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1. Vorbemerkung

Das diesem Bericht zugrunde liegende Forschungsvorhaben wurde im Auftrag des Umwelt-
bundesamtes mit Mitteln des Umweltforschungsplanes (UFOPLAN) gefordert.

Statistische Kennwerte zu Konzentrationsverteilungen in der Innenraumluft werden zuneh-
mend fur die lufthygienische Beurteilung der Innenraumluft herangezogen. Fragen zur statis-
tischen Ableitung von Orientierungswerten fur die Innenraumluft werden seit einigen Jahren
zum Teil kontrovers diskutiert.

Den Auftragnehmern war es ein besonderes Bedurfnis, Konzepte und erste Zwischenergeb-
nisse des Vorhabens friihzeitig dem Auftraggeber und Vertretern anderer Institutionen, vor
allem aus der Innenraumkommission, der ad-hoc Arbeitsgruppe der IRK/AOLG und Vertre-
tern anderer Forschungs- und Prifeinrichtungen zu vermitteln.

Dazu wurde am 16. April 2007 ein ganztagiger Workshop im Institut fir Wasser- Boden- und
Lufthygiene in Berlin Dahlem veranstaltet.

Die Autoren danken dem Kreis der engagierten Expertinnen und Experten fur die fruchtbare
Diskussion und die hilfreichen Hinweise. Dem Institut fir Wasser-, Boden- und Lufthygiene
danken wir fur die Bereitstellung von Rdumen und Technik.

Besonderer Dank gilt dem Fachbetreuer Herrn Dr. Detlef Ullrich, Herrn Professor Dr. Ing.
Heinz-J6rn Moriske fir die Abstimmung des Schlussberichtes und Frau Jutta Sturm fir die
verwaltungsmaliige Betreuung.



2. Einleitung

Nach wie vor ist die Belastung der Innenraumluft mit flichtigen organischen Verbindungen
(VOC) ein lufthygienisches Problem, das nicht nur in Wohnungen, sondern auch in 6ffentlich
zuganglichen Raumen eine Rolle spielt und durch geringe Luftwechselraten in zunehmend
dichteren Gebauden verscharft wird. Daher gilt es, die Ziele des energiesparenden Bauens
mit einer guten Qualitat der Innenraumluft in Einklang zu bringen.

Fir die Bewertung der in Innenr&umen vorhandenen Konzentrationen an fliichtigen organi-
schen Verbindungen in der Raumluft existieren verschiedene Bewertungskonzepte. Fir die-
se Konzepte sind aktuelle Beurteilungskriterien erforderlich.

Die in der Arbeitsgemeinschaft 0kologischer Forschungsinstitute zusammengeschlossenen
Institute sind Uberwiegend seit vielen Jahren und Jahrzehnten in der Analytik und gutachter-
lichen Bewertung von Innenraumschadstoffen tétig.

Gegenstand des Vorhabens war die Zusammenfihrung und Auswertung aktueller VOC-
Messdaten und Begleitinformationen aus anlassbezogenen Untersuchungen der AGOF-
Mitglieder.

Mit diesem Vorhaben kénnen VOC-Belastungen in Innenraumen systematisch und zeitnah
verfolgt werden. Auf der Basis validierter Daten werden statistische Kennwerte ermittelt, die
als Hilfe bei der lufthygienischen Beurteilung von aktuellen Innenraumbelastungen herange-
zogen werden kénnen.

Daruber hinaus wird Uberprift, ob bestimmte Randbedingungen einen systematischen Ein-
fluss auf die VOC-Konzentrationen haben.

Durch die Verknupfung der etwa 300.000 Messdaten mit Zusatzinformationen aus Bege-
hungsprotokollen und Fragebdgen der Institute kdnnen weitere Erkenntnisse fir die Beurtei-
lung von Einflussfaktoren gewonnen werden.

2.1 Stand der Forschung

In den letzten Jahren wurden von verschiedenen Einrichtungen Richt- und Orientierungswer-
te unterschiedlicher Konzeption vorgeschlagen, die sich dem Thema von verschiedenen Sei-
ten nahern: von der toxikologisch und epidemiologischen Ableitung von Richtwerten und von
der statistischen Ableitung von Kenndaten.

Toxikologisch begriindete Richtwerte zur Bewertung der Innenraumluftqualitat liegen derzeit
nur fiir einige VOC vor. Sie werden vor allem von der ad-hoc-Arbeitsgruppe IRK/AOLG erar-
beitet. Sie wird gebildet aus der Innenraumkommission des Umweltbundesamtes und der
Arbeitsgemeinschatft der leitenden Medizinalbeamtinnen und —beamten der Bundesléander.

Da die toxikologische Ableitung fur die meisten VOC sehr aufwendig ist, wird es auf abseh-
bare Zeit fur die Mehrzahl der mehreren hundert verschiedenen Schadstoffe, die in Innen-
rdumen auftreten, keine Richtwerte geben.

Die statistische Ableitung von Kenndaten aufgrund der Haufigkeitsverteilung von Schadstoff-
konzentrationen in Innenraumen fuf3te bisher im Wesentlichen auf den Ergebnissen der re-
prasentativen Studie des 1. Umweltsurveys von 1985/86 (Krause et al. 1991). 1999 folgte
eine kleinere reprasentative Studie zu Glykolethern und —estern (B.A.U.CH. e.V. 1999).

Reprasentative Felduntersuchungen sind sehr aufwendig und teuer. Bis zu ihrer Verdffentli-
chung hat sich unter Umstanden die Verteilung der VOC-Konzentrationen schon wieder ver-
andert.



Als Reaktion auf die Veranderungen der VOC-Konzentrationen in Innenr&umen hat Scholz
1998 Ziel- und eigene Richtwerte fur Verbindungsklassen und einige Einzelsubstanzen vor-
geschlagen. Diese Werte wurden nicht toxikologisch abgeleitet, sondern orientieren sich an
Ergebnissen einer zwischen 1995 und 1998 durchgefiihrten Untersuchung zu VOC-
Konzentrationen in Innenrdumen, in denen es zu Beschwerden der Bewohner kam (Scholz
1998).

Im Rahmen einer Diplomarbeit wertete Hott 744 Datensatze eines Messlabors in Berlin mit je
110 Einzelsubstanzen aus den Jahren 1988 bis 1989 statistisch aus (Hott 2000).

Schleibinger und andere veroffentlichten diese statistische Arbeit (Schleibinger et al. 2001).

Im Jahre 2004 stellte die Arbeitsgemeinschaft 6kologischer Forschungsinstitute AGOF die
AGOF-Orientierungswerte fiir Raumluft und Hausstaub vor, die ebenfalls groRtenteils statis-
tisch abgeleitet sind (AGOF 2004).



3. Datengewinnung

3.1 Vorgehensweise

Die Datengewinnung gliederte sich in verschiedene Phasen, die sich aus der Struktur der
vorhandenen Daten und den gewlinschten Inhalten der Datenbank ergab.

Zunachst sollte das bei den Instituten der AGOF vorhandene Datenmaterial moglichst voll-
standig erfasst werden. Hierzu wurden umfangreiche Fragebdgen an alle Institute verschickt,
die in den Bereichen der Probenahme, Analytik oder Bewertung von VOC in Innenrdumen
tatig sind. Die Abfragen zielten insbesondere auf die Erfassung und Dokumentation von An-
gaben zu Messwerten, Qualitatskriterien und Merkmalen der Untersuchungsobjekte. Weiter-
hin wurden allgemeine Angaben zu den Instituten erfragt.

In der Fragebogenerhebung wurden keine Vorgaben zur Begrenzung der Datenbestande
vorgegeben, um maglichst vollstandig und ohne zeitliche, methodische und qualitative Ein-
schrankungen den Gesamtdatenbestand innerhalb der AGOF abschéatzen zu kénnen.

Auf der Grundlage dieser Bestandsaufnahme wurden anschlie3end die in der Datenbank zu
erfassenden Zielvariablen (Messdaten) und Gruppenvariablen (Zusatzinformationen, Verfah-
renskenndaten und Qualitatssicherungsmal3hahmen) ausgewahlt.

Die Auswahl der Variablen und die Vorgehensweise bei der Erfassung der Daten erfolgten in
Abstimmung mit den AGOF-Instituten.

Wahrend der Datenerhebung wurde die Konzeption der Datenbank entwickelt und ein Ein-
gabe-Tool in Excel programmiert. Dieses Import-Tool stellt die zentrale Schnittstelle fir die
Datenerfassung der einzelnen Datensatze aus den verschiedenen Instituten in die zentrale
Datenbank dar. Es hat die Funktion, die in ihrer Form sehr unterschiedlich vorliegenden In-
formationen einheitlich zu erfassen, den Arbeitsaufwand dafir zu reduzieren und durch Mi-
nimierung der Fehlermdglichkeiten bei der Dateneingabe eine hohe Datenqualitat zu
gewabhrleisten.

Das ,Import-Tool“ wurde zun&chst anhand von Probeberichten entwickelt und anschlie3end
in einer langeren Phase von einigen Instituten getestet. Dazu wurden eine ausfuhrliche An-
leitung zur Funktionsweise des Import-Tools sowie eine Erlauterung zu den Abfragen erstellt.
In dieser Zeit standen die Projektleitung und der Programmierer mit den Vertretern der Insti-
tute in stindigem Kontakt, um Schwierigkeiten und Missverstandnisse auszuraumen, oder
kleine Korrekturen anzubringen. Hier zeigte es sich, dass die Anleitungen haufig nicht gele-
sen wurden. Nach diesem ausfuhrlichen Testlauf wurde das Import-Tool optimiert.

Die Dateneingabe erfolgte dann termingerecht in relativ kurzer Zeit. Probleme traten nur
noch bei den Instituten auf, die sich nicht an der Testphase beteiligt hatten.

Nach Uberpriifung der zuriickgesandten Dateien wurden die Datensatze der einzelnen Insti-
tute in die zentrale Datenbank Gibernommen.

3.2 Vorerhebung

Mit einem ausflhrlichen Anschreiben zur Beschreibung des Vorhabens und der geplanten
Vorgehensweise wurden insgesamt 8 Fragebdgen an 30 Institute der AGOF per Email ver-
schickt.

In den Fragebdgen wurden folgende Bereiche abgefragt:
Allgemeine Angaben zum Institut

Gemessene Verbindungen und Summenwerte



Angaben zu den Qualitatskriterien der Messungen

o Verfahrenskenndaten der Probenahme aus den Arbeitsanweisungen, Verfah-
renskenndaten der Probenaufarbeitung aus den Arbeitsanweisungen,
Verfahrenskenndaten der Analyse aus den Arbeitsanweisungen,

o0 Interne QualitatssicherungsmalRnahmen, externe Qualitatssicherungsmali-
nahmen,

Zusatzangaben

0 Angaben zum Untersuchungsauftrag
0 Angaben zum Objekt

0 Angaben zum Raum

0 Angaben zur Probenahme

Es wurden auch Angaben zur Art und Haufigkeit der Dokumentation der abgefragten Merk-
male erfasst. Die Fragebdgen im Einzelnen und die Ergebnisse der Befragung sind im ersten
Zwischenbericht zu diesem Vorhaben enthalten (Hofmann, Plieninger 2006/1).

Auf der Grundlage der Fragenbogenerhebung wurden Vorgaben fir den Umfang, die Inhalte
und die Qualitat der Datensatze entwickelt.

Folgende Kriterien wurden bei der Auswahl der Erhebungsvariablen zugrunde gelegt:
inhaltliche Relevanz fir die Auswertung
Vollstandigkeit
Verfugbarkeit
Aufwand der Erfassung und Eingabe
Konsistenz
Validierbarkeit

3.2.1 Beteiligung

Es beteiligten sich an der Vorerhebung sowohl gré3ere Labore als auch Gutachter- und
Sachverstandigenbiros, die keine eigene Analytik betreiben, sondern ihre Proben innerhalb
der AGOF bzw. auch an externe Speziallabore vergeben.

Die in Aussicht gestellte Menge an Datensétzen pro Institut lag zwischen 20 und 1300 Da-
tensatzen.

Aus den Angaben der Institute zur Menge der verfiigbaren Datensatze wurden die nachfol-
genden Datensatzmengen geschétzt:

2001 bis 2006: etwa 2400 Datensatze,
1996 bis 2000: etwa 1400 Datensatze,
1987 bis 1995: etwa 600 Datensatze.

3.2.2 Substanzauswahl

Die Liste orientiert sich an dem aktuell in Innenrdumen zu erwartenden Stoffspektrum und
umfasst deshalb auch Stoffe, die in die Gruppe der VVOC und SVOC gerechnet werden.
Dies entspricht der Vorgehensweise der DIN ISO 16000-6:2004.

In die Stoffliste wurden weitere Stoffe aufgenommen, die bei einzelnen Instituten routinema-
Rig erfasst wurden. Auch die Stoffliste der AgBB wurde nachtraglich weitgehend berticksich-
tigt.



Die Stoffliste wurde als ,offene Liste" konzipiert, um eine Aktualisierung des Substanzspekt-
rums wahrend und Uber die Projektlaufzeit hinaus ohne grof3en Aufwand zu erméglichen.

3.2.3 Methodenauswahl

Anhand der Institutsangaben wurden 8 Methoden fiir die Bestimmung der VOC ausgewabhilt.
Es handelt sich um die gangigen Bestimmungsmethoden fur VOC, die als Standardmetho-
den validiert sind.

3.2.4 Angaben zur Qualitatssicherung

Die Angaben zur Qualitatssicherung lagen nicht vollstandig im Methodenteil vor. Ein Teil der
fehlenden Angaben konnte aus den Verfahrenskenndaten der Probenahme, der Probenauf-
bereitung und der Messung vervollstandigt werden. Fir die Aufnahme der QS-Verfahren in
die Datenbank wurden methodenabhangige Abfragen erstellt.

3.2.5 Zusatzinformationen

Viele Institute fihren eine umfangreiche Dokumentation der Zusatzangaben anhand von
Fragebdgen standardisiert durch. Die Dokumentation der Zusatzangaben erfolgte nicht ein-
heitlich. Die verschiedenen Bereiche wurden je nach Institut und je nach Auftrag unterschied-
lich genau erhoben und dokumentiert.

Anhand der Auswertung der Fragebdgen wurden von den insgesamt 144 abgefragten Zu-
satzinformationen 43 Merkmale als Grundlage fur die Abfrage in der Datenbank ausgewahilt.

Die Zusatzinformationen dienen der Beschreibung des betrachteten Kollektivs, der Gruppie-
rung und Analyse von Einflussfaktoren sowie der Vergleichbarkeit mit anderen Studien. Sie

wurden vor dem Hintergrund ausgewahlt, dass moglichst einheitliche, vollstandige und plau-
sible Angaben in die Datenbank aufgenommen werden.

3.3 Kriterien fur die Auswahl der Datensatze

3.3.1 Qualitatsvoraussetzungen

Die Qualitat der Daten und die Qualitatssicherung der Arbeitsabldufe in einem analytischen
Laboratorium nehmen seit Jahren einen immer hoheren Stellenwert ein. Die Qualitatssiche-
rung darf sich allerdings nicht nur auf die Analytik beschranken. Ohne Fachkenntnis bei der
Begutachtung von Innenrdumen und des Probennehmers oder der Probennehmerin niitzt
eine noch so gute Analytik nichts. Deshalb wurde fur die in der AGOF zusammengeschlos-
senen Institute ein Qualitatssicherungssystem entwickelt, das den gesamten Ablauf einer
Schadstoffuntersuchung von der Erstbegutachtung bis zum fertigen Gutachten begleitet.
Institute mit eigener Analytik, ebenso wie Institute, die nur Probenahmen und Begutachtun-
gen ausfuhren, nehmen an regelmafig durchgefuhrten Laborvergleichsmessungen teil, die
von der AGOF in Realraumen angeboten werden. Der letzte Laborvergleich fur die Probe-
nahme und Analytik von VOC und Aldehyden/Ketonen fand am 28.04.2006 in Eldagsen statt.
Die Ergebnisse des vorletzten Laborvergleichs (Juni 2004) wurden in der Zeitschrift Umwelt&
Gesundheit verdffentlicht (Kohler 2005).

Die Einhaltung der innerhalb der AGOF vereinbarten Qualitatsrichtlinien galt als Vorausset-
zung fir die Bereitstellung von Daten.

Neben der Eigentiberwachung ist der Grol3teil der Messinstitute auch offiziell beim DAP oder
DACH akkreditiert.
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Die Voraussetzungen fur die Aufnahme der Datensatze wurden verbindlich in Werkvertragen
mit den Instituten geregelt. Hierzu gehorten die Einhaltung von Mindestkriterien, wie z. B.
vollstdndig dokumentierte und nachpriifbare Angaben zu den geforderten Qualitatssiche-
rungsmafl3nahmen.

3.3.2 Vorgaben fir die Datenauswahl

Aus den Rickmeldungen der Institute ging hervor, dass mehr Daten zur Verfiigung gestellt
werden konnten, als urspriinglich vorgesehen waren.

Daher wurden fur die Auswahl der Daten folgende Vorgaben festgelegt:
Zeitliche Begrenzung (nur Daten ab 01.01.2002).
Festlegung auf die vorgegebenen Methoden.
Nur aktive Probenahme.
Vollstandigkeit der geforderten Angaben.

Maoglichst umfangreiches Substanzspektrum (keine Vergitung von Datensatzen mit
weniger als 15 Einzelsubstanzen).

Moglichst viele unterschiedliche Geb&aude. Pro Geb&ude in maximal 2 reprasentati-
ven Rdumen Messungen, um Verzerrungen zu vermeiden.

Mehrfachmessungen in einem Raum (Abklingkurven/ Zeitreihen) nur, wenn sie als
solche erkennbar sind.

3.4 Dateneingabe

Die Eingabe der Daten erfolgte durch die beteiligten AGOF-Institute. Hierfir wurde ein Im-
port-Tool auf der Basis von MS Excel erstellt. Die jedem Institut zur Verfigung gestellte Ex-
celdatei bestand aus verschiedenen Tabellenblattern fiir Instituts-, Methoden-,
Qualitatssicherungs-, Zusatzinformations- sowie Messdaten. Zudem wurden die von den
einzelnen Instituten verwendeten Stoffbezeichnungen und gemessenen Stoffe ebenfalls er-
fasst.

Uber die einzelnen Tabellenblatter konnten Eingabeformulare fiir die Aufnahme der Daten
aufgerufen werden. Alle pro Institut zu erfassenden vollstandigen Datensétze wurden so sys-
tematisch aufgenommen.

Das Kernstiick des Tools stellte das Tabellenblatt zu Erfassung der Messwerte dar. Mit ihm

konnten Messwerte, die in Form von Word- oder Exceldateien in unterschiedlichsten Forma-
ten vorlagen, mit sehr geringem Aufwand in das standardisierte Importformat tberfihrt wer-

den, trotz unterschiedlicher Stoffbezeichnungen.

3.4.1 Testlauf und Optimierung

Bereits vor der ersten Testversion wurden mit einer Reihe von Prufberichten und Ergebnis-
tabellen, die von den beteiligten Instituten zur Verfigung gestellt wurden, erste Eingaben
durchgefuhrt. Hierdurch wurde das Tool mit weiteren Stoffen und Synonymnamen und
Schreibweisen gefillt, sodass die Erkennungsrate bei der anschlie3enden Testversion be-
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reits bei tiber 90% lag. Alle hinzugefiigten Stoffe und Synonyme wurden hierbei auf Korrekt-
heit Uberprift.

Ende Juni 2006 wurde eine Testversion des Eingabetools an alle interessierten Institute ver-
sandt.

Mit der Testversion wurden eine ausfiihrliche Anleitung zur Benutzung des Tools und eine
Erlauterung der fur die Abfrage der Zusatzinfos verwendeten Merkmale und Kategorien vor-
gelegt.

Die Erfahrungen der Institute mit der probeweisen Dateneingabe machten neben der Korrek-
tur kleinerer Fehler noch einige weitere Anderungen notwendig:

Einige Institute verwenden innerhalb eines Datensatzes zwei Methoden zur Bestim-
mung bestimmter Substanzen, so dass diese Stoffe entweder zweimal im zugehdri-
gen Datensatz erscheinen oder als gemittelte Werte (Mischverfahren).

Es gab Versionsprobleme mit Excel und Windows. Sie konnten geldst werden, so-
dass das Tool jetzt mit allen Versionen ab Excel 2000 und Windows 2000/ME auf-
warts funktioniert.

Es zeigte sich, dass die urspriingliche Version der Messwerteingabe aufgrund der
vielfachen und komplexen Fehleriberprifung schwierig zu bedienen war. Es wurde
eine deutlich vereinfachte visuelle Multifehlererkennung entwickelt, die die Verwen-
dung insbesondere von mit unterschiedlichen Methoden ermittelten Daten deutlich er-
leichterte und somit auch Fehlerquellen minimierte.

Aufgrund der Tatsache, dass es bei einigen Instituten keine methodische Festlegung
von Probenahmevolumen und Fluss gibt, wurden die Probenahmeparameter nach
Auswertung des Testlaufs aus dem Methodenteil in den Bereich ,,Probenahme* der
Zusatzinfos aufgenommen.

Die Endversion wurde— ebenfalls mit einer ausfiihrlichen Anleitung insbesondere zu den An-
derungen gegeniber der Testversion — am 06. September 2006 an die Institute verschickt.
Die Institute waren aufgefordert, eine Kopie der Import-Tools nach Eingabe der Methoden
und QS-Verfahren sowie einiger erster Datensatze an die Projektleitung zurtickzusenden,
um eine erste Uberprifung vornehmen zu kénnen. Die eigentliche Dateneingabe erfolgte von
jedem Institut in Eigenregie im Zeitraum Anfang Oktober bis zum 15. November 2006.

3.4.2 Beschreibung des Import-Tools

Nachfolgend werden die einzelnen Tabellenblatter des Import-Tools und ihre Funktionsweise
beschrieben:

Methoden

Zur Vereinheitlichung der Methodenbeschreibungen wurden nach Ricklauf der Testversion
und in Absprache mit den einzelnen Instituten 10 Grundmethoden der analytischen Bestim-
mungen fest vorgegeben.

Bei der Testphase hatte sich herausgestellt, dass die 8 Grundmethoden um zwei weitere
erganzt werden mussten. Es handelt sich um zwei Hausmethoden fiir polare VOC und Alde-
hyde, die mit XAD-Harzen als Sorbenzien arbeiten (in Anlehnung an die NIOSH-Methoden
5523 und 2541). AulRerdem wurde die Mdglichkeit geschaffen, sogenannte Mischmethoden
zu generieren, fur den Fall, dass einzelne Stoffkomponenten innerhalb eines Datensatzes
mit verschiedenen Methoden mehrfach bestimmt und quantifiziert, aber nur als Mittelwert
angegeben wurden.

Diese Grundmethoden wurden dann individuell von jedem Institut durch alle relevanten Pa-
rameter (siehe Abbildung 1) genauer beschrieben.
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Abbildung 1: Beispiel fur die Eingabemaske ,Probenahme, Aufarbeitungs- und Messverfahren*

Qualitatssicherungs-Verfahren (QS-Verfahren)

Methoden und QS-Verfahren sind standiger Veranderung unterworfen. Um diesen Verande-
rungen gerecht zu werden und um sie nachvollziehbar zu machen, wurden QS-Verfahren fir
festgelegte Gultigkeitszeitraume erfasst.

Bei grundlegenden Anderungen der Verfahrensparameter (z.B. GC-Parameter, Anderung in
der Aufarbeitung der Proben etc.) musste ein neuer QS-Datensatz zum selben Methodentyp
angelegt werde. Dies sollte auch erfolgen, wenn sich die interne und externe QS verandert
hatte, etwa nach Teilnahme an einem neuen Ringversuch. Nicht relevant fir die Anderung
des QS-Verfahrens war die Aufnahme von neuen Stoffen bei Beibehaltung der Methode und
der QS.

Jedes Messergebnis wurde mit der bei seiner Erzeugung verwendeten Methode und dem
verwendeten QS-Verfahren verknupft.

Diese Vorgehensweise ermoglichte es, fir jeden einzelnen Stoff bei jeder Messung die kom-
plette Methodik und alle relevanten QS-Parameter nachzuvollziehen.
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Abbildung 2: Beispiel fiir die Eingabemaske ,Qualitatssicherung”

Abbildung 2 zeigt die Eingabemaske Qualitatssicherungsverfahren (QS-Verfahren). Im Be-
reich ,Kennung und Methode* wurden die Methoden mit den Kriterien ihrer Validierung ge-
nau beschrieben und einer sogenannten QS-Kennung zugeordnet, die einen festgelegten
Gliltigkeitszeitraum hat. Dieser war abhangig von der Absicherung der Methode mit Ringver-
suchen oder Laborvergleichsmessungen oder laborinternen Veranderungen der Methoden.

Im Bereich ,Analytik” wurden die analytischen Parameter abgefragt, die Rickschlusse auf

die Qualitatssicherung der Messergebnisse liefern.

Zusatzinfos (ZI)

Da die Zusatzangaben Uberwiegend nicht in elektronischer Form bei den Instituten vorlagen,
war eine Eintragung von Hand erforderlich. Die Zusatzinfos umfassten Pflichtangaben (in der
Abbildung 3 an der Untersteichung zu erkennen) und freiwillige Zusatzangaben.

Fanden in einem Raum gleichzeitig mehrere Probenahmen statt, um ein breites Spektrum an
Luftschadstoffen (z.B. auf VOC und Aldehyde und Ketone) mit verschiedenen Methoden zu
erfassen, konnten bis zu drei QS-Verfahren (QS-Kennungen) und Probenahmeparameter
angegeben werden. Nur die hier genannten QS-Kennungen konnten dann bei der Mess-
werteingabe aufgrund der Auswahl der ZI-Kennung den Stoffen bzw. Stoffgruppen zugeord-

net werden (siehe auch Messwerteingabe).
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Um Fehler bei der Eingabe zu vermeiden, war es nicht moglich, ZI-Datensatze per Co-
py&Paste zu kopieren. Lediglich bei Zweitbeprobungen in R&umen konnten die Raumdaten
mit Verweis auf den urspriinglichen Datensatz kopiert werden.

Weitere Funktionen zur Qualitatssicherung der Eingabe ergaben sich aus einer Uberpriifung
des Definitionsbereiches der einzelnen Parameter (z.B. Temperatur, Feuchte etc.) sowie aus
dem Vergleich des Datums der Probenahme mit dem Giltigkeitszeitraum der zugeordneten
QS-Verfahren.
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Abbildung 3: Beispiel fur die Eingabemaske ,Zusatzinformationen*

Messwerteingabe

Die Messdaten der Institute lagen in unterschiedlichsten Formen vor. Sie waren entweder in
Form von Texttabellen (Word) innerhalb von Gutachten und Berichten eingebunden, lagen in
Excel Tabellen oder in Form eigener Datenbanken vor. Mit Hilfe des Tabellenblattes ,Mess-
wert Eingabe“ konnten die gemessenen Konzentrationswerte und die Bestimmungsgrenzen
(nur far die Messwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze) leicht und weitgehend automa-
tisch mit Hilfe von Copy&Paste-Verfahren und anschlieRender Datentberprifung und —
validierung in das einheitliche Format tibertragen werden, so dass Ubertragungsfehler ver-
mieden wurden. Die Identifizierung der Substanzen erfolgte dabei anhand der CAS-
Nummern, wobei letztere aus den verwendeten Substanzbezeichnungen und einer internen
Datenbank durch den Befehl ,CAS berechnen® automatisch ermittelt wurden. Die zum Teil
erhebliche Anzahl von Einzelwerten konnte so mit Hilfe dieses , Tools" zligig eingelesen wer-
den.
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Abbildung 4: Messwerteingabe

Die CAS-Nummernerkennung wurde so implementiert, dass Stoffnamen verschiedenster
Nomenklaturen, Schreibweisen und Formatierungen erkannt wurden. Wurden dennoch Stof-
fe nicht erkannt, war es jedem Nutzer mdglich, eigene Synonyme zuzufligen oder die
Schreibweisen der Stoffe einmalig individuell anzupassen. Zudem konnten auch vollstandig
neue CAS-Nummern eingegeben werden.

Um die Trefferquote der CAS-Nummern zu erhdéhen, wurden auch die optisch aktiven Isome-
re der Terpenkohlenwasserstoffe einzeln erfasst, da sie ofters in Prifberichten genannt wer-
den, obwohl sie gaschromatographisch nicht getrennt werden.

Bei Konzentrationswerten tiber 100 pg/m? wurde automatisch darauf hingewiesen, diesen
Einzelwert noch einmal zu Uberprifen. AuRerdem wurden Fehlermeldungen erzeugt, wenn
der Messwert unterhalb der Bestimmungsgrenze lag, eine Bestimmungsgrenze nicht einge-
geben wurde, Stoffe mit dem gleichen Verfahren zweimal gemessen wurden oder es zu an-
deren Unstimmigkeiten innerhalb der Daten kam.

Jeder Ergebnistabelle wurde ein vorher ausgewahltes Standard-QS-Verfahren zugeordnet.
Wurden Stoffe und Stoffgruppen in einer Ergebnistabelle mit unterschiedlichen Verfahren
behandelt, so konnten die verwendeten Verfahren individuell angepasst werden.

3.5 Datenbank (vocdb)

Die in den Import-Tools von den beteiligten Instituten erfassten Daten wurden mit Hilfe eines
hierfir erstellten Datentransformations-Tools in eine zentrale MS Access-Datenbank (vocdb)
Uberfuihrt. Eine MS Access-Datenbank wurde gewahlt, da diese im Gegensatz zu serverba-
sierten Datenbanken flexibler bezilglich Zugang und Auswertung der Daten ist, wahrend die
Vorzilige serverbasierter Datenbanken im vorliegenden Fall kaum zur Geltung gekommen
waren.

Die Struktur der vocdb entspricht weitgehend der bereits beschriebenen Datenstruktur des
Import-Tools.

Sie besteht aus Tabellen fir Messwerte, Messungen, Stoffe, Stoffbezeichnungen, Stoffgrup-
pen, Probenahmen, Zusatzinformationen, RAumen, QS-Verfahren, Methoden und Instituts-
daten sowie den zugehdrigen referentiellen Bezlgen.

Im Laufe der Auswertung kamen zudem Tabellen zur Erfassung von Klassifikationen (z.B.
Raumnutzungstypen, Anlasstypen etc.) hinzu.

Die Kernstruktur der vocdb ist in Abbildung 5 wiedergegeben.
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Abbildung 5: Vereinfachtes Datenbankschema der vocdb
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Einfachere Auswertungsfunktionen wurden in Form von Abfragen (Views) bereits in der Da-
tenbank angelegt. Fur komplexere statistische Auswertungen wurden zudem Abfragen fir
den strukturierten Export der Daten nach SPSS und Excel erzeugt.
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4. Vorbereitung der Daten fiur die Auswertung

4.1 Datenbereinigung und Kontrolle

Die in der Datenbank vorliegenden Daten wurden gesichtet und anhand von Abfragen Uber-
pruft.

Die Prifung und Auswahl der Datensatze erfolgte nach inhaltlichen Kriterien. Hierfir wurden
zunachst die Angaben bei den Zusatzinfos tberpruft.

Insgesamt wurden 2663 Datensatze abgegeben, davon 23 ohne Messwerte und 3 ZI-
Datensatze, mit dem Hinweis, den Datensatz zu léschen. Von den verbleibenden 2637 wur-
den weitere 52 Datensatze unter Beriicksichtigung der Angaben in den Feldern fiir Raum-
nutzung, Messbedingungen, Gebaudenutzung und Bemerkungen als nicht relevant
eingestuft.

Bei diesen weiteren als nicht relevant bezeichneten ZI handelt es sich um Auf3enluftmessun-
gen und Messungen in untypischen Innenrdumen oder Raumen mit speziellen Innenraumbe-
lastungen (zum Beispiel: PKW-Innenraum, Garage, Rottehalle, Schwimmbad) oder
Messungen in unmittelbarer Nahe zu einer vermuteten Quelle (zum Beispiel in M6belinnen-
raumen oder Wand- bzw. Deckenzwischenrdumen). In der nachfolgenden Tabelle ist die
Anzahl der nicht relevanten ZI fur die genannten Gruppen aufgefihrt.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die als nicht relevant bezeichneten ZI-Datensatze

Nicht relevante ZI-Datensétze Anzahl
+Exotische Rdume* (zum Bsp. Garage, Kompres-

sorluft, Teststrecke, Rottehalle, Fabrikhalle nahe

Abluft aus Schmelze, Abluft, Reithalle, Schwimm- 27
bad, Raumschief3anlage, Rohbau, Heizungskeller,
Prifkammer)

Quellenbezogene Messungen, zum Bsp. in Mébe- 16
linnenrdumen

AufR3enluftmessungen 9
PKW:-Innenraume 3

Die nicht relevanten ZI-Datensétze wurden bei den weiteren Auswertungen nicht berticksich-
tigt.

Weiterhin wurden insbesondere Angaben zu den verwendeten Methoden und QS-Verfahren
auf ihre Plausibilitat hin Uberprift. Diese Angaben konnten geprift werden, da einige Stoffe
nur mit bestimmten Methoden erfasst werden konnen, zum Beispiel: C1 - C3-Aldehyde kon-
nen nur mit der DNPH-Methode, nicht aber mit TDS oder Lésemitteldesorptionsmethoden
erfasst werden, Impinger ist nur geeignet flir Formaldehyd.

Die bei der Zuordnung der QS-Verfahren zu den Messwerten festgestellten Fehler sind auf
Verwechslungen der Verfahren bei der Eingabe zuriickzufuhren. Die Zuordnungen wurden
nach Rucksprache mit dem datenliefernden Institut korrigiert. Dieser Fehler wurde bei etwa
30 Messwerten festgestellt.

Weitere Korrekturen wurden bei den Stoffzuordnungen durchgefiihrt. Die Stoffbezeichnun-
gen wurden auf Dopplungen hin Uberprift. Strukturisomere mit verschiedenen Bezeichnun-
gen wurden zusammengefihrt, zum Beispiel Isooctan zu 2,2,4-Methylpentan. Manche
Strukturisomere wurden sowohl einzeln als auch als Gruppe bestimmt.
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Verschiedene Isomerenbezeichnungen, zum Beispiel bei den Terpenen, wurden zu einem
Stoff zusammengefasst. Optisch aktive Enantiomere oder Racemate der Terpenkohlenwas-
serstoffe wurden zwar je nach vorhandenem Labor-Standard unter verschiedenen Stoffbe-
zeichnungen bestimmt, fir die Auswertung aber zusammengefasst, da sie mit den Ublichen
chromatographischen Methoden gar nicht trennbar sind.

4.2 Gruppierungen und Kategorisierungen

Fir die Auswertung der Daten wurden die anhand der Eingabeformulare erfassten Merkmale
in Kategorien zusammengefasst. Hierbei wurden einerseits die bereits vorgegebenen Kate-
gorien verwendet sowie weitere Kategorien unter Berticksichtigung der Freitextangaben ge-
bildet. Die Gruppenbildung erfolgte nach inhaltlichen Kriterien unter Berticksichtigung
maglicher Einflussfaktoren und Stichprobengré3en. Je nach Gruppengréf3e wurden Katego-
rien zusammengefasst. Fur einige Bereiche, wie zum Beispiel Methoden und Raumnutzung,
wurden systematische Einteilungen in Haupt- und Untergruppen gebildet, die unterschiedli-
che Differenzierungsebenen erméglichen.

