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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 Konsumentenbro-
schiire, in der in leicht verstandlicher Form Empfehlungen zum Thema , Innenraumluft”
gegeben werden. Zu einzelnen Themen werden Positionspapiere veréffentlicht, 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

Flr Octamethylcyclotetrasiloxan (D4) wurde seitens der EU-LCI-Arbeitsgruppe 2022 ein
LCI-Wert (Niedrigste Interessierende Konzentrationen NIK, engl. LCI, franz. CLI) von

116 mg/m?3 beschlossen.

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 0b 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 fir 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 die Substanz

Octamethylcyclotetrasiloxan folgende allgemeingiltige Empfehlungen aus, die sich am

Stand der Technik orientieren.
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2 Chemisch-physikalische

Eigenschaften

Tabelle 1 Eigenschaften von Octamethylcyclotetrasiloxan

Systematischer Name

Octamethylcyclotetrasiloxan

Synonyme Siloxan D4
CAS-Nummer 556-67-2
CLP-Index-Nr. 014-018-00-1

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

Repr. 2, H361f; Aquatic Chronic 1, H410, M-Faktor
10

Summenformel CgH2404Si4
Strukturformel HyC
/Si\—O\ CH.
0 Sl
LA
He™™ I\ \
O0O—sSi
CH,
Molmasse 296,62 g/mol
Schmelzpunkt 17,7 °C

Siedetemperatur

175 °C (1.013 hPa)

Dichte

0,95 g/cm? (298,15 K, 1.013 hPa)

Dampfdruck

132 Pa (bei 298,15 K)

Wasserloslichkeit

0,056 mg/L (bei 296,15 K)

Umrechnungsfaktoren
(bei 296,15 K, 1013,25 hPa):

1 ppm =12,21 mg/m?3

1 mg/m3=0,0835 ppm
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3 Messstrategie, Analytik und
Prifbericht

3.1 Maessstrategie, Probenahme

Messungen der Konzentration an Octamethylcyclotetrasiloxan in der Innenraumluft
erfolgen im Allgemeinen mittels Kurzzeitprobenahme (z.B. 30 Minuten). Die Messplanung
und Probenahmestrategie gestaltet sich in Anlehnung an ONORM EN ISO 16000-51.
Erfolgen die Messungen mit dem Ziel der Uberpriifung der Einhaltung des in Kapitel 4.5
abgeleiteten Wirkungsbezogenen Innenraumrichtwertes (WIR), so hat die
Probenahmedauer dem Beurteilungszeitraum des WIR (30 Minuten) zu entsprechen.

Abweichungen davon sind nur in begriindeten Ausnahmefallen zulassig.

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

Octamethylcyclotetrasiloxan als dem Referenzverfahren gleichwertig anzusehen.

Informationen Uber den zeitlichen Verlauf oder die Ermittlung von oértlichen
Konzentrationsunterschieden (Hinweise auf Quellen) kdnnen bei hohen Konzentrationen
an Octamethylcyclotetrasiloxan Gber 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 ldentifizierung und Quantifizierung der Einzelsubstanzen mittels des

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

2 DIN I1SO 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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Referenzverfahrens 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
Umstdanden durch die aktuell herrschenden AuRenklimaparameter gegeben, die je nach
AuBentemperatur und Windgeschwindigkeit zu stark unterschiedlichem Luftwechsel

fahren konnen.

Ill 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 (iber Fenster geliiftet werden. AnschlieBend darf
der Raum (iber einen Zeitraum von in der Regel mindestens 8 Stunden nicht geliiftet
werden, anschliefend kann die Probenahme erfolgen. AulRentliren und Fenster
mussen in der Vorbereitungszeit und wahrend der Probenahme geschlossen bleiben,
Fenster- und Tirfugen 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 méglich.
Turen konnen kurz gedffnet werden, um z.B. den Raum zu betreten oder ihn zu
verlassen, sie sind jedoch unmittelbar darauf wieder zu schlielRen.

e Sollte in den Rdumen ein definiertes Liftungsregime fir die Fensterliftung gelten
(bspw. in Blirordumen oder Schul- und Unterrichtsraumen), kann der Zeitraum, in
dem keine Liftung Gber Fenster stattfindet, verkirzt werden (bspw. auf eine oder
wenige Stunden). Hierbei ist festzustellen, ob eine regelméaRige Liftung nach diesen
Zeitraumen real tatsachlich stattfindet bzw. ob Liftungsanweisungen existieren, die
auch in der Praxis befolgt werden. Die Probenahme erfolgt nach dem Zeitraum, in
dem Ublicherweise keine Liftung Uber Fenster stattfindet.

