xylol auf Basis von Biomonitoring-Daten
(McNally et al. 2012). Andere Studien (Armenta-Reséndiz et al. 2019; Wathier et al. 2019)
liefern neue Erkenntnissen zu neurologischen Effekten von Xylolen und unterstiitzen
somit die Schllsselstudie von Uchida et al. (1993). Api et al. (2021) analysierten das Risiko
bei Verwendung von Xylolen als Parfum-Inhaltsstoff. Diese Studien wurden daher genauer

analysiert und die Ergebnisse in der untenstehenden Tabelle kurz zusammengefasst.

Tabelle 2: Relevante Studien zu Xylolen und deren Ergebnisse

Studie Ergebnisse
Marchand et al. Um bestehende Expositionsmodelle fiir m-Xylol, Toluol und Ethylbenzol zu
(2015) evaluieren und zu verfeinern, wurden 5 Freiwillige fiir 6 h den jeweiligen

Chemikalien in einer Konzentration von 1/8 und 1/4 des time-weighted average
exposure value (TWAEVs: Toluol 50 ppm, Ethylbenzol und Xylole 100 ppm)
ausgesetzt. Blutproben, Ausatemluft und Urinproben wurden vor, wahrend und
nach der Exposition gesammelt. Nach Meinung der Studienautoren sind die
entwickelten Modelle fiir die Abschatzung niedriger Expositionen geeignet. Die
Eignung fur Exposition gegenliber Gemischen muss noch evaluiert werden.
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Studie

Ergebnisse

Olie et al. (2015)

Diese Studie beschreibt die Entwicklung eines Excel-basierten Modells zur
Expositionsabschatzung gegeniiber Benzol, Xylolen, Styrol, Toluol, Trichlorethylen
und Tetrachlorethylen (“quick and dirty method®). Ziel war die bessere
Anwendbarkeit der bereits existierenden Modelle fiir Nicht-Experten. Das Resultat
ist ein 6ffentlich zugangliches PBTK-Modell®.

McNally et al.
(2012)

In dieser Humanstudie wurden acht Freiwillige in einem Raum (8 m?3) fiir 4 h einer
Konzentration von 40 ppm ausgesetzt. Fiir das Humanbiomonitoring wurden
venoses Blut, Urinproben und Ausatemluft in regelméaRigen Abstanden wahrend
und nach der Exposition gesammelt und auf den Gehalt von m-Xylol und 3-
Methylhippursaure (Hauptmetabolit, CAS 27115-49-7) untersucht. Mithilfe dieser
Daten wurde ein PBPK-Model verfeinert. Es zeigte sich, dass besonders fiir die
Rekonstruktion der Exposition anhand von Urin-Daten viele individualisierte
Parameter notwendig sind. Im Vergleich dazu waren die Resultate aus Blut- und
Atem-Modellen einheitlicher. So ist vor allem im Bereich der renalen Ausscheidung
noch Wissen notwendig, um ein gutes Modell flr die Expositionsabschatzung aus
Biomonitoring-Daten zu entwickeln.

Armenta-Reséndiz
et al. (2019)

30 mindtige Exposition von mannlichen Wistar Ratten gegeniiber

m-Xylol (500-8000 ppm) resultierte in Angst I6senden und antinozizeptiven
Effekten. Weiters zeigte sich ein Einfluss auf das Gedachtnis sowie verringerte
soziale Interaktionen. Benzol und Toluol zeigten dhnliche Effekte, im Gegensatz zu
Cyclohexan. Die Daten lassen die Autoren vermuten, dass der aromatische Ring fir
das Auftreten akuter neurologischer Effekte verantwortlich ist.

Wathier et al.
(2019)

p-, m- oder o-Xylol in einer Konzentration von 3000 ppm (intra-tracheal, 2 x 15 min)
I6sen in Ratten innerhalb weniger Minuten eine Stérung des Mittelohrreflexes aus,
welcher normalerweise unseren Horsinn vor groRen Lautstarken schitzt. Wahrend
mit m-Xylol nur sehr kleine, aber signifikante Storungen gemessen wurden, sind fir
o- und p-Xylol maRige Effekte beschrieben worden. Es konnte aber kein direkter
Zusammenhang zwischen der Losungsmittelkonzentration im Gehirn und der
Schwere des Effektes gefunden werden.

Api et al. (2021)

In diesem "RIFM fragrance ingredient safety assessment" wurden die Endpunkte
Gentoxizitat, Toxizitdt nach wiederholter Verabreichung, Reproduktionstoxizitat,
lokale Toxizitat im Atemtrakt, Phototoxizitat, Sensibilisierung sowie Umwelttoxizitat
evaluiert und davon ausgehend mdgliche Risiken abgeschatzt. Die vorhandenen
Daten ergaben einen ausreichenden "Margin of Exposure" (MOE) fur die
Anwendung von Xylole als Parfum-Bestandsteil.