4.3 Summenwerte

Zur Vereinheitlichung von Summenwerten fir die Gesamtsumme der VOC (TVOC) gibt es
eine Reihe von Konventionen. Nach der European Collaborative Action (ECA1997) wird in
einem festgelegten Fenster der Retentionszeiten nach vorgeschriebenen Methoden und Ge-
rateparametern die Summe der identifizierten Substanzen bestimmt, wobei ein Mindestum-
fang an zu analysierenden Einzelstoffen festgelegt ist. Die restlichen nicht identifizierten
Substanzpeaks des Chromatogramms werden als Toluoldquivalent bestimmt und zu den
identifizierten Stoffen addiert. Dies ist ein aufwendiger Prozess, der von den meisten Institu-
ten nicht routinema&nig durchgefiihrt wurde, so dass insgesamt nur wenige Werte fir die
Summe der nicht identifizierten Verbindungen und TVOC nach ECA/VDI vorliegen.

Die VDI-Richtlinie (2000) 4300 Blatt 6 ,Messstrategie fir fliichtige organische Verbindungen*
basiert in Teilen auf den ECA Berichten 17 (1994) und 19 (1997). Der ECA Report 19 er-
ganzt die VOC-Definition der WHO nach Siedepunkten durch das sogenannte ,analytische
Fenster” von n-Hexan bis n-Hexadecan, was eine Erweiterung des Siedepunktintervalls nach
oben bedeutet. Die VDI-4300:6 gibt als VOC einerseits 68 Einzelstoffe sowie die durch das
analytische Fenster begrenzten Verbindungen vor. Verbindungsgruppen (Carbonséuren,
Isocyanate, Amine), die eine spezielle Analytik erfordern, hierzu gehéren viele polare Ver-
bindungen, werden als ,besondere VOC* betrachtet, die zwar in Innenrdaumen auftreten, aber
nicht oder nur unzulanglich mit den Ublicherweise eingesetzten analytischen Methoden er-
fasst werden. Gegeniiber dem im ECA Bericht 19 genannten Minimalumfang an 63 Einzel-
komponenten ist die Hexanséure in der Zusammenstellung der Einzelstoffe in der VDI-
4300:6 nicht mehr aufgefuhrt.

Unterschiede zwischen verschiedenen Substanzlisten bestehen auch bei der Reihenfolge
und Einteilung der Einzelstoffe in Stoffgruppen. Beispielsweise stellen die Cycloalkane im
Vergleich mit der vocdb Stoffliste in der Stoffliste im Anhang der VDI-4300:6 eine eigene
Stoffgruppe dar. Die Alkene werden den Alkanen bzw. 4-Phenyl-cyclohexen den Aromaten
zugeordnet. Aul3erdem bestehen auch Differenzen bei den Bezeichnungen fir die Einzel-
komponenten. Die CAS-Nr. fiur 4-Phenyl-cyclohexen in der VDI-4300:6 entspricht der CAS-
Nr. fur 1-Phenyl-cyclohexen.

Fir die Betrachtung der Summenkonzentrationen in den untersuchten Innenrdumen wurden
unterschiedliche Summenparameter herangezogen. Zusatzlich wurden rechnerisch anhand
der Einzelstoffkonzentrationen weitere Summenwerte berechnet:

Gesamtsummenwerte (Summe identifizierter Verbindungen VOC-DB): Addition der
Einzelstoffkonzentrationen tber alle Stoffe.
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Stoffgruppensummen, Addition der Einzelstoffkonzentrationen pro Stoffgruppe (13
Stoffgruppen fiir die Stoffliste vocdb Il, die nach chemisch systematischen Merkmalen
gebildet wurden).

Summenwerte fur Stoffgemische, fir deren Bewertung Summenrichtwerte fur verof-
fentlicht wurden.

Dabei bestand folgendes Problem: Summenwerte sind aus einem Datenkollektiv grundséatz-
lich nur zu erzeugen, wenn die Einzelkomponenten praktisch bei jeder in die Summe einge-
gangenen Messung erfasst werden.

Da innerhalb dieses Vorhabens:

@ in Bezug auf die untersuchten Einzelstoffe keine einheitlichen Datenséatze vorliegen
(kein Stoff in allen Messungen enthalten ist und keine Messung alle Stoffe enthalt),

@ nur wenige ,definierte” TVOC-Werte angegeben wurden und

@ das untersuchte Substanzspektrum im Laufe des Beobachtungszeitraumes erweitert
wurde,

wurden fir die Berechnung der Summenwerte verschiedene Verfahren der Summenbildung
verglichen.

Die Bildung der Summenwerte erfolgte unter Bezugnahme auf zwei verschieden umfangrei-
che Stofflisten (vocdb | und vocdb II). Da die VDI-Richtlinie 4300 Blatt 6 fiir den betrachteten
Untersuchungszeitraum von 2002 bis 2006 eine malRgebliche Grundlage darstellt und fir
Vergleiche mit anderen Ergebnissen relevant ist, wurden die im Anhang zur VDI genannten
Stoffe bei der Summenbildung beriicksichtigt. Die Stoffliste vocdb | ist angelehnt an die
Stoffauswahl der im Anhang zur VDI-4300:6 (2000) genannten Stoffe. Fur die Stoffauswahl
vocdb Il wurde die umfangreichere Stoffliste der innerhalb dieses Vorhabens ermittelten re-
levanten Stoffe! zugrunde gelegt.

Die Auswahl der Stoffe im Einzelnen kann der Tabelle ,Stoffe” im Anhang 11.4 entnommen
werden.

AulRerdem wurden bei der Bildung der Gesamtsumme identifizierter Verbindungen zwei Va-
rianten angewendet:

Variante A: Summe aller gemessenen Stoffe, wenn bei vocdb | A mindestens 30
Stoffe im jeweiligen Datensatz gemessen wurden und bei vocdb Il A mindestens 32
Stoffe im jeweiligen Datensatz gemessen wurden.

Variante B: Summe aller gemessenen Stoffe, wobei nur die Datensétze berucksich-
tigt wurden, bei denen die vorab bestimmten Mindeststoffe gemessen wurden (52
Einzelstoffe aus der Stoffliste vocdb | und 76 Einzelstoffe aus der Stoffliste vocdb II).

Bei der Stoffliste vocdb | wurde der Uberwiegende Teil der Substanzen als mindestens zu
analysierende Stoffe festgelegt. Die Auswahl der Einzelverbindungen aus der Stoffliste
vocdb Il erfolgte nach der Hohe des Vorkommens und der Anzahl der Messungen.

Es wurden fir die Berechnung der verschiedenen Summenparameter jeweils nur Datensatze
herangezogen, die den festgelegten Anforderungen entsprachen. Die Anforderungen fir die
Berechnung der Summenparameter werden im Folgenden bezogen auf die verschiedenen
Summenparameter dargestellt:

! Relevanter Stoff: N > 20 und mindestens 1 Messwert oberhalb der BG
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Gesamtsummen

Zum Vergleich wurden sowohl fiir die vocdb | Stoffe als auch fir die vocdb Il Stoffe zwei ver-
schiedene Kennwerte berechnet:

vocdb I A: Summe aller gemessenen Stoffe, wenn mindestens 30 Stoffe im jeweili-
gen Datensatz gemessen wurden.

vocdb | B: Summe aller gemessenen Stoffe, wobei nur die Datensatze beriicksichtigt
wurden, fir die mindestens Stoffgruppensummen der Stoffgruppen 1, 2, 4,5, 6, 7, 8
und 10 (nach Stoffliste vocdb 1) vorlagen. Fir diese Stoffgruppen mussten somit alle
Mindeststoffe gemessen worden sein. Fur die Liste vocdb | B betragt die Anzahl der
Mindeststoffe insgesamt 52 Stoffe.

vocdb Il A: Summe aller gemessenen Stoffe, wenn mindestens 32 Stoffe im jeweili-
gen Datensatz gemessen wurden.

vocdb Il B: Summe aller gemessenen Stoffe, wobei nur die Datensatze beriicksich-
tigt wurden, fur die mindestens Stoffgruppensummen der Stoffgruppen 1, 3, 5, 6, 7, 8,
9 und 10 (nach Stoffliste vocdb 1) vorlagen. Fir die genannten Stoffgruppen mussten
somit alle Mindeststoffe gemessen worden sein. Fur die Liste vocdb Il B betragt die
Anzahl der Mindeststoffe insgesamt 76 Stoffe.

Stoffgruppensummen und Summenwerte fiir Stoffgemische wurden nur aus den Datensat-
zen gebildet, bei denen die vorab festgelegten Einzelstoffe untersucht wurden (Variante B).

Stoffgruppensummen

Fir die Bildung der Stoffgruppensummen wurden je Stoffgruppe jeweils die Datensétze he-
rangezogen, fur die Messungen mindestens fur die als Mindeststoffe markierten Stoffe vorla-
gen. Bei Vorliegen dieser Bedingung wurde die Summe jedoch Uber alle existierenden Werte
addiert, nicht nur Gber die Mindeststoffe. Somit wurden lediglich Datenséatze verwendet, fur
die zwar nicht wirklich alle, aber alle in der Regel relevanten Stoffe, gemessen wurden.

Dieses Vorgehen wurde auf die Stofflisten vocdb | und Il angewandt, wobei die jeweiligen
Mindeststoffe sowie die Zuordnung der Stoffe zu den Stoffgruppen Tabelle ,Stoffe” des An-
hangs 11.4 zu enthehmen sind.

Summenwerte fur Stoffgemische

Einige der veroffentlichen existierenden Richtwerte beziehen sich auf mehrere Stoffe. Fir
diese ,richtwertrelevanten Stoffgruppen” wurden eigene Summenwerte berechnet, wobei
auch hier das Prinzip angewandt wurde, dass Messungen fiir bestimmte Mindeststoffe vor-
liegen mussten, damit ein Datensatz bei der Berechnung der entsprechenden Kennwerte
bertcksichtigt wurde. Die Mindeststoffe fiir die Stoffgemische kénnen auch der Tabelle ,Stof-
fe* in Kapitel 11.4 entnommen werden.

Bei der Berechnung der Summenwerte wurde fiir Messwerte < BG jeweils der Wert 0 ange-
nommen.

Die hier genannten berechneten Summenwerte und die Summenwerte aus den Eingaben
der Institute sind in der Tabelle Kenndaten ,Summen* im Anhang 11.6 aufgefuhrt.
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4.4 Bildung von Qualitatsklassen

Die Qualitat der Daten war bewusst kein Kriterium der Datenselektion. Es wurde aber bei der
Datenerfassung uber Pflichtangaben zu jedem Messwert eine grol3e Zahl von qualitatssi-
chernden Malinahmen abgefragt, die es ermoglichten, die Qualitat der Daten zu bewerten
und zu kategorisieren. Die Merkmale der QS-Verfahren wurden in die folgenden Bereiche
untergliedert:

Probenahme
Probenaufarbeitung
Analyse

Externe Qualitatssicherung

Qualitatssichernde MafRnahmen dieser vier Bereiche wurden einzeln mit einem Punktsystem
bewertet und zu einem Summenwert zusammengefasst, der die Qualitat der jeweiligen Un-
tersuchungsmethode beschreibt. Im Anhang 11.2 sind fur jeden Methodentyp qualitatssi-
chernde Mal3nahmen aufgefihrt, die verschieden gewichtet wurden. Ein besonderes
Gewicht kommt Akkreditierungen und externen Qualitatsiberprifungen zu.

Die Tabellen im Anhang wurden in einer Auswertemaske (Abbildung 6) zusammengefasst,
die fuir jede Kennung (Datensatz) die prozentual erreichte maximale Punktzahl errechnet.

B FRM_Q5_Punkte : Formular

Qs-I1d 05-Kennun Methode Punkte Prozent

Waage Detivat kalib. Beaufschl, BG je Stoff Durchbruch Referenzmaterial Berechnen
Hygrometer Int. Standard Kontrollkarten Cualifier Blindprobe

Pumpe ‘\Wiederfind, Einzel LM EBlindwert Scan Doppelprobe R
Fluss WorfMach wiederfind, Konz,  Feldblindwert 2.54ule Ringwersuch

Fluss Wtahrend Kalib Aufspritz. Mittelwert Gesamtunsicherheit  Wergleichsmessung BG Kalibrierung Aklreditiert ‘erahren?
03010001 TDS-MS5-12/2000 TDS-MS [ 295 | 80,8] r
VPR rerFrr FRICFT FRFIC W rArdm~ds ir2 |berechnet |Dreipunkt JDAP ]

03010003 TDS-MS-05/2004 TDS-MS [ 30] | 82,1] —
v~ reFFr Iririmirds FEFICW rArdm "2 |berechnet ]Dreipunkt JDAP |

03010002 TDS-MS5-05/2003  TDS-MS [ 305 | 83,5 i
FRRR rvvrr rirdnirls FEFT W rArdm s "2 |berechnet |Dreipunkt JDAP |

03010004 TDS-MS-02/2005 TDS-MS [ 305 | 83,5 I
rArd v i rewrFr rirdniris FFEI W FFEFFFT v |berechnet |Dreipunkt JDAP |

03010005  AK-MS-03-1999  AK-MS [ 285 | 90,4 |
FERMT RFFF [FICVEC FRVCR rrrre W [perechnet  Mehrounkt [pae |

03010008 AK-MS-D6/2004  AK-MS [ 285 | 90,4 . |
FFRFI  FFFRF TFCRC FRECR FCrrF @ ferednet  [Pehmurk [pap I

03010009 AK-MS-05/2005  AK-MS [ 29 | 92| I
FFRFFI FFFRF _[FICFC FRECRF [TCFC @ erednet  [Pehmukt [par I

03010006  AK-MS-09/1999  AK-MS [ 29] | 92| —
FFFF  FFFRF _TTFICRC FRECR FCrRC @ ferednet [Pehmuk [pap I

03010007  AK-MS-D9/2002  AK-MS [ 29] | 9z] —
rirdv vl rerPrr MWD MMMV rrr~r ¥ |perechnet [Mehrpunke [par |

Datensatz: 14 1k | M|FH ] von 154

Abbildung 6: Berechnung der ,Qualitatspunkte” (Ausschnitt)

In einem Gesprach mit Herrn Dr. Ullrich am 6.11.2006 wurde vorgeschlagen sogenannte
»Qualitatssicherungsgtiteklassen” einzuftihren.

Die Untersuchungsmethoden der Institute wurden daraufhin in drei verschiedene ,Qualitats-
kategorien“ eingeordnet:

Kategorie 3: bis 65% der maximal fur den jeweiligen Methodentyp erreichbaren
Punktzahl,
Kategorie 2: 66-80% der maximal fur den jeweiligen Methodentyp erreichbaren

Punktzahl,
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Kategorie 1: 81-100% der maximal fur den jeweiligen Methodentyp erreichbaren
Punktzahl.

4.5 Umgang mit Bestimmungsgrenzen

In der vorliegenden Datenbasis liegen aufgrund der Heterogenitat der analytischen Verfah-
ren und der retrospektiven Datenerhebung unterschiedlichen Bestimmungsgrenzen zugrun-
de. Die Hohe der Bestimmungsgrenze hangt von der Messmethode (z.B. TDS oder
Losemitteldesorption), vom Zustand der Messapparatur und vor allem auch von den gewahl-
ten Probenahmevolumina ab. Die Hohe der Bestimmungsgrenze wurde zwingend bei den
Messwerten < BG erfasst.

Da bei einem Grof3teil der Messungen Messwerte unterhalb der Bestimmungsgrenze ermit-
telt wurden, kommt dem Umgang mit den Messwerten < BG eine besondere Bedeutung zu.
Die Spannweiten und die Perzentile fir die genannten Bestimmungsgrenzen, die hier erfasst
wurden, wenn der Messwert unterhalb der Bestimmungsgrenze lag, sind in der Tabelle 47
Lverteilung der Bestimmungsgrenzen® im Anhang 11.7 angegeben.

Von den 176.683 Messwerten < BG lagen etwa 100.000 Bestimmungsgrenzen bei 1 pg/ms,
ca. 15.000 Bestimmungsgrenzen unter 1 ug/ms. Bei ca. 27.000 Bestimmungen lag die Be-
stimmungsgrenze tber 2 pg/ms3 und bei weiteren 2.400 tber 15 pg/ms.

Die angegebenen Bestimmungsgrenzen fir die Messwerte unterhalb der Bestimmungsgren-
ze wurden gesichtet und auf ihre Plausibilitat hin tberprift. Es wurden keine Messungen
nachtraglich aufgrund zu hoher Bestimmungsgrenzen ausgeschlossen, da dies eine einseiti-
ge Verzerrung der Datenbasis zur Folge hétte.

Fir die verschiedenen Auswertungen und Fragestellungen wurde der Umgang mit den Wer-
ten unterhalb der BG wie folgt gehandhabt.

1. Fur die Berechnung der statistischen Kennwerte der Einzelstoffe (gesamte Stichpro-
be und Teilstichproben) wurde der 0,5 fache Wert der jeweiligen BG fiir die Berech-
nung eingesetzt.

2. Summenwerte: Bei der Bildung der Summenwerte wurden die Werte < BG nicht be-
rucksichtigt.

3. Statistische Tests, hier: Rangordnungstest: Fir die Testverfahren (U- und H-Test)
wurde das gewichtete Mittel der Bestimmungsgrenze (mBG) verwendet, um die Wer-
te < BG einheitlichen Rangen zu zuordnen.

4. Verteilungskurven, Q-Q-Plots: Die Werte unterhalb der Bestimmungsgrenzen wurden
nicht bertcksichtigt.

Aufgrund der Tatsache, dass sich die Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze nicht nur am
unteren Rand der Verteilung befinden, sondern auch innerhalb der Verteilung eingestreut
sind und eine Trennung zwischen exakten Werten und ,geschatzten* Werten unterhalb der
Bestimmungsgrenze nicht moglich ist, werden zusatzlich zu den Kenndaten in Tabelle 44 in
der Tabelle 45 (ebenfalls im Anhang 11.5) Perzentilspannen angeben. Hierbei wurde als
unterer Schwellenwert fir die Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze der Wert 0 ange-
nommen. Als obere Schwelle wurde angenommen, dass alle Werte < BG den gréf3ten Wert
unterhalb der Bestimmungsgrenze haben. Wurde der untere Schwellenwert eines Perzentils
durch einen Messwert oberhalb der Bestimmungsgrenze gebildet, wird dieser Wert genannt.
Anhand der angegebenen Spannen wird so die mdgliche Schwankungsbreite der Perzentil-
werte durch das Vorhandensein von Werten < BG, nicht nur am unteren Rand des Datenkol-
lektivs, sondern auch innerhalb der gesamten Verteilung, erkennbar.
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Bei der Untergrenze beinhaltet der Wert immer den angegebenen Schwellenwert, bei der
Obergrenze kann die Spanne inklusive oder exklusive des oberen Wertes sein. Dies wird
durch die Symbole ] (inklusive, ¢) und [ (exklusive, <) ausgedriickt.

4.6 Statistische Methoden

Fir die Beschreibung des Vorkommens der untersuchten VOC in Innenrdumen wurden ver-
schiedene statistische Kennwerte verwendet. Da Mittelwerte bei gréReren Abweichungen
von der Normalverteilung allein wenig aussagekréftig sind, wurden weitere Lagemalie, wie
Median, Perzentilwerte und Maximum fir die Beschreibung der Verteilung verwendet. Die
Standardabweichung, als das gangige Streuungsmal bei Normalverteilung, ist bei den vor-
liegenden Verteilungen ebenfalls wenig aussagekratftig. Hier bietet sich aufgrund der asym-
metrischen Verteilung der Quartilsabstand als Streuungsmald an.

Fir statistische Signifikanzprifung wurden zwei Testverfahren eingesetzt. Der Mann-
Whitney U-Test fur zwei unabhéngige Stichproben (bei zwei Auspragungen einer Variablen)
und der Kruskal-Wallis H-Test bei mehr als zwei zu vergleichenden Gruppen. Beide Tests
sind Rangzahlentest und gehdren zu den nichtparametrischen Testverfahren. Beim Kruskal-
Wallis-Test werden die Messwerte aller Gruppen betragsméaRig sortiert und entsprechend
ihrer Reihen(Rang)folge Zahlen vergeben. Es werden die Gruppen-Rangsummenwerte
durch den jeweiligen Gruppenstichprobenumfang dividiert. Aus diesen mittleren Rangsum-
men wird mit Hilfe des Stichprobenumfanges eine Prifgrof3e H ermittelt. Diese Prifgro3e H
ist Chiquadrat-verteilt mit den Freiheitsgraden (Gruppenzahl-1).

Der Kruskal-Wallis-Test wurde verwendet, um signifikante Unterschiede zwischen den Grup-
pen zu erkennen. AnschlieRend wurden die zu vergleichenden Gruppen auf zwei Gruppen
reduziert und der Mann-Whitney-Test eingesetzt, um die getroffenen Hypothesen zu tber-
prufen.

Die Daten wurden in Access einer ersten statistischen Auswertung unterzogen. Weiterge-
hende statistische Auswertungen wurden anschlieend mit geeigneten Statistikprogrammen
durchgefiuhrt. Die Tests wurden mit dem Statistikprogramm SPSS durchgefiihrt. Die Berech-
nung der statistischen Kenndaten erfolgte mit Excel.

Es wurden keine Verteilungstests und keine multivariaten statistischen Methoden eingesetzt.

Um naherungsweise einen Vergleich der beobachteten Verteilung mit einer theoretischen
Verteilung zu Gberprufen, wurden Q-Q-Plots erstellt. Hierbei werden die Beobachtungswerte
der Stoffkonzentrationen der GroR3e nach geordnet. Als Vergleich dienen die Quantile der
theoretischen Verteilung fur eine Lognormalverteilung, die dem entsprechenden Vertei-
lungswert zugehdren. Wenn die Merkmalswerte aus der Vergleichsverteilung stammen,
stimmen die empirischen und die theoretischen Quantile annahernd Uberein, d.h. die Werte
liegen auf einer Geraden.
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5. Beschreibung der Datenbasis/ Datengrundlage

5.1 Beteiligte Institute

Die Beteiligung lag bei 19 AGOF-Instituten. Der Uberwiegende Teil der Institute in der AGOF,
die VOC-Untersuchungen in Innenraumen regelmafdig durchfiihren, war an dem Projekt be-
teiligt. Da von einigen Instituten Laborleistungen an Labore (iiberwiegend AGOF-Labore)
vergeben wurden, entspricht die Zahl der beteiligten Institute nicht der Zahl der beteiligten
Labore.

Die Datenbasis wird - bezogen auf die Anzahl an ZI-Datenséatzen pro Institut - dominiert von
2 Hauptdatenlieferanten mit 749 und 661 Z|-Datensatzen. 4 Institute lieferten Datensatz-
mengen in der Gro3enordnung 100 bis 250 ZI-Datensatze, 5 Institute 50 bis 72 Datensatze,
8 Institute weniger als 49 ZI|-Datensatze.

Tabelle 2: Anzahl abgegebener ZI-Datenséatze pro Institut

Anzahl ZI-
Institut Datensatze

749
661
241
144
121
118
72
70
66
65
50
48
35
32
32
28
21
20
12
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5.2 Stoffumfang

Die Stoffliste umfasste nach dem Ricklauf der Daten von den Instituten 428 Einzelstoffe,
Stoffgemische und Stoffsummen. Davon waren bereits 364 Stoffe und Stoffsummen ur-
sprunglich im Import-Tool der Datenbank enthalten, 64 weitere Stoffe und Stoffsummen wur-
den von den Instituten bei der Messwerteingabe erganzt.

Die Stoffe wurden in 13 Stoffgruppen untergliedert. Die folgende Tabelle 3 zeigt den Umfang
an Einzelstoffen fiur die 13 Stoffgruppen.
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Tabelle 3: Anzahl der Einzelverbindungen pro Stoffgruppe und Gesamtsumme an Einzelverbindungen

Nr. Stoffgruppe (SG) Anzahl
1. Alkane 35
2. Alkene 10
3. Aromaten 47
4. HKW 18
5. Alkohole 24
6. Terpene 27
7. Aldehyde 34
8. Ketone 25
9. Ester ein- und zweiwertiger Alkohole 49
10. Mehrwertige Alkohole und deren Ether 37
11. Siloxane 4
12. Organische Sauren 10
13. Sonstige Verbindungen 16
Gesamtsumme 336

Die Stoffliste der Datenbank umfasst insgesamt 336 Einzelstoffe sowie verschiedene Sum-
menwerte (je Stoffgruppe und Gesamtsummen), von denen nur ein Teil ausgewertet wurde.
Weitere Summenwerte wurden entsprechend ihrer Definition (siehe Kapitel 4.3) aus den
Konzentrationen der Einzelstoffe berechnet. Die nicht einheitlich definierten und unvollstan-
dig vorhandenen Gruppen-Summenwerte aus den Institutseingaben wurden nicht weiter be-
riicksichtigt, obwohl diese Summenwerte zur Vereinfachung bei der Dateneingabe
Ubernommen wurden.

Je nach Auftrag und Institut wurden pro Datensatz unterschiedliche Substanzspektren abge-
geben. Es wurden auch 30 Datenséatze mit Einzelbestimmungen fir Formaldehyd ausgewer-
tet. Die nachfolgende Grafik zeigt die Haufigkeitsverteilung fur die Anzahl der Messwerte pro
Z|-Datensatz.
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Abbildung 7: Haufigkeit der Messwert-Anzahl pro ZI-Datensatz

Es treten Haufungen bei bestimmten Messwertanzahlen je Datensatz auf. Stoffpaletten bei
30, bei 80, bei 115 bis 130 und im oberen Bereich bei 166 Messwerten kommen gehauft vor.
Sie spiegeln die verschiedenen Untersuchungsprogramme der Institute wider. Der umfang-
reichste Datensatz enthélt 241 Messwerte.

Betrachtet man die wahrend des Beobachtungszeitraums quantifizierten Stoffe, zeigen sich
Veranderungen des Substanzspektrums. In Tabelle 4 sind die neu hinzugekommenen Stoffe
fir 2003, 2004 und 2005 aufgefihrt.

Tabelle 4: Einige der in die Untersuchungsprogramme neu eingefiihrten Stoffe und Stoffgruppen

Eingefiihrt 2003 Eingeflhrt 2004 Eingefihrt 2005
Weichmacher: Isoaliphate: Ungesattigte Aldehyde: C5
Dimethylsuccinat, Dimethylglutarat; 2,3-Dimethylpentan, 2- bis C11 n-Alkenale

hyl - Methylpent
m/p-Kresol, Benzophenon Methylpentan, 3- Methylpentan

Carbonséauren: C2 bis C8,
Weichmacher: Dimethyladipat, Ethylhexansaure
Diisobutylglutarat, Diisobutylsucci-

nat C4-Aromate: Cymole

Weichmacher: Fumarsauredi-

Dii Ik Butyrolacton
iisopropylketon, Butyrolacto butylester

Ethylhexanal, Caprolactam

In 2006 wurden keine weiteren Substanzen aufgenommen.
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5.3 Stoffe/Messwerte

Insgesamt wurden 300.129 Messwerte in die Datenbank aufgenommen. Unter Berucksichti-
gung der getroffenen Auswahl an ZI-Datensétzen (siehe Kapitel 5.6) verbleiben 294.221
Messwerte fir die weitere Auswertung.

37 Stoffe wurden nicht gemessen. 61 Stoffe und Stoffgemische (Isomerengemische) lagen
ausschlie3lich unterhalb der BG. 53 Stoffe der Gesamtliste wurden weniger als 20-mal ge-
messen, 10 davon nur unterhalb der BG. Zu den Stoffen im Einzelnen siehe Anhang 11.4.

Fir die weitere statistische Auswertung wurden Stoffe mit weniger als 20 Messwerten und
Stoffe, bei denen alle Werte unterhalb der BG lagen, als nicht relevante Stoffe rot gekenn-
zeichnet.

5.4 Methoden

Die zehn Grundmethoden wurden je nach Sorptionsmedium, Desorptionsmittel, Trenn- und
Nachweismethode differenziert. In der folgenden Tabelle werden die acht gaschroma-
tographischen Methoden nach der Art der Desorption, Thermodesorption oder Lésemittelde-
sorption, in zwei Gruppen zusammengefasst:

Tabelle 5: Einteilung der gaschromatographischen Methoden nach der Art der Desorption

Sammelmedium Desorption Trennung Detektor
Tenax TDS GC MS
Aktivkohle Lésemittel CS2 GC MS
Aktivkohle Lésemittel CS2 GC FID
Anasorb Lésemittel CS2 GC FID+MS
Anasorb Lésemittel DCM/MeOH GC MS
Anasorb Lésemittel DCM/MeOH GC FID
XAD-7 Lésemittel Methanol GC FID
XAD-2 Lésemittel Toluol GC FID
Thermodesorption (TDS) Lésemitteldesorption (LDS)

Von den 10 vorgegebenen Grundmethoden pro Institut wurden insgesamt 76 Methodentypen
bei der Dateneingabe angelegt. Durchschnittlich wurden pro Institut 4 Methodentypen einge-
setzt.

Fast alle Stoffe lassen sich mit mehreren Messverfahren bestimmen. Einige Aldehyde und
Ketone koénnen beispielsweise mit Thermodesorptionsmethoden und mit DNPH-HPLC nach-
gewiesen werden. Ebenso lassen sich eine grol3e Anzahl von VOC mit Thermodesorptions-
methoden und Lésemitteldesorptionsmethoden untersuchen. Bei den Mischmethoden
wurden zwei Verfahren kombiniert. Es wurden zum Beispiel Doppelbestimmungen mit Ana-
sorb-FID und Anasorb-MS oder Anasorb-MS und AK-MS genannt.

Die Anzahl der Messwerte pro Methodentyp ist in der Tabelle 6 wiedergegeben.
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Tabelle 6: Anzahl der Messwerte pro Methodentyp

Anzahl
Methodentyp Messwerte
TDS-MS 144739
Anasorb-MS-FID 84463
Anasorb-MS 14967
Anasorb-FID 431
AK-MS 30873
Mischmethoden 11422
DNPH 6291
XAD 880
Impinger 145

In der nachfolgenden Abbildung ist die prozentuale Verteilung der Messwerte auf die Metho-
dentypen dargestellt. Die Anasorb-Probenahmen wurden hier zusammengefasst und die
XAD- und Impinger-Messwerte als ,Rest" bezeichnet.

Mischmethoden DNPH Rest
AK-MS 3,9% 2,1% 0,3%
10,5%

TDS-MS
49,2%

Anasorb-MS/FID
33,9%

Abbildung 8: Prozentuale Verteilung der Messwerte pro Methodentyp

Innerhalb des Beobachtungszeitraums hat der Anteil der Thermodesorption deutlich zuge-
nommen. In den folgenden Grafiken wird die Veranderung der eingesetzten Analysenmetho-
den fir Alkane und Aldehyde im Beobachtungszeitraum von 2002 bis 2006 dargestellt.
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Abbildung 9: Anzahl der Messwerte fur Alkane pro Methodenobertyp fiir 2002 bis 2006

Bei der Messung der Alkane und Aromaten nimmt der Anteil der Thermodesorption kontinu-
ierlich zu, wahrend die Anzahl an Messwerten fir die Losemitteldesorption stagniert bzw.
abnimmt.
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Abbildung 10: Anzahl der Messwerte fir Aldehyde pro Methodenobertyp fir 2002 bis 2006

Bei der Messung der Aldehyde kamen funf verschiedene Methoden zur Anwendung. Auch
hier nimmt die Anzahl der Messwerte mit Thermodesorption deutlich zu. Probenahmen mit
Impinger sind im Datenkollektiv aufgrund der Vorgaben eher von untergeordneter Bedeu-
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tung; ebenso XAD-Harz, das nur von zwei Instituten als Sammelmedium fiir Aldehyde einge-
setzt wurde.

Bei beiden Beispielgruppen wird deutlich, dass die Thermodesorptionsmethoden gegentber
den anderen Methoden im betrachteten Zeitraum an Gewicht gewinnen.

5.5 QS-Verfahren

Es wurden insgesamt 154 verschiedene QS-Verfahren angegeben. Alle Verfahren wurden
mit dem in Kapitel 4.4 beschriebenen Punktesystem bewertet und damit jedem Messwert
eine Qualitatssicherungsguiteklasse zugeordnet.

Die prozentuale Verteilung der Messwerte auf drei Qualitatssicherungsguteklassen zeigt die
folgende Tabelle.

Tabelle 7: Prozentuale Verteilung der Messwerte auf die drei Qualitatssicherungsguteklassen

Kategorie Anteil in % Qualitatsgruppe
Kategoriel 34 shohe" Qualitat

Kategorie 2 59 Lmittlere” Qualitat
Kategorie 3 7 Lnhiedrige” Qualitat

93% aller Messdaten wurden in die beiden oberen Kategorien eingestuft (66 bis 100% der
maximal erreichbaren Punktzahlen).

Da die QS-Verfahren innerhalb der einzelnen Stoffe und Stoffgruppen variieren, weicht die
prozentuale Verteilung fiir Einzelstoffe oder innerhalb einzelner Stoffgruppen von dieser Ver-
teilung ab.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die prozentuale Verteilung der Messwerte auf die
Qualitatsklassen fur die Stoffgruppenl bis 10 und 13.

Qualitatsgruppen
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Stoffgruppe 1 Stoffgruppe 2 Stoffgruppe 3 Stoffgruppe 4 Stoffgruppe 5 Stoffgruppe 6

Abbildung 11: Prozentuale Verteilung der Messwerte auf die drei Qualitatssicherungsguteklassen fir die Stoff-
gruppen 1 bis 6
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Abbildung 12: Prozentuale Verteilung der Messwerte auf die drei Qualitétssicherungsguteklassen fir die Stoff-
gruppen 7 bis 10 und 13

Die Verteilung der Messwerte auf die Qualitatssicherungsgiteklassen ist in den Stoffgruppen
1 bis 10 ahnlich der Gesamtverteilung. In der Stoffgruppe 13 ,Sonstige Verbindungen® mit
vergleichsweise wenig Messwerten dominiert die Qualitatssicherungsguteklasse mit ,hoher*
Qualitat.

5.6 Zusatzinformationen

Die Angaben des Tabellenblatts ,Zusatzinfo* wurden in Pflichtangaben und optionale Anga-
ben unterteilt. Insgesamt waren 14 Pflichtangaben auszufillen. Die meisten Angaben muss-
ten fur den Bereich der Probenahme gemacht werden. Auch bei den Pflichtangaben konnte
bei einigen Merkmalen ,nicht bekannt* angegeben werden. Die tbrigen Merkmale waren
zwingend, teilweise auch unter Uberprufung ihrer Plausibilitat zu erbringen.