* Die Windgeschwindigkeit im AulRenbereich 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 Luft-
wechsel). Ist dies nicht bekannt, ist die niedrigste fiir den Normalbetrieb vorgesehene

Liftungsstufe 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 l6sungs-
mittelhaltigen Produkte (z.B. Oberflachenbeschichtungen, Klebstoffe) verwendet
werden dirfen (auBer 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 Octamethylcyclotetrasiloxan als Arbeitsstoff verwendet wird) oder an anderen
relevanten Messorten durchgefiihrt werden.

e Die Auswahl der Raume richtet sich nach den 6rtlichen Verhaltnissen und der
Raumnutzung. Es sollen Rdume untersucht werden, die dem langdauernden
Aufenthalt von Personen dienen (z.B. Wohnrdume, Schlafrdume, Biros, Schulrdume,
Gruppenrdaume von Kindergarten).

e Zur Beurteilung einer moglichen Immissionsbelastung durch Betriebe, in denen die
Substanz Octamethylcyclotetrasiloxan als Arbeitsstoff eingesetzt wird, ist wenn
moglich auch in den Betriebsraumlichkeiten zu messen. Es ist zu gewahrleisten, dass

sich die Anlagen in normalem Betrieb befinden.

3.2 Analytik

Es wird auf die Ausfliihrungen 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 einer entsprechenden GC/MS-
Analytik vorgenommen. Referenzverfahren ist die Thermodesorption nach I1ISO 16000-6
(siehe auch Kapitel 3.1). Die Vorgangsweise nach ONORM M 5700-2 mit Losungsmittel-
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 ein-
deutige Identifizierung erlaubt. Die Bestimmungsgrenze des gesamten Verfahrens darf

den Wert von 5 pg/m? nicht Giberschreiten.
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Die Anforderungen an ein Aquivalenzverfahren in Bezug auf Octamethylcyclotetrasiloxan

sind folgende:

e Die Bestimmungsgrenze des gesamten Verfahrens darf den Wert von 5 pug/m?3 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

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
gemald REACH-Leitfaden R8 (ECHA 2012) wird eine ,sichere Konzentration“ abgeleitet. In
einem LCI-Fact-Sheet wird die Ableitung dokumentiert und begriindet.

Tierversuche, in denen chronisch inhalative Exposition gegentiber Siloxanen untersucht
wurde, zeigen Effekte im oberen Atemtrakt (Becherzell-Proliferation) und der Lunge
(vermehrt alveolare Makrophagen, Anzeichen chronischer Entziindung). Basierend auf
derzeitigem Wissenstand kann angenommen werden, dass die dokumentierten Effekte
nicht eine Toxizitat der Siloxane selbst abbilden, sondern eine Reaktion auf die Exposition
gegeniiber Aerosolen im Allgemeinen sind, die bei der Versuchsdurchfiihrung generiert
wurden (Pauluhn 2021). Diese Studien kdnnen daher fiir eine Ableitung nicht
herangezogen werden. Da keine anderen geeigneten chronischen Studien identifiziert
werden konnten basiert die vorliegende Ableitung der européischen Arbeitsgruppe am
Sattigungsdampfdruck (Vsat), also jener Konzentration ab der die Entstehung von
Aerosolen, und somit das Auftreten von adversen Aerosol-Effekten im Allgemeinen
moglich ist. Eine detaillierte wissenschaftliche Begriindung fiir diesen Ansatz liefert
Pauluhn (2021).

Der Sattigungsdampfdruck bei 22°C (Temperatur in der Nasenregion) wurde daher als
LOAEC und somit Ausgangspunkt fiir eine Ableitung herangezogen. Dieser Startpunkt kann
als protektiv fur das Auftreten moglicher Effekte in der Lunge angenommen werden, da
dort aufgrund der héheren Temperatur (32°C) ein hoherer Sattigungsdampfdruck

anzunehmen ist.