8 cefic-Iri.org/toolbox/induschemfate/
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Pubmed

Identifizierung
i
s

ausgeschlossen
n=2y
= Untersuchungen mit Exposition
o \ gegeniber VOC-Mischung, n=s
g = Exposition Aulenluft oder
¥ Anzahl Abstracts Uberprift Arbeitsplatz, n=14
g n=34 = Innenraumluft-Exposition, und
e Konsumentenprodukte, n=6
= = Mdagliche, noch schlecht
untermaverte  Zusammenhange,
n=2
= MNur Abstract wverfugbar, n=a1
{Fallbericht)
J?_ W
_3 Anzahl Artikel vollstindig Oberprift ausgeschlossen
t n=6 s n=6
g [Siehe Tabelle 2]
S
R
g _
= In Untersuchungen eingeschlossen
E n=o
.“_‘

Abbildung 1: Schema der Literaturrecherche und Einschluss relevanter Publikationen
Zusammenfassend ist festzustellen, dass keine neuen verwertbaren Daten zu Effekten

nach chronisch inhalativer Exposition vorhanden sind, die in die Ableitung des Richtwertes

mit einzubeziehen wéren.
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4.3 Ableitung der NOAEC

Ausgangspunkt flr die Ableitung eines Wirkstoffbezogenen Innenraumrichtwerts (WIR) ist
die NOAEC. In der Arbeitsplatzstudie von Uchida et al. (1993), welche sowohl von der EU-
LCI-Arbeitsgruppe als auch vom ATSDR (2007) herangezogen wurde, konnte keine NOAEC
aber eine LOAEC von 14,2 ppm als POD (,,point of departure”) identifiziert werden. Diese
LOAEC wird durch Anwendung von Bewertungsfaktoren (siehe unten) wie im Schema des
Osterreichischen Arbeitskreises Innenraumluft im BMK vorgesehen, angepasst.

4.4 Ableitung des Wirkungsbezogenen Innenraumrichtwertes

Die vom Osterreichischen Arbeitskreis Innenraumluft verwendeten Bewertungsfaktoren

werden wie folgt angewendet:

e Aufgrund diskontinuierlicher Exposition (8h, 5d/w) ist eine zeitliche Anpassung
notwendig. Faktor: 4,2

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

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

e LOAEC -> NOAEC Extrapolation: 10

Der Kinderfaktor ist im Intraspezies-Faktor enthalten. Der Gesamtextrapolationsfaktor
betragt damit 840. Daraus ergibt sich bei linearer Umrechnung ein Wirkungsbezogener

Innenraumrichtwert (WIR) von 16,9 ppb (73,4 pg/m3) und gerundet 75 ug/m3.

Die Geruchsschwelle fir m-Xylol liegt bei 1,1 ppm (Amoore & Hautala 1983); ein weiteres
Absenken des WIR-Wertes ist daher nicht indiziert.
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5 Richtwert und Beurteilung eines
Messwertes

5.1 Festlegung Wirkungsbezogener Innenraumrichtwert und
Erlauterungen

Auf Basis der in den Kapitel 4.3 und 4.4 dargelegten Ableitung und unter Berlicksichtigung

der Kategoriegrenzen fiir den Summenparameter fiir VOC wird der Wirkungsbezogene

Innenraumrichtwert (WIR) auf ein Halbstundenmittel von 75 ug Xylole/m3 festgelegt.

Tabelle 3: Wirkungsbezogener Innenraumrichtwert (WIR) und wesentlicher Endpunkt

Stoffname Beurteilungszeitraum Richtwert (WIR) Wesentliche Endpunkte
Xylole Halbstunden- 75 pg/m? Neurotoxizitat
Mittelwert

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

der Umgebung des betroffenen Raumes notwendig werden.

Liegt eine Uberschreitung des Richtwertes vor, so wird empfohlen, mehrere
hintereinander folgende Messungen in ausreichendem zeitlichem Abstand durchzufiihren,
um den Verlauf der Konzentration zu bestimmen. Daraus ist abzuschatzen, 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) SanierungsmaRnahmen einzuleiten, um den Wert
unter den Richtwert zu senken. Unabhangig davon sind den Bewohnern Empfehlungen

hinsichtlich belastungsmindernder MaBnahmen (z.B. Liften) mitzuteilen.
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5.2 Abdeckung gesetzlicher Vorgaben

Bei Einhaltung der Mindestvorgaben fir dauernd von Menschen genutzte Innenrdaume
laut Kapitel 5.1 ist davon auszugehen, dass unter anderem auch folgende gesetzliche
Vorgaben (bzw. deren fachliche Grundlagenforderungen) in Hinblick auf Emissionen erfiillt

sind:

e Vorgaben laut § 26 Abs. 1, Arbeitsstattenverordnung — AStV (2017) — Auszug:

,Als Arbeitsraume diirfen nur Rdume verwendet werden, denen ausreichend frische,
von Verunreinigungen moglichst freie Luft zugefiihrt und aus denen verbrauchte Luft
abgefihrt wird”.

e Vorgaben laut § 22 Abs. 3, Arbeitnehmerinnenschutzgesetz — AschG (2022):

»In Arbeitsrdumen muss unter Berlicksichtigung der Arbeitsvorgange und der
korperlichen Belastung der Arbeitnehmer ausreichend gesundheitlich zutragliche
Atemluft vorhanden sein und missen raumklimatische Verhaltnisse herrschen, die
dem menschlichen Organismus angemessen sind.”

e Vorgaben der OIB-Richtlinie 3 als Basis der gesetzlichen bautechnischen Regelungen
der Lander. Bezugnehmend auf das Innenraumklima schreibt die OIB-Richtlinie 3 vor,
dass Aufenthaltsraume so auszufiihren sind, dass gefahrliche Emissionen aus
Baumaterialien und aus dem Untergrund nicht zu Konzentrationen flhren dirfen, die

die Gesundheit der Benlitzer beeintrachtigen.
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