Tabelle 8: Anteil ,nicht bekannt* bei den Pflichtangaben (n=2585)

Anzahl nicht
Pflichtangaben bekannt % vorhanden
PN Bedingungen 23 99
Raumnutzung 42 98
Prufziel 49 98
Anlass 1 171 93
Renovierung 1256 51
Renovierung wann 1397 46
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Wahrend die PN-Bedingungen in weniger als 1 % der Falle nicht bekannt waren, fehlen die
Angaben zum Prufziel bei knapp 2 % der Datensatze und der Anlass der Untersuchung bei 6
%. Deutlich mehr fehlende Angaben liegen fur die Frage nach der Art und dem Zeitpunkt
durchgefihrter RenovierungsmalRnahmen vor. Bei 49 % der untersuchten Raume ist die Art
der Renovierung nicht bekannt. Fur 51 % der untersuchten Raume liegen Angaben zum
Zeitpunkt der Renovierung vor.

Der Umfang an freiwilligen Zusatzinfos pro Datensatz ist unterschiedlich. Die insgesamt 19
maximal mdglichen freiwilligen Zusatzinfos, mit zwei optionalen Textfeldern und 2 Angaben
zur Luftwechselrate, wurden von Uber der Hélfte der Institute nahezu vollstindig ausgefiillt.
Von Instituten mit hohen Datensatzmengen wurden in der Regel deutlich weniger freiwillige
Zusatzinformationen angegeben als von den Instituten, die nur kleine Datensatzmengen ab-
gegeben haben. Die Bezahlung der Datensatze orientierte sich nicht am Umfang der ZI-
Angaben, sondern am Umfang der Messwerte.

Entsprechend Abbildung 13 ergeben sich fiir die freiwilligen Zusatzinfos unterschiedliche
Datendichten.
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Abbildung 13: Vollstandigkeit der freiwilligen Zusatzinformationen

Hohe Datendichten liegen fur die Merkmale ,Luftung®, ,Gebaudetyp” und ,,Gebaudenutzung*
vor. Mittlere Datendichten (Angaben bei 43 — 53 % der ZI-Datensétze) sind fur die Merkmale
»Art des Auftraggebers®, ,Geruch®, ,Bauweise des Gebaudes" und ,Fu3bodenbelag” vorhan-
den. 30 — 38 % der ZI-Datensatze enthalten Angaben zu den Fragen ,Kinder®, ,Wandober-
flache”, ,Fenster, ,Rauchen” und ,Baualtersklasse”. Bei 429 ZI-Datensatzen sind Angaben
zur Beschreibung des Geruchs vorhanden. Das Freitextfeld ,Standard Text* zur Angabe der
PN-Bedingungen bei Nicht-Standardbedingungen wurde bei ca. 15 % der ZI-Datensétze
ausgefullt, das Freitextfeld ,Bemerkungen® bei etwa 12 %. Angaben zur Luftwechselrate la-
gen nur selten vor. Neben dem 1. Anlass wurden in ca. 26 % der Félle ein 2. Anlass ge-
nannt, bei etwa 4 % ein weiterer 3. Anlass.
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In den folgenden Unterkapiteln werden die als sogenannte Zusatzinfos (ZI) erhobenen An-
gaben mit ihren Gliederungskategorien und der Anzahl der vorliegenden Angaben beschrie-
ben. Die Einteilung der Merkmale in die vier Bereiche Auftrag, Gebaude, Probenahme und
Raum entspricht der Gliederung der Eingabemaske.

5.6.1 Angaben zum Auftrag
Prufziel

Bei den angegebenen Prifzielen Uberwiegt die Orientierungsmessung knapp vor der Inter-
ventionsmessung. Abnahmemessungen wurden mit 216 und Wiederholungsmessungen mit
214 Zl-Datensétzen durchgefiihrt. Bei den Angaben zum Priifziel wurden Giberwiegend die
vorgegebenen Kategorien verwendet. In der nachfolgenden Tabelle wurden Die Angaben
»Kontrollmessung“(27) und ,Ermittlung der durchschnittlichen Konzentration* (44) sowie zwei
weitere Nennungen wurden als ,Rest" zusammengefasst.

Tabelle 9: Anzahl an ZI-Datensétzen pro Prifziel

Anzahl ZI-
Prifziel Datensatze
Orientierungsmessung (Screening) 1086
Interventionsmessung (Expositionsverdacht) 949
Abnahmemessung (Freimessung) 216
Wiederholungsmessung 214
Rest 71
nicht bekannt 49

Rest nicht bekannt

Wiederholungsmessung 3% 2%

8%

Abnahmemessung
(Freimessung)

Orientierungsmessung
8%

(Screening)
42%

Interventionsmessung
(Expositionsverdacht)
37%

Abbildung 14: Anzahl an ZI-Datensétzen pro Prifziel

Anlasse

Innenraumuntersuchungen auf VOC sind in der Regel gesundheitlich motiviert. Anl&asse sind
haufig bereits bestehende Befindlichkeitsstorungen oder Gesundheitsbeeintrachtigungen,

Belastigungen durch Gerliche sowie die Beflirchtung, dass Gesundheitsbeschwerden eintre-
ten kdnnten.
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Anlass 1

Als 1. Anlass dominieren Gesundheitsbeschwerden deutlich vor Geriichen und Pravention.
Neben den 6 vorgegebenen Kategorien wurden 24 weitere Kategorien im Textfeld ,andere”
beschrieben. Unter Rest wurden hier die Kategorien Sanierungskontrolle (37), Beweissiche-
rungsverfahren (30), Zertifizierung (30), Transfer (Kauf/Verkauf) (23), Sonstige (9) und Fog-

ging (8) zusammengefasst (Anzahl der Nennungen in Klammern).

Tabelle 10: Anzahl an ZI-Datensétzen pro Anlass 1

Anzahl ZI-
Anlass 1 Datensatze
Gesundheitsbeschwerden 969
Gerliche 568
Pravention 432
Expositionsverdacht 308
Rest 137
nicht bekannt 171

Rest

nicht bekannt 5%

%

Expositionsverdacht
12%

Pravention
17%

Gerliche
22%

Abbildung 15: Anzahl an ZI-Datensétzen pro Anlass 1

Anlass 2

Gesundheitsbeschwerden

Bei den ZI-Datensatzen mit der Nennung eines 2. Anlasses uberwog der Anlass ,Geruch”
mit 326 Nennungen. Expositionsverdacht und Gesundheitsbeschwerden wurden mit weite-

ren 127 und 98 Nennungen angegeben.
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Tabelle 11: Anzahl an ZI-Datensétzen pro Anlass 2

Anzahl ZI-
Anlass 2 Datensatze
- fehlend 1965
Beléastigung durch Gertiche 326
Expositionsverdacht 127
Gesundheitsbeschwerden 98
Pravention 46
Rest 23
Anlass 3

Ein 3. Anlass wurde nur noch fiir sehr wenige Datenséatze angegeben. Die haufigste Nen-
nung des 3. Anlass war Pravention (14).

Summiert man die Nennung der Anlasse insgesamt fur die einzelnen Kategorien, ergibt sich

folgende Verteilung:

Tabelle 12: Zusammenfassung der Anlasse 1-3 fur die Hauptgruppen

Anlasse 1-3

Anzahl ZI-
Datensatze

Gesundheitsbeschwerden

Beléstigung durch Geruche
Pravention

Expositionsverdacht

1072
900
492
443

Gerliche haben neben Gesundheitsbeschwerden eine bedeutende Rolle fir die Veranlas-
sung von VOC-Untersuchungen.

Auftraggeber (AG)

Es wurden 1377 Angaben zur Art des Auftraggebers (AG) gemacht (davon 4 mit ,nicht be-
kannt“). Behdrden und gewerbliche Auftraggeber Gberwogen mit 524 und 497 Nennungen
vor privaten Auftraggebern mit 306 ZI-Datensatzen.

Tabelle 13: Anzahl an ZI-Datensétzen pro Art des AG

Anzahl ZI-
Art des AG Datensatze
- fehlend 1208
Behoérde 524
geschéftlich 497
privat 306
Gericht 30
Rest 16
nicht bekannt 4
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5.6.2 Angaben zum Gebaude
Ort (PLZ)

Die ZI-Datensatze verteilen sich sehr ungleichméRlig auf die Postleitzahlenbereiche. Auf-
grund der bei Aktivmessungen Ublicherweise gegebenen Nahe zum Sitz des probenehmen-
den Instituts dominieren die PLZ-Bereiche der Institute mit hohen Beitragen an Datenséatzen.

Die Abbildung 16 zeigt die Verteilung der ZI-Datensatze auf die PLZ-Bereiche. Die Bereiche
2 und 8 sind deutlich Uberreprasentiert.
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Abbildung 16: Anzahl an ZI-Datensétzen pro PLZ-Bereich

Gebédudetyp

Von den drei vorgegebenen Kategorien wurde der Gebaudetyp ,,Geschossbauweise” mit
Abstand am haufigsten ausgewahlt. Auf ihn fallen 1720 Nennungen, neben 331 ,1- 2-
Familienhdusern® und 74 ,Reihenhausern®. Neben den vorgeschlagenen Kategorien wurde
49 weitere Bezeichnungen fur den Gebaudetyp unter ,anderer” eingeben. Diese Benennun-
gen wurden teilweise nachtraglich den bereits vorhandenen sowie neuen Kategorien zuge-
ordnet, so dass insgesamt 1733 Geschossbauten, 337 1- 2-Familienhauser, 75
Reihenh&user sowie 43 Flachbauten und 34 Container (Mobilbauten) differenziert wurden.
Die Tabellen mit den Nennungen der Geb&udetypen im Einzelnen sowie die Liste mit den
Kategorien insgesamt und die Einteilung in die vorgegebenen sowie weiteren Kategorien
sind in den Tabellen (Tabelle 28 bis Tabelle 41 im Anhang 11.3) aufgefihrt.
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Bauweise

Von den 4 vorgegebenen Kategorien wurde die Bauweise ,Massivbau Mauerwerk" mit 739
Nennungen am haufigsten genannt. Danach folgen Massivbau Beton mit 228 Nennungen,
.Fertighaus” 69 und ,Leichtbauweise Holz* mit 12 Nennungen. Neben den vorgeschlagenen
Kategorien wurden 31 weitere Bezeichnungen fir die Bauweise unter ,andere” eingegeben.
Diese Benennungen wurden teilweise als eigene Kategorie tibernommen bzw. nachtraglich
den bereits vorhandenen oder neuen Kategorien zugeordnet. Es wurden somit insgesamt 71
.Fertighduser, 30 Holzbauten sowie weitere 11 Massivbauten ohne Differenzierung in Mau-
erwerk oder Beton und 35 Mobilbauten (Container) unterteilt. 22 Benennungen wurden unter
»Sonstige* zusammengefasst. Die Tabellen mit den Nennungen der Gebaudetypen im Ein-
zelnen sowie die Liste mit den Kategorien insgesamt und die Einteilung in die vorgegebenen
sowie weiteren Kategorien sind in den Tabellen im Anhang 11.3 aufgefuhrt.

Baualtersklasse

Es liegen vergleichsweise wenige Angaben zum Geb&udealter vor. Es bestand nicht die
Moglichkeit eigene Kategorien zu bilden, sondern nur die Auswahl einer der vorgegebenen 9
Kategorien. Die Anzahl der ZI-Datenséatze in diesen Kategorien ist in der Tabelle 36 im An-
hang 11.3 aufgefihrt. Die gruppierten Zeitperioden sind unterschiedlich lang. Die meisten
Nennungen (180) liegen fir die Baualtersklasse ,ab 2002 vor, gefolgt von 108 Nennungen
fur die Baualtersklasse ,1969 bis 1978".

Nutzung

Die Angaben zur Geb&udenutzung wurden im Zusammenhang mit den Angaben zur Raum-
nutzung ausgewertet. Die Nennungen im Einzelnen kénnen der Tabelle 40 im Anhang 11.3
entnommen werden. Neben den 4 vorgegebenen Kategorien wurden weitere 91 Nutzungen
in das Textfeld unter Nutzung ,andere” eingetragen. Die Gebaudenutzungen ,Biro* und
»~wWohnung* dominieren mit jeweils tber 600 Nennungen. Es wurden 298 ZI-Datensétze mit
der Gebaudenutzung ,Schule” und 46 ZI-Datensatze mit der Gebaudenutzung ,Kindergar-
ten" angegeben.

.Gebaudetypen” durch Kombination der Gebaudemerkmale Nutzung, Typ und Bauweise

Die haufigsten als solche vollstandig deklarierten ,Gebaudetypen” sind das massiv gemauer-
te 1 —2 Familienhaus mit 197 ZI-Datensétzen, die massiv (137 Beton oder 182 Mauerwerk)
in Geschossbauweise erstellten Birogebaude (mit insgesamt 319 ZI-Datensatze) und 132
massiv gemauerte Geschosswohngebaude (137 Beton oder 182 Mauerwerk). Auch bei
Schulgebduden Uberwiegt der massiv erstellte Geschossgebaudetyp.

5.6.3 Angaben zur Probenahme
Datum

Die Anzahl der ZI-Datensétze pro Jahr ist in Tabelle 14 aufgelistet. Die Datensétze verteilen
sich — ohne dass hier entsprechende Vorgaben gemacht wurden— recht gleichmaRig auf die
5 Beobachtungsjahre mit einem Anstieg fiir 2006. Die Datenbereitstellung pro Jahr verlief bei
vielen Instituten ahnlich. Die niedrigste Anzahl an ZI-Datenséatzen liegt fir 2004 vor. Der
hochste Beitrag an ZI-Datenséatzen wurde fir das Jahr 2006 bereit gestellt, obwohl das letzte
Beobachtungsjahr nicht mehr vollstandig in die Datenerfassung aufgenommen wurde. Die
letzte Probenahme fand am 14.11.2006 statt. Dies kann darauf zurtickgefuhrt werden, dass
2006 mehr Daten erhoben wurden und/oder aufgrund der leichteren Verfugbarkeit mehr Da-
tensétze in das Import-Tool eingegeben wurden.
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Tabelle 14: Anzahl an ZI-Datensétzen pro Beobachtungsjahr und Gesamt

Anzahl ZI-
Jahr Datensatze
2002 531
2003 486
2004 451
2005 533
2006 584
Gesamt 2585

Saisonale Schwankungen fir die Menge an ZI-Datensétzen pro Monat sind kaum zu beo-
bachten. Die Frihlingsmonate Mai und Juni sowie der Dezember fallen gegentber den Ubri-
gen Monaten zuruck. Die hochste Anzahl an ZI-Datensatzen liegt fir den Monat Juli vor. Die
niedrigeren Werte fiir Dezember kbnnen abgesehen von der Belegung durch andere Ge-
schaftstatigkeiten und den Feiertagen in diesem Monat auch auf den fehlenden Dezember
2006 zurtickgefuhrt werden.
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Abbildung 17: Anzahl an ZI-Datensétzen pro Monat

Auch die Verteilung der ZI-Datensatze auf die wochentlichen Arbeitstage ist recht gleichma-
RBig. Probenahmen wurden in Ausnahmefallen auch an Samstagen und Sonntagen durchge-
fuhrt. Die meisten Probenahmen fanden dienstags statt mit abnehmender Tendenz zu den
Wochenenden hin.
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Abbildung 18: Anzahl an ZI-Datensétzen pro Wochentag

Bedingungen

93 % der Probenahmen fanden unter sogenannten ,worst-case“-Bedingungen statt.

Unter ,worst case“-Bedingungen waren entsprechend der Erlauterungen, die mit dem Import-
Tool verschickt wurden, die Bedingungen gemeint, die der VDI-Richtlinie 4300 Blatt 1 (1995)
entsprechen.

Obwohl die Probenahmebedingungen in der Erlauterung zu den Zusatzinfos definiert worden
waren, entsprachen die gemachten Angaben in einigen wenigen Fallen nicht diesen Vorga-
ben.

Die Kategorisierung der Probenahmebedingungen erfolgte unter Berticksichtigung der An-
gaben unter den Textfeldern ,Bedingungen®, ,Standard” und ,Standard Text".

Danach wurden Probenahmebedingungen anhand der Nichtbelliftungsdauer differenziert in

PN-Bedingungen mind. 8 h ungeltiftet (entspricht: worst case (standardisiert) und
Standardbedingungen nein, wenn Fenster und Turen (Flur + aul3en) mindestens 8 h
geschlossen waren, mit Ausnahme der Innenttren)

PN-Bedingungen weniger als 8 h ungeliftet und Standardbedingungen nein, wenn
RLT an, Fenster und Turen (Flur + auf3en) weniger als 8 h geschlossen waren)

Insgesamt wurden 5 Kategorien gebildet, die in Tabelle 15 mit ihren Mengen an ZI-
Datenséatzen aufgefuhrt sind.
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Tabelle 15: Anzahl an ZI-Datensétzen pro Probenahmebedingungen

Anzahl ZI-
Probenahmebedingungen Datensatze
Standardbedingungen mind. 8 h nicht geluftet 2359
Nutzungsbedingungen 135
Standardbedingungen < 8 h nicht geluftet 51
Rest 17
nicht bekannt 23

Liftung

Tabelle 16 zeigt die Anzahl an ZI-Datensatzen pro Liftungsart. Mindestens 82 % der Raume
wurden manuell beliftet.

Tabelle 16: Anzahl an ZI-Datensétzen pro Art der Liftung

Anzahl ZI-
Liftung Datensatze
- fehlend 229
manuell 2123
RLT-Ein 138
RLT-Aus 95

Angaben zum Luftwechsel

Es liegen keine Messungen der Luftwechselrate vor. Die gemachten Angaben (37) beziehen
auf Angaben aufgrund der Einstellung der RLT bzw. Angaben des Auftraggebers.

Das Feld ,Probenehmer” wurde nur fur die institutsinterne Auswertung erhoben.

Proben/QS-Verfahren

Insgesamt beinhalten die 2585 ZI-Datensatze 4563 Probenahmen mit eigenen QS-Verfahren
und Angaben zu den Probenahmeparametern Temperatur, Feuchte, Volumen und Fluss.

Temperatur

Die Raumtemperaturen wahrend der Probenahme lagen im Mittel bei 22,4 °C. Die nachfol-
gende Abbildung zeigt die Haufigkeitsverteilung der Raumtemperatur bei der Probenahme
(n=4563).
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Abbildung 19: Histogramm der Raumtemperatur bei der Probenahme (°C)

Feuchte

Die wahrend der Probenahme gemessene Luftfeuchtigkeit betrug durchschnittlich 45,7 % rel.
Feuchte. Abbildung 20 zeigt die Haufigkeitsverteilung der ermittelten Werte.
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Abbildung 20: Histogramm der Raumluftfeuchtigkeit bei der Probenahme (% rel. Feuchte)

5.6.4 Angaben zum Raum

Insgesamt wurden 2462 verschiedene Raume untersucht. 102 Raume wurden mehrfach
beprobt und mit der Funktion Raumkopie dupliziert. 16 R&ume dreifach, 1 Raum vierfach, 2
Réaume funffach und 1 Raum siebenfach, so dass insgesamt 136 Raumkopien erstellt wur-
den.

Die Beschreibung der Raummerkmale bezieht sich auf die ZI-Datensatze (n=2585) unab-
hangig von den erstellten Raumkopien.
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Nutzung

Bei den Angaben zur Raumnutzung dominiert die Nennung Buroraum mit 967 Nennungen.
Es wurden insgesamt 211 verschiedene Bezeichnungen fir die Raumnutzung angegeben.
Weitere haufige Nennungen waren Klassenraum (259), Wohnzimmer (235), Schlafzimmer
(233), Aufenthaltsraum (122) und Kinderzimmer (116).

Die Kategorisierung der Raumnutzungen erfolgte unter Berticksichtigung der Angaben in den
Feldern ,Gebaudenutzung” und ,Auftraggeber”. In Einzelfallen wurden auch die Textfelder
.Standard Text* und ,Bemerkungen* herangezogen.

Fir die Einteilung der Raumnutzungsarten wurde eine mehrstufige Systematik entwickelt, die
verschiedene Gruppierungsebenen ermdglicht. Zunachst wurden die Raume in gewerbliche,
offentliche und private R&ume sowie Sonstige Raume und Raume, die nicht diesen Uberge-
ordneten Gruppen zugeordnet werden konnten, unterteilt und anschlieRend die Raumnut-
zung weiter differenziert.

Tabelle 17 und Abbildung 21 zeigen die Einteilung der Raumnutzungen je nach Auftragge-
ber.

Tabelle 17: Anzahl an ZI-Datensétzen pro Raumnutzungstyp

Anzahl ZI-
Raumnutzung Datensatze
private RGume, Wohnungen 751
Raume ohne Zuordnung 602
offentliche Raume 660
gewerbliche Rdume, Arbeitsréume 564
Sonstige 8

Sonstige
gewerbliche Raume, 0%
Arbeitsraume private Rdume, Wohnungen
22% | 29%

offentliche Raume

26% Ré&ume ohne Zuordnung

23%

Abbildung 21: Prozentuale Verteilung der ZI-Datenséatze pro Raumnutzungstyp

Den groRten Anteil bilden hier private Raume mit 29 % neben sehr &hnlichen Anteilen an
offentlichen Raumen, gewerblichen Raumen und R&umen, die keiner dieser Hauptgruppen
zugeordnet werden konnten. Unter Sonstige Raume (0,3 %) wurden ein Frachtcontainer und
verschiedene Schiffsinnenrdume gruppiert.
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Unter Beriicksichtigung der Raumnutzungsart wurden weitere Untergruppen gebildet.
Tabelle 18 zeigt Beispiele fur diese Untergruppen. Weitere Kirzel wurden fiir konkrete Quel-
lenhinweise (Anwesenheit oder Abwesenheit) und Verdachtsmomente vergeben (zum Bei-
spiel: | fur leerstehend, unmabliert, u fir Umnutzung bei moglichen Belastungsquellen
aufgrund der Vornutzung, ¢ bei Laboren und Unterrichtsraumen, in denen Chemikalien ein-
gesetzt werden, g fir Raume mit Belastungsquellen aufgrund der Nutzung, e bei Emissionen
aus anderen Gebaudeteilen oder von auf3en).

Die nachfolgende Tabelle 18 zeigt eine Ubersicht der verwendeten Abkiirzungen:

Tabelle 18: Beispiele fir Raumnutzungsarten der Kategorien w, a, 6, u

private Rau-  gewerbliche Rau- offentliche R&ume 6  nicht zu zuordnende
me, Wohnun- me, Arbeitsrdume a Raume u

gen w

Wohn- Blrordume ab Schulen: Klassenrau-  Blroraume ub
[Esszimmer me Okl

wWw

Schlafzimmer
ws

Kinderzimmer
wk

Blroraume wb

Arbeitszimmer
wa

Sonstige wr

Behandlungsrdume,
Praxis ap

Verkaufsraume,
Lager av

Hallen ah

Technikraum at

Besprechungs- und
Seminarraume ako

Sonstige ar

Werkstatt, Werkraum
we

Labor al

Kindergéarten: Grup-
penraume 6g

Blrordume 6b

Veranstaltungs- und
Sporthallen 6h

Technikraum 6t

Besprechungs- und
Seminarraume, Grup-
penrdume fur Erwach-
sene 6ko

Sonstige or

Sportraume 6sp

Saal dsa

Besprechungs- und
Seminarraume uko
Aufenthaltsraume ur

Hallen uh

Technikraum ut

Sonstige Raumnutzungen (r) sind z.B. Keller, Flur, AufenthaltsrAume Diele, DG, Gastezim-
mer, Bad, Atelier. Unter Wohnraumen ww wurden z.B. Wohnzimmer, Wohn-/Esszimmer,
Esszimmer, Kiiche, Wohnung zusammengefasst.

Je nach Fragestellung kdnnen anhand dieser Klassifizierung unterschiedliche Teilgruppen
gebildet werden.

Differenziert man die Raumnutzungen anhand dieser Angaben und bildet beispielsweise
eine Gruppe mit Birordumen aus den Kategorien wh, ob, ab, ub erhalt man die nachfolgen-

de Aufteilung.
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Tabelle 19: Anzahl an ZI-Datensétzen pro Raumnutzungsart

Anzahl ZI-
Raumnutzung Datensatze
Blroraume 984
Wohnrdume (ohne Biro) 738
Klassenrdume 295
Raume ohne Zuordnung (ohne Buro) 271
offentliche Raume (ohne Bliro) 150
Arbeitsraume andere 139
Sonstige 8

Arbeltsré;g/ne andere Sonstige

offentliche Raume (ohne Biiro) ° 0%
6%

Raume (ohne Biiro)
10%

Burordume
39%

Klassenrdume
11%

Wohnraume (ohne Biiro)
29%

Abbildung 22: Prozentuale Verteilung der ZI-Datensétze pro Raumnutzungsart

Bei dieser Gruppierung dominieren die Biroraume (wb, 6b, ab, ub) mit 39 % vor den Wohn-
raumen (alle w-Raume aul3er wb). Die drittgroRte Gruppe sind Klassenraume.

Renovierung

Bei 49 % der ZI-Datensatze wurde die Renovierung als ,nicht bekannt* angegeben. Bei den
Nennungen zur Art der Renovierung war die haufigste Angabe ,Neubau, Komplettsanierung
oder Modernisierung“ mit 688 ZI-Datensétzen gefolgt von 198 Datensétzen mit der Einzel-
maflnahme ,Teilerneuerung: Ful3boden®. Bei den Angaben zur Renovierung waren Mehr-
fachnennungen mdglich. Die dominierende Kombination ist , Teilerneuerung: Wande, Decke
und Teilerneuerung: Ful3boden® mit 95 ZI-Datensétzen. Tabelle 20 zeigt die Anzahl der ZI-
Datensatze pro Kategorie. Fasst man die kombinierten MaRnahmen in Kombination von 2
MafRnahmen und Kombination von drei Malinahmen zusammen erhalt man die in Abbildung
23 dargestellte Aufteilung. Fur 26 Raume wurde ,keine RenovierungsmafRnahmen® angege-
ben.
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Tabelle 20: Anzahl an ZI- Datenséatzen pro Renovierungsmafinahme

Anzahl ZI-
Art der Renovierung Datensatze
nicht bekannt 1256
Neubau, Komplettsanierung oder Modernisierung 688
Teilerneuerung: FuBboden 198
Teilerneuerung: Wande/Decke; Teilerneuerung: FuBboden 95
Teilerneuerung: Wande/Decke 65
Neue Produkte/Mo6bel 52
Anstrich 34
Sonstige MalBhahmen 33
Teilerneuerung: Wéande/Decke; Teilerneuerung: Ful3boden;
Anstriche Fenster/Heizung/Turen 32
Teilerneuerung: Wéande/Decke; Teilerneuerung: Ful3boden;
Anstriche Fenster/Heizung/Tlren; Neue Produkte/Mdébel 30
keine 26
Teilerneuerung: Wéande/Decke; Teilerneuerung: Ful3boden;
Neue Produkte/Mébel 26
Teilerneuerung: FuBboden; Neue Produkte/Mobel 14
Anstriche Fenster/Heizung/Turen; Neue Produkte/Mdébel 10
Teilerneuerung: Wéande/Decke; Neue Produkte/Mdbel 10
Teilerneuerung: FuBboden; Anstriche
Fenster/Heizung/Tlren 6
Teilerneuerung: Wéande/Decke; Anstriche
Fenster/Heizung/Tlren 6
Teilerneuerung: FuBboden; Anstriche
Fenster/Heizung/Tiren; Neue Produkte/Mdébel 2
Teilerneuerung: Wéande/Decke; Anstriche
Fenster/Heizung/Tiren; Neue Produkte/Mdbel 2
Anstriche .
Neue Mobel 39 Sonstige
Wwande/Decke 4% 3%

5%

3 und mehr MaRnahme
7%

Neubau

2 MaRnahmen 52%

11%

Ful3boden
15%

Abbildung 23: Prozentuale Verteilung der ZI-Datensétze pro RenovierungsmafRnahme (n =.1304)
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Renovierung Wann

Betrachtet man die Frage ,wann die Renovierung durchgefiihrt wurde* unabhangig von der
Art der Renovierung so ergibt sich die in Tabelle 21 dargestellte Aufteilung. Die Zeitangaben
fur ,keine Renovierung“ und ,Renovierung nicht bekannt* wurden hierbei nicht berticksichtigt
ebenso 8 Angaben, die zeitlich nicht zugeordnet werden konnten (,Neubau®).

Tabelle 21: Anzahl an auswertbaren Angaben zum Renovierungszeitpunkt in Bezug zum Zeitpunkt der Probe-
nahme (n=1295) fiir konkrete RenovierungsmafRnahmen

Anzahl ZI-
Zeitpunkt der Renovierung Datensatze
nicht bekannt 202
momentan 21
< 3 Wochen 112
3 bis 6 Wochen 201
6 Wochen bis 3 Monate 171
3 bis 6 Monate 141
6 bis 12 Monate 188
1 bis 2 Jahre 124
2 bis 5 Jahre 94
> 5 Jahre 41

Trotz der Moglichkeit bei der Art der Renovierung mehrere Angaben zu machen, waren bei
der Frage ,Wann" keine Mehrfachnennungen mdglich, sondern der Zeitpunkt sollte auf die
fur Messung relevanteste MalRnahme bezogen werden. Bei 202 ZI-Datenséatzen war der
Zeitpunkt der Mafinahme nicht bekannt. 505 Untersuchungen wurden in den ersten 3 Mona-
ten nach der Renovierung oder Fertigstellung durchgefihrt, 141 im zweiten Quartal nach der
Renovierung oder Fertigstellung und 188 im 3. und 4. Quartal. 124 Untersuchungen folgten
in 1 bis 2 Jahren nach der Renovierung oder Fertigstellung, 94 nach 2 bis 5 Jahren und 41
nach mehr als 5 Jahren.

Wandoberflache

In 1614 ZI-Datensétzen war diese Angabe fehlend. In den 971 Angaben wurden 97 ver-
schiedene Bezeichnungen angegeben. Die haufigsten Nennungen waren Putz/Wandfarbe
(383) und Papiertapete (317).

FuRRbodenbelag

Bei dem Merkmal FuRbodenbelag waren 1480 Angaben fehlend. Bei den 1105 vorliegenden
Angaben wurden 89 verschiedene Bezeichnungen verwendet. Die haufigsten Nennungen
waren Teppichboden verklebt (364), Vollholz (166), Kunststoffbelag (123), Teppichboden
(102), Linoleum (71), Laminat (62) und Fliesen (40).

Fenster

Es wurden 931 Angaben zur Art der Fenster in dem untersuchten Raum gemacht. Es wur-
den 35 verschiedene Bezeichnungen angegeben. Die mit Abstand haufigste Angabe war
Fenster/Turen Isolierverglasung (716) neben 47 Nennungen Fenster/Tiren Warmeschutz-
verglasung.

Bei 55 ZI-Datensatzen wurde fir die Art der Fenster ,nicht bekannt angegeben.
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Kinder

Die Frage zur Anwesenheit von Kindern (durchschnittlich mindestens 1 h pro Tag in dem
untersuchten Raum) wurde, 548-mal mit Nein und 430-mal mit Ja beantworte. Diese Angabe
bei 1607 ZI-Datenséatzen fehlend.

Rauchen

Von den 854 Angaben, die bei diesem Merkmal gemacht wurden, waren 817 Nein und 40 Ja
Angaben, 1728 waren fehlend.

Geruch

Zum Geruch wurden insgesamt 1180 Angaben gemacht, davon 308 mit Nein und 872 mit Ja,
1405 waren fehlend. 443 der Ja-Angaben waren ohne Beschreibung. Bei den Ubrigen 429
R&aumen mit Geruch wurde das Textfeld Beschreibung ausgefillt. Die hier gemachten Anga-
ben bezogen sich auf den Geruchseindruck, die Intensitat und Qualitat. Es wurde keine Beg-
riffe vorgegeben. Haufige Beschreibungen waren muffig, stechend, leicht muffig, stechend
unangenehm, chemisch, Lésemittel/LSM, teilweise auch mit Hinweisen auf Quellen, wie z. B.
Geruch nach Teppichboden, frischem Holz, Benzin usw..

Bemerkung

Das Freitextfeld Bemerkungen wurde in 300 ZI-Datensétzen genutzt. Die gemachten Anga-
ben sind sehr unterschiedlich. Sie enthalten u.a. weitere und ergdnzende Informationen oder
Besonderheiten zu den Merkmalen Raumausstattung, Anlass oder beschreiben konkrete
Verdachtsmomente. Die Bemerkungen wurden bei der Gruppierung der tbrigen Merkmale
bertcksichtigt.
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6. Ergebnisse der statistischen Auswertung

6.1 Statistische Kenndaten

Die Tabelle ,Kenndaten Einzelstoffe* im Anhang 11.5 zeigt eine Auswahl an statistischen
Kenndaten fir die 336 untersuchten Einzelverbindungen.

70 % der Messwerte lagen unterhalb der BG. Dennoch wurden fur einen Grof3teil der Sub-
stanzen einzelne sehr hohe Messwerte im Milligramm-Bereich ermittelt.

Formaldehyd und Toluol sind die einzigen Substanzen, die bei fast jeder der Messungen
oberhalb der BG ermittelt wurden (Anzahl der Messwerte fur Formaldehyd n=446, fur Toluol
n=2402).

Zu den Stoffen, die fast immer nachgewiesen wurden, das heil3t bei Gber 95 % der durchge-
fuhrten Messungen, gehoéren neben Formaldehyd und Toluol, m,p-Xylol, Acetaldehyd, Pro-
panal und n-Hexanal. Aldehyde als quasi ubiquitare Innenraumbelastung nehmen damit eine
Sonderstellung in Innenrdumen ein. Wobei zu bedenken ist, dass das Datenkollektiv fir die
C1 - C3 Aldehyde sehr viel kleiner ist als fur die tbrigen Substanzen (Minimum fiir Propanal
mit n=274).

Zu den Substanzen, die in etwa 90 % der Raume gefunden wurden, gehdren neben den
Terpenen a-Pinen und Limonen, 1-Butanol, n-Pentanal, Aceton, Essigsaure, n-Undecan,
Ethylbenzol und 1,2,4-Trimethylbenzol.

In etwa 80 % der untersuchten Raume wurden n-Heptan, n-Decan, n-Dodecan, Benzol, o-
Xylol, 3-/4-Ethyltoluol, Diisopropylnaphthalin, n-Butanal, n-Octanal, Methylethylketon, Ethyl-
acetat, n-Butylacetat, Siloxan D5 oberhalb der BG gemessen.

Die Bestimmungsgrenzen lagen in der Mehrzahl der Féalle bei 1 pg/m3. Die gemittelten Be-
stimmungsgrenzen im Einzelnen sind im Anhang 11.5 in Tabelle ,Kenndaten Einzelstoffe®
aufgefihrt.

Die hdchsten Medianwerte (> 20 pug/ms3) erreichten Aceton, Essigsaure, Formaldehyd und
Propanal.

Einen Median = 5 pg/m? erreichten insgesamt folgende Verbindungen (Mediane in Klammern
in pg/ms):

Toluol (12 pg/m3),

m,p-Xylol (5 pug/m3),

1-Butanol (11 pg/m3),

a-Pinen (8), Limonen(6 pug/ms),
Formaldehyd (32 pg/m3),
Acetaldehyd (23 pg/m3),
n-Hexanal (14 pug/ms),
n-Nonanal (7 pg/ms),
Methylethylketon (6 pg/ms),
Aceton (51 pg/ms),
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Ethylenglykolmonomethylether (5 pg/ms3) und
Essigsaure (29,5 pg/ms).