Vsat (22 °C) = LOAEC = 11.637 mg/m?
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Folgende Bewertungsfaktoren wurden fiir D4 angewendet:

e Zeitanpassung auf eine kontinuierliche wochentliche Expositionsdauer: Faktor: 1
(physikalisch-chemischer Effekt)

e Interspezies Faktor: 1 (Ratten sind aufgrund ihrer Anatomie als empfindlicher
anzusehen, Metabolismus ist nicht relevant)

e Intraspezies-Faktor: 1

e LOAEC—>NOAEC Faktor: 10 (basierend auf der Publikation von Pauluhn 2021)

e Datenqualitat: Faktor 10 (Unsicherheiten durch Anwendung eines abweichenden
Ableitungs-Konzeptes)

Der Gesamtextrapolationsfaktor betragt somit 100. Daraus ergibt sich bei linearer

Umrechnung eine Konzentration von 116,37 mg/m? und gerundet 116.000 pg/m3.

Die folgende Begriindung fiir die Ableitung stellt einen Auszug aus dem LCI-Fact-Sheet dar.

Der deutsche Ausschuss fir Innenraumrichtwerte (AIR) leitete 2011 fiir zyklische
Dimethylsiloxane D3-D6 einen Summe-Vorsorgerichtwert (RW ) von 400 pug/m?3 ab; der
RW Il liegt bei 4 mg/m3. Die NIK-Werte (2003)* des deutschen Ausschusses zur
gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten (AgBB) liegen flir D4, D5, D6 und D7 bei
1200 pg/m3, 1500 pg/m3, 1200 pg/m?3 und 1200 pg/m?3, teilweise basierend auf read-
across. Das danische Umweltministerium (Danish EPA 2014) legt einen c-Wert (quality
criterion for ambient air) von 10 pg/m?3 fiir die Summe der Siloxane D3-D6 und
Hexamethyldisiloxan fest. Anses (2017) leitet fiir D4 eine VTR (valeurs toxicologiques de

référence) von 183 mg/m3 ab.

Toxikokinetik-Studien zu D4 in Ratten zeigen, dass — bedingt durch einen geringen Blut-
Luft-Verteilungskoeffizient — nur 4,4-8,3 % der Menge an inhaliertem #C-D4 im Kérper
bleibt. Von der Lunge aus wird D4 in den ganzen Korper verteilt. Die Halbwertszeit nach
erfolgter Exposition betragt 13 Std. im Blut, 59 Std. im Plasma und 34 bis 158 Tage im
Gewebe (Danish EPA 2014). Hauptausscheidungswege sind Abatmung (35 % - 19 %) und
Ausscheidung (Urin 47 % - 28 %; Kot 20 % - 12 %) (Anonymous 1996, 2000, 2002).

4 umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/360/dokumente/agbb-bewertungsschema 2018.pdf
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Zu Effekten nach chronischer Exposition im Menschen ist nichts bekannt. Effekte, die im
Tierversuche auftraten, sind Lebertoxizitat (Hypertrophie, Enzyminduktion), Toxizitat in
der Lunge (interstitielle Entziindung in der Lunge) sowie bei héheren Konzentrationen
(>3.000 mg/m3) Reproduktionstoxizitat.

Wiederholt inhalative Exposition gegenliber D4 wurde in Ratten untersucht (Dow 1995). In
dieser Studie wurden mannliche und weibliche Ratten D4-Konzentrationen von 0 ppm
(Kontrolle), 35, 122, 488 oder 898 ppm Uliber einen Zeitraum von 13 Wochen (6 h/d, 5 d/w)
ausgesetzt. Eine 4-wochige Recovery-Gruppe fiir hochdosierte Tiere wurde ebenfalls
untersucht. In allen Tieren der héchsten Expositionsgruppe konnten reduziertes
Korpergewicht, verringerte Futteraufnahme sowie vereinzelte Todesfélle (nur in
weiblichen Tieren) beobachtet werden. Signifikante Veranderungen der Blutparameter
(GGT, ALT, Cholesterin, Triglyceride, Phospholipide, Bilirubin) traten bereits bei
Konzentrationen von 122 ppm auf, die wahrend der anschlieBenden Erholungsphase aber
wieder auf Kontrollniveau zurtickkehrten. Einige Organgewichte waren erhoht (Lunge,
Leber, Nebenniere) bzw. erniedrigt (Thymus, Eierstock); auch diese Effekte waren
reversible in der Erholungsphase. Die Histopathologie zeigte eine Becherzell-Proliferation
in der Nasenhohle bei 898 ppm sowie vermehrt Alveolar-Makrophagen-Herde und
chronische interstitielle Entziindungen in der Lunge in allen behandelten Ratten

(235 ppm). Weiters wurde ein vermehrtes Auftreten von Eierstock-Atrophie und eine
erhohte vaginale Schleimproduktion in weiblichen Ratten der héchsten Expositionsgruppe
dokumentiert. Aber auch diese Effekte zeigten einen klaren Trend zur Reversibilitat.
Basierend auf diesen Beobachtungen wurde eine LOAEC von 35 ppm (430 mg/m3)
abgeleitet. Da fiir die Generierung der Testatmosphare ein Vernebler verwendet wurde,
kann davon ausgegangen werden, dass eine Aerosol-Exposition stattgefunden hat, die
wesentlich zur beobachteten Symptomatik in der Nase und der Lunge beigetragen hat.

Diese Studie wurde daher nicht fiir weitere Ableitungen herangezogen.

Effekte auf die Fertilitat (verringerte Anzahl an Corpora Lutea und Implantationsstellen im
Uterus, verringerte Anzahl geborener Nachkommen, verldangerter weiblichen Zyklus)
traten bei sehr hohen D4-Konzentrationen (= 3.690 mg/m3) auf und wurden daher in der

Ableitung nicht bericksichtigt.

Pauluhn (2021) postulierte, dass fir zyklische semi-volatile Methylsiloxane wie D4 davon
ausgegangen werden kann, dass die im Tierversuch beobachteten Effekte im Atemtrakt
(Dow 1995) durch das Auftreten von Aerosolen im Allgemeinen erklart werden kénnen
und keine irritativen Effekte von D4 darstellen. Vermehrtes Auftreten von Becherzellen in
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den Nasengangen werden als Ubliche adaptive Reaktion auf haptische oder physikalisch-
chemische Stimuli (wie z.B. Aerosol) in der Ratte gesehen. Aerosoldeposition |0st
vermehrte Schleimproduktion und -ablagerung aus. Der erwartete Wirkmechanismus von
D4-Aerosolen in der Lunge ist eine funktionelle Storung des Lungen-Surfactants und eine
damit einhergehende Stérung der Lungenphysiologie, die durch erhéhtes Lungengewicht
in Ratten ersichtlich wird. Die Lunge besitzt kompensatorische Mechanismen, solchen
Effekten entgegenzuwirken. Eine erhéhte Anzahl an Makrophagen in der Lunge ist daher
als adaptiver Prozess zu sehen, um die alveolare Stabilitdt und Funktion der Lunge zu
erhalten. GemaR Pauluhn (2021) sind die beobachteten lokalen Effekte im Atemtrakt von
Ratten vollstéandig durch phasen-spezifische, physikalisch-chemische Aerosol-Effekte und

nicht durch eine etwaige reizende Wirkung durch D4 selbst zu erklaren.

Der Sattigungsdampfdruck bei 22°C wurde daher als LOAEC und somit Ausgangspunkt fir

eine Bewertung herangezogen:

Vsat (22°C) = LOAEC = 11.637 mg/m?

Da es sich hierbei um physikalisch-chemische Aerosol-Effekte handelt wurden nicht die
Ublichen Bewertungsfaktoren angewendet. Generell ist davon auszugehen, dass aufgrund
der unterschiedlichen Anatomie des Atemtrakts die Ratte wesentlich empfindlicher als der
Mensch ist. Fiir die Extrapolation von einer LOAEC zu einer NOAEC wurde gemal den
Empfehlungen von Pauluhn (2021) ein zusatzlicher Faktor von 10 angewandt. Aufgrund
der moglichen Unsicherheiten dieses abweichenden methodischen Ansatzes wurde ein

zusatzlicher Faktor von 10 veranschlagt.

Der Gesamtextrapolationsfaktor betragt somit 100. Daraus ergibt sich bei linearer
Umrechnung eine Konzentration von 116,37 mg/m3 und gerundet 116.000 pg/m3
(9.500 ppb).

Das detaillierte EU-LCI-Fact-Sheet kann auf der Homepage der Europaischen Kommission
(DG GROW) eingesehen werden®.

> ec.europa.eu/growth/sectors/construction/eu-Ici/values_en
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4.2 Ableitung des deutschen Ausschusses fiir Innenraumrichtwerte

Der deutsche Ausschuss fiir Innenraumrichtwerte leitete 2011 fiir zyklische
Dimethylsiloxane D3-D6 einen Summe-Vorsorgerichtwert ab (AIR 2011).