Hohe P 90 Werte wurden fir folgende Substanzen festgestellt:
Toluol (49 pg/m3),
m,p-Xylol (39 pg/ms),
1-Butanol (46 pg/ms),
a-Pinen (94 pg/m3),
Limonen (34 pg/m3),
Formaldehyd (83 pg/m3),
Acetaldehyd (73ug/m3),
Hexanal (67 pg/m3),
Methylethylketon (42 pg/m3),
Aceton (182 pg/m3),
Ethylacetat (38 pg/m?),
n-Butylacetat (49 pg/m3),
Siloxan D5 (30 pg/m3) und
Essigsaure (110 pg/ms).

P 95 Werte > 100 pg/ms3 wurden fur Aceton, a-Pinen, Essigsaure, 2-Propanol, n-Butylacetat,
n-Hexanal und Formaldehyd festgestellt

Diese Substanzen wurden in den untersuchten Innenraumen haufig und in héheren Mengen
nachgewiesen?.

Seltenes Vorkommen und dblicherweise niedrige Konzentrationen schlie3en einzelne sehr
hohe Belastungsspitzen nicht aus. Den héchsten Messwert erreichte n-Butylacetat mit tber
16 mg/m3. Maxima mit Konzentrationen tiber 5 mg/m3 traten auf3erdem fur Methylethylketon,
Ethylacetat, m,p-Xylol, 2,2,4,6,6-Pentamethylheptan auf.

Die nachfolgenden Kapitel enthalten die Beschreibung des Vorkommens der Einzelstoffe
gegliedert in die genannten 13 Stoffgruppen sowie der Stoffgruppensummen.

6.1.1 Alkane

Zu der Stoffgruppe Alkane mit insgesamt 35 Einzelverbindungen werden neben den n-
Alkanen auch die Cycloalkane und Isoalkane gezahlt. Es handelt sich um unpolare, Uberwie-
gend leicht- bis mittelfliichtige Verbindungen. Ein Grof3teil der Alkane wurde in mehr als der
Hélfte der untersuchten Raume in Konzentrationen oberhalb der Bestimmungsgrenze fest-
gestellt. Fur die n-Alkane und Cycloalkane wurden bis auf einige Ausnahmen tberwiegend
niedrige Messwerte ermittelt. Die Hauptkomponenten sind aufgrund der Haufigkeit ihres Vor-
kommens und ihrer Konzentrationshéhe n-Decan, n-Undecan und n-Dodecan, die mit 20, 29
und 16 pg/ms3 auch die héchsten P 90 Werte lieferten. Cyclohexan erreichte einen mit diesen
drei Substanzen vergleichbar hohen Wert fiir das 98. Perzentil. Den héchsten Einzelmess-

? Die selten untersuchten Stoffe (N < 50), z. B. Ethanol, wurden bei dieser Auswahl nicht
bericksichtigt.
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wert erreichte 2,2,4,6,6-Pentamethylheptan mit 7,8 mg/m3, gefolgt von 2-Methylpentan mit
4,7 mg/m?3 und n-Hexan mit 4,6 mg/m3.

Die n-Alkane C6 bis C16 und die Cycloalkane wurden in tber 2000 Messungen erfasst. Die
Bestimmungsgrenzen der Messwerte unterhalb der BG lagen Uberwiegend bei etwa 1 pg/ms.

6.1.2 Alkene

Zu dieser Gruppe werden die mittelflichtigen n-Alkene (C7 bis C13), die beiden Cyclohexe-
ne 4-Vinyl- und 4-Phenylcyclohexen und das trimere Isobuten gezahlt. Die Konzentrationen
der untersuchten Alkene lagen uberwiegend unterhalb der BG bei Bestimmungsgrenzen von
1 bis 2,5 pg/ms.

Ein Grof3teil der Alkene wurde nicht nur selten gemessen (N > 400 und < 1500), sondern
auch in niedrigen Konzentrationen nachgewiesen. Mit Ausnahme des trimeren Isobutens,
das bei Uber 2000 Messungen in etwa 12 % der Proben oberhalb der BG bestimmt wurde
und einen Max-Wert von 280 pug/ms3 erzielte, liegen die Max-Werte der Uibrigen Verbindungen
unter 20 pg/ms3 und der Anteil der Messwerte unterhalb der BG bei 94 bis 99 %.

Neben dem trimeren Isobuten wurden auch 4-Vinylcyclohexen, 4-Phenylcyclohexen haufig
(N > 2000) untersucht.

6.1.3 Aromaten

Die Stoffgruppe der Aromaten ist mit 47 Einzelkomponenten vertreten. Sie umfasst einen
Teil der ,klassischen* VOC-Komponenten. Die hier aufgefiihrten Aromaten sind iberwiegend
leicht- und mittelflichtige unpolare Verbindungen. Die dominierende Verbindung aufgrund
ihres Vorkommens und ihrer durchschnittlichen Belastungshohe ist Toluol. Weitere Verbin-
dungen mit Medianen deutlich oberhalb der BG sind Benzol, Ethylbenzol, m/p Xylol, o-Xylol,
3-/4-Ethyltoluol, 1,2,4-Trimethylbenzol und Styrol. Der hdchste Messwert wurde fir m/p Xylol
mit 6,2 mg/m3 erzielt. Die Bestimmungsgrenzen lagen tberwiegend bei 1 pg/ma.

Ein Grofteil der Aromaten wurde haufig bestimmt, entsprechend liegt fur viele Substanzen
die Anzahl der Messungen bei N > 2000.

6.1.4 HKW

Halogenkohlenwasserstoffe, hier mit 18 Einzelstoffen vertreten, waren in den untersuchten
Innenr&dumen Uberwiegend von nachrangiger Bedeutung. Die Mediane dieser Verbindungen
lagen unterhalb der BG bei Bestimmungsgrenzen von 1 — 2,3 pg/ms3. Tetrachlorethen wurde
in 12 % der analysierten Proben oberhalb der BG nachgewiesen, 1,1,1-Trichlorethan in 9 %
und 1,4-Dichlorbenzol in 2,5 % der Proben. Die 98. Perzentile dieser Verbindungen lagen
unter 10 pg/ms3. Hohere Einzelmesswerte erreichte nur Tetrachlorethen mit einem Max-Wert
von 980 pg/ms.

Nur 1,1,1-Trichlorethan, Tetrachlorethen und 1,4-Dichlorbenzol wurden haufig (N > 2000)
untersucht.

6.1.5 Alkohole

In der Gruppe der Alkohole sind 24 einwertige Alkohole aufgefiihrt. Sie gehdren zu den pola-
ren VOC. Die aufgefihrten Alkohole waren in den untersuchten Innenrdumen haufig anzu-
treffen. Einzelwerte fur 2-Propanol, 1-Butanol und 2-Ethyl-1-hexanol lagen im mg-Bereich.
Hohe Medianwerte wurden fir Ethanol, 2-Propanol und 1-Butanol ermittelt.
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Es wurden nur 1-Butanol und 2-Ethyl-1-hexanol haufig (N > 2000) untersucht. Bei vielen Al-
koholen lag die Anzahl der Messungen nur zwischen 400 und 1000. Einige Alkohole wurden
in N <100 Fallen in Innenrdumen untersucht. Fir das sehr selten gemessene Ethanol und 2-
Propanol lagen die mittleren Bestimmungsgrenzen bei 32 und 16 pg/m3, fur die Gbrigen Al-
kohole etwa bei 2 pg/ms.

6.1.6 Terpene

Insgesamt werden 27 Einzelverbindungen in dieser Gruppe zusammengefasst. Terpene sind
haufig in Innenraumen anzutreffen. Die Mediane lagen bei vielen Substanzen oberhalb der
Bestimmungsgrenze. a-Pinen, Limonen und & -3-Caren wurden mit den héchsten Konzent-
rationen ermittelt. a-Pinen erreichte ein Maximum von 3,2 mg/m3. a-Pinen und Limonen wur-
den bei tber 90 % der Messungen oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen.

Die Terpene a-Pinen, « -Pinen, Limonen, & -3-Caren und Longifolen wurden haufig gemes-
sen (N > 2000). Die Bestimmungsgrenzen lagen tberwiegend bei 1 pg/m3.

6.1.7 Aldehyde

Aldehyde waren ebenfalls sehr haufig in den untersuchten Innenrdumen vorzufinden. Die
erreichten Maxima liegen auf3er fir Hexanal mit einem Maximum von 1,3 mg/m? bei 200 bis
300 pg/mse. Die Bestimmungsgrenze fur Formaldehyd betrug 12 pg/m? und lag bei den Ubri-
gen Verbindungen etwa bei 2 pg/ms.

Die hoheren Aldehyde (C6 bis C10) wurden haufig untersucht (N > 2000). Da Formaldehyd,
Acetaldehyd und Propanal nur mit DNPH bestimmt wurden, liegen hier vergleichsweise we-
nig Daten vor (N < 500).

Insgesamt werden 34 Einzelsubstanzen in dieser Gruppe zusammengefasst. Da Formalde-
hyd dblicherweise getrennt betrachtet wird, sind auch hier verschiedene Summeparameter -
vocdb Il mit Formaldehyd und vocdb | ohne Formaldehyd - gebildet worden.

6.1.8 Ketone

25 Einzelsubstanzen werden in dieser Gruppe zusammengefasst. Ebenso wie die Alkohole
und Aldehyde gehdren Ketone zu den polaren Verbindungen. Sie wurden bis auf die Verbin-
dungen Methylethylketon (MEK), Methylisobutylketon (MIBK) und Cyclohexanon nicht stan-
dardmafig untersucht. MEK wurde in tiber 80 % der Proben nachgewiesen und erreichte
den hdchsten Max-Wert in dieser Gruppe mit Giber 5 mg/ms3. Ebenfalls hohe Werte wurden
fur das seltener untersuchte Aceton (N < 400) ermittelt (Maximum 3,7 mg/m?). Fur Aceton
wurde der héchste Medianwerte insgesamt ermittelt. Die tibrigen Ketone waren bis auf MIBK
von untergeordneter Bedeutung. Wobei die Ketone insgesamt haufig oberhalb der BG nach-
gewiesen wurden. Die Bestimmungsgrenzen der Ketone sind sehr unterschiedlich. Die mitt-
leren Bestimmungsgrenzen lagen bei 0,6 pg/m3 fur 2-Heptanon und bei 37 pg/ms fur Aceton.

6.1.9 Ester ein- und zweiwertiger Alkohole

Ester wurden sehr haufig in den Proben nachgewiesen. Am haufigsten (N > 2000) untersucht
wurden Ethylacetat, n-Butylacetat und Isobutylacetat sowie TXIB und Texanol. Fir n-
Butylacetat und Ethylacetat wurden die hochsten Konzentrationen innerhalb dieser Gruppe
und flir n-Butylacetat auch insgesamt ermittelt. 49 Einzelverbindungen sind in dieser Gruppe
zusammengefasst.
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Glykolester waren bei mehr als der Halfte der Messungen nicht nachweisbar. Am h&ufigsten
und mit den héchsten Messwerten wurde Propylenglykolmonomethyletheracetat (PGMMA)
nachgewiesen.

Phthalate wurden etwa in 50 % der Proben nachgewiesen mit Ausnahme von Dimetylphtha-
lat, das zwar am haufigsten untersucht wurde, aber nur in etwa 14 % der Proben oberhalb
der BG nachgewiesen wurde und den hdchsten Max-Wert mit 539 pg/ms erreicht.

Die Bestimmungsgrenzen lagen in dieser Gruppe Uberwiegend bei 1 pg/ms.

6.1.10 Mehrwertige Alkohole und deren Ether (Glykole und Glykolether)

Zu der Gruppe der mehrwertigen Alkohole und deren Ether (Glykole und Glykolether) geho-
ren Uberwiegend schwerfliichtige polare Verbindungen mit Siedpunkten tber 200°C. 37 Ein-
zelverbindungen sind in dieser Gruppe zusammengefasst. Einige der Glykolverbindungen
wurden nur selten in den untersuchten Innenr&umen nachgewiesen. Dennoch traten Max-
Werte > 1 mg/m?3 auf. Die Bestimmungsgrenzen waren etwas hoher als bei den tbrigen VOC
(= 2 pg/ms).

Die haufiger vorkommenden Substanzen wurden im Rahmen der Ublichen VOC-Analytik
bestimmt, so dass etwa 2000 Messwerte pro Substanz vorliegen. Dominierende Verbindun-
gen aufgrund der Haufigkeit ihres Vorkommens und der Konzentrationshéhe sind 1,2-
Propylenglykolmonomethylether (1,2-PGMM), Ethylenglykolmonobutylether (EGMB), Ethy-
lenglykolmonophenylether (EGMP oder Phenoxyethanol), Diethylenglykolmonobutylether
(DGMB) und 1,2-Propylenglykol.

6.1.11 Siloxane

In dieser Gruppe wurden die vier Cyclotri-, Cyclotetra-, Cyclopenta- und Cyclohexasiloxane
mit Siedpunkten zwischen 170 und 220° C erfasst. Die untersuchten Cyclosiloxane wurden
haufig oberhalb der BG nachgewiesen. Dies kann auch damit zusammenhangen, dass im
unteren Konzentrationsbereich haufig Blindwerte durch Saulenbluten auftreten. Die Siloxane
D4 und D 5 erreichen Konzentrationen von ber 500ug/m3. Siloxan D 5 wurde am haufigsten
und mit den hdchsten Konzentrationen innerhalb der Siloxane nachgewiesen.

Die Siloxane wurden nicht regelmaRig untersucht (D3 bis D5: N = 1700, D6 N < 100). Die
mittleren Bestimmungsgrenzen lagen bei 1,5 pg/m3

6.1.12 Organische Sauren

Fir die 10 Sauren liegen nur geringe Anzahlen an Messwerten vor (N < 500 bzw. N < 100).
Essigsaure wurde in nahezu 90 % der Proben nachgewiesen. Aber auch Hexan- und Octan-
séure wurden in der Mehrzahl der Proben nachgewiesen. Die Bestimmungsgrenzen lagen
etwa bei 1 pg/ms3. Die Mediane sind — bis auf Essigsaure — niedrig. Auch die Max-Werte fur
die S&uren sind - bis auf den Wert fur die Essigsaure (Max: 430 pg/m3) — niedrig.

6.1.13 Sonstige Verbindungen

Von den 16 ,sonstigen Verbindungen* wurden N-Methyl-2-pyrrolidon (N > 2000) und Tetra-
hydrofuran (N > 1000) am haufigsten untersucht. Fir einen Teil der Substanzen in dieser
Stoffgruppe liegen nur wenige Messwerte vor (N < 100). Die Konzentrationen sind niedrig.
Viele der untersuchten Verbindungen wurden selten oberhalb der Bestimmungsgrenze
nachgewiesen. Bis auf die Werte fur N-Methyl-2-pyrrolidon (Max: 760 pug/m3) und Tetrahydro-
furan (Max: 182 pg/m3) liegen die Max-Werte der tbrigen Verbindungen unter 20 pug/ms.
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6.1.14 Summenwerte

Die Tabelle ,Kenndaten Summen*im Anhang 11.6 zeigt die statistischen Kenndaten fir die
betrachteten Summenparameter. Es wurden Summenwerte anhand der beiden Stofflisten
vocdb | und vocdb 1l fir Stoffgruppen, Stoffgemische und Gesamtsummen sowie Summen-
angaben aus den Eingaben der Institute vor.

In den folgenden Abbildungen sind die Perzentile (P 10, P 50, P 90 und P 95) fir die Grup-
pensummen nach der Stoffliste vocdb Il mit definierten Einzelstoffen (Variante Il B) zusam-

mengestellt.
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Abbildung 24: 10. Perzentile der Stoffgruppensummen fiir die Stoffauswahl vocdb Il B
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Abbildung 25: 50. Perzentile der Stoffgruppensummen fiir die Stoffauswahl vocdb 1l B
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Abbildung 26: 90. Perzentile der Stoffgruppensummen fiir die Stoffauswahl vocdb 1l B
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Abbildung 27: 95. Perzentile der Stoffgruppensummen fiir die Stoffauswahl vocdb Il B

Die Abbildung 24 bis Abbildung 27 zeigen, wie auch schon in den vorhergehenden Kapiteln
dargestellt, dass die Stoffbeitrdge in den unteren Perzentilen insbesondere durch Aldehyde,
Aromaten und Alkane geliefert werden, wahrend bei den héheren Perzentilen ebenso Alko-
hole, Terpene, Ester ein- und zweiwertiger Alkohole, Mehrwertige Alkohole und Ether von
Bedeutung sind. Die Stoffgruppen Alkene und HKW erreichten insgesamt nur niedrige Kon-
zentrationen. Ketone und organische Sauren liegen ebenfalls deutlich unter den Perzentil-
werten der Hauptkomponenten. Siloxane und die Gruppe der Sonstigen Verbindungen
liefern — auch aufgrund ihres deutlich geringeren Substanzumfangs - ebenfalls geringere
Stoffbeitrage.

Die Perzentile fur die Gruppensummen der Stoffliste 1l liegen Gber den Perzentilen der Stoff-
liste I. Die Unterschiede fur die einzelnen Stoffgruppen zeigen die nachfolgenden Abbildun-
gen fir die 50., 90. und die 95. Perzentile.
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Abbildung 28: Vergleich der 50 Perzentilwerte fiir die Stoffgruppensummen vocdb 1l B und vocdb | B
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Abbildung 29: Vergleich der 90 Perzentilwerte fiir die Stoffgruppensummen vocdb 1l B und vocdb | B
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Abbildung 30: Vergleich der 95 Perzentilwerte fir die Stoffgruppensummen vocdb Il B und vocdb IB

Die Abbildungen zeigen, dass nicht allein die Anzahl der pro Stoffgruppe gemessenen Ver-
bindungen ausschlaggebend ist, sondern welche Stoffe gemessen wurden. Bei den Terpe-
nen haben die zusatzlich gemessenen Verbindungen der Stoffliste vocdb Il keinen grol3en
Einfluss auf die Summenkonzentrationen. Die Unterschiede zwischen den Summenwerten
nach den Stofflisten vocdb Il und vocdb | sind hier gering. Grél3ere Unterschiede in den
Summenkonzentrationen sind fir die Stoffgruppen der Gberwiegend polaren Verbindungen
zu beobachten, die im Substanzspektrum der Stoffliste | eher unterreprasentiert sind. Die
gréRten Unterschiede zeigen sich bei den Aldehyden, da hier die Stoffliste vocdb Il auch die
C1- bis C3-, C7- und C8-Alkanale umfasst, die zu deutlich h6heren Gruppensummenwerten
fuhren. Fur das 95. Perzentil bei der Stoffgruppe der Aromaten zeigt die Stoffauswahl vocdb
Il gegeniber der Stoffauswahl vocdb | einen niedrigeren Wert, da hier die Auswahl der min-
destens zu analysierenden Stoffe zum Ausschluss einzelner Datensétze mit sehr hohen
Konzentration an Aromaten gefihrt hat.

Aus den Einzelstoffkonzentrationen wurden weiterhin 4 Summenwerte fiir Stoffgemische
gebildet, fur die Richterwerte der ad-hoc Arbeitsgemeinschaft (IRK/AOLG) und der Hambur-
ger Behdrde fur Wissenschaft und Gesundheit zur Verfligung stehen. Die statistischen
Kenndaten fur diese Summenparameter sowie Summenwerte aus den Angaben der Institute
sind ebenfalls in der Tabelle ,Kenndaten Summen* im Anhang 11.6 aufgefuhrt.

6.2 Verteilungstyp

Die Konzentrationen der untersuchten VOC in Innenrdaumen lassen sich Giberwiegend als
rechtsschiefe Verteilungen beschreiben, bei denen die Lagemalie in der Reihenfolge Modus
< Median < Mittelwert auftreten. Die Quartilsabstédnde Q;-Q, und Q,-Qs, sind unterschiedlich;
aufgrund der rechtschiefen Verteilung liegt Q. nicht mittig, sondern néher an Q;.

Da auch extreme und unibliche Raumbelastungen erfasst wurden, sind die Spannweiten der
Verteilungen sehr grof3.
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Die vorliegenden Verteilungen sind weiterhin dadurch gepragt, dass bei den meisten Stoffen
ein nicht geringer Teil der Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze lag. Es handelt sich um
sogenannte abgeschnittene Verteilungsfunktionen.

Die nachfolgende Abbildung zeigt exemplarisch die logarithmische Konzentrationsverteilung
verschiedener Summenwerte.
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Abbildung 31: Nach Grol3e sortierte, logarithmisch aufgetragene Summekonzentration identifizierter Verbindun-
gen (vocdb Il A) mit Markierung der acht Perzentilwerte P 5, P 10, P 25, P 50, P 75, P 90, P 95, P 98

Die Abbildung 31 zeigt einen im mittleren Bereich flachen Verlauf der logarithmischen Sum-
menkonzentrationsverteilung. Ab P 90 zeigt sich ein fur Lognormalverteilungen typischer
steilerer Anstieg. Die oberen Perzentilwerte P 95 und P 98 liegen auch bei den Einzelstoff-
konzentrationen um ein Mehrfaches tiber dem 90. Perzentilwert.

Legt man eine Lognormalverteilung zugrunde, wie sie haufig fir Schadstoffkonzentrationen
in Umweltmedien angenommen wird, lasst sich die empirische Verteilung mit der theoreti-
schen Verteilung anhand von Q-Q-Diagrammen vergleichen. Hierbei werden Quantilswerte
der theoretischen Lognormalverteilung als Funktion der Quantilswerte der beobachteten Ver-
teilung abgebildet. Handelt es sich bei der beobachteten Verteilung um eine Lognormalver-
teilung, sollten die Funktionswerte auf einer Geraden liegen. Ist dies nicht der Fall, weist dies
auf eine Abweichung von der Lognormalverteilung hin.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen zwei exemplarische Q-Q-Diagramme.
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Q-Q-Diagramm fur 1-Butanol
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Abbildung 32: Logarithmiertes Q-Q-Diagramm fir 1-Butanol

Der in Abbildung 32 dargestellte Verlauf des logarithmierten Q-Q-Diagramms fir 1-Butanol
ist typisch fur den Gberwiegenden Teil der betrachteten Stoff- und Summenkonzentrationen.
Der grofite Teil der Werte (n » 2000) liegt auf dem unteren Teil der Geraden und weicht
kaum von dieser ab. Lediglich im oberen Teil haben einige Quantile teilweise deutlich héhere
Werte als der nach Lognormalverteilung erwartet. Diese Abweichung betrifft allerdings nur
einen vergleichsweise kleinen Teil der Verteilungswerte, in diesem Fall weniger als 2%.
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Q-Q-Diagramm von Formaldehyd
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Abbildung 33: Q-Q-Diagramm fur Formaldehyd

Im Gegensatz dazu wurde bei den Aldehyden, in Abbildung 33 exemplarisch fur Formalde-
hyd, eine weitgehende Ubereinstimmung der empirischen Werte mit den theoretischen Wer-
ten der Lognormalverteilung festgestellt. Die Konzentrationswerte fiir Formaldehyd zeichnen
sich dadurch aus, dass keine extremen Spitzenwerte auftreten. Auf3erdem gibt es fast keine
Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze. Fur Formaldehyd kann aufgrund der Art und Viel-
falt der Quellen eine ubiquitéare Belastung angenommen werden.

6.3 Verknupfung der Messergebnisse mit ausgewéhlten Gliederungsmerkmalen

6.3.1 Trends (Zeit)

Die folgenden Grafiken beschreiben den zeitlichen Trend einiger ausgewahlter Stoffe und
Stoffgruppen mit der Zeit zwischen 2002 und 2006.
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Abbildung 34: Veranderung der Perzentile fur Toluol in den Jahren 2002 bis 2006

Der allgemein bekannte Trend der abnehmenden Toluolkonzentrationen mit der Zeit lasst
sich auch in dem relativ kurzen Messzeitraum von finf Jahren klar nachvollziehen
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Abbildung 35: Veranderung der Perzentile fir 1-Butanol in den Jahren 2002 bis 2006

1-Butanol verzeichnet in den letzten funf Jahren einen leichten Anstieg der mittleren Perzen-
tilwerte.
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Abbildung 36: Veranderung der Perzentile fir a-Pinen in den Jahren 2002 bis 2006

a-Pinen hat im Messzeitraum deutlich abgenommen. Ein &hnliches Verhalten zeigt auch der
Terpenkohlenwasserstoff Limonen.
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Abbildung 37: Veranderung der Perzentile fir Hexanal in den Jahren 2002 bis 2006
Hexanal hat in den oberen Perzentilbereichen nicht mehr nennenswert zugenommen.

Was sich bei den Einzelstoffen andeutet, wird bei den Summenwerten weitgehend bestatigt.
Bei den Summen der sogenannten VDI-Stoffe findet sich folgendes Bild:
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Die Summe der Aromaten zeigt mit der Zeit eine abnehmende Tendenz, es gibt also wahr-
scheinlich keine reine Verschiebung innerhalb der Aromaten zu den Hochsiedern.

800

700

600

ol
o
o

W 2002 464
02003 442
02004 410
W 2005 482
02006 517

w
o
o

Summe Aromaten pg/ms3
]
o

200 r

100

P 10 P 25 P 50 P75 P 90 P 95

Abbildung 38: Veranderung der Perzentile fur die Summe der Aromaten (nach vocdb IB) in den Jahren 2002 bis
2006 (mit Angabe der Stichprobengrdol3e hinter der Jahreszahl)

Bei der Summe der Alkohole bestétigt sich die Tendenz zu héheren Werten. Die Gruppe der
Alkohole steigt am starksten von allen untersuchten Substanzgruppen.
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Abbildung 39: Veranderung der Perzentile fiir die Summe der Alkohole (nach vocdb IB) in den Jahren 2002 bis
2006 (mit Angabe der Stichprobengrol3e hinter der Jahreszahl)
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6.3.2 Einfluss der Methode

Es soll der Versuch unternommen werden, anhand von Abfragen aus der Datenbank Unter-
schiede der verschiedenen Messmethoden herauszuarbeiten. Verglichen werden die Ther-
modesorptionsmethode (TDS) mit Losemitteldesorptionsmethoden (LDS) und zum Teil auch
mit Nachweisen Uber Sammlung auf impragniertem Silikagel (DNPH) oder auf XAD-Harzen
(XAD).

Median und geometrischer Mittelwert sollten im Mittelpunkt der Betrachtung stehen. Arithme-
tische Mittelwerte sind stark von den Extremwerten einer Verteilung abhéngig und deshalb
nicht besonders aussagekraftig.

Die Auswertungen zeigen eine Auswabhl von Stoffen aus den verschiedenen Stoffgruppen,
die aus der praktischen Erfahrung problematisch sein kénnten oder wo sich Unterschiede in
einer Grof3enordnung von > 30 % bei den Medianen oder den geometrischen Mittelwerten
zeigen.
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Abbildung 40: Methodenvergleich TDS und LDS fir ausgewahlte Alkane

Cyclohexan und Methylcyclohexan werden zuverlassig von TDS- und LDS-Methoden abge-
bildet. Bei n-Decan und beim Undecan (ohne Abbildung) zeigen LDS-Methoden tendenziell
hohere, bei n-Hexan niedrigere Werte als TDS-Methoden.
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Abbildung 41: Methodenvergleich TDS und LDS fiir ausgewahlte Aromaten 1
Benzol, Ethylbenzol und 1,2,4-Trimethylbenzol werden befriedigend mit TDS- und LDS-
Methoden bestimmt. m,p-Xylol liefert bei Losemitteldesorption hohere Ergebnisse.
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Abbildung 42: Methodenvergleich TDS, LDS und XAD fur ausgewahlte Aromaten 2

Unterschiede der Ergebnisse aufgrund unterschiedlicher Messmethoden sind fiir Naphthalin
und Styrol unerwartet gering. Lediglich zeigt die Messung von Styrol mit XAD erhdhte Werte.
Dies kann aber auch mit der geringen Fallzahl von nur 49 Datensatzen zusammenhangen.
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Toluol, bei dem es oft Blindwerte bei der TDS gibt, zeigt eine zufrieden stellende Uberein-
stimmung.
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Abbildung 43: Methodenvergleich TDS und LDS firr ausgewahlte Alkohole
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1-Butanol wird etwas, 2-Propanol wird mit LDS-Methoden eindeutig mit hoheren Werten
nachgewiesen, wahrend 2-Ethylhexanol gut Ubereinstimmit.
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Abbildung 44: Methodenvergleich TDS, LDS und XAD fur ausgewahlte Aldehyde

XAD

Hoéhere Aldehyde kénnen mit finf verschiedenen Messmethoden bestimmt werden. Beim
Hexanal stimmen DNPH und TDS gut Uberein, wahrend die LDS- und Mischmethode ein-
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deutig héhere Ergebnisse liefern. Nonanal wird mit DNPH geringer nachgewiesen als mit

TDS oder LDS.
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Abbildung 45: Methodenvergleich TDS und LDS fur ausgewéhlte Ketone

Methylethylketon (MEK) zeigt eine starke Abhangigkeit der Ergebnisse von der jeweiligen

Messmethode, Methylisobutylketon (MIBK) dagegen nicht.




69

30

25

20

oAM
B Median
OGM

pg/m?
N
[8;]

—
1

TDS LDS XAD TDS LDS XAD TDS LDS XAD

1,2-PEGMM DEGMB EGMB

Abbildung 46: Methodenvergleich TDS, LDS und XAD fir ausgewahlte Ether

Bei den polaren Ethern der mehrwertigen Alkohole liefern LDS-Methoden tendenziell héhere
Werte als TDS-Methoden.

6.3.3 Einfluss des QS-Verfahrens

Es gibt einige Substanzen, die eine ausgesprochen konzentrationsabhangige Wiederfindung
bei Adsorptions- und Desorptionsprozessen zeigen. Dies liegt an nicht reversiblen Prozes-
sen auf dem Sorptionsmaterial. Bis zu spezifischen Grenzbeladungen des Tragermaterials
wird der Stoff irreversibel an das Tragermaterial gebunden. Bei geringen Raumluftkonzentra-
tionen entstehen so massive Minderbefunde. Dieses Problem kann durch konzentrationsab-
hangige Korrekturen der Wiederfindung umgangen werden.

Unter den Abfragen zur Qualitatssicherung war auch die Frage, ob die Wiederfindungsraten
einzelner Stoffe konzentrationsabhéangig bestimmt wurden oder nicht.

An zwei aus messtechnischer Sicht besonders sensiblen Stoffen, dem Styrol und dem Naph-
thalin, soll versucht werden, ob sich die Korrektur der Wiederfindungsraten in den Messwer-
ten widerspiegelt.

Im Mann-Whitney-Test gibt es folgende Ergebnisse:
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Tabelle 22: Gruppierungen einiger Stoffe mit und ohne Korrektur der Wiederfindung

Stoff Anzahl Messungen Mittlerer Rang asymptotische
Signifikanz

Styrol ohne konz. 1149 1053 0,000

Wiederfindung

Styrol mit konz. Wie- 1177 1271

derfindung

Naphthalin ohne 742 779 -0,0023

konz. Wiederfindung

Naphthalin mit konz. 873 832

Wiederfindung

Tabelle 22 zeigt die mittleren Rangzahlen im Mann-Whitney-Test fir die Substanzen Styrol
und Naphthalin, die erwiesenermalen eine konzentrationsabhangige Wiederfindungsrate
zeigen. Die Abweichungen der mittleren Rangzahlen sind beim Styrol und — etwas schwa-
cher beim Naphthalin — signifikant, aber nicht hoch. Ein mdglicher Einfluss verschiedener
Bestimmungsgrenzen, die in die Messungen eingegangen sind, konnte hier nicht beachtet
werden.

An einigen Einzelstoffen soll aufgezeigt werden, ob die Qualitatseinstufung der Messung
einen Einfluss auf das Ergebnis hat. Der Median und das geometrische Mittel von funf Ein-
zelstoffen wurden herausgegriffen. Die Anzahl der Datenséatze entspricht etwa dem Mittel-
wert aus Kapitel 5.5, das heil3t die Kategorie ,niedrig“ kommt nur etwa in 7% der Falle vor. In
der folgenden Abbildung kann man erkennen, dass es zwar Unterschiede zwischen den ver-
schiedenen Qualitatsniveaus gibt, dass aber keine einheitlichen Tendenzen abzuleiten sind.
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n-Hexan Benzol

Cyclohexan Toluol

Abbildung 47: Einfluss der Qualitatsklassen auf Messergebnisse
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Cyclohexan und Toluol zeigen sichtbare Anderungen der Mediane und der geometrischen
Mittelwerte von den Qualitéatsklassen. Beim Benzol (Blindwertproblematik bei der TDS) und
beim Styrol (konzentrationsabhéngige Wiederfindung bei LDS) sind dagegen keine nen-
nenswerten Unterschiede feststellbar. Es wurden bewusst analytisch ,einfache” und ,schwie-
rige” Substanzen ausgesucht. Das ,einfache” Toluol zeigt viel stéarkere Schwankungen als
das ,schwierige” Styrol.

6.3.4 Einfluss der Zeit nach Renovierung oder Neubau

Bei der Betrachtung mdglicher Einflussfaktoren kommt dem zeitlichen Abstand zu Renovie-
rungsmafl3nahmen eine sehr wesentliche Bedeutung zu. Bereits bei der Auswertung der
Merkmale ,Untersuchungsziel“ und ,,Anlass” wurde deutlich, dass die Teilstichproben mit
einem hohen Anteil an frisch renovierten Gebauden gegeniiber den Ubrigen Gruppen hdhere
Rangziffern aufweisen, so dass Effekte der Kategorien ,Ziele* oder ,Anlasse“ von dem Ein-
flussfaktor ,Renovierung wann* tberlagert wurden. Um die Unterschiede zwischen den ver-
schiedenen Teilgruppen je nach Dauer der Zeit nach Renovierungs- oder
Neubaumafinahmen zu Uberprifen, wurden nichtparametrische Tests (Mann-Whitney U-Test
und Kruskal-Wallis H-Test) durchgefuihrt. Anhand dieser Tests wurden fir eine Vielzahl von
Stoffen signifikante Unterschiede je nach Zeitpunkt der MalRnahme festgestellt.

Dass nach der Durchfiihrung von Renovierungs- oder NeubaumafRnahmen erhéhte VOC-
Gehalte in der Raumluft auftreten, ist nahe liegend, da in der Regel eine Vielzahl von Pro-
dukten mit einem erhdhten VOC-Emissionspotenzial verwendet werden.

Dennoch stellt sich die Frage, fur welche Stoffe diese Annahme gilt? Nicht alle Substanzen
sind neubau- oder renovierungstypisch. Auch in neu erstellten Rdumen wurden teilweise
sehr niedrige VOC-Konzentrationen festgestellt. Wie stark beeinflusst die Art der Renovie-
rung das vorgefundene Stoffspektrum? Wie stellt sich der zeitliche Verlauf der Belastung dar
(Abklingverhalten, Phasen des Konzentrationsanstiegs)? Wann treten Konzentrationsspitzen
auf?