Ausgangspunkt fur die Ableitung war eine subchronische Studie mit D5 an Ratten. Dabei
trat ab einer Expositionskonzentration von 600 mg/m?3 (6 h/Tag, 5 Tage/Woche) eine
erhohte Inzidenz entziindungsbedingter Gewebeschdaden mittleren Grades in den
Nasenhdhlen auf. Zur Extrapolation auf eine kontinuierliche Exposition verwendete die
Ad-hoc-Arbeitsgruppe einen Faktor von 5,6 (= 6/24*5/7). Fur den Interspeziesfaktor
wurde ein Wert von 2,5 festgesetzt, fiir die interindividuelle Variabilitdt der inhalativen
Irritation ein Standardfaktor von 5. Zur Abbildung der Unkenntnis der Altersabhangigkeit
der Reizwirkung wurde ein Unsicherheitsfaktor von 2 eingesetzt. Bei Anwendung dieser
Faktoren ergeben sich ein Gefahrenrichtwert (Richtwert Il) von (gerundet) 4 mg D5/m3

und ein Vorsorgerichtwert (Richtwert 1) von 0,4 mg D5/m3.

Da im Speziellen fiir D3 und D6 keine bewertbaren Daten vorlagen schlug die Ad-hoc-
Arbeitsgruppe vor, die fiir D5 abgeleiteten Richtwerte auf die gesamte Summe der
Siloxane D3 bis D6 zu beziehen, zumal der Richtwert fiir D5 den Endpunkt

Reproduktionstoxizitat von D4 einschliel3t:

e Summenrichtwert Il =4 mg Siloxane D3—-D6/m?3

e Summenrichtwert | = 0,4 mg Siloxane D3-D6/m3

4.3 Ergebnis der Literaturrecherche

Die Ableitung der europdische LCI-Arbeitsgruppe berlicksichtigt die wissenschaftliche
Literatur bis einschlieBlich 2021. Die hier durchgefiihrte Literaturrecherche umfasst den
Zeitraum von 01/2022 bis 04/2024 und wurde in PubMed mit dem Schlagwort
,octamethylcyclotetrasiloxane” durchgefiihrt. Die Recherche ergab 6 relevante Artikel,

deren Inhalt vollstandig geprift wurde.
Andersen (2022) diskutiert in seiner Publikation einen moglichen Wirkmechanismus von

Siloxan D4. Es wird angenommen, dass die nach D4-Exposition gesehenen toxischen

Effekte nur spezifisch bei Nagern auftreten bzw. ganz generell auf Aerosolexposition
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zurlickzufiihren sind. Eine Relevanz der Reproduktionstoxizitat flir den Menschen wird

ebenfalls negiert.

Long et al. (2022) postulieren einen moglichen Zusammenhang zwischen dem "Placenta
Accreta Spectrum” und der D4-Konzentration im Blut von Frauen in China. Ein méglicher
Wirkmechanismus von D4 kénnte die Pomotion von Trophoblasten-Proliferation und

Migration sein.

Meeks et al. (2022) evaluierten in einer 28-Tage-Studie mogliche Unterschiede in der
Pharmakokinetik zwischen Sprague-Dawley-Ratten und Fischer-344-Ratten nach
Exposition gegenliber 700 ppm Siloxan D4. D4-Konzentrationen in Plasma und Fett waren
in weiblichen Ratten hoher als in mannlichen. F344-Ratten wiesen aber generell niedrigere
Werte auf, die eine raschere Metabolisierung von D4 nahelegen. Der Effekt auf
Leberenzym-Expression war in beiden Stimmen dhnlich, mit der Ausnahme von CYP2B1/2
und CYP3A1/2. Die Relevanz dieser Beobachtungen ist unklar. Die Pharmakokinetik nach
einmaliger (6h) und 14-tagiger Expositon gegeniiber 700 ppm D4 untersuchten Schmitt et
al. (2023) in einer Folgestudie. Auch hier zeigten Fischer-Ratten geringere Blut-D4-Werte,
aber eine hohere Retention im Fettgewebe sowie verringerte Exkretion tGber den Urin.
Nach wiederholter Exposition wurde im Vergleich zur einmaligen Exposition erhohte
Leberenzym-Induktion festgestellt, die ebenfalls in F344-Ratten ausgepragter war.
Campbell et al. (2023) stellen eine Gberarbeitete Version des PBPK-Modells fir D4/D5 vor,
in dem u.A die unterschiedliche Metabolisierung in F344- und SD-Ratten Berlicksichtigung
findet.

In einem Review von Clewell et al. (2024) wurde die dermale Absorption von zyklischen
und linearen Siloxanen betrachtet. Verfligbare in vivo Studien zeigen eine geringe
Absorption (< 1%) von zyklischen Siloxanen tber die Haut. Verdunstung auf der
Hautoberflache und damit inhalative Exposition werden bei Verwendung in

Korperpflegeprodukten als primarer Expositionspfad angesehen.

Keine der hier beschriebenen Studien konnte unmittelbar fir die gegenstandliche

Ableitung herangezogen werden.
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4.4 Ableitung der NOAEC

Basierend auf den Erkenntnissen von Pauluhn (2021) zu den aerosolbedingten-Effekten im
Tierversuch wird die Sattigungsdampfkonzentration von D4 als LOAEC fiir die Ableitung
herangezogen. Die LOAEC von 11.637 mg/m?3 wird unter Beriicksichtigung eines
zusatzlichen Unsicherheitsfaktors und durch Anwendung von Bewertungsfaktoren (siehe

unten) wie im Schema des Osterreichischen Arbeitskreises vorgesehen, angepasst.

4.5 Ableitung des Wirkungsbezogenen Innenraumrichtwertes

Der Ausgangspunkt des dsterreichischen Ableitungsschemas ist die NOAEC oder eine
Schatzung dieses Wertes ausgehend von der besten verfligbaren Evidenz. Die vom
osterreichischen Arbeitskreis flr Innenraumluft verwendeten Bewertungsfaktoren werden

daher wie folgt angewendet:

e Unsicherheitsfaktor LOAEC — NOAEC: 10

e Umrechnung auf Dauerexposition: subchronisch = chronisch: 1 (nicht relevant)

e Interspezies-Faktor (Variationen zwischen den Spezies, lokaler Effekt): 1 (Ratte ist
empfindlicher als der Mensch, Metabolismus nicht relevant)

e Intraspezies-Faktor (Variationen innerhalb der Spezies): 1

e Zeitanpassung auf eine kontinuierliche wdchentliche Expositionsdauer: 1 (nicht
relevant)

e Datenqualitat: Faktor 10 (Unsicherheiten durch Anwendung eines abweichenden
Ableitungs-Konzeptes)

Der Gesamtextrapolationsfaktor betragt damit 100, die LOAEC 11,637 mg/m3. Daraus
ergibt sich bei linearer Umrechnung ein Wirkungsbezogener Innenraumrichtwert (WIR)

von 116,37 mg/m3 und gerundet 116.000 pg/m?3 (9.500 ppb).

Es erfolgt keine Berlicksichtigung der Geruchsschwelle, da die Substanz geruchlos ist.
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5 Richtwert und Beurteilung eines
Messwertes

5.1 Festlegung Wirkungsbezogener Innenraumrichtwert und
Erlauterungen

Auf Basis der in Kapitel 4.5 dargelegten Ableitung wird der Wirkungsbezogene Innenraum-

richtwert (WIR) auf ein Halbstundenmittel von 116.000 pg
Octamethylcyclotetrasiloxan/m?3 festgelegt.

Tabelle 2: Wirkungsbezogener Innenraumrichtwert (WIR) und wesentlicher Endpunkt

Stoffname Beurteilungszeitraum Richtwert (WIR) Wesentliche Endpunkte

Octamethylcyclotetra- Halbstunden- 116.000 pg/m3 Auftreten von

siloxan Mittelwert Aerosolen, Stérung der
Lungenhomoeostase

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
Octamethylcyclotetrasiloxan herbeizufiihren. Es kénnen MalBnahmen in den betroffenen

Innenrdaumen 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 zeitlichen 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) SanierungsmalRnahmen einzuleiten, um den Wert
unter den Richtwert zu senken. Unabhangig davon sind den Bewohnern Empfehlungen

hinsichtlich belastungsmindernder MaRnahmen (z.B. Liften) mitzuteilen.

20 von 26 Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft — Octamethylcyclotetrasiloxan D4



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 fiihren dirfen, die

die Gesundheit der Benlitzer beeintrachtigen.
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