In den folgenden Abbildungen werden exemplarisch die Perzentile 50, 75, 90 und 95 fir ei-
nige der untersuchten Stoffe fiir die gesamte Stichprobe und die Teilgruppen je nach Zeit-
dauer der Messung nach der Renovierungs- oder Neubaumalnahme dargestellt. Die
jeweiligen StichprobengréRen der gesamten Gruppe und der Teilgruppen sind in Klammern
angegeben.
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Abbildung 48: Perzentile der Teilgruppen fur die Zeit nach Renovierung oder Neubau fiir Cyclohex:
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Abbildung 49: Perzentile der Teilgruppen fir die Zeit nach Renovierung oder Neubau fir m,p-Xylol
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Abbildung 50: Perzentile der Teilgruppen fur die Zeit nach Renovierung oder Neubau fiir n-Butylacetat
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Abbildung 51: Perzentile der Teilgruppen fiir die Zeit nach Renovierung oder Neubau fiir Hexanal

Wahrend die vorangegangenen Abbildungen einen starken Konzentrationsriickgang bei den
Teilgruppen in den ersten Monaten nach der Mal3nahme zeigen, wird in den folgenden Ab-
bildungen deutlich, dass bei einigen Stoffen die Perzentile der Stichprobe in unmittelbarer
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zeitlicher Nahe zwischen MalRnahme und Messung kaum héhere oder sogar niedrigere Wer-
te zeigen, als Messungen, die langere Zeit nach der Malinahme durchgefihrt wurden.
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Abbildung 52: Perzentile der Teilgruppen fir die Zeit nach Renovierung oder Neubau fir 1,2-
Propylenglykolmonomethylether (1,2-PGMM)
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Abbildung 53: Perzentile der Teilgruppen fur die Zeit nach Renovierung oder Neubau fur N-Methyl-2-pyrrolidon
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Abbildung 54: Perzentile der Teilgruppen fur die Zeit nach Renovierung oder Neubau fiir 2-Propanol

Bei einigen Substanzen, wie zum Beispiel Limonen, Formaldehyd und 2-Ethyl-1-hexanol,
sind die Unterschiede zwischen den Teilgruppen gering, ein nennenswerter Abfall der Per-
zentilwerte mit der Zeit nach Renovierung ist nicht feststellbar.
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Abbildung 55: Perzentile der Teilgruppen fir die Zeit nach Renovierung oder Neubau flr Limonen
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Abbildung 56: Perzentile der Teilgruppen fur die Zeit nach Renovierung oder Neubau fiur Formaldehyd
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7. Diskussion

7.1 Auswahl und Zusammensetzung Stichprobe

Da alle Daten retrospektiv erhoben wurden, war kein Einfluss auf die frihere Datenerhebung
und Dokumentation méglich. Ein den Fragestellungen des Vorhabens angepasstes einheitli-
ches Studiendesign war somit nicht vorab festlegbar. Die untersuchte Stichprobe zeichnet
sich daher u.a. durch ihre Inhomogenitat aus, was einerseits die Auswertung erschwert, aber
auch eine sehr differenzierte Betrachtungsweise von Teilstichproben ermdglicht.

Anhand der erhobenen Begleitinformationen kann das Datenkollektiv in vielerlei Hinsicht
sehr detailliert beschrieben und ausgewertet werden. Es ist auch anzunehmen, dass das
untersuchte Datenkollektiv typisch fir das Auftragsspektrum anlassbezogener Messungen
ist. Ebenso sind die Untersuchungsmethoden, Priifstrategien und Stoffe typisch fir die Un-
tersuchungslabore.

Anlassbezogene Messungen werden nicht zwingend aufgrund von Beschwerden durchge-
fuhrt. Ein weiterer bedeutender Anlass neben Beschwerden aufgrund von Gerilichen oder
gesundheitlichen Beeintrachtigungen ist die Erfolgskontrolle nach der Durchfiihrung von
Baumalnahmen (Abnahmemessung/Freimessung). Diese Messungen stellen im Grunde
eine eigene Untergruppe in der Gesamtstichprobe dar (siehe auch Tabelle 28).

Die Auswahl der Stichprobe ist nicht repréasentativ fur die Bevolkerung der BRD und die un-
tersuchten Innenrdume sind nicht reprasentativ fir den Gebaudebestand der BRD. Der An-
teil privat genutzter Wohnraume liegt bei 29 %. Massive Geschossbauweise in stadtischen
Zentren dominiert die Zusammensetzung der Gebaude. Raucherhaushalte sind mit 5 %
deutlich unterrepréasentiert (bei einem grof3en Anteil fehlender Angaben). Die regionale Ver-
teilung der Untersuchungsorte ist extrem ungleichmafig.

Dennoch kénnen anhand von Vergleichen mit anderen Untersuchungen, zum Beispiel repra-
sentativen Untersuchungen, Riickschliisse auf die Vergleichbarkeit und damit Ubertragbar-
keit der Ergebnisse gezogen werden.

7.2 Kenndaten fir Einzelstoffe

In den Tabellenblattern ,Kenndaten Einzelstoffe* im Anhang 11.5 sind Kenndaten fiir tber
300 Einzelstoffe aufgefiihrt. Problematisch in der Berechnung und Darstellung der Kennda-
ten ist das Vorliegen einer hohen Anzahl von Messungen unterhalb der BG, unterschiedli-
cher Bestimmungsgrenzen pro Stoff und nicht bekannter Bestimmungsgrenzen fur die Stoffe,
die oberhalb der BG nachgewiesen wurden. Fur die Berechnung der statistischen Kennwerte
der Einzelstoffe wurde der 0,5-fache Wert der jeweiligen BG fir die Berechnung der Perzen-
tilwerte eingesetzt. Zusatzlich wurden Unter- und Obergrenzen aufgrund der Héhe der Be-
stimmungsgrenzen fur die Perzentile (P 10, 25, 50, 75, 90, 95 und 98) ermittelt. Die
angegebenen Spannen gewahrleisten eine sichere Abgrenzung gegenuber hoheren Be-
stimmungsgrenzen und niedrigeren exakt gemessenen Konzentrationen. Zukinftig sollten
vorab Mindestschwellen fur die Bestimmungsgrenzen pro Stoff und Verfahren einheitlich
festgelegt werden.

In der Tabelle ,Kenndaten Einzelstoffe” sind alle gemessenen Substanzen unabhé&ngig von
der Anzahl der Untersuchungen von N = 20 bis N (Max) = 2433 angegeben. Die Reihenfolge
der Substanzen erfolgte nach chemisch systematischen Merkmalen und nicht nach der Hau-
figkeit ihrer Untersuchung. Trotz der geringeren Aussagekraft statistischer Kenndaten bei
geringen Fallzahlen bzw. ausschlie3lich Messwerten unterhalb der Bestimmungsgrenzen
wurden nahezu alle Substanzen hier aufgefiihrt, um bei den Stoffen mit vergleichsweise ge-
ringer Anzahl an Messwerten zumindest Anhaltspunkte zum bisherigen Stand anzugeben.
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7.3 Kenndaten fir Summenparameter

In der Praxis werden haufig Summenwerte gebildet und verglichen ohne einheitliche Definiti-
on bzw. Festlegung und Vollstandigkeit der Einzelkomponenten. Die H6he der Summenwer-
te variiert je nach Vorgehensweise, Stoffumfang, Anzahl relevanter Stoffe,
Berechnungsverfahren oder Berticksichtigung der Werte < BG.

Inzwischen hat sich das zu analysierende Stoffspektrum gegeniiber den Stofflisten, der ECA
(1997) und des VDI-4300:6 (2004) deutlich erweitert. Diese Anderungen spiegeln sich auch
in der DIN ISO 16000-6 (2004) wider.

Wichtig fir den Vergleich von Summenwerten ist vor allem die Umgehensweise mit den Wer-
ten unterhalb der BG. Dies gilt insbesondere in den unteren Konzentrationsbereichen, da
hier ein Grof3teil der Konzentrationen unterhalb der BG liegt. Im Rahmen der gutachterlichen
Bewertung werden bei der Summenbildung Substanzen unterhalb der BG in der Regel nicht
bertcksichtigt. Die Vorgehensweise insgesamt ist allerdings uneinheitlich. Im ersten Umwelt-
Suryey 85/86 werden die Substanzen kleiner BG mit dem 0,7fachen ihrer BG addiert. Hier-
aus ergeben sich deutlich héhere P 10 und P 50 Konzentrationen fiir die Gruppen- und Ge-
samt-Summenkonzentrationen. Bei 286 Einzelkomponenten, von denen bei ca. 90 % das 10.
Perzentil der Verteilung unterhalb der BG liegt und bei etwa 50 % auch der Median kleiner
als die BG ist, wirde sich dieses Vorgehen sehr entscheidend auf die Héhe der Summen-
werte auswirken. Daher wurden die Werte kleiner BG - auch um die Vergleichbarkeit mit den
Ergebnissen aus der gutachterlichen Praxis zu gewéahrleisten - nur bei den Einzelverbindun-
gen mit 0,5-facher BG bericksichtigt und nicht bei der Berechnung der Summen.

Die Summenwerte von einzelnen Stoffgruppen und die Gesamtsummen sind natirlich in
ihrer Hohe abhangig von der einbezogenen Anzahl von Einzelstoffen. Deshalb wurden, wie
im Kapitel 4.3 definiert, bestimmte Kriterien fur die Einbeziehung von Datensétzen in Sum-
menwerte eingeflhrt.

Trotz der Bestrebungen, mit dem ECA Report 19 (1997) die TVOC-Bestimmung zu verein-
heitlichen, hat sich keine einheitliche Vorgehensweise etabliert. Die bereits in sich inkonsis-
tenten Definitionen der Summenwerte und die oftmals institutsspezifischen
Vorgehensweisen erschweren die Vergleichbarkeit der Summenwerte. Dennoch werden
Summenwerte in der Praxis haufig benutzt, da sie einen schnellen Uberblick ermoglichen.
Von den Instituten angegebene, also nicht aus der Datenbank erzeugte Summenwerte sind
ebenfalls in der Tabelle ,Kenndaten Summen*im Anhang 11.6 aufgefuhrt.

Die Ergebnisse der Summenbildungen einzelner Stoffgruppen oder Untergruppen, die fur
Richtwertvergleiche erzeugt wurden, sind ebenfalls in der Tabelle ,Kenndaten Summen®im
Anhang 11.6 aufgelistet.

7.4 Vergleich der Ergebnisse mit anderen Untersuchungen

Vergleicht man die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung mit den Ergebnissen aus
anderen Studien (Krause et al. 1991, Lux et al 2001, BGIA 2004), so zeigen sich Differenzen
aufgrund der unterschiedlichen Randbedingungen.

Anlassbezogene Messungen fuhren eher zu einer Erhéhung der Werte der oberen 10 % der
Verteilung. Die Mediane sind oft vergleichbar mit den Ergebnissen anderer Untersuchungen,
so dass Trends erkannt und Einflussfaktoren verglichen werden kénnen. Die Tabelle ,Ver-
gleich statistischer Kenndaten* im Anhang 11.8 zeigt eine Zusammenstellung der Ergebnisse
aus verschiedenen Studien.

Trotz der grofR3en Unterschiede zwischen den Studien (Probenahmestrategie, Methoden,
Raumarten, Stoffumfang) liegen die Werte fir die Gesamtsumme an identifizierten Verbin-
dung oft in vergleichbaren GréRenordnungen und bestatigen den statistisch abgeleiteten
TVOC-Wert der ad-hoc Arbeitsgruppe (IRK/AOLG).
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Innerhalb der Summengruppenwerte haben gegeniber den Ergebnissen des Umwelt-Survey
85/86 und der vorliegenden Untersuchung deutliche Verschiebungen stattgefunden, die ei-
nerseits auf Veranderungen in der Analytik, aber mehr noch auf allgemeinen Trends beru-
hen. Wobei hier die unterschiedliche Vorgehensweise bei der Summenbildung zu
bericksichtigen ist.

Wahrend die Summe der identifizierten fliichtigen organischen Verbindungen in den mit Pas-
sivsammler untersuchten Wohnraumen 1985/86 von Aromaten und Alkanen dominiert wurde
(siehe Abbildung 58 am Beispiel des P 90), ist das Spektrum relevanter Stoffe inzwischen
deutlich gro3er und auf andere Stoffgruppen verteilt (siehe Abbildung 59 am Beispiel des P
90).

Halogenkohlenwasserstoffe in der Innenraumluft spielen heute keine nennenswerte Rolle
mehr, dagegen haben polare Schadstoffe, die friiher methodisch bedingt nicht oder nur
mangelhaft gemessen werden konnten, einen grof3en Einfluss auf das Schadstoffspektrum.
Dies lasst sich auf den vermehrten Einsatz von wasserigen Systemen in der Oberflachenbe-
handlung, bei Klebstoffen und anderen Baumaterialien zurtckfihren.
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OHKW

O Alkohole

50% H Terpene
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Abbildung 58: Ergebnisse des Umwelt-Survey 85/86, 90. Perzentile der Gruppensummen
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Abbildung 59: Ergebnisse des VOC-DB-Projektes, 90. Perzentile der Gruppensummen (nach vocdb Il B)
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7.5 Einflussfaktoren

7.5.1 Trends (Zeit)

Die Abnahme der Perzentilwerte > P 50 fur Toluol innerhalb der letzten 5 Jahre zeigt, dass
die hohen Toluolbelastungen in InnenrGumen weiter zuriickgehen. Die unteren Perzentile
sind fast konstant, was etwa der Hintergrundbelastung der Auf3enluft entspricht.

Bei den Aromaten zeigt sich, dass sie auch als Summenwert abnehmen. Eine Verschiebung
vom Toluol zu héher substituierten Aromaten scheint nicht stattgefunden zu haben.

N-Butanol hat bei allen Perzentilen die starkste Steigerung mit der Zeit von allen beobachte-
ten Innenraumschadstoffen.

Bei den Terpenkohlenwasserstoffen a-Pinen und Limonen ist nach langen Jahren der Zu-
nahme in den letzten 5 Jahren eine deutliche Abnahme der Perzentilwerte festzustellen. Ein
Grund hierfar konnte die Umstellung der ,Biofarben und Lacke" auf terpenfreie wésserige
Systeme sein.

Die Zunahme der Perzentile von Hexanal der letzten Jahre scheint gestoppt zu sein. In den
unteren Perzentilen ist zwar noch eine geringe Zunahme zu verzeichnen, die oberen Perzen-
tile sind aber in den letzten 5 Jahren geringer geworden.

Eine Fortfiihrung des Datenbankprojektes Uiber einen langeren Zeitraum wiirde die Moéglich-
keit bieten, die Zu- oder Abnahme der Perzentile einzelner Stoffe und Stoffgruppen zeitnah
verfolgen zu kdnnen.

7.5.2 Methode

Ein Grof3teil der nachgewiesenen Verbindungen lassen sich mit verschiedenen Methoden
bestimmen. Dies ermdglicht theoretisch einen Vergleich der Messergebnisse nach den an-
gewandten Messmethoden. Voraussetzung fir einen Vergleich der Messergebnisse mit ver-
schiedenen Methoden ist allerdings, dass es keine Verzerrung der Datenbasis gibt. Ein
Beispiel: Ein Institut, das nur mit TDS-Methoden arbeitet, hat tUberwiegend Abnahmemes-
sungen mit tberdurchschnittlich hohen Messwerten. Das wurde fur die TDS-Methoden ten-
denziell hbhere Werte vortauschen.

Sicherlich ist ein direkter Vergleich der Messmethoden im Rahmen eines Laborvergleichs in
einer normierten Umgebung der bessere Weg, Abhangigkeiten der Ergebnisse von den
Messmethoden zu Uberprifen.

Bei der Auswertung der Diagramme in Kapitel 6.3.2 kann keine durchgehende Tendenz zu
hoheren oder niedrigeren Mittelwerten, Medianen oder Geometrischen Mittelwerten bei
Thermodesorption oder Lésemitteldesorption erkannt werden. Die Werte schwanken fir ein-
zelne herausgegriffene und zum Teil auch analytisch problematische Stoffe je nach Desorp-
tionsmethode um bis zu 35% in beide Richtungen.

Die grofiten Abweichungen zeigen sich beim 2-Propanol. Hier liegen die Ergebnisse bei der
Losemitteldesorption fur den Median und den geometrischen Mittelwert 4-5-fach tber den
Ergebnissen der TDS. Bei einem néachsten Laborvergleich im Rahmen der AGOF-
Qualitatssicherung sollte diesem Hinweis nachgegangen werden.
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QS-Verfahren

Trotz des grol3en Aufwandes bei der Erfassung und Gruppierung von Qualitdtsmerkmalen zu
jeder einzelnen Messung und jedem einzelnen nachgewiesenen Stoff ist das Ergebnis nicht
aussagekraftig.

Weder der Mann-Whitney-Test zu den Einflissen der Wiederfindungsrate auf die Messer-
gebnisse, noch die Untersuchung der Auswirkungen der QS-Klassen auf die Hohe der Er-
gebnisse sind selbst bei analytisch kritischen Substanzen auffallig.

In Kapitel 5.5 wurde dargelegt, dass die Qualitéat der Daten kein Ausschlusskriterium zu Auf-
nahme in die Datenbank sein sollten. Lediglich die Vollstandigkeit der Angaben Uber die an-
gewendeten qualitatssichernden MalRnahmen war gefordert. Die Ergebnisse aus Kapitel
6.3.3 zeigen, dass diese Vorgehensweise berechtigt war.

So wichtig und sinnvoll der Nachweis der Qualitat der Daten im Einzelfall sind, so scheinen
sich die Auswirkungen der Qualitat der Daten bei statistischen Auswertungen weitgehend zu
kompensieren.

7.5.3 Zeit nach Renovierung oder Neubau

Die Variable ,Zeit nach Renovierung oder Neubau® hat, wie die Abbildungen in Kapitel 6.3.4
zeigen, einen erheblichen Einfluss auf die in den InnenrGumen festgestellten VOC-
Konzentrationen. Dennoch wére eine differenzierte substanz- und quellenspezifische Be-
trachtungsweise erforderlich, um die Einflisse von Renovierungen oder von Emissionen aus
Neubauten genauer interpretieren zu konnen. Bei den dargestellten Beispielen von ,Abkling-
verhalten” verschiedener Einzelstoffe kbnnen aber jetzt schon drei Gruppen unterschieden
werden.

Unabhangig von ihrer Fluchtigkeit zeigen zum Beispiel Cyclohexan, Xylol und Butyl-
acetat ein erwartetes gleichméRiges Abklingen Gber die Zeit.

Polare schwerer flichtige Stoffe wie Propylenglykolmonomethylether zeigen ein lang-
sameres Abklingverhalten.

Hexanal und Limonen hingegen zeigen ein Maximum nach etwa drei bis 6 Monaten.

Formaldehyd und Ethylhexanol zeigen bei der statistischen Auswertung nach Zeit-
punkt der Renovierung praktisch kein Abklingverhalten.

7.6 Anwendung und Bedeutung der Ergebnisse

Die in diesem Vorhaben ermittelten statistischen Kenndaten anlassbezogener Untersuchun-
gen kdnnen eine Orientierung fur die Beurteilung der raumlufthygienischen Situation liefern,
wie sie sich aus heutiger Sicht in Wohnungen und Biros darstellen, in denen Schadstoffbe-
lastungen vermutet oder nachgewiesen werden. Es ist nicht Aufgabe dieses Vorhabens, die-
se Kenndaten zu interpretieren. Tendenziell liegt aufgrund der Anlassbezogenheit der
Untersuchungen ein hdherer Anteil der Messergebnisse in hohen Konzentrationsbereichen.

Da in der Regel keine logarithmischen Normalverteilungen der Konzentrationswerte vorlie-
gen, ist es notwendig, die gesamte Verteilung der Messwerte auch vor dem Hintergrund
moglicher Einflussfaktoren und Quellen zu betrachten.

Das Vorhaben liefert aktuelle Daten fir ein umfassendes Substanzspektrum. Die Auswer-
tung der Datenbank ermdglicht es, Veranderungen des Schadstoffspektrums zeitnah zu ver-
folgen. Neu bestimmte Schadstoffe kdnnen in die Untersuchungsprogramme integriert
werden.

Fr die Anwendung statistischer Bewertungsgrundlagen missen Haufigkeitsverteilungen
standig fortgeschrieben und die Analytik an Neuentwicklungen angepasst werden.
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8. Ausblick: Weitere Auswertung und Nutzung der Datenbank

Die Datenbasis bietet umfangreiche Auswertungsmaglichkeiten, die im Rahmen dieses Vor-
habens nur ansatzweise genutzt werden konnten. Das Vorhaben liefert in erster Linie eine
ausfihrliche Beschreibung der Datenbasis und statistische Kenndaten fiir eine grof3e Zahl
untersuchter VOC. Lediglich einige Verkniipfungen der Messergebnisse mit ausgewéhlten
Gliederungsmerkmalen, wie zeitliche Trends, Einflisse von Messmethoden, der Qualitat der
Daten und dem Zeitpunkt nach Renovierung konnten im Rahmen dieses Vorhabens unter-
sucht werden.

Weitergehende statistische Auswertungen auf der Basis multivariater statistischer Methoden,
wie Faktorenanalyse und Clusteranalyse, waren winschenswert, um die Vielzahl an variab-
len Einflussfaktoren zu reduzieren.

Ebenso wéaren Korrelationsrechnungen und Verteilungstests bzw. Verteilungsanpassungen
und Berechnung von Konfidenzintervallen hilfreiche Instrumente fur die weitergehende Aus-
wertung und Nutzung der Daten.

Gezielte Auswertungen fur Teilstichproben kénnen aufgrund der vorliegenden Datenbank-
struktur in Zukunft ohne groRen Aufwand durchgefuhrt werden.

Beispiele hierfur waren:
Gibt es auffallige Stoffkonzentrationen in Raumen mit Geruchsbelastungen?

Ist eine Gruppierung des Datenkollektivs nach Raumnutzungsarten in Klassenraume,
Biroraume und Wohnraume etc. erforderlich?

Bei welchen Stoffen sind jahreszeitliche Einfllisse zu bertcksichtigen?

Wie stark beeinflussen raumklimatische Faktoren und Liftungsparameter die Kon-
zentrationsverteilungen?

Wie unterscheiden sich die Belastungsspektren fir die verschiedenen Renovie-
rungsmaflnahmen?

Interessante Ergebnisse kdnnte auch die Auswertung der Extremwerte liefern. Han-
delt es sich hierbei um Einzelfalle, Anwendungsfehler oder lag ein bestimmungsge-
maler Gebrauch von Produkten vor.

Die bisherige Auswertung der Daten liefert wichtige Anhaltspunkte fir die zukiinftige Doku-
mentation auswertungsrelevanter Gliederungsmerkmale.

Anhand der vorliegenden Ergebnisse kann eine Begrenzung auf relevante Gliederungs-
merkmale, Abstimmung der Begriffe und eine Vereinheitlichung bei der Datenerhebung statt-
finden. Dies wirde in einigen Bereichen eine gezieltere und differenziertere Auswertung
erma@glichen. Hierzu gehort beispielsweise eine eindeutige Klassifizierung der Anlasse sowie
die einheitliche Dokumentation, ob und wann bauliche Mal3hahmen durchgefiihrt wurden.

Die mit diesem Vorhaben gemachten Erfahrungen und die entwickelte Struktur fir die Da-
tenaufnahme ermdglichen eine Fortsetzung des Vorhabens und die regelméRige Aktualisie-
rung der Daten.
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9. Zusammenfassung

Gegenstand des Vorhabens war die Zusammenfiihrung und Auswertung aktueller
VOC- Messdaten und Begleitinformationen aus anlassbezogenen Untersuchungen von
19 Instituten, die in der Arbeitsgemeinschaft 6kologischer Forschungsinstitute (AGOF)
zusammengeschlossen sind.

Zunachst wurde das bei den Instituten der AGOF vorhandene Datenmaterial moglichst
vollstandig gesichtet und erfasst. Hierzu wurden umfangreiche Fragebdgen an alle
Institute verschickt, die in den Bereichen der Probenahme, Analytik oder Bewertung
von VOC in Innenrdumen tatig sind. Die Abfragen zielten insbesondere auf die Erfas-
sung und Dokumentation von Angaben zu Messwerten, Qualitatskriterien und Merkma-
len der Untersuchungsobjekte. Weiterhin wurden allgemeine Angaben zu den Instituten
erfragt.

Wahrend der Datenerhebung wurde die Konzeption der Datenbank entwickelt und ein
Eingabe-Tool in Excel programmiert. Dieses Import-Tool stellte die zentrale Schnittstel-
le fir die Datenerfassung der einzelnen Datensétze aus den verschiedenen Instituten
in die zentrale Datenbank dar. Es hatte die Funktion, die in ihrer Form sehr unter-
schiedlich vorliegenden Informationen einheitlich zu erfassen, den Arbeitsaufwand da-
fur zu reduzieren und durch Minimierung der Fehlermoglichkeiten bei der
Dateneingabe eine hohe Datenqualitat zu gewahrleisten.

Die erhobenen Zusatzinformationen dienen der Beschreibung des betrachteten Kollek-
tivs, der Gruppierung und Analyse von Einflussfaktoren sowie der Vergleichbarkeit mit

anderen Studien. Sie wurden vor dem Hintergrund ausgewahlt, dass mdglichst einheit-
liche, vollstandige und plausible Angaben in die Datenbank aufgenommen werden soll-
ten.

Fir die Auswahl der Daten wurden folgende Vorgaben festgelegt:

Zeitliche Begrenzung (nur Daten ab 01.01.2002).

Festlegung auf die vorgegebenen Methoden.

Nur aktive Probenahme.

Vollstandigkeit der geforderten Angaben.

Moglichst umfangreiches Substanzspektrum > 15 Einzelstoffe.

Moglichst viele unterschiedliche Gebaude. Pro Geb&aude in maximal 2 repra-
sentativen RAumen Messungen, um Verzerrungen zu vermeiden. Mehrfach-
messungen in einem Raum (Abklingkurven/ Zeitreihen) nur, wenn sie als solche
erkennbar sind.

Die Eingabe der Daten erfolgte durch die beteiligten AGOF-Institute. Alle pro Institut zu
erfassenden vollstdndigen Datensatze wurden systematisch aufgenommen.

Nach Erhalt der Daten von den Instituten wurden sie mit Hilfe einer entwickelten Soft-
ware aus den Excel-Worksheets ausgelesen und zentral in einer MS-Access-
Datenbank erfasst.

Die Stoffliste umfasste nach dem Ricklauf der Daten von den Instituten 428 Einzelstof-
fe, Stoffgemische und Stoffsummen.

Insgesamt wurden 300.129 Messwerte in die Datenbank aufgenommen. Unter Bertick-
sichtigung der getroffenen Auswabhlkriterien an die Zusatzinformationen verblieben
294.221 Messwerte fur die weitere Auswertung.

Insgesamt wurden 2462 verschiedene Raume untersucht. 102 Raume wurden mehr-
fach beprobt.
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Bei den Angaben zur Raumnutzung dominiert die Nennung Blroraum mit 967 Nen-
nungen. Es wurden insgesamt 211 verschiedene Bezeichnungen fur die Raumnutzung
angegeben. Weitere haufige Nennungen waren Klassenraum (259), Wohnzimmer
(235), Schlafzimmer (233), Aufenthaltsraum (122) und Kinderzimmer (116).

Qualitatssichernde Malinahmen aus den Bereichen: Probenahme, Probenaufarbei-
tung, Analyse, Externe Qualitatssicherung wurden einzeln abgefragt und mit einem
Punktsystem bewertet, das zu einem Summenwert zusammengefasst die Qualitat der
jeweiligen Untersuchungsmethode beschreibt.

Fir die Beschreibung des Vorkommens der untersuchten VOC in Innenrdumen wurden
verschiedene statistische Kennwerte verwendet. Da Mittelwerte bei Abweichungen von
der Normalverteilung alleine wenig aussagekréftig sind, wurden weitere Lagemalie,
wie Median, Perzentilwerte und Maxima fur die Beschreibung der Verteilung verwen-
det. Die Standardabweichung, als das gangige Streuungsmal bei Normalverteilungen,
ist bei den vorliegenden Verteilungen ebenfalls wenig aussagekratftig.

Die Tabellen zu den Kennwerten im Anhang zeigen die wichtigsten statistischen Kenn-
daten fUr die 336 untersuchten relevanten Einzelverbindungen. Dies sind die GroRRe
der Stichprobe, die Anzahl der Messwerte oberhalb der Bestimmungsgrenze (sowie %
unterhalb der BG), die Maximalwerte, das arithmetische Mittel (AM) und die Perzentil-
werte 10, 25, 50, 75, 90, 95, 98.

70 % der Messwerte lagen unterhalb der BG. Dennoch wurden fur einen Grof3teil der
Substanzen einzelne sehr hohe Messwerte im Milligramm/ms3-Bereich ermittelt.

Formaldehyd und Toluol sind die einzigen Substanzen, die bei fast jeder der Messun-
gen oberhalb der BG ermittelt wurden.

Zu den Stoffen, die fast immer nachgewiesen wurden, das heif3t bei Giber 95 % der
durchgefihrten Messungen, gehéren neben Formaldehyd und Toluol m,p-Xylol, Acet-
aldehyd, Propanal und n-Hexanal. Aldehyde als quasi ubiquitére Innenraumbelastung
nehmen damit eine Sonderstellung in Innenr&umen ein, wobei zu bedenken ist, dass
das Datenkollektiv fiir die C1- bis C3-Aldehyde sehr viel kleiner ist als fiir die tGbrigen
Substanzen.

Zu den Substanzen, die in etwa 90 % der R&ume gefunden wurden, gehdren neben
den Terpenen a-Pinen und Limonen 1-Butanol, n-Pentanal, Aceton, Essigsaure, n-
Undecan, Ethylbenzol und 1,2,4-Trimethylbenzol.

In etwa 80 % der untersuchten Raume wurden n-Heptan, n-Decan, n-Dodecan, Ben-
zol, o-Xylol, 3-/4-Ethyltoluol, Diisopropylnaphthalin, n-Butanal, n-Octanal, Methylethyl-
keton, Ethylacetat, n-Butylacetat, Siloxan D5 oberhalb der BG gemessen.

Die Bestimmungsgrenzen lagen in der Mehrzahl der Féalle bei 1 pg/m3.

An einigen Einzelstoffen und Stoffgruppen wurde die Veranderung der Perzentilwerte
mit dem Jahr der Messung verfolgt.

Der allgemein bekannte Trend der abnehmenden Toluolkonzentrationen mit der Zeit
lasst sich auch in dem relativ kurzen Messzeitraum von funf Jahren klar nachvollzie-
hen.

1-Butanol verzeichnet in den letzten funf Jahren einen deutlichen Anstieg der Perzen-
tilwerte.

a-Pinen hat im Messzeitraum deutlich abgenommen, dasselbe gilt auch fir den Ter-
penkohlenwasserstoff Limonen.
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Hexanal hat in den oberen Perzentilbereichen nicht mehr deutlich zugenommen.

Was sich bei den Einzelstoffen andeutet, wird bei den Summenwerten weitgehend be-
statigt.

Es wurde der Versuch unternommen, den Einfluss verschiedener Messmethoden auf
die Messergebnisse abzubilden. Bei der Auswertung der Diagramme kann keine
durchgehende Tendenz zu héheren oder niedrigeren Mittelwerten, Medianen oder Ge-
ometrischen Mittelwerten beim Vergleich von Thermodesorption und Lésemitteldesorp-
tion erkannt werden. Die Werte schwanken fiir einzelne herausgegriffene und zum Teil
auch analytisch problematische Stoffe je nach Desorptionsmethode um bis zu 35% in
beide Richtungen.

Sicherlich ist ein direkter Vergleich der Messmethoden im Rahmen eines Laborver-
gleichs in einer normierten Umgebung der bessere Weg, Abhangigkeiten der Ergeb-
nisse von den Messmethoden zu Uberprifen.

Innerhalb des Beobachtungszeitraums hat der Anteil der Thermodesorption gegentber
den Losemittelmethoden deutlich zugenommen. DNPH-Methoden fiir die Bestimmung
von Carbonylverbindungen haben ihren Platz behaupten kénnen, da sie die einzigen
zur Bestimmung auch der C1- bis C3-Alkenale geeigneten Methoden sind.

Anhand der aufwéndigen Erfassung von Qualitatsmerkmalen zu den einzelnen Mess-
methoden wurden drei Qualitatsklassen von Datenséatzen gebildet. Die nachtragliche
Untersuchung der Auswirkungen der QS-Klassen auf die Hohe der Ergebnisse zeigt,
dass sie selbst bei analytisch kritischen Substanzen gering sind. So wichtig und sinn-
voll der Nachweis der Qualitat der Daten im Einzelfall ist, so scheinen sich die Auswir-
kungen der Qualitat der Daten bei statistischen Auswertungen weitgehend zu
kompensieren.

Die Variable ,Zeit nach Renovierung oder Neubau“ hat einen erheblichen Einfluss auf
die in den Innenrdumen festgestellten VOC-Konzentrationen. Obwohl keine echten
Abklingkurven aus mehreren Messungen in einem Raum, sondern die Perzentile aus
vielen Einzelmessungen nach gewissen Zeitabstdnden nach Renovierung aus ganz
verschiedenen Raumen ausgewertet wurden, zeigt sich ein differenziertes ,, Abklingver-
halten®, das je nach Art der Schadstoffe ein verschiedenes Muster zeigt.

Anhand des Forschungsvorhabens ist es gelungen, Kenndaten zum Vorkommen eines
grol3en Schadstoffspektrums aus einem grof3en und gut beschriebenen Datenbestand
Zu erzeugen.

Diese Daten wurden in ihrer Struktur und Zusammensetzung analysiert und erste Zu-
sammenhangsanalysen durchgefihrt. Es werden Beispiele fir weitere mogliche Analy-
sen vorgestellt, die im Rahmen dieses Forschungsvorhabens nicht durchgefiihrt
werden konnten.
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10.2 Verwendete Begriffe und Abkirzungen

Abnahmemessung

AG

AGOF

AM

BG
CAS-Nummern
DACH

DAP

DB

DNPH

DS

ECA
FID
GC
GM
HKW
HPLC

Interventionsmessung

Kennungen

LDS
LW
mBG

Messwert

Freimessung nach Fertigstellung eines Geb&audes oder
nach Abschluss einer Sanierung

Auftraggeber

Arbeitsgemeinschaft 6kologischer Forschungsinstitute
Arithmetischer Mittelwert

Bestimmungsgrenze

Nummern des Chemical Abstract Service

Deutsche Akkreditierungsstelle Chemie

Deutsches Akkreditierungssystem Priifwesen
Datenbank

2,4-Dinitrophenylhydrazin, dient als Nachweisreagenz fur
Carbonyle

Datensatz: Ein Datensatz ist eine abgeschlossene Einheit
von Informationen innerhalb einer Datenbank. Datensatze
beinhalten inhaltlich zusammengehérende Datenfelder,
zum Beispiel fur die Abfrageformulare bei der Datenein-
gabe, die in der Datenbank in Zeilen dargestellt werden.

European Collaborative Action
Flammenionisationsdetektor
Gaschromatographie
Geometrischer Mittelwert
Halogenierte Kohlenwasserstoffe

Hochdruckflussigkeitschromatographie (High Pressure
Ligquid Chromatographie)

Import-Tool: Satz von Eingabemasken zur Eingabe der
Messwerte und Begleitinformationen auf der Grundlage
von MS Excel

Messung bei Vorliegen eines Expositionsverdachtes

Kennungen wurden fur Methoden, QS-Verfahren und ZI-
Datenséatze vergeben, sie dienen der Erkennung des Da-
tensatzes innerhalb des Import-Tools, um die eindeutige
Zuordnung bei der Dateneingabe zu ermdglichen; jeder
Datensatz besitzt eine Kennung

Lésemitteldesorption
Luftwechsel

Mittlere Bestimmungsgrenze aus den genannten Bestim-
mungsgrenzen fur die Messungsergebnisse < BG be-
rechnet

Hier abweichend zum sonst Ublichen Verstandnis: Kon-



Methode
Mischverfahren

MSD
N
nicht relevante ZI

nicht relevanter Stoff

Orientierungsmessung

P
PN
Prifziel

QS

Quatrtilsabstand

RwW

Standard-QS-Verfahren

SG

TDS
TVOC ECA/VDI

TVOC-CCT
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zentrationsangabe eines Stoffes in pg/ms3, auch wenn die
Konzentration nicht bestimmt werden konnte, weil sie <
BG ist

Analytische Grundmethode

Einsatz mehrerer Messverfahren fur gleiche Stoffe, Mitte-
lung der Ergebnisse

Massenselektiver Detektor
Stichprobenumfang

Ein ZI-Datensatz wurde als nicht relevant bezeichnet,
wenn die Probenahme in der Au3enluft, einem PKW, M6-
belinnenr&umen oder sehr ,untypischen“ Innenraumen
stattfand bzw. wenn keine Messwerte zu diesem Daten-
satz vorlagen.

Ein Stoff wurde als nicht relevant gekennzeichnet, wenn
weniger als 20 Messwerte vorlagen oder alle Messwerte <
BG waren.

Ubersichtsmessung (Screening) ohne konkreten Verdacht
auf eine Belastung

Perzentil

Probenahme

Ziel des Messauftrages
Qualitatssicherung

Der Quartilsabstand zwischen dem ersten und dritten
Quatrtil einer Stichprobe wird als Kenngrol3e fur die Band-
breite der in der Stichprobe erfassten Variablen verwen-
det.

Richtwert: Hier fir Richtwerte fur Stoffgemische der ad-
hoc AG (IRK/AOLG) und vorlaufige Richtwerte der Ham-
burger Behérde fir Wissenschaft und Gesundheit ver-
wendet

Summe identifizierter Substanzen entsprechend der Defi-
nition nach ECA/VDI

Summe nicht identifizierter Substanzen entsprechend der
Definition nach ECA/VDI

Am haufigsten oder ausschlie3lich angewandte Messme-
thode mit den Kenndaten ihrer Qualitatssicherung eines
Messwert-Datensatzes

Stoffgruppe: Nach chemischen Merkmalen gebildete
Gruppen von Stoffen

Thermodesorption

Total Volatile Organic Compounds nach der Definition
durch die European Collaborative Action Indoor Air Qual-
ity and its Impact on Man (ECA-IAQ) bzw. VDI-4300:6

Total Volatile Organic Compounds nach Desorption mit
CS,, Bereich C6 — C16 als Toluolaquivalent



VDI
VOC

vocdb

vocdb |

vocdb Il

vocdb | A

vocdb Il A

vocdb | B

vocdb Il B

Zl-Datensatz
ZI
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Verein Deutscher Ingenieure

Fluchtige organische Verbindungen (Volatile Organic
Compounds)

Kurzbezeichnung fur die im Rahmen des Vorhabens er-
stellte VOC-Datenbank

Stoffauswabhl fur die Berechnung der Summenparameter
in Anlehnung an die Stoffliste nach VDI 4300:6 (2000)

Stoffauswabhl fur die Berechnung der Summenparameter
in Anlehnung an die Stoffliste der hier entwickelten VOC-
Datenbank

Variante A der Summenberechnung fir Gesamtsummen:
Festlegung einer Mindestanzahl von 30 Einzelstoffen un-
abhangig von der Identitat der Stoffe aus der Stoffliste |

Variante A der Summenberechnung fir Gesamtsummen:
Festlegung einer Mindestanzahl von 32 Einzelstoffen un-
abhangig von der Identitat der Stoffe aus der Stoffliste I

Variante B der Summenberechnung fir Gesamtsummen,
Stoffgruppensummen und Summenwerte fur Stoffgemi-
sche: Festlegung von 52 definierten Einzelstoffen aus der
Stoffliste |

Variante B der Summenberechnung fiir Gesamtsummen,
Stoffgruppensummen und Summenwerte fir Stoffgemi-
sche: Festlegung von 76definierten Einzelstoffen aus der
Stoffliste Il

Einheit an Zusatzinformationen eines Datensatzes

Zusatzinfo: Alle Angaben aus dem Tabellenblatt Zusatzin-
fo
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11. Anhang

11.1 Alphabetische Liste der beteiligten Institute
AnBUS - Analyse und Bewertung e.V., FURTH
ALAB Analyselabor in Berlin GmbH, BERLIN
ARGUK - Umweltlabor GmbH, OBERURSEL
B.A.U.CH. - Beratung und Analyse Verein fir Umweltchemie e.V., BERLIN
Baubiologie und Umweltanalytik in Berlin, BERLIN
Bremer Umweltinstitut GmbH, BREMEN
eco - Luftqualitat und Raumklima GmbH, KOLN
Gesellschaft fir Umweltchemie mbH, MUNCHEN
Gottinger Umwelt-Labor e.V., Gottingen
imena - Institut fir Mensch und Natur e.V., VERDEN
INA - Privatinstitut fir naturwissenschaftliche Analytik GmbH, LAUFEN
inuma-Innenraumdiagnostik & Umweltmesstechnik, DORSTADT
Lafu - Labor fur chemische und mikrobiologische Analytik GmbH, DELMENHORST
Sachverstandigenbdro fir Baubiologie & Umweltanalytik, WITTEN
Umwelt- und Gesundheitsinstitut, WITTINGEN
Umweltanalytischer Dienst, MONCHENGLADBACH
Umweltberatung Fulda, FULDA
Wartig Nord GmbH Beraten Planen Begutachten, HAMBURG
WARTIG Chemieberatung GmbH, MARBURG
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11.2 Punktesystem ,Qualitat”

Tabelle 23: Bewertung der Qualitatssicherungsmaf3nahmen fir den Methodentyp

Thermodesorption/Massenspektrometrie

Art der dokumentierten MaRnahme Wertung
Qualitatssicherung allgemein

Kalibrierung der Waage in festgelegten Zeitabstédnden 1
Kalibrierung der Hygrometer in festgelegten Zeitabstanden 1
Qualitatssicherung Probenahme (PN)

Kalibrierung der PN-Pumpen in festgelegten Zeitabstédnden 1
Blindproben mitgefihrt 1
Doppelproben genommen 2
Durchbruchsvolumen bestimmt 1
Flusskontrolle vorher/nachher oder wéhrend PN 1
Qualitatssicherung Analytik

Zugabe Interner Standard zur Probe 1
Einpunktkalibrierung durch den Nullpunkt 0
Zweipunktkalibrierung 1
Dreipunktkalibrierung 15
Mehrpunktkalibrierung 2
\Wiederfindungsraten fiir jede Einzelsubstanz bestimmt 1
Wiederfindungsraten konzentrationsabhéangig bestimmt 1
Kalibrierung durch Aufspritzen der Kal.lésung auf das Sorbens 1
Kalibrierung durch gasformige Beaufschlagung des Sorbens 1
Kontrollkarten oder entsprechendes werden gefuhrt 2
Bestimmung der Feldblindwerte 1
/Angabe der Bestimmungsgrenze 1
/Angabe der Bestimmungsgrenze abgeschatzt 0,5
/Angabe der Bestimmungsgrenze berechnet 15
IAngabe der Bestimmungsgrenze fur jeden Stoff angegeben 1
IAbsicherung der Ergebnisse durch SCAN-L&ufe 2
Ermittlung der erweiterten Gesamtunsicherheit 3
Externe QualitatssicherungsmalRnahmen

Methode akkreditiert durch DAP/DACH

Methode akkreditiert durch AGOF/andere

aktuelle Teilnahme an VOC-Ringversuchen

aktuelle Vergleichsmessungen mit anderen Instituten 2,5
Einsatz von Referenzmaterialien 1
maximale Punktzahl 46
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Tabelle 24: Bewertung der Qualitatssicherungsma3nahmen fur den Methodentyp

Lésemitteldesorption/Massenspektrometrie

Art der dokumentierten Mal3nahme Wertung
Qualitatssicherung allgemein

Kalibrierung der Waage in festgelegten Zeitabstédnden 1
Kalibrierung der Hygrometer in festgelegten Zeitabstdnden 1
Qualitatssicherung Probenahme (PN)

Kalibrierung der PN-Pumpen in festgelegten Zeitabstédnden 1
Flusskontrolle vorher/nachher oder wahrend PN 1
Qualitatssicherung Analytik

Zugabe Interner Standard zur Probe 1
Einpunktkalibrierung durch den Nullpunkt 0
Zweipunktkalibrierung 1
Dreipunktkalibrierung 15
Mehrpunktkalibrierung 2
\Wiederfindungsraten fiir jede Einzelsubstanz bestimmt 1
Wiederfindungsraten konzentrationsabhéangig bestimmt 1
Kalibrierung durch Aufspritzen der Kal.lésung auf das Sorbens 1
Kontrollkarten oder entsprechendes werden gefuhrt 2
Bestimmung Laborblindwerte (Losemittel, Verschleppungen etc) 1
/Angabe der Bestimmungsgrenze 1
Angabe der Bestimmungsgrenze abgeschatzt 0,5
/Angabe der Bestimmungsgrenze berechnet 15
IAngabe der Bestimmungsgrenze fur jeden Stoff angegeben 1
IAbsicherung der Ergebnisse durch SCAN-L&ufe 2
Ermittlung der erweiterten Gesamtunsicherheit 3
Externe QualitatssicherungsmalRnahmen

Methode akkreditiert durch DAP/DACH

Methode akkreditiert durch AGOF/andere 4
aktuelle Teilnahme an VOC-Ringversuchen 3
aktuelle Vergleichsmessungen mit anderen Instituten 2,5
Einsatz von Referenzmaterialien 1
maximale Punktzahl 41
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Tabelle 25: Bewertung der Qualitatssicherungsmafinahmen den Methodentyp DNPH/HPLC

Art der dokumentierten Mal3nahme Wertung

Qualitatssicherung allgemein

Kalibrierung der Waage in festgelegten Zeitabstédnden 1

Kalibrierung der Hygrometer in festgelegten Zeitabsténden 1

Qualitatssicherung Probenahme

Kalibrierung der PN-Pumpen in festgelegten Zeitabstédnden 1
Durchbruchsvolumen bestimmt 1
Flusskontrolle vorher/nachher oder wahrend PN 1

Qualitatssicherung Analytik

Zugabe Interner Standard zur Probe 1
Einpunktkalibrierung durch den Nullpunkt 0
Zweipunktkalibrierung 1
Dreipunktkalibrierung 15
Mehrpunktkalibrierung 2
\Wiederfindungsraten fiir jede Einzelsubstanz bestimmt 1
\Wiederfindungsraten konzentrationsabhangig bestimmt 1
Kontrollkarten oder entsprechendes werden gefihrt 2
Bestimmung Laborblindwerte (Losemittel, Verschleppungen etc) 1
/Angabe der Bestimmungsgrenze 1
/Angabe der Bestimmungsgrenze abgeschatzt 0,5
/Angabe der Bestimmungsgrenze berechnet 15
IAngabe der Bestimmungsgrenze fir jeden Stoff angegeben 1
Ermittlung der erweiterten Gesamtunsicherheit 3
Externe QualitatssicherungsmalRnahmen

Methode akkreditiert durch DAP/DACH

Methode akkreditiert durch AGOF/andere 4
aktuelle Teilnahme an VOC-Ringversuchen 3
aktuelle Vergleichsmessungen mit anderen Instituten 2,5
Einsatz von Referenzmaterialien 1

maximale Punktzahl 39
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Tabelle 26: Bewertung der QualitatssicherungsmafRnahmen den Methodentyp Impinger/Photometrie

Art der dokumentierten MaRnahme Wertung
Qualitatssicherung allgemein

Kalibrierung der Waage in festgelegten Zeitabstédnden 1
Kalibrierung der Hygrometer in festgelegten Zeitabstanden 1
Qualitatssicherung Probenahme

Kalibrierung der PN-Pumpen in festgelegten Zeitabstanden 1
Blindproben mitgefuhrt 1
Doppelproben genommen 2
Flusskontrolle vorher/nachher oder wéhrend PN 1
Qualitatssicherung Analytik

Einpunktkalibrierung durch den Nullpunkt 0
Zweipunktkalibrierung 1
Dreipunktkalibrierung 15
Mehrpunktkalibrierung 2
Kontrollkarten oder entsprechendes werden gefuhrt 2
Doppelproben ausgewertet 2
Bestimmung der Feldblindwerte 2
/Angabe der Bestimmungsgrenze 1
/Angabe der Bestimmungsgrenze abgeschatzt 0,5
/Angabe der Bestimmungsgrenze berechnet 15
Ermittlung der erweiterten Gesamtunsicherheit 3
Externe QualitatssicherungsmalRnahmen

Methode akkreditiert durch DAP/DACH

Methode akkreditiert durch AGOF/andere

aktuelle Teilnahme an VOC-Ringversuchen

aktuelle Vergleichsmessungen mit anderen Instituten 2,5
Einsatz von Referenzmaterialien 1
maximale Punktzahl 40
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Tabelle 27: Bewertung der QualitatssicherungsmafRnahmen den Methodentyp Losemitteldesorption/FID-Detektor

Art der dokumentierten Mal3nahme Wertung
Qualitatssicherung allgemein

Kalibrierung der Waage in festgelegten Zeitabstédnden 1
Kalibrierung der Hygrometer in festgelegten Zeitabstanden 1
Qualitatssicherung Probenahme

Kalibrierung der PN-Pumpen in festgelegten Zeitabstédnden 1
Flusskontrolle vorher/nachher oder wahrend PN 2
Qualitatssicherung Analytik

Zugabe Interner Standard zur Probe 1
Einpunktkalibrierung durch den Nullpunkt 0
Zweipunktkalibrierung 1
Dreipunktkalibrierung 15
Mehrpunktkalibrierung 2
\Wiederfindungsraten fiir jede Einzelsubstanz bestimmt 1
\Wiederfindungsraten konzentrationsabhangig bestimmt 1
Kalibrierung durch Aufspritzen der Kal.-ldsung auf das Sorbens 1
'Werden Kontrollkarten oder entsprechendes gefihrt 1
Bestimmung Laborblindwerte (Losemittel, Verschleppungen ) 1
/Angabe der Bestimmungsgrenze 1
Angabe der Bestimmungsgrenze abgeschatzt 0
/Angabe der Bestimmungsgrenze berechnet 2
IAngabe der Bestimmungsgrenze fur jeden Stoff angegeben 1
/Absicherung der Ergebnisse durch unterschiedliche Methoden 1
Ermittlung der erweiterten Gesamtunsicherheit 3
Externe QualitatssicherungsmalRnahmen

Methode akkreditiert durch DAP/DACH 6
Methode akkreditiert durch AGOF/andere 4
aktuelle Teilnahme an VOC-Ringversuchen

aktuelle Vergleichsmessungen mit anderen Instituten 2,5
Einsatz von Referenzmaterialien 1
maximale Punktzahl 35
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11.3 Weitere Angaben unter , Zusatzinfos®

Tabelle 28: Angaben unter ,Prifziel*

Anzahl ZI-
Prifziel Datensatze

Orientierungsmessung (Screening) 1086
Interventionsmessung (Expositionsverdacht) 949
Abnahmemessung (Freimessung) 216
Wiederholungsmessung 214
nicht bekannt 49
Ermittlung der durchschnittlichen Konzentration 44
Kontrollmessung 25
Luftfilter-Uberprifung im Bezug auf VOC-Filterleistung 1
Messung zur Gewahrleistung storungsfreien Analyse 1

Tabelle 29: Angaben unter ,Anlass 1“

Anzahl ZI-
Anlass 1 Gruppe Datensatze

Gesundheitsbeschwerden

Belastigung durch Geriiche

Pravention

Expositionsverdacht

nicht bekannt

Beweissicherungsverfahren
Sanierungskontrolle

Labelvergabe

Transfer (Kauf/Verkauf)

Aufnahme Status Quo

Fogging-Phéanomene

Kontrollmessung nach baulichen MaBhahmen
Pravention vor Sanierung

Zertifizierung

Fogging-Ereignisse

Fogging-Phéanomen

Freimessung nach kompletter Entfernung
Gesundheit

nach Sanierung

Nach Wunsch des AG Uberpriifung der Konz
Prifung der Konzentrationsentwicklung
Qualitatssicherung

Sanierung

Sanierung des FuBbodens durch Abschleifen des Lack
Sanierungsiberprifung

Schwarzstaub

Sterben von Haustieren

Uberpriifung der Konzentrationsentwicklung
Verdacht auf Schadstoffe
Vergleichsmessung

969
568
428
303
171
30
29
28
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Tabelle 30: Angaben unter ,Anlass 2“

Anzahl ZI-
Anlass 2 Datensatze
- fehlend 1965
Belastigung durch Gertuiche 326
Expositionsverdacht 127
Gesundheitsheschwerden 98
Pravention 46
Beweissicherungsverfahren 7
Transfer (Kauf/Verkauf) 4
nicht bekannt 3
Fogging-Phéanomene 2
Aufnahme Status Quo 1
Bestandsaufnahme 1
Feuchteschaden 1
Sanierungskontrolle 1
Schwarzfarbung 1
Vergleichsmessung 1
Wasserschaden 1

Tabelle 31: Angaben unter ,Anlass 3“

Anzahl ZI-

Anlass 3 Datensatze
- fehlend 2540

Pravention 14
Expositionsverdacht 8
Belastigung durch Geriliche 6
Gesundheitsbeschwerden 5
Transfer (Kauf/Verkauf) 4
Beweissicherungsverfahren 2
Fogging-Phéanomene 2
Geb&udeumnutzung 2
nicht bekannt 1
Quellensuche 1

Tabelle 32: Anzahl an ZI-Datensétzen pro Gebaudetyp

Anzahl ZI-
Gebaudetyp Gruppe | Datensatze
- fehlend 1 302
Geschossbauweise 4 1733
1-2 Familienhaus 2 337
Reihenhaus 5 75
Container 3 43
Flachbau 10 34
Schulgebéaude 6 12
Innenraum Schiff 9 9
Hallen (Freizeit, Sport) 7 2
Hallen (Gewerbe) 8 2
Sonstige 13 36



Tabelle 33: Angaben zum ,Geb&udetyp”
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Gebéaude-| Anzahl ZI-

Gebaudetyp typ Fk Datensatze
- fehlend 1 302
Geschossbauweise 4 1720
1-2 Familienhaus 2 331
Reihenhaus 5 74
Container 3 30
Flachbau 10 30
Pavillon 13 9
Yacht 9 8
Mobilbau 3 7
Pfarrhaus 13 6
Mehrfamilienhaus 4 5
Schulbau 6 5
Schulgebéaude 6 5
Bungalow 2 4
Burocontainer 3 3
Miethaus 4 3
Passivhaus 13 3
Fachwerkhaus 13 2
Fertighaus 2 2
Flachdachgebéaude, 1-etagig 10 2
Mobilbauten 3 2
1-geschossiges Flachdachgebaude 13 1
1-geschossiges Schulgebaude mit Spitzdach 6 1
altes Gebaude(?) zum Biiro umgebaut 13 1
Altes Stadthaus 4 1
Altstadthaus renoviert 4 1
Anbau 13 1
Dachboden 13 1
Dachgeschoss 13 1
Eigentumswohnung 13 1
Fabrik umgebaut zu Biiro 13 1
Fabrikhalle 8 1
Flachbau, freistehend 10 1
Garage 13 1
Geschéfts-und Wohnhaus 4 1
Gewerbeeinheit 13 1
Halle 8 1
Lager-/Speichergebaude 13 1
langgezogener Flachbau 10 1
Mehrfamilienhaus Altstadt 4 1
Plattenbau 4 1
Rathaus 13 1
Reiheneckhaus, 3-geschossig 5 1
Schiff 9 1
Schloss 13 1
Schule, mehrgeschofRig 6 1
Speichergeschosse 13 1
Sporthalle 7 1
Turnhalle 7 1
Untergeschoss 13 1
Veranstaltungshaus 13 1
Verwaltungsgebaude 13 1
Wohncontainer 3 1
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Tabelle 34: Anzahl an ZI-Datensétzen pro Bauweise

Anzahl ZI-

Bauweise Gruppe | Datenséatze

- fehlend 1 1445
Massivbau Mauerwerk 2 739
Massivbau Beton 3 232
"Fertighaus" 4 71
"Holzbau" 5 30
Mobilbau 6 35
Massivbau 7 11
Sonstige 13 22
Tabelle 35: Angaben zur ,Bauweise"

Anzahl ZI-

Bauweise Gruppe | Datenséatze

- fehlend 1 1445
Massivbau Mauerwerk 2 739
Massivbau Beton 3 228
"Fertighaus" 4 71
Mobilbau 6 23
Leichtbauweise Holz 5 14
Standerbauweise 13 12
Fachwerk 5 9
Massivbau 7 6
Container 6 4
Fertigbauweise 13 4
Fachwerkhaus 5 3
Fertigcontainer 6 3
0SB, Fermacell 6 3
massiv 7 3
Beton-Fertighau 3 1
Skelettbauweise 3 1
Plattenbau 3 1
Standerbauweise-Beton 3 1
Blockhaus 5 1
Holz-Rahmenbau 5 1
Holzstédnderbau (modern) 5 1
Holzstanderwerk 5 1
Burocontainer 6 1
Leichtbauplatten 6 1
Beton + Mauerwerk 7 1
KS-Stein/Porenbeton 7 1
Flachbauweise 13 1
gemischt 13 1
Jugendstil 13 1
Pavillon 13 1
Stahl/Glas 13 1
Standerwerk 13 1




100

Tabelle 36: Anzahl an ZI-Datenséatzen pro Baualtersklasse

Altersklasse

Anzahl ZI-
Datensatze

- fehlend

ab 2002

1969 bis 1978
1995 bis 2001
1919 bis 1948
vor 1918

1984 bis 1994
1979 bis 1983
1959 bis 1968
1949 bis 1958

1819
180
108
100

73
71
66
62
58
48
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Tabelle 37: Angaben unter ,Gebaudenutzung”

Anzahl ZI- Anzahl ZI-
Gebaudenutzung Datenséatze |Geb&udenutzung Datensatze
- fehlend 748
Buro 645 Buros und Forschungslabors
Wohnung 635 EDV
Schule 298 ehemalige Chemische Reinigung
Kindergarten 46 ehemals Lager/Speichergebéaude
Kaserne 10 Flur
Versammlungshaus 10 Frachtcontainer
Musterhaus Friedhofsverwaltung
Praxis Gemeinschaftsraum
Bildungsanstalt Gericht
Gewerbe Geschaft
Labor Halle grof3
Museum Halle klein
Bank Internat
Biro/Wohnung Internet Café
Sparkasse Kanzlei
Wohnung und Arbeitsrdume Kiosk
Ersatzteilzentrum Klassenraum
Finanzamt Klinik
Kuche Wohnungen u. Geschéaftsraume

ehem. KFZ-Werkstatt
ehem. Wohnung, soll Biiro werden
Hotel

Institut

Werkstatt
Altenwohnheim
Gemeindehaus
gewerblich

Keller

Versandhaus
Apotheke

ehem. Druckerei
ehem. Kaserne
Firma
Geschaftsraume
Ladengeschaft
Rathaus
Therapierdume
Waren/Geschéftshaus
Artztpraxis

Atelier
Aufenthaltsraum
Beratungszentrum
Berufskolleg
Bibliothek
Botschaft/Wohnheim
Buro-/Wohnhaus
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Krankenhaus
Kundenbereich Bank
Laborraum

Lagerhalle

Lagerraum

Landgasthaus

Restaurant

Rohbau

Sitzungssaaal
Sitzungssaal
Sozialpsychiatrisches Zentrum
Sporthalle

Stadthaus

Studio fur Medienaufnahmen
Teehandel

Theater

Therapiezentrum
Unterkunft
Veranstaltungshalle
Veranstaltungshaus
Verkauf

Vermessungsamt
Waffenkammer
Werkstéatten und Biros
Wohn- und Geschéaftshaus
Wohnung/gewerblich

z.Zt. Leerstand
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Tabelle 38: Angaben unter ,Bedingungen der Probenahme*

Anzahl ZI-
Bedingung Gruppe | Datensétze
worst case (standardisiert), mind. 8 h nicht geluftet 2 2359
Nutzungsbedingungen 3 135
worst case (standardisiert), < 8 h nicht geluftet 4 51
nicht bekannt 1 23
8 Stunden ungeliftet 13 3
siehe Bemerkung 13 2
tiber das Wochenende geschlossen 13 2
mehrere Tage geschlossen + 18 h zuvor temperiert 13 2
18 h geschlossen + 18 h zuvor temperiert 13 1
2 h geschlossen + 18 h temperiert 13 1
3 Stunden geschlossen 13 1
abgedecktes Fenster 13 1
Einhausung um Fenster 13 1
Einsatz eines Luftfilters 13 1
Montags nach dem Wochenende 13 1
Querluftung 13 1

Tabelle 39: Angaben zum ,Luftwechsel” (LW)

Anzahl ZI-
LWMenge LWMethode Datensatze
- fehlend 2159
nicht bekannt 389
Einstellung tber
0,5/h Raumlufttechnische-Anlage 34
1 n.A. des Auftraggebers 1
2 n.A. des Auftraggebers 1
25 n.A. des Auftraggebers 1
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Tabelle 40: Angaben unter ,Raumnutzung” (Teil 1)

Anzahl ZI- Anzahl ZI-
Raumnutzung Kirzel | Datensétze |[Raumnutzung Kirzel | Datensétze
Eignerkabine S 1 Praxis ap 4
Frachtcontainer 5 1 Praxisraum ap 2
Gastekabine S 1 Produktionsraum ar 1
Mannschaftskabine s 1 Ruheraum ap 1
Maschinenraum s.C 1 Sanitarraum ar 1
Steuerstand S 2 Schalterhalle aha 1
VIP-Kabine S 1 Sitzungsraum ako 1
Abstellraum wr 3 Sitzungssaal asa 4
Abstellraum in Kiiche wr 1 Sozialraum ar 1
Allzweckraum (Hobby, Spielzimmer, Biaro) wr 1 Sportraum asp 1
Arbeits-/Schlafzimmer ww 1 Therapieraum ap 2
Arbeitszimmer wa 9 Verfligungsraum ar 1
Atelier wr 1 Verkaufsraum av 11
Bad wr 6 Waffenkammer ar 1
Badezimmer wr 4 Wartezimmer ar 1
Bibliothek wr 1 Werksatt awe.u 1
Buroraum wb 13 Werkstatt awe 2
Buroraum wr 1 Werkstatt neben Lackiererei awe.u 1
Dachboden wr 1 Wickelraum ap 2
DachgeschoR wr 1 Wohn-/Schlaf-/Arbeitszimmer aw 1
Diele wr 3 Wohnzimmer aw 5
Esszimmer ww 3 Wohnzimmer/Kiche aw 1
Fernsehzimmer ww 1 Zahnarztpraxis ap 1
Flur wr 25 Atelier ur 3
Flur wr.q 2 Aufenthaltsraum ur 121
F-Flur wr 1 Besprechungs- und Seminarraum uko 1
Gaste-WC wr 1 Besprechungs-/Seminarraim uko 1
Gastezimmer wr 6 Besprechungs/Seminarraum uko 1
Hauswirtschaftsraum wr 1 Besprechungs-/Seminarraum uko 20
Hobbyraum mit groer
Modelleisenbahnanlage wr 1 Buroraum ub 330
Keller wr 2 Buroraum ub.e 1
Keller-/Hobbyraum wr 1 Cafeteria usa 1
Kinderzimmer wk 110 EDV Raum ut 1
Kinderzimmer wk.l 3 Eingangsbereich/Flur ur 1
Kinderzimmer wk.q 2 Empfangsraum uko 1
Kuche wr 20 Flur ur 7
Kiuche wr.e 2 Flur vor Aufziigen ur 1
Kiuche wr.q 1 Gastezimmer ur 1
Kiuche ww 12 Gruppenraum ug 25
Kiche Wohnraum ww 2 Gruppenraum uko 1
Kuche/Wohnraum ww 1 Halle grof3 uh 1
leeres Zimmer wu.l 1 Halle klein uha 1
Mietwohnung ww 1 Keller ur 2
verschiedene Raume einer Wohnung wu 1 Keller Bicherlagerraum ur 1
nicht bekannt wu 12 Kelleraum ur 2
nicht bekannt wu.l 2 Konferenzraum uko 1
nicht bekannt ww 1 Kiche uw 2
nocht nicht in Nutzung wWw.r 1 Lagerraum ur 2
offener Flur wr 1 Lagerraum uv.l 1
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Tabelle 41: Angaben unter ,Raumnutzung” (Teil 2)

Anzahl ZI- Anzahl ZI-

Raumnutzung Kirzel | Datensétze |[Raumnutzung Kirzel | Datensétze
offener Flur wr.q 1 leerstehend ur.u 1
Party Raum wr 1 nicht bekannt u 17
Partyraum wr 1 Raum 278 u 1
Passivhaus wr 1 Saal usa 29
Praxis wp 1 Salon usa 1
Schlafzimmer wk 3 Seminar-/Besprechungsraum uko 2
Schlafzimmer ws 221 Sitzungssaal usa 2
Schlafzimmer ws.e 1 Technikraum ut 4
Schlafzimmer ws.| 2 Wandschrank Q 1
Schlafzimmer ws.q 1 Werkstatt uwe 4
Schlafzimmer 2 ws 1 Werkstatt/Werkraum uwe 10
Schlafzimmer/Wohnzimmer ws 1 Abstellraum or 1
verglaster Balkon wr 2 Abstellraum Keller or 1
Vorratsraum wr 1 Appartement ow 1
wC wr 1 Aufenthaltsraum Schiler or 1
Windfang wr 1 Aula osa 1
Wintergarten wr 2 Betreuungsraum or 1
Wintergarten wr.e 1 Bewegungsraum osp 3
Wohn- + Arbeitszimmer ww 1 Bibliothek or.u 1
Wohn-und Essraum ww 1 Buroraum ob 208
Wohn-/Schlafzimmer ww 2 Buroraum 6b.u 1
Wohn-+Esszimmer ww 1 Buroraum 029 ob 1
Wohnkeller ww 1 Buroraum 03 o6b 1
Wohnkiiche ww 3 Buroraum 133 o6b 1
Wohnraum ww 3 Buroraum 233 ob 1
Wohnung ww 2 Cafeteria or 3
Wohnung noch nicht bezogen ww.| 1 Computerraum ot 3
Wohnung: Flur wr 1 Depot ov 2
Wohnzimmer ww 225 Druckerzimmer ot 1
Wohnzimmer ww.| 3 ehem. Abstellraum or 1
Wohnzimmer/Esszimmer ww 1 ehemalige Schulerbibliothek or 1
Arbeitszimmer ab 1 Eingangshalle oh 1
Burocontainer ab 1 Ersatzteillager ov.u 1
Buroraum ab 407 Flur or 5
Bilroraum ab.cl 1 Flur vor Klassenrdumen or 1
Buroraum ab.e 1 Gastzimmer 0s 1
Bilroraum ab.l 3 Gerichtssaal Osa 1
Biroraum ab.u 1 Gruppenraum 0g 36
Biroraum / PC-Werkstatt ab 1 Gruppenraum 6g.1 1
Buroraum 1. OG ab 1 Gruppenraum Lehrer 1/1 [o]o] 1
Biroraum/Empfang ab 1 Gruppenraum Lehrer 1/2 [o]s] 1
Computerraum ab 1 Kaminzimmer or 2
Psychotherapie ab.e 1 Kassenbereich ov 1
GroRraumbiro ab 1 Kellerraum or 2
leerstehend ab.l 2 Kopierzimmer ot 1
Sekretariat Geschéftsleitung ab 1 Kiche ow 1
z.B. als Biiro ab 1 Lager ov 1
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Tabelle 42: Angaben unter ,Raumnutzung” (Teil 3)

Anzahl ZI- Anzahl ZI-

Raumnutzung Kirzel | Datensétze |[Raumnutzung Kirzel | Datensétze
Ankleidezimmer ar 1 Lagerraum ov 1
Arbeitsplatz A ar 1 Lehrmittel-Bereitstellungsraum or.l 2
Arbeitsplatz B ar 1 Leseraum or 1
Arbeitsplatz C ar 1 Mitarbeiteraufenthaltsraum or 1
Arbeitsraum(Biiro, Verkaufsraum) av 5 nicht bekannt ou 8
Atelier asa 1 Papierwerkstatt owe 1
Aufnahmestudion (Medien) at 1 Pfarrsaal Osa 2
Ausstellungsraum/Besprechungsraum ako 1 Putzmittelraum or.c 1
Behandlungsraum ap 2 Rektorat ob 1
Beratungsraum in Sparkasse ako 1 Restaurant Osa 1
Besprechungsraum ako 2 Saal Osa 7
Bibliothek ar 1 Sanitarraum op 1
Druckerei at.c 1 Schlafzimmer 0s 5
EG Arbeitsplatz ar 1 Schulbicherei or 2
ehem. Kantine ar 1 Schul-PC-Raum mit 23 Rechnern ot 1
ehemalige Chemische Reinigung au.u 1 Sitzungssaal Osa 5
Eingangsbereich ar 1 Sozialraum or 1
Elektronik-Lehrwerkstatt awe.u 2 Sportraum osp 17
Empfang/Verkaufsraum fur Autolacke av.c 1 Sprachlabor ot 1
Buros ako 1 Treppenhaus or 1
Empfangsraum ako 1 Turnhalle oh 1
Eventhalle ah.u 1 Veranstaltungshalle o6ha 1
Flur ar 8 Verkaufsraum ov 3
Flur / Eingangsbereich zu Burordumen ar 1 Verwaltung, Kopierraum ot 1
Flur/Treppenhaus ar.c 1 Vorbereitungsraum or 1
Gastezimmer as 1 Vorbereitungsraum Chemie/Biologie or.c 1
Gruppenraum ag 1 Vorzimmer zu Biro or 1
Gruppenraum ako 10 Werkraum owe 1
Gruppenraum ap 1 Werkstatt owe 1
Kassenhalle aha 1 Wohnzimmer ow 2
Keller ar 1 zukilnft. Biro ob 1
Klassenraum akl 1 Aufenthaltsraum oko 1
Konferenzraum ako 3 Besprechungsraum oko 1
Konferenzraum, Leseraum ako 1 Bibliothek oko 2
Kiche ar 4 Chemiesaal okl.c 1
Kundenhalle asa 1 Empfangsraum oko 1
Kundenhalle Sparkasse aha 3 Gruppenraum oko 5
Labor al.c 10 Gruppenraum Lehrer U6 oko 1
Laborraum al.c 1 Kinderzimmer ok 1
Lager av 4 Klassenraum okl 258
Lagerhalle av 1 Klassenraum 140 okl 1
Lagerraum av 1 Klassenraum 145 okl 1
leerstehend au.u 1 Klassenraum/Chemie okl.c 1
Logopadie Behandlungen ap 1 Klassenraum/Naturwissenschaft okl.c 10
Massageraum ap 1 Lehrerzimmer oko 1
Mitarbeiterraum ar 1 Lehrerzimmmer oko 1
Musterraum av 1 Lesesaal oko 2
nicht bekannt ar 1 Medienraum/Klassenraum okl 1
nicht bekannt au 1 Musikraum okl 2
Postverkehr ar 1 Schulcontainer okl.l 2

Sportraum oksp 2
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11.4 Verwendete Stofflisten

Tabelle 43: Zugehdrigkeit der Einzelstoffe zu den verschiedenen Stofflisten, nicht relevante Stoffe fur die Berechnung der Summenparameter wurden grau hinterlegt; n<20 = es
wurden weniger als 20 Falle definiert; nur<BG = alle Messwerte lagen unterhalb der Bestimmungsgrenze; vocdb | = Stoffauswahl fiir die Berechnung der Summenparameter in
Anlehnung an die Stoffliste nach VDI 4300:6 (2000); vocdb Il = Stoffauswahl fur die Berechnung der Summenparameter in Anlehnung an die Stoffliste der hier entwickelten VOC-
Datenbank; vocdb | B = Mindeststoffe aus vocdb I; vocdb Il B = Mindeststoffe aus vocdb 1I; Stoffgemische = Mindeststoffe fiir die Berechnung der Stoffgemische; ! = C1- bis C4-
Alkylaromaten; 2= bicyclische Terpene; = monocyclische Terpene; * = C3- bis C6-Alkanale

CASNr. Name nicht 150 nur<BG  vocdb |  vocdb 1B vocdbll  vocdbng  Soffge-
relevant misch

110-54-3 n-Hexan X X X X

142-82-5 n-Heptan X X X X

111-65-9 n-Octan X X X X

111-84-2 n-Nonan X X X X

124-18-5 n-Decan X X X X

1120-21-4 n-Undecan X X X X

112-40-3 n-Dodecan X X X X

629-50-5 n-Tridecan X X X X

629-59-4 n-Tetradecan X X X X

629-62-9 n-Pentadecan X X X X

544-76-3 n-Hexadecan X X X X

629-78-7 n-Heptadecan X

583-45-3 n-Octadecan X

629-29-5 n-Nonadecan X

112-95-8 n-Eicosan X

629-94-7 n-Heneicosan X

629-97-0 n-Docosan X

107-83-5 2-Methylpentan X X

96-14-0 3-Methylpentan X X

591-76-4 2-Methylhexan X

589-34-4 3-Methylhexan X

592-27-8 2-Methylheptan X

589-81-1 3-Methylheptan X

589-53-7 4-Methylheptan X X X
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CAS-Nr. Name Nicht 1 20 nur<BG  vocdb|  vocdbIB  vocdb Il vocdbiig SOf9e
relevant misch

565-59-3 2,3-Dimethylpentan X
540-84-1 2,2,4-Trimethylpentan X
13475-82-6 2,2,4,6,6-Pentamethylheptan X
4390-04-9 2,2,4,4,6,8,8-Heptamethylnonan X
110-82-7 Cyclohexan X
96-37-7 Methylcyclopentan X
108-87-2 Methylcyclohexan X
6069-98-3 cis-4-lsopropyl-1-methylcyclohexan
1678-82-6 trans-4-1sopropyl-1-methylcyclohexan
589-90-2 Dimethylcyclohexan X
62199-62-6 2,2,4,4,6-Pentamethylheptan X
3074-71-3 2,3-Dimethylheptan X
493-02-7 trans-Decahydronaphthalin X
90622-57-4 Isomerengemisch Dekan-Dodekan X X
109-66-0 n-Pentan X X
638-67-5 n-Tricosan X X
646-31-1 n-Tetracosan X X
493-01-6 cis-Decahydronaphthalin X

n-Heptadekan und Isomere X X
106-97-8 n-Butan X X

i-und n-Butan X X

i-und n-Pentan X X
592-76-7 1-Hepten X
111-66-0 1-Octen X
124-11-8 1-Nonen X
872-05-9 1-Decen X
821-95-4 1-Undecen X
112-41-4 1-Dodecen X
2437-56-1 1-Tridecen X
1120-36-1 1-Tetradecen
629-73-2 1-Hexadecen
7756-94-7 trimeres Isobuten
115-11-7 trimeres Isobuten |
100-40-3 4-Vinylcyclohexen
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CAS-Nr. Name Nicht 1 20 nur<BG  vocdb|  vocdbIB  vocdb Il vocdbiig SOf9e
relevant misch
4994-16-5 4-Phenylcyclohexen X X X
Dodecen Isomerengemisch X X X
71-43-2 Benzol X X X X
108-88-3 Toluol X X X X x*
100-41-4 Ethylbenzol X X X X x*
1330-20-7 m,p-Xylol X X X X x*
95-47-6 o-Xylol X X X X x*
103-65-1 n-Propylbenzol X X X X x*
98-82-8 Isopropylbenzol X
611-14-3 2-Ethyltoluol X X x*
620-14-4 3-Ethyltoluol X
620-14-4/622-96-8 3/4-Ethyltoluol X
622-96-8 4-Ethyltoluol X
526-73-8 1,2,3-Trimethylbenzol X X
95-63-6 1,2,4-Trimethylbenzol X X !
108-67-8 1,3,5-Trimethylbenzol X !
95-93-2 1,2,4,5-Tetramethylbenzol X
527-53-7 1,2,3,5-Tetramethylbenzol X
104-51-8 n-Butylbenzol X
135-01-3 1,2-Diethylbenzol X X X
141-93-5 1,3-Diethylbenzol X X
105-05-5 1,4-Diethylbenzol X
527-84-4 0-Cymol X
535-77-3 m-Cymol X
99-87-6 p-Cymol X
1077-16-3 Hexylbenzol X
99-62-7 1,3-Diisopropylbenzol X
100-18-5 1,4-Diisopropylbenzol X
99-62-7/100-18-5 1,3-/1,4-Diisopropylbenzol X
135-01-3/141-93-5 1,2/1,3-Diethylbenzol X
2189-60-8 Phenyloctan und Isomere X X
1081-77-2 Nonylbenzol
104-72-3 Phenyldecan und Isomere X X
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CAS-Ir. Name nicht 50 nur<BG  vocdb!  vocdbIB  vocdb il  vocdbng  Stoffge-
relevant misch

6742-54-7 Phenylundecan und Isomere X X

91-20-3 Naphthalin X X

119-64-2 1,2,3,4-Tetrahydronaphthalin X

24157-81-1 2,6-Diisopropylnaphthalin X X

90-12-0 1-Methylnaphthalin X

91-57-6 2-Methylnaphthalin X

90-12-0/91-57-6 1/2-Methylnaphthalin X

101896-27-9 Methylnaphtalin X X

38640-62-9 Diisopropylnaphthalin X

100-42-5 Styrol X X X X

98-83-9 Methylstyrol X

25013-15-4 Vinyltoluol X X

536-74-3 Phenylacetylen X X

108-95-2 Phenol X

95-48-7 o-Kresol X

108-38-4 m/p-Kresol X

128-37-0 2,6-Di-tert.-butyl-4-methylphenol X

697-82-5 2,3,6-Trimethylphenol X X

576-26-1 2,4-Dimethylphenol X X

95-13-6 Inden X

95-16-9 Benzothiazol X

496-11-7 Indan X

75-09-2 Dichlormethan X X

67-66-3 Trichlormethan X

56-23-5 Tetrachlormethan X

75-27-4 Bromdichlormethan X X

124-48-1 Chlordibrommethan X X X

75-25-2 Tribrommethan X X

75-69-4 Trichlorfluormethan X X

75-46-7 Trifluormethan X X

107-06-2 1,2-Dichlorethan X

71-55-6 1,1,1-Trichlorethan X X X X

79-00-5 1,1,2-Trichlorethan X X X

76-13-1 1,1,2-Trichlortrifluorethan X X
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CASNr. Name nicht 150 nur<BG  vocdb |  vocdb 1B vocdbll  vocdbng  Stoffge-
relevant misch

79-01-6 Trichlorethen X X X

127-18-4 Tetrachlorethen X X X X

156-59-2 cis-1,2-Dichlorethen X

156-60-5 trans-1,2-Dichlorethen X X

108-90-7 Chlorbenzol X

95-50-1 1,2-Dichlorbenzol X

541-73-1 1,3-Dichlorbenzol X

106-46-7 1,4-Dichlorbenzol X X X X

90-13-1 1-Chlornaphthalin X

91-58-7 2-Chlornaphthalin X

96-23-1 1,3-Dichlor-2-propanol X X

64-17-5 Ethanol X

71-23-8 1-Propanol X

67-63-0 2-Propanol X X

71-36-3 1-Butanol X X X X

78-83-1 Isobutanol X X

75-65-0 tert.-Butanol X

123-51-3 Isoamylalkohol X

598-75-4 3-Methyl-2-butanol X

137-32-6 2-Methyl-1-butanol X

71-41-0 1-Pentanol X

6032-29-7 2-Pentanol X

111-27-3 1-Hexanol X

111-70-6 1-Heptanol X

111-87-5 1-Octanol X

143-08-8 1-Nonanol X

628-99-9 2-Nonanol X

112-30-1 1-Decanol X

104-76-7 2-Ethyl-1-hexanol X X X X

3391-86-4 1-Octen-3-ol X

108-93-0 Cyclohexanol X X

100-51-6 Benzylalkohol X X

123-42-2 Diacetonalkohol X X

104-54-1 Zimtalkohol X X
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CAS-Nr. Name Nicht 1 20 nur<BG  vocdb|  vocdbIB  vocdb Il vocdbiig SOf9e
relevant misch

58175-57-8 2-Propyl-1-pentanol X X

80-56-8 alpha-Pinen X X X X X

127-91-3 beta-Pinen X X X X X

13466-78-9 delta-3-Caren X X X X X

138-86-3 Limonen X X X X X3

78-70-6 beta-Linalool X

115-95-7 beta-Linaloylacetat X

76-22-2 Campher X

79-92-5 Camphen X

470-82-6 Eucalyptol X

89-78-1 Menthol X

10458-14-7 Menthon X X

89-48-5 Menthylacetat

99-86-5 alpha-Terpinen X

99-85-4 gamma-Terpinen X

1137-12-8 Longicyclen X

507-70-0 Borneol X

1135-66-6 Isolongifolen/Isolongicyclen X

475-20-7 Longifolen X

1196-01-6 Verbenon X

87-44-5 beta-Caryophyllen X

106-22-9 beta-Citronellol X

97-54-1 Isoeugenol X X

97-53-0/97-54-1 Eugenol/lsoeugenol X X

106-24-1 Geraniol X X

127-41-3 alpha-Jonon X

123-35-3 beta-Myrcen X X

18479-58-8 Dihydromyrcenol X

98-55-5 alpha-Terpineol X

586-81-2 gamma-Terpineol X X

105-87-3 Geranylacetat X

586-62-9 Terpinolen X X

50-00-0 Formaldehyd X X
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CAS-Nr. Name Nicht 1 20 nur<BG  vocdb|  vocdbIB  vocdb Il vocdbiig SOf9e
relevant misch

75-07-0 Acetaldehyd X X

123-38-6 Propanal X

123-72-8 n-Butanal X X x*

78-84-2 2-Methyl-1-Propanal X X

110-62-3 n-Pentanal X X X X x*

96-17-3 2-Methyl-1-butanal X X

590-86-3 3-Methyl-1-butanal X

66-25-1 n-Hexanal X X X X x*

123-05-7 2-Ethylhexanal X

111-71-7 n-Heptanal X X

124-13-0 n-Octanal X X

124-19-6 n-Nonanal X X X X

112-31-2 n-Decanal X

112-44-7 n-Undecanal X

112-54-9 n-Dodecanal X

100-52-7 Benzaldehyd X X

104-87-0 4-Methylbenzaldehyd X X X

98-01-1 Furfural X

620-02-0 5-Methylfurfural X

78-85-3 2-Methyl-2-propenal X

4170-30-3 2-Butenal X

1576-87-0 2-Pentenal X

505-57-7 2-Hexenal X

2463-63-0 2-Heptenal X

2363-89-5 2-Octenal X

2463-53-8 2-Nonenal X

3913-71-1 2-Decenal X

2463-77-6 2-Undecenal X

107-02-8 Acrolein X

111-30-8 Glutaraldehyd X

104-55-2 3-Phenyl-2-propenal X X

101-86-0 alpha-Hexylzimtaldehyd X X

107-22-2 Ethandial X

78-98-8 Methylglyoxal X
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CAS-r. Name nicht 50 nur<BG  vocdb!  vocdbIB  vocdbll  vocdbiB  Stoff9e-
relevant misch

121-33-5 Vanillin X

5973-71-7 3,4-Dimethylphenylmethanal X X

78-93-3 Methylethylketon X X X X

107-87-9 Methylpropylketon X X X

591-78-6 Methylbutylketon X

563-80-4 3-Methyl-2-butanon X

108-10-1 Methylisobutylketon X X

108-83-8 Diisobutylketon X

96-22-0 3-Pentanon X

110-43-0 2-Heptanon X

106-35-4 3-Heptanon X

106-68-3 3-Octanon X

565-80-0 Diisopropylketon X

98-86-2 Acetophenon X X X

67-64-1 Aceton X

116-09-6 1-Hydroxyaceton X

123-54-6 Acetylaceton X X

78-59-1 3,3,5-Trimethyl-2-cyclohexen-1-on X X

120-92-3 Cyclopentanon X

1120-72-5 2-Methylcyclopentanon X X

108-94-1 Cyclohexanon X X X

583-60-8 2-Methylcyclohexanon X X

589-92-4 4-Methylcyclohexanon X

873-94-9 3,3,5-Trimethylcyclohexanon X X

78-94-4 3-Buten-2-on X

110-13-4 2,5-Hexandion X X

119-61-9 Benzophenon X

592-84-7 n-Butylformiat X

79-20-9 Methylacetat X

141-78-6 Ethylacetat X X X X

108-05-4 Vinylacetat X

109-60-4 n-Propylacetat X

108-21-4 Isopropylacetat X X X

123-86-4 n-Butylacetat X X X X
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CAS-r. Name nicht 50 nur<BG  vocdb!  vocdbIB  vocdbll  vocdbiB  Stoff9e-
relevant misch

110-19-0 Isobutylacetat X X

4435-53-4 3-Methoxybutylacetat X

103-09-3 2-Ethylhexylacetat X

140-11-4 Benzylacetat X X X

32210-23-4 4-tert-Butylcyclohexylacetat X X

590-01-2 Butylpropionat X X

93-58-3 Benzoesauremethylester X

96-33-3 Acrylsauremethylester X

140-88-5 Acrylsaureethylester X

141-32-2 Acrylsaurebutylester X

103-11-7 2-Ethylhexylacrylat X

13048-33-4 Hexandioldiacrylat X X

80-62-6 Methacrylsduremethylester X

97-63-2 Ethylmethacrylat X X

96-49-1 Etylencarbonat X X

110-49-6 Ethylenglykolmonomethyleteracetat X

111-15-9 Ethylenglykolmonoethyletheracetat X X X X

112-07-2 Ethylenglykolmonobutyletheracetat X

108-65-6 Propylenglykolmonomethyletheracetat X X X X

98516-30-4 Propylenglykolmonoethyletheracetat X

88917-22-0 Dipropylenglykolmonomethyletheracetat X

124-17-4 Diethylenglykolmonobutyletheracetat X

112-15-2 Diethylenglykolmonoethyletheracetat X

6846-50-0 TXIB X X X X

25265-77-4 Texanol X X X X

106-65-0 Dimethylsuccinat X

925-06-4 Diisobutylsuccinat X

1119-40-0 Dimethylglutarat X

627-93-0 Dimethyladipat X

105-76-0 Dibutylmaleinat X

131-11-3 Dimethylphthalat X X

84-66-2 Diethylphthalat X

84-74-2 Di(n-butyl)phthalat X

84-69-5 Diisobutylphthalat X
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CAS-NI. Name Nicht 50 nur<BG  vocdb!  vocdb 1B vocdbll  vocdb B Sof9e-
relevant misch

105-75-9 Fumarsauredibutylester X

7397-62-8 Glykolsaurebutylester X X

76-49-3 Essigsaurebornylester X

125-12-2 Isobornylacetat X X

141-04-8 Adipinsaurediisobutylester X

110-27-0 Tetradecanséaure-lsopropylester X X

105-58-8 Diethylcarbonat X

1732-08-7 Dimethylpimelat X X

2807-30-9 2-Propoxyethanol X X

109-59-1 2-Methylethoxyethanol X X

112-25-4 2-Hexoxyethanol X X

71195-64-7 Diisobutylglutarat X

1634-04-4 Methyl-tert.-butylether X

107-21-1 Ethylenglykol X

57-55-6 1,2-Propylenglykol X

107-41-5 2-Methyl-2,4-pentandiol X

111-46-6 Diethylenglykol X

25265-71-8 Dipropylenglykol X

24800-44-0 Tripropylenglykol X

109-86-4 Ethylenglykolmonomethylether X X X X

110-80-5 Ethylenglykolmonoethylether X X X X

111-76-2 Ethylenglykolmonobutylether X X X X

122-99-6 Ethylenglykolmonophenylether X X X X

111-77-3 Diethylenglykolmonomethylether X

111-90-0 Diethylenglykolmonoethylether X X

112-34-5 Diethylenglykolmonobutylether X X X X

107-98-2 1,2-Propylenglykolmonomethylether X X X X

2517-43-3 3-Methoxy-1-butanol X

1569-02-4 Propylenglykolmonoethylether X

5131-66-8 1,2-Propylenglykolmonobutylether X

770-35-4 1,2-Propylenglykolmonophenylether X

34590-94-8 Dipropylenglykolmonomethylether X

29911-28-2 Dipropylenglykolmonobutylether X

55934-93-5 Tripropylenglykolmonobutylether X
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CAS-Nr. Name Nicht 1 20 nur<BG  vocdb|  vocdbIB  vocdb Il vocdbiig SOf9e
relevant misch

110-71-4 Ethylenglykoldimethylether X

629-14-1 Ethylenglykoldiethylether X

111-96-6 Diethylenglykoldimethylether X

29911-27-1 Dipropylenglykolmonopropylether X

111109-77-4 Dipropylenglykoldimethylether X

143-22-6 Triethylenglykolmonobuthylether X

112-36-7 Diethylenglykoldiethylether X

112-73-2 Dibutyldiglykol X X

112-49-2 Triethylenglykoldimethylether X X

112-59-4 2-(2-Hexoxyethoxy)-ethanol X X

623-84-7 Propylenglykoldiacetat X X

132739-31-2 Dipropylenglykolmono-tert.butylether X X

20324-33-8 Tripropylenglykolmonomethylether X X

7778-85-0 1,2-Propylenglykoldimethylether X X

126-86-3 TMDYD X

541-05-9 Siloxan D3 X X

556-67-2 Siloxan D4 X X

541-02-6 Siloxan D5 X X

540-97-6 Siloxan D6 X

107-46-0 Hexamethyldisiloxan X X

107-51-7 Oktamethyltrisiloxan X X

141-62-8 Dekamethyltetrasiloxan X X

141-63-9 Dodekamethylpentasiloxan X X

64-19-7 Essigsaure X X

79-09-4 Propionsaure X

79-31-2 Isobuttersdure X

107-92-6 n-Butansaure X

109-52-4 n-Pentansaure X

142-62-1 n-Hexansaure X X

111-14-8 n-Heptansaure X

124-07-2 n-Octansaure X X

149-57-5 2-Ethylhexansaure X

75-98-9 Pivalinsaure X X

107-13-1 Acrylnitril X
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CAS-Nr. Name Nicht 1 20 nur<BG  vocdb|  vocdbIB  vocdb Il vocdbiig SOf9e
relevant misch

79-06-1 Acrylamid X X

105-60-2 Caprolactam X

54-11-5 Nicotin X X

534-22-5 2-Methylfuran X

930-27-8 3-Methylfuran X

109-99-9 Tetrahydrofuran X X X X

3777-69-3 2-Pentylfuran X X X

60-29-7 Diethylether X X

123-91-1 1,4-Dioxan X

106-89-8 Epichlorhydrin X X X

96-48-0 Butyrolacton X

872-50-4 N-Methyl-2-pyrrolidon X X

100-97-0 Hexamethylentetramin X

96-29-7 2-Butanonoxim X

126-73-8 Tributylphosphat X X

78-40-0 Triethylphosphat X

26172-55-4 5-Chlor-2-methyl-4-isothiazolin-3-on X X

2682-20-4 2-Methyl-4-isothiazolin-3-on X X
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Tabelle 44: Kenndaten fur Einzelstoffe; N = Stichprobenumfang; n>BG = Anzahl der Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze; %<BG = prozentualer Anteil der Werte unterhalb der
BG vom Gesamtstichprobenumfang; Max = Maximalwert in pg/ms3, AM = arithmetischer Mittelwert in pg/ms; P = Perzentile der Verteilung in pg/ms; die Werte unterhalb der Bestim-

mungsgrenze wurden als BG/2 bertcksichtigt; die Werte wurden jeweils auf die erste Nachkommastelle gerundet

CAS-Nr. Name N n>BG %<BG Max AM P10 P25 P50 P75 P90 P9 P98
SG1 Alkane

110-54-3 n-Hexan 2288 1495 34,7 4600 10,0 0,5 1,0 2,0 5,0 11,0 18,0 39,0
142-82-5 n-Heptan 2358 1866 20,9 1000 8,2 0,5 1,0 3,0 6,0 13,0 22,9 46,0
111-65-9 n-Octan 2343 1466 37,4 535 3,9 0,5 0,5 1,0 3,2 7,1 12,6 21,0
111-84-2 n-Nonan 2344 1425 39,2 1230 5,9 0,5 0,5 1,0 3,0 7,6 15,0 37,4
124-18-5 n-Decan 2349 1837 21,8 1401 12,8 0,5 1,0 2,0 6,0 20,1 41,0 93,7
1120-21-4 n-Undecan 2362 2043 13,5 3501 16,7 0,5 1,0 3,0 9,0 29,0 58,0 1123
112-40-3 n-Dodecan 2363 1922 18,7 3501 10,5 0,5 1,0 2,0 6,0 16,0 30,9 66,7
629-50-5 n-Tridecan 2364 1595 32,5 1110 3,3 0,5 0,5 1,0 2,3 5,0 9,0 19,0
629-59-4 n-Tetradecan 2358 1632 30,8 407 2,7 0,5 0,7 11 2,9 5,0 7,0 12,0
629-62-9 n-Pentadecan 2352 1392 40,8 76 1,8 0,5 0,5 1,0 2,0 3,4 5,0 8,0
544-76-3 n-Hexadecan 1991 1008 49,4 32 1,4 0,5 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,2
629-78-7 n-Heptadecan 926 524 43,4 18 1,2 0,5 0,5 1,0 1,0 2,0 3,0 5,0
583-45-3 n-Octadecan 838 310 63,0 21 0,9 0,5 0,5 0,5 1,0 2,0 2,0 4,0
629-29-5 n-Nonadecan 831 195 76,5 7 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 2,0
112-95-8 n-Eicosan 831 55 93,4 3 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0
629-94-7 n-Heneicosan 334 19 94,3 11 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 2,0
629-97-0 n-Docosan 333 22 93,4 3 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 2,0
107-83-5 2-Methylpentan 863 256 70,3 4740 9,3 0,5 0,5 1,7 2,0 6,1 13,0 22,9
96-14-0 3-Methylpentan 869 308 64,6 920 3,9 0,5 0,5 0,7 2,0 5,0 10,2 18,0
591-76-4 2-Methylhexan 389 216 445 110 4,0 0,5 0,5 1,0 3,0 6,2 13,6 36,6
589-34-4 3-Methylhexan 662 344 48,0 240 4,6 0,5 0,9 1,0 3,0 8,9 15,8 25,9
592-27-8 2-Methylheptan 30 3 90,0 1 0,5 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5 0,8 1,0
589-81-1 3-Methylheptan 30 1 96,7 1 0,4 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6
565-59-3 2,3-Dimethylpentan 387 70 81,9 55 1,7 0,9 0,9 0,9 0,9 3,2 4.9 8,9
3074-71-3 2,3-Dimethylheptan 424 166 60,8 272 2,3 0,5 0,5 0,5 2,0 3,0 5,0 10,5
540-84-1 2,2,4-Trimethylpentan 1993 207 89,6 1662 2,5 0,4 0,5 0,5 0,9 1,0 3,0 7,0



119

CAS-Nr. Name N n>BG %<BG Max AM P10 P25 P50 P75 P90 P95 P98
13475-82-6 2,2,4,6,6-Pentamethylheptan 1560 673 56,9 7780 13,5 0,5 0,5 0,7 2,1 6,4 13,8 29,2
62199-62-6 2,2,4,4,6-Pentamethylheptan 26 2 92,3 17 1.3 0,5 0,5 0,5 0,8 1,0 2,3 9,9
4390-04-9 2,2,4,4,6,8,8-Heptamethylnonan 1281 256 80,0 230 2,0 0,4 0,4 0,5 0,7 2,0 5,0 13,0
110-82-7 Cyclohexan 2365 1362 42,4 1400 9,6 0,5 0,9 2,0 5,0 13,0 29,8 81,7
96-37-7 Methylcyclopentan 2356 929 60,6 1200 3,7 0,5 0,5 0,9 2,0 4,1 10,0 26,0
108-87-2 Methylcyclohexan 2330 1230 47,2 1200 53 0,5 0,5 1,0 3,0 9,0 17,0 34,0
589-90-2 Dimethylcyclohexan 94 6 93,6 19 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 4,4
493-02-7 trans-Decahydronaphthalin 39 3 923 10 2,9 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 5,4 9,2
493-01-6 cis-Decahydronaphthalin 39 0 100,0 3 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
SG 2 Alkene

592-76-7 1-Hepten 426 22 94,8 71 1,4 1,0 1,0 1,0 1,0 25 25 2,8
111-66-0 1-Octen 1403 31 97,8 4 0,8 0,5 0,7 0,7 1,0 1,0 15 25
124-11-8 1-Nonen 1110 11 99,0 11 0,9 0,7 0,7 0,7 1,0 1,0 1,8 25
872-05-9 1-Decen 1105 17 98,5 15 0,9 0,5 0,5 0,9 1,0 1,0 2,0 25
821-95-4 1-Undecen 1101 12 98,9 16 0,9 0,7 0,7 0,7 1,0 1,0 2,0 25
112-41-4 1-Dodecen 468 26 94,4 13 13 1,0 1,0 1,0 1,0 25 25 53
2437-56-1 1-Tridecen 426 4 99,1 3 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 25 25 25
7756-94-7 trimeres Isobuten 2077 244 88,3 280 1,8 0,4 0,5 0,5 0,7 1,0 2,0 6,0
100-40-3 4-Vinylcyclohexen 2032 36 98,2 5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0
4994-16-5 4-Phenylcyclohexen 2323 65 97,2 14 0,5 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0
SG3 Aromaten

71-43-2 Benzol 2361 1825 22,7 1300 29 0,5 1,0 1,7 2,8 4,0 6,0 10,0
108-88-3 Toluol 2402 2364 1,6 4600 29,5 4,0 7,0 12,0 24,0 49,0 90,0 180,0
100-41-4 Ethylbenzol 2395 2068 13,7 3665 10,3 0,5 1,0 2,0 51 13,0 27,0 68,7
1330-20-7 m,p-Xylol 2396 2305 3,8 6155 27,7 2,0 3,0 5,0 12,0 38,4 86,5 2256
95-47-6 o-Xylol 2375 1994 16,0 2156 9,7 0,5 1,0 2,0 4,3 14,0 29,3 73,8
103-65-1 n-Propylbenzol 2362 950 59,8 1157 3,0 0,4 0,5 0,5 1,0 3,0 7,0 15,0
98-82-8 Isopropylbenzol 2112 566 73,2 399 15 0,4 0,5 0,5 1,0 2,0 3,0 6,0
611-14-3 2-Ethyltoluol 1944 810 58,3 1033 3,5 0,5 0,5 0,5 15 4,1 8,4 21,6
620-14-4 3-Ethyltoluol 1144 826 27,8 650 5,7 0,5 0,7 1,4 3,3 10,0 19,5 42,3
620-14-4/622-96-8 3/4-Ethyltoluol 546 444 18,7 4024 16,5 0,5 1,0 2,0 4,0 115 29,0 100,5
622-96-8 4-Ethyltoluol 1124 535 52,4 1049 3,9 0,5 0,5 0,9 2,0 5,7 9,2 20,8
526-73-8 1,2,3-Trimethylbenzol 2153 1007 53,2 601 3,1 0,4 0,5 0,5 1,7 4,2 8,8 20,0
95-63-6 1,2,4-Trimethylbenzol 2375 2055 13,5 3848 12,9 0,5 1,0 2,0 55 16,0 34,4 83,2
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108-67-8 1,3,5-Trimethylbenzol 2359 1127 52,2 1096 3,9 0,5 0,5 1,0 2,0 5,0 10,0 25,5
95-93-2 1,2,4,5-Tetramethylbenzol 1371 137 90,0 39 0,9 0,4 0,5 0,5 0,5 11 25 4,0
527-53-7 1,2,3,5-Tetramethylbenzol 128 8 93,8 7 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 3,4
104-51-8 n-Butylbenzol 1114 140 874 71 1,1 0,5 0,5 0,5 0,9 2,0 2,5 4,9
105-05-5 1,4-Diethylbenzol 39 1 97,4 10 0,9 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 25 4,3
527-84-4 o-Cymol 311 4 98,7 6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
535-77-3 m-Cymol 311 56 82,0 37 0,9 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 2,0 3,8
99-87-6 p-Cymol 1661 753 54,7 57 1,7 0,5 0,5 0,5 1,8 3,6 5,6 115
1077-16-3 Hexylbenzol 31 1 96,8 2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,9
99-62-7 1,3-Diisopropylbenzol 917 12 98,7 5 0,7 0,5 0,5 0,7 0,9 0,9 0,9 1,0
100-18-5 1,4-Diisopropylbenzol 784 1 999 3 0,7 0,5 0,7 0,7 0,9 0,9 0,9 1,0
99-62-7/100-18-5 1,3-/1,4-Diisopropylbenzol 326 8 975 8 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0
135-01-3/141-93-5 1,2-/1,3-Diethylbenzol 40 2 95,0 7 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 2,8
2189-60-8 Phenyloctan und Isomere 125 0 1000 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
1081-77-2 Nonylbenzol 28 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
104-72-3 Phenyldecan und Isomere 46 0 1000 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
6742-54-7 Phenylundecan und Isomere 44 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
91-20-3 Naphthalin 1615 387 76,0 2090 3,3 0,5 0,5 1,0 1,0 2,0 3,4 13,0
119-64-2 1,2,3,4-Tetrahydronaphthalin 467 55 88,2 120 11 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 2,0 5,7
90-12-0 1-Methylnaphthalin 339 32 90,6 370 1,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 2,0
91-57-6 2-Methylnaphthalin 271 35 87,1 550 2,7 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 3,0
90-12-0/91-57-6 1/2-Methylnaphthalin 196 24 87,8 171 1.8 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 2,0 8,1
38640-62-9 Diisopropylnaphthalin 360 278 22,8 47 3.1 0,5 1,0 2,0 3,0 51 91 17,6
100-42-5 Styrol 2374 1470 37,1 520 6,3 0,5 1,0 2,0 4,8 12,1 21,8 46,1
98-83-9 Methylstyrol 441 3 98,2 5 1,7 0,5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
25013-15-14 Vinyltoluol 66 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
536-74-3 Phenylacetylen 94 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
108-95-2 Phenol 1507 712 52,8 140 19 0,4 0,4 0,5 1,7 3,0 5,0 13,8
95-48-7 o-Kresol 78 9 88,5 427 6,2 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 25 4,4
108-38-4 m/p-Kresol 21 1 95,2 2 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 15
128-37-0 2,6-Di-tert.-butyl-4-methylphenol 834 51 93,9 9 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 2,0
95-13-6 Inden 97 2 97,9 3 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 11
95-16-9 Benzothiazol 601 64 89,4 39 11 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 2,0 5,0
496-11-7 Indan 542 118 78,2 240 1,7 0,5 0,5 0,5 0,5 2,0 4,0 10,2
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SG4 Halogenierte Kohlenwasserstoffe

67-66-3 Trichlormethan 455 28 93,8 19 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 2,5
56-23-5 Tetrachlormethan 999 64 93,6 8 0,8 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0 2,0
75-27-4 Bromdichlormethan 55 0 100,0 3 1,9 0,5 0,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
75-25-2 Tribrommethan 55 0 100,0 1 0,8 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
75-69-4 Trichlorfluormethan 38 0 100,0 1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
75-46-7 Trifluormethan 38 0 100,0 1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
107-06-2 1,2-Dichlorethan 205 9 95,6 2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0
71-55-6 1,1,1-Trichlorethan 2325 209 91,0 130 1,3 0,5 0,5 0,5 1,0 2,0 3,0 5,0
79-01-6 Trichlorethen 1618 100 93,8 125 1,2 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 1,2 7,0
127-18-4 Tetrachlorethen 2330 282 87,9 980 1,6 0,5 0,5 0,5 0,7 1,0 2,8 6,0
156-59-2 cis-1,2-Dichlorethen 275 2 99,3 5 1,1 0,5 0,5 0,5 0,5 5,0 5,0 5,0
156-60-5 trans-1,2-Dichlorethen 40 0 100,0 5 4.8 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
108-90-7 Chlorbenzol 427 3 99,3 3 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0
95-50-1 1,2-Dichlorbenzol 1121 3 99,7 6 0,7 0,5 0,5 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0
541-73-1 1,3-Dichlorbenzol 902 1 99,9 2 0,8 0,5 0,5 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
106-46-7 1,4-Dichlorbenzol 2283 56 97,5 15 0,7 0,5 0,5 0,5 0,9 0,9 1,0 2,5
91-58-7 2-Chlornaphthalin 349 5 98,6 3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
90-13-1 1-Chlornaphthalin 408 10 97,5 19 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
SG5 Alkohole

64-17-5 Ethanol 48 29 39,6 6100 297,2 1,0 25,0 56,5 1425 4835 810,5 2528,0
71-23-8 1-Propanol 106 16 84,9 350 12,1 0,5 0,5 1,5 2,5 3,5 23,3 189,8
67-63-0 2-Propanol 869 515 40,7 4000 43,6 0,5 2,5 15,0 22,0 74,2 130,0 329,2
71-36-3 1-Butanol 2284 2040 10,7 3422 23,9 2,0 4,2 11,0 23,8 457 73,9 130,0
78-83-1 Isobutanol 1277 777 39,2 360 10,6 0,5 1,5 3,0 8,0 21,7 41,9 92,0
75-65-0 tert.-Butanol 97 4 95,9 3 1,3 0,5 0,5 0,5 2,5 2,5 2,5 2,5
123-51-3 Isoamylalkohol 729 34 95,3 3 0,5 0,3 0,3 0,3 0,7 0,7 0,7 1,5
598-75-4 3-Methyl-2-butanol 57 6 89,5 3 0,2 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,7 2,2
137-32-6 2-Methyl-1-butanol 89 15 83,1 3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,5 0,5 0,5 1,0
71-41-0 1-Pentanol 462 280 39,4 39 2,9 0,4 0,5 1,8 3,3 6,6 9,3 15,7
6032-29-7 2-Pentanol 127 17 86,6 5 1,0 0,1 0,1 0,5 2,5 2,5 2,5 2,5
111-27-3 1-Hexanol 445 93 79,1 13 0,9 0,4 0,4 0,4 0,5 2,1 2,5 3,8
111-70-6 1-Heptanol 160 28 82,5 11 0,6 0,1 0,2 0,5 0,5 0,5 2,2 2,5
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111-87-5 1-Octanol 467 62 86,7 42 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 2,0 3,4
143-08-8 1-Nonanol 155 6 96,1 35 0,6 0,1 0,1 0,5 0,5 0,5 0,5 1,4
628-99-9 2-Nonanol 32 2 93,8 19 1,2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 19 9,5
112-30-1 1-Decanol 403 10 97,5 3 0,5 0,1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,8
104-76-7 2-Ethyl-1-hexanol 2283 1461 36,0 3301 8,5 0,5 0,9 2,4 59 12,8 20,5 42,5
3391-86-4 1-Octen-3-ol 746 46 93,8 7 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,5 0,7
108-93-0 Cyclohexanol 70 0 100,0 3 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,6 25
100-51-6 Benzylalkohol 746 180 75,9 870 7,0 0,5 0,5 0,5 2,3 4,2 10,0 22,6
123-42-2 Diacetonalkohol 128 0 100,0 3 15 0,5 0,5 0,5 25 25 25 25
104-54-1 Zimtalkohol 32 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
58175-57-8 2-Propyl-1-pentanol 32 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
SG6 Terpene

80-56-8 alpha-Pinen 2395 2197 8,3 3200 43,6 1,0 3,0 8,0 30,0 93,0 200,0 340,0
127-91-3 beta-Pinen 2362 1460 38,2 370 55 0,5 0,5 1,0 4,0 12,0 22,0 43,0
13466-78-9 delta-3-Caren 2379 1713 28,0 1300 14,9 0,5 0,7 25 10,0 34,0 65,0 120,0
138-86-3 Limonen 2394 2167 9,5 2500 19,4 1,0 2,3 6,0 14,0 33,3 56,0 110,0
78-70-6 beta-Linalool 748 116 84,5 34 0,8 0,4 0,4 0,5 0,5 1,0 2,0 5,0
115-95-7 beta-Linaloylacetat 36 1 9772 2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0
76-22-2 Campher 1321 102 92,3 24 1,0 0,5 0,5 0,9 1.3 1.3 25 3,0
79-92-5 Camphen 1455 375 74,2 106 1,7 0,5 0,5 0,7 1,0 3,0 51 10,0
470-82-6 Eucalyptol 1334 281 78,9 353 19 0,5 0,5 1,0 1,0 2,3 50 9,3
89-78-1 Menthol 796 43 94,6 13 0,8 0,4 0,4 0,5 0,9 1,0 25 25
10458-14-7 Menthon 42 0 100,0 3 25 25 25 25 25 25 25 25
89-48-5 Menthylacetat 42 0 100,0 3 25 25 25 25 25 25 25 25
99-86-5 alpha-Terpinen 999 36 96,4 29 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 2,0
99-85-4 gamma-Terpinen 718 1 999 9 0,7 0,7 0,7 0,7 0,9 0,9 0,9 0,9
1137-12-8 Longicyclen 369 3 992 5 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,9
507-70-0 Borneol 615 57 90,7 122 1,0 0,5 0,5 0,5 0,5 2,0 25 25
1135-66-6 Isolongifolen/lsolongicyclen 1227 21 98,3 13 0,8 0,5 0,5 0,9 0,9 0,9 1,0 2,5
475-20-7 Longifolen 2047 575 71,9 30 1.3 0,5 0,5 0,9 1,0 2,0 4,0 8,0
1196-01-6 Verbenon 539 76 85,9 18 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 2,0 4,8
87-44-5 beta-Caryophyllen 1190 59 95,0 11 0,8 0,5 0,5 0,9 1,1 1,1 1,1 2,0
106-22-9 beta-Citronellol 731 3 99,6 15 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 15
97-53-0/97-54-1 Eugenol/lso-Eugenol 36 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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106-24-1 Geraniol 50 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
127-41-3 alpha-Jonon 38 1 97,4 2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,9
18479-58-8 Dihydromyrcenol 32 5 844 6 1,0 0,5 0,5 0,5 0,5 1,7 4,8 6,1
98-55-5 alpha-Terpineol 283 15 94,7 4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 1,4
105-87-3 Geranylacetat 32 2 93,8 3 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,9 2,0
SG7 Aldehyde

50-00-0 Formaldehyd 446 444 0,4 266 43,6 15,5 22,3 32,5 53,0 84,5 1045 1403
75-07-0 Acetaldehyd 297 292 1,7 310 34,2 8,0 15,0 23,0 42,0 72,2 94,2 1393
123-38-6 Propanal 274 263 4,0 174 8,7 1,0 2,0 4,0 9,0 17,7 27,0 63,1
123-72-8 n-Butanal 1742 1343 22,9 260 5,6 0,5 1,0 3,0 6,0 11,0 17,0 33,0
110-62-3 n-Pentanal 2297 2052 10,7 197 10,2 1,0 2,0 5,0 11,3 24,2 36,4 56,1
590-86-3 3-Methyl-1-butanal 176 0 100,0 2 11 1,0 1,0 1,0 15 15 15 15
66-25-1 n-Hexanal 2318 2242 3,3 1301 29,6 3,0 6,0 14,0 31,1 67,0 1055 167,1
123-05-7 2-Ethylhexanal 342 7 98,0 140 1,2 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
111-71-7 n-Heptanal 2109 1556 26,2 62 3,6 1,0 11 2,0 4,2 7,8 10,6 15,0
124-13-0 n-Octanal 2100 1638 22,0 49 4,2 0,5 1,2 3,0 5,0 9,0 13,0 18,3
124-19-6 n-Nonanal 2309 2027 12,2 150 9,6 1,4 3,0 7,0 12,0 21,0 28,0 38,9
112-31-2 n-Decanal 2051 1135 44,7 160 3,7 1,4 15 2,0 4,7 7,5 10,0 15,0
112-44-7 n-Undecanal 329 138 58,1 4 0,8 0,5 0,5 0,5 1,0 1.3 2,0 3,0
112-54-9 n-Dodecanal 317 75 76,3 5 0,7 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 2,0 2,3
100-52-7 Benzaldehyd 1564 984 37,1 120 5,0 0,8 1,0 3,5 5,0 10,0 14,7 26,8
98-01-1 Furfural 358 97 72,9 10 13 0,5 0,5 1,0 15 2,0 3,0 4,8
620-02-0 5-Methylfurfural 258 29 88,8 3 1.3 0,2 0,5 15 2,0 2,0 2,0 25
78-85-3 2-Methyl-2-propenal 190 0 100,0 2 1,2 1,0 1,0 1,0 1,5 1,5 1,5 1,5
4170-30-3 2-Butenal 278 8 97,1 16 1,0 0,5 0,5 1,0 1,0 15 15 1,7
1576-87-0 2-Pentenal 94 8 91,5 4 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 3,0
505-57-7 2-Hexenal 94 2 97,9 7 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,7
2463-63-0 2-Heptenal 94 5 94,7 3 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,7 3,0
2363-89-5 2-Octenal 125 11 91,2 11 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,8 2,5
2463-53-8 2-Nonenal 93 6 93,5 8 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,4 2,0
3913-71-1 2-Decenal 96 10 89,6 10 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,8 2,0 3,1
2463-77-6 2-Undecenal 96 4 95,8 2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0
107-02-8 Acrolein 307 4 98,7 3 13 0,5 0,5 1,0 2,0 25 25 25
111-30-8 Glutaraldehyd 256 0 100,0 2 1,0 0,5 0,5 1,0 15 15 15 15
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104-55-2 3-Phenyl-2-propenal 31 0 100,0 2 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 1,5
101-86-0 alpha-Hexylzimtaldehyd 30 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
107-22-2 Ethandial 179 2 98,9 14 1,4 1,0 1,0 15 15 15 15 2,0
78-98-8 Methylglyoxal 179 0 1000 3 1,7 1,5 1,5 1,5 2,0 2,0 2,0 2,5
121-33-5 Vanillin 242 8 96,7 38 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,2
5973-71-7 3,4-Dimethylphenylmethanal 43 0 100,0 2 1,7 1,5 1,5 1,5 2,0 2,0 2,0 2,0
SG 8 Ketone

78-93-3 Methylethylketon 2285 1852 18,9 5190 25,8 1,0 25 5,0 12,0 42,2 85,2 170,0
107-87-9 Methylpropylketon 254 55 78,3 5 1,2 0,5 1,0 1,0 1,5 1,5 1,9 2,0
591-78-6 Methylbutylketon 830 257 69,0 42 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6 1,4 25 25
563-80-4 3-Methyl-2-butanon 282 16 94,3 4 0,9 0,5 0,5 1,0 1,0 15 15 2,2
108-10-1 Methylisobutylketon 2433 1059 56,5 1230 4,6 0,5 0,5 1,0 2,0 7,7 16,9 32,0
108-83-8 Diisobutylketon 183 28 84,7 145 1,8 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 3,0 10,7
96-22-0 3-Pentanon 199 2 99,0 10 13 1,0 1,0 1,0 15 15 2,0 25
110-43-0 2-Heptanon 771 468 39,3 22 0,9 0,2 0,2 0,5 11 19 2,7 3,9
106-35-4 3-Heptanon 862 222 74,2 360 1,2 0,2 0,2 0,4 0,5 15 25 3,7
106-68-3 3-Octanon 763 10 98,7 3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,5 0,5
565-80-0 Diisopropylketon 400 13 96,8 14 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 1,6
98-86-2 Acetophenon 1252 412 67,1 230 25 0,5 1,0 1,6 2,0 4,0 6,8 14,0
67-64-1 Aceton 336 293 12,8 3700 103,0 16,0 25,0 51,0 91,3 181,5 293,8 458,8
116-09-6 1-Hydroxyaceton 66 8 879 8 1,0 0,5 0,5 0,5 0,5 2,0 4,8 5,7
123-54-6 Acetylaceton 23 0 100,0 3 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
78-59-1 3,3,5-Trimethyl-2-cyclohexen-1-on 69 0 100,0 3 0,8 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0 2,3
120-92-3 Cyclopentanon 70 1 986 5 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,8 2,5
1120-72-5 2-Methylcyclopentanon 66 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
108-94-1 Cyclohexanon 2412 976 59,5 154 2,4 0,5 0,5 1,0 2,0 4,0 7,0 15,9
583-60-8 2-Methylcyclohexanon 66 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
589-92-4 4-Methylcyclohexanon 207 0 100,0 3 1,2 0,5 1,0 1,5 1,5 1,5 2,0 2,0
873-94-9 3,3,5-Trimethylcyclohexanon 29 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
78-94-4 3-Buten-2-on 187 1 99,5 2 1,2 0,5 1,0 1,0 15 2,0 2,0 2,0
110-13-4 2,5-Hexandion 38 0 100,0 3 2,4 25 25 25 25 25 25 25
119-61-9 Benzophenon 300 23 92,3 6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 2,0
SG9 Ester ein- und zweiwertiger Alkohole

592-84-7 n-Butylformiat 818 241 70,5 52 1,2 0,5 0,5 0,5 1,0 2,0 4,0 6,0
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79-20-9 Methylacetat 442 298 32,6 940 12,6 0,5 1,0 2,0 4,0 10,0 17,0 86,6
141-78-6 Ethylacetat 2371 1888 20,4 5200 27,4 0,5 1,6 4,0 12,0 38,0 80,8 173,4
108-05-4 Vinylacetat 463 88 81,0 10 1,0 0,5 0,5 0,5 1,0 25 3,0 4,0
109-60-4 n-Propylacetat 1250 34 97,3 52 1,0 0,5 0,5 1,0 1.3 1.3 1.3 1.3
108-21-4 Isopropylacetat 1501 117 92,2 107 1,2 0,5 0,5 0,9 1,0 1.3 2,0 5,0
123-86-4 n-Butylacetat 2371 1922 18,9 16014 43,0 0,5 1,0 3,1 12,5 49,8 110,0 283,6
110-19-0 Isobutylacetat 2143 517 75,9 1660 5,6 0,5 0,5 0,5 11 4,0 9,7 46,2
4435-53-4 3-Methoxybutylacetat 865 34 96,1 43 0,7 0,3 0,3 0,5 0,9 0,9 1,0 2,3
103-09-3 2-Ethylhexylacetat 81 7 91,4 37 1,6 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 5,0 15,0
590-01-2 Butylpropionat 32 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
93-58-3 Benzoesauremethylester 606 58 90,4 39 13 0,5 0,5 0,5 0,5 25 4,0 8,9
96-33-3 Acrylsauremethylester 862 82 90,5 90 11 0,5 0,5 0,5 0,5 2,0 25 6,0
140-88-5 Acrylsaureethylester 819 18 97,8 4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0
141-32-2 Acrylsaurebutylester 896 33 96,3 12 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 2,5 2,5
103-11-7 2-Ethylhexylacrylat 157 24 84,7 3 0,5 0,1 0,3 0,5 0,5 0,5 0,8 1,6
13048-33-4 Hexandioldiacrylat 66 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
80-62-6 Methacrylsduremethylester 1828 246 86,5 500 2,0 0,5 0,5 0,5 0,7 2,0 25 9,8
97-63-2 Ethylmethacrylat 42 0 100,0 3 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
96-49-1 Etylencarbonat 66 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
110-49-6 Ethylenglykolmonomethyleteracetat 1958 24 98,8 76 0,7 0,5 0,5 0,5 0,9 0,9 0,9 2,5
111-15-9 Ethylenglykolmonoethyletheracetat 2228 32 986 130 1,1 0,5 0,5 0,7 0,9 1,0 2,5 3,0
112-07-2 Ethylenglykolmonobutyletheracetat 2022 78 96,1 64 0,8 0,3 0,5 0,5 0,5 0,7 2,5 5,0
108-65-6 Propylenglykolmonomethyletheracetat 2035 954 53,1 1940 105 0,5 0,5 1,0 30 120 315 820
98516-30-4 Propylenglykolmonoethyletheracetat 440 60 86,4 2550 8,0 0,4 0,4 0,5 0,5 0,8 2,0 7,4
88917-22-0 Dipropylenglykolmonomethyletheracetat 735 2 997 15 0,6 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5 1,5 1,5
124-17-4 Diethylenglykolmonobutyletheracetat 1948 378 80,6 340 2,2 0,3 0,5 0,5 1,1 2,0 3,0 8,1
112-15-2 Diethylenglykolmonoethyletheracetat 42 1 976 12 2,7 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 4,2
6846-50-0 TXIB 2165 790 63,5 410 3,7 0,4 0,5 0,9 1,0 4,0 9,0 27,0
25265-77-4 Texanol 2176 498 77,1 260 3,1 0,5 0,5 0,7 1,0 4,0 11,0 25,0
106-65-0 Dimethylsuccinat 763 18 97,6 31 1,2 0,5 0,5 0,5 1,8 1,8 1,8 1,8
925-06-4 Diisobutylsuccinat 369 4 98,9 360 1,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 1,0
1119-40-0 Dimethylglutarat 766 26 96,6 57 1,0 0,5 0,5 0,5 1,1 1,1 1,1 2,3
627-93-0 Dimethyladipat 793 15 98,1 16 11 0,5 0,5 0,5 1,8 1,8 1,8 2,0
105-76-0 Dibutylmaleinat 1392 63 95,5 240 1,0 0,4 0,4 0,5 0,9 1,0 2,0 25
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131-11-3 Dimethylphthalat 1277 175 86,3 539 2,4 0,5 0,5 0,5 13 2,0 3,0 9,0
84-66-2 Diethylphthalat 821 382 53,5 23 1,7 0,5 0,5 1,0 2,0 3,0 5,0 9,0
84-74-2 Di(n-butyl)phthalat 738 356 51,8 110 1,6 0,5 0,5 0,5 1,0 3,0 50 8,0
84-69-5 Diisobutylphthalat 727 410 43,6 44 1,8 0,5 0,5 1,0 2,0 4,0 6,0 9,0
105-75-9 Fumarsauredibutylester 66 1 985 2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
7397-62-8 Glykolsaurebutylester 66 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
76-49-3 Essigsaurebornylester 621 43 93,1 0,8 0,5 0,5 0,7 0,7 1,0 25 25
141-04-8 Adipinsaurediisobutylester 439 12 97,3 140 1,5 0,5 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 2,0
105-58-8 Diethylcarbonat 174 3 98,3 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
1732-08-7 Dimethylpimelat 32 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
2807-30-9 2-Propoxyethanol 66 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
109-59-1 2-Methylethoxyethanol 66 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
112-25-4 2-Hexoxyethanol 66 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
71195-64-7 Diisobutylglutarat 369 4 989 710 3.4 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
SG 10 Mehrwertige Alkohole und deren Ether (Glykole und Glykolether)

1634-04-4 Methyl-tert.-butylether 890 15 983 160 1,6 1,0 1,0 1,7 1,7 2,5 2,5 2,5
107-21-1 Ethylenglykol 586 15 97,4 51 50 0,5 50 5,0 5,0 10,0 10,0 11,0
57-55-6 1,2-Propylenglykol 1965 551 72,0 670 10,4 0,5 0,5 25 4,0 17,0 353 110,7
107-41-5 2-Methyl-2,4-pentandiol 451 1 998 9 3,7 2,5 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
111-46-6 Diethylenglykol 1200 3 99,8 43 8,9 50 50 10,0 10,3 15,0 15,0 15,0
25265-71-8 Dipropylenglykol 379 2 995 13 101 05 125 125 125 125 125 125
24800-44-0 Tripropylenglykol 1034 11 98,9 35 4,2 0,5 0,5 05 125 125 125 125
109-86-4 Ethylenglykolmonomethylether 2190 38 98,3 126 2,0 0,5 0,5 2,5 3,0 3,0 3,0 5,0
110-80-5 Ethylenglykolmonoethylether 2238 163 92,7 400 1,6 0,5 0,5 0,5 2,0 2,5 2,5 5,0
111-76-2 Ethylenglykolmonobutylether 2096 1279 39,0 910 11,0 0,5 0,9 2,3 6,0 18,1 37,1 90,4
122-99-6 Ethylenglykolmonophenylether 2240 903 59,7 1300 6,9 0,5 0,5 1,0 2,5 92 220 614
111-77-3 Diethylenglykolmonomethylether 1842 124 93,3 220 51 0,5 0,5 3,0 7,5 8,5 85 14,2
111-90-0 Diethylenglykolmonoethylether 1888 311 835 780 9,3 0,5 0,5 2,5 5,0 85 243 785
112-34-5 Diethylenglykolmonobutylether 2194 761 653 1801 11,2 0,5 0,5 1,5 30 139 330 86,1
107-98-2 1,2-Propylenglykolmonomethylether 2239 1619 27,7 1620 12,1 0,5 1,0 3,0 80 230 400 975
2517-43-3 3-Methoxy-1-butanol 303 31 89,8 43 19 0,1 0,9 0,9 0,9 1,0 7,7 23,2
1569-02-4 Propylenglykolmonoethylether 442 32 928 44 1,3 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 2,0 3,6
5131-66-8 1,2-Propylenglykolmonobutylether 1531 347 77,3 78 2,1 0,5 0,5 13 1,7 3,0 70 12,0
770-35-4 1,2-Propylenglykolmonophenylether 1152 21 98,2 163 1,4 0,5 0,5 0,6 2,0 2,0 2,5 2,5
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34590-94-8 Dipropylenglykolmonomethylether 1278 434 66,0 760 7,5 0,5 0,5 0,5 2,0 70 171 575
29911-28-2 Dipropylenglykolmonobutylether 1932 483 75,0 570 5,4 0,5 0,5 1,0 2,0 47 12,0 417
55934-93-5 Tripropylenglykolmonobutylether 1911 408 78,6 1150 59 0,5 0,5 1,0 4,0 6,0 21,0 479
110-71-4 Ethylenglykoldimethylether 500 12 97,6 13 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0
629-14-1 Ethylenglykoldiethylether 500 11 97,8 5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0
111-96-6 Diethylenglykoldimethylether 500 3 994 5 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 1,5 1,5 1,5
29911-27-1 Dipropylenglykolmonopropylether 314 4 987 3 1,2 0,5 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
111109-77-4 Dipropylenglykoldimethylether 250 10 96,0 210 2,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 2,5
143-22-6 Triethylenglykolmonobuthylether 756 22 97,1 150 0,9 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 2,0 2,5
112-36-7 Diethylenglykoldiethylether 433 6 98,6 15 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0
112-73-2 Dibutyldiglykol 248 0 100,0 1 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
112-49-2 Triethylenglykoldimethylether 314 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
112-59-4 2-(2-Hexoxyethoxy)ethanol 66 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
623-84-7 Propylenglykoldiacetat 66 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
132739-31-2 Dipropylenglykolmono-tert.-butylether 66 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
20324-33-8 Tripropylenglykolmonomethylether 66 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
7778-85-0 1,2-Propylenglykoldimethylether 66 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
126-86-3 TMDYD 159 1 99,4 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
SG11 Siloxane

541-05-9 Siloxan D3 1659 803 51,6 140 3,6 0,7 0,9 1,0 3,6 9,0 13,0 21,0
556-67-2 Siloxan D4 1728 1003 42,0 567 5,6 0,9 1,0 15 4,0 9,8 18,9 36,1
541-02-6 Siloxan D5 1646 1339 18,7 667 13,6 0,9 1.3 4,3 10,0 30,4 58,8 97,3
540-97-6 Siloxan D6 73 28 61,6 40 3,6 0,5 0,5 0,5 4,0 9,5 18,4 23,2
SG 12 Organische Sauren

64-19-7 Essigsaure 376 333 11,4 430 47,2 0,5 10,8 29,5 60,3 110,0 150,0 215,0
79-09-4 Propionséaure 69 24 65,2 19 2,4 0,5 0,5 0,5 2,0 84 116 16,3
79-31-2 Isobuttersdure 68 1 985 2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
107-92-6 n-Butansaure 378 156 58,7 15 13 0,5 0,5 0,5 1,0 3,0 5,0 6,0
109-52-4 n-Pentansaure 68 33 51,5 160 13,0 0,5 0,5 0,5 11,0 38,6 66,4 91,2
142-62-1 n-Hexanséure 435 287 34,0 58 3,5 0,5 0,5 1,0 4,0 8,0 14,0 26,0
111-14-8 n-Heptansaure 68 17 75,0 8 13 0,5 0,5 0,5 0,6 4,0 6,0 6,0
124-07-2 n-Octansaure 378 216 42,9 32 25 0,5 0,5 1,0 2,0 6,0 11,0 17,0
149-57-5 2-Ethylhexanséaure 94 18 80,9 97 3,7 0,5 0,5 0,5 0,5 4,0 28,7 38,3
75-98-9 Pivalinséaure 68 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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SG 13 Sonstige Verbindungen

107-13-1 Acrylnitril 280 39 86,1 5 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 25 3,4
79-06-1 Acrylamid 280 0 100,0 10 9,6 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
105-60-2 Caprolactam 376 51 86,4 66 0,9 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 2,0 3,5
534-22-5 2-Methylfuran 493 122 75,3 9 0,8 0,5 0,5 0,8 0,8 1,0 2,0 3,0
930-27-8 3-Methylfuran 302 40 86,8 4 0,7 0,1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
109-99-9 Tetrahydrofuran 1414 191 86,5 182 2,3 0,5 0,5 0,5 11 25 5,0 19,0
3777-69-3 2-Pentylfuran 954 354 62,9 10 1,0 0,3 0,4 0,5 1,0 2,0 3,0 4,5
60-29-7 Diethylether 38 0 100,0 3 25 25 25 25 25 25 25 25
123-91-1 1,4-Dioxan 893 103 88,5 20 2,5 0,5 0,5 1,0 50 5,0 5,0 5,0
96-48-0 Butyrolacton 66 15 77,3 5 0,9 0,5 0,5 0,5 0,5 2,0 2,8 3,7
872-50-4 N-Methyl-2-pyrrolidon 2003 413 79,4 760 7,8 0,5 0,5 1,0 3,0 5,0 18,5 71,6
100-97-0 Hexamethylentetramin 66 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
96-29-7 2-Butanonoxim 130 18 86,2 17 1,0 0,1 0,1 0,5 0,5 1,0 3,6 11,8
126-73-8 Tributylphosphat 66 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
78-40-0 Triethylphosphat 66 1 98,5 2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
26172-55-4 5-Chlor-2-methyl-4-isothiazolin-3-on 66 0 100,0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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Tabelle 45: Perzentilspannen fir Einzelstoffe; Angabe der Perzentile in ug/ms3 unter Berticksichtigung der jeweiligen Bestimmungsgrenzen; N = Stichprobenumfang; n>BG = An-
zahl der Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze; %<BG = prozentualer Anteil der Werte unterhalb der BG vom Gesamtstichprobenumfang; P = Perzentile der Verteilung in pg/ms;
fur die Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze wurde als untere Grenze der Wert 0 angenommen, als obere Grenze wurde angenommen, dass alle Werte <BG den grof3ten Wert
unterhalb der Bestimmungsgrenze haben; bei der Untergrenze beinhaltet der Wert immer den Schwellenwert, bei der Obergrenze kann die Spanne ] inklusive oder [ exklusive des
oberen Wertes sein, die Werte wurden jeweils auf die erste Nachkommastelle gerundet

Name N n>BG %<BG P10 P 25 P 50 P 75 P 90 P 95 P 98
Alkane

n-Hexan 2288 1495 34,7 0-1,0 0-1,7] 2,0-21] 5,0 11,0 18,0 39,0
n-Heptan 2358 1866 20,9 0-1,0 1,0-1.3] 3,0 6,0 13,0 22,9 46,0
n-Octan 2343 1466 37,4 0-1,0 0-1,0 1,0-1,5] 3,2 7,1 12,6 21,0
n-Nonan 2344 1425 39,2 0-1,0 0-1,0 1,0 3,0 7,6 15,0 37,4
n-Decan 2349 1837 21,8 0-1,0 1,0 2,0 6,0 20,1 41,0 93,7
n-Undecan 2362 2043 13,5 0-1,0 1,0 3,0 9,0 29,0 58,0 112,3
n-Dodecan 2363 1922 18,7 0-1,0[ 1,0 2,0 6,0 16,0 30,9 66,7
n-Tridecan 2364 1595 32,5 0-1,0 0-1,0 1,0 2,3 5,0 9,0 19,0
n-Tetradecan 2358 1632 30,8 0-1,0 0-1,0] 1,1-15] 2,9 5,0 7,0 12,0
n-Pentadecan 2352 1392 40,8 0-1,0 0-1,0 1,0-1,4] 2,0 3,4-35] 5,0 8,0
n-Hexadecan 1991 1008 49,4 0-1,0 0-1,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,2
n-Heptadecan 926 524 43,4 0-1,0 0-1,0 1,0 1,0-2,0 2,0 3,0 5,0
n-Octadecan 838 310 63,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 2,0 2,0 4,0
n-Nonadecan 831 195 76,5 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 1,0-1.2] 2,0
n-Eicosan 831 55 93,4 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 1,0-2,0
n-Heneicosan 334 19 94,3 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 2,0
n-Docosan 333 22 93,4 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 2,0
2-Methylpentan 863 256 70,3 0-1,0 0-1,0 0-3,3] 1,0-3.3 6,1-9,0] 13,0 22,9
3-Methylpentan 869 308 64,6 0-1,0 0-1,0 0-1,3] 1,6 -2,0 4,2 -7,0] 10,2 18,0
2-Methylhexan 389 216 445 0-1,0 0-1,0 1,0 3,0 6,2 13,6 36,6
3-Methylhexan 662 344 48,0 0-1,0 0-1,7] 1,0-1,7] 3,0 8,9 15,8 25,9
2-Methylheptan 30 3 90,0 0-0,5] 0-0,5] 0-1,0 0-1,0 0,1-1,0[ 0,8-1,0[ 1,1
3-Methylheptan 30 1 96,7 0-0,5] 0-0,5] 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0,3-1,0[
2,3-Dimethylpentan 387 70 81,9 0-1,7] 0-1,7] 0-1,7] 0-1,7] 3,2-33] 4,9-5,0] 8,9
2,3-Dimethylheptan 424 166 60,8 0-1,0 0-1,0 0-1,0 2,0 3,0 5,0 10,5
2,2,4-Trimethylpentan 1993 207 89,6 0-0,7] 0-1,0 0-1,0 0-1,1] 1-1,7] 3,0 7,0
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2,2,4,6,6-Pentamethylheptan 1560 673 56,9 0-1,0 0-1,0 0-1,3] 2,1 6,4 13,8 29,2
2,2,4,4,6-Pentamethylheptan 26 2 92,3 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,6] 0-2,0 2,5 9,9
2,2,4,4,6,8,8-Heptamethylnonan 1281 256 80,0 0-0,7[ 0-0,7[ 0-1,0 0-13[ 2,0 5,0 13,0
Cyclohexan 2365 1362 42,4 0-1,0 0-1,0] 1,1-271] 5,0 13,0 29,8 81,7
Methylcyclopentan 2356 929 60,6 0-1,0 0-1,0 0-1,3] 2,0 4,1 -5,0[ 10,0 26,0
Methylcyclohexan 2330 1230 47,2 0-1,0 0-1,0 1-1.3[ 3,0 9,0 17,0 34,0
Dimethylcyclohexan 94 6 93,6 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 4,4
trans-Decahydronaphthalin 39 3 92,3 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0[ 5,4 9,2
cis-Decahydronaphthalin 39 0 100,0 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0[
Alkene

1-Hepten 426 22 94,8 0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-5,0[ 0,8 -5,0 2,5-5,0
1-Octen 1403 31 97,8 0-1,0 0-1,3] 0-1,3] 0-2,0 0-2,0 0-2,0 1,0-5,0[
1-Nonen 1110 11 99,0 0-1,3] 0-1,3] 0-1,3] 0-2,0 0-2,0 0-2,3] 0-5,0[
1-Decen 1105 17 98,5 0-1,0 0-1,0 0-1,7] 0-2,0 0-2,0 0-3,7] 0-5,0[
1-Undecen 1101 12 98,9 0-1,3] 0-1,3] 0-1,3] 0-2,0 0-2,0 0-2,5] 0-5,0[
1-Dodecen 468 26 94,4 0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-5,0[ 1,0-5,0[ 5,7
1-Tridecen 426 4 99,1 0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-4,0 0-5,0 0-5,0[
trimeres Isobuten 2077 244 88,3 0-0,8[ 0-1,0 0-1,0 0-1,3] 1,0-2,0 2,0 6,0
4-Vinylcyclohexen 2032 36 98,2 0-0,7] 0-0,8] 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-2,0 0-2,0
4-Phenylcyclohexen 2323 65 97,2 0-0,6] 0-0,8] 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-2,0 1,0-2,0
Aromaten

Benzol 2361 1825 22,7 0-1,0 1,0 1,7-1.9] 2,8 4,0 6,0 10,0
Toluol 2402 2364 1,6 4,0 7,0 12,0 24,0 -24.1] 49,0 90,0 180,0
Ethylbenzol 2395 2068 13,7 0-1,0 1,0 2,0 51 13,0 27,0 68,7
m,p-Xylol 2396 2305 3,8 2,0 3,0 5,0 12,0 38,4 86,5 225,6
o-Xylol 2375 1994 16,0 0-1,0 1,0 2,0 4,3 14,0 29,3 73,8
n-Propylbenzol 2362 950 59,8 0-0,8] 0-1,0 0-1,0 1,0-1,7] 3,0 7,0 15,0
Isopropylbenzol 2112 566 73,2 0-0,7] 0-1,0 0-1,0 0,9-1,0] 2,0 3,0 6,0
2-Ethyltoluol 1944 810 58,3 0-1,0] 0-1,0 0-1,0 15-2,0[ 4,1 8,4 21,6
3-Ethyltoluol 1144 826 27,8 0-1,0 0-1,0 1,4-17] 3,3 10,0 19,5 42,3
3/4-Ethyltoluol 546 444 18,7 0-1,0 1,0 2,0 4,0 11,5 29,0 100,5
4-Ethyltoluol 1124 535 52,4 0-1,0 0-1,0 0-1,7] 2,0 5,7 9,2 20,8
1,2,3-Trimethylbenzol 2153 1007 53,2 0-0,8] 0-1,0 0-1,0 1,7-2,0[ 4,2 8,8 20,0
1,2,4-Trimethylbenzol 2375 2055 13,5 0-1,0 1,0 2,0 55 16,0 34,4 83,2
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1,3,5-Trimethylbenzol 2359 1127 52,2 0-1,0 0-1,0 0-1,0] 2,0 5,0 10,0 25,5
1,2,4,5-Tetramethylbenzol 1371 137 90,0 0-0,8[ 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,1] 1,6 —4] 4,0-5,0
1,2,3,5-Tetramethylbenzol 128 8 93,8 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 3.4
n-Butylbenzol 1114 140 87,4 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,7] 1,2-21] 2,5-5,0 4,9-5,0[
1,4-Diethylbenzol 39 1 97,4 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-5,0[ 6,2
o0-Cymol 311 4 98,7 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
m-Cymol 311 56 82,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 2,0 3,8
p-Cymol 1661 753 54,7 0-0,8] 0-1,0 0-1,0 1,8-2,0 3,6 5,6 11,5
Hexylbenzol 31 1 96,8 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,2
1,3-Diisopropylbenzol 917 12 98,7 0-1,0 0-1,0 0-1,3[ 0-1,7] 0-1,7] 0-1,7[ 0-2,0[
1,4-Diisopropylbenzol 784 1 99,9 0-1,0 0-1,3 0-1,3 0-1,7[ 0-1,7[ 0-1,7[ 0-19]
1,3-/1,4-Diisopropylbenzol 326 8 97,5 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0
1,2-/1,3-Diethylbenzol 40 2 95,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 2,8
Phenyloctan und Isomere 125 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
Nonylbenzol 28 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
Phenyldecan und Isomere 46 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
Phenylundecan und Isomere 44 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
Naphthalin 1615 387 76,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0] 0-2,0 1,6 - 3,0 3,4-5,0 13,0
1,2,3,4-Tetrahydronaphthalin 467 55 88,2 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 2,0 5,7
1-Methylnaphthalin 339 32 90,6 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 2,0
2-Methylnaphthalin 271 35 87,1 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 1,0 3,0
1/2-Methylnaphthalin 196 24 87,8 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-2,0 1,0-2,0 2,0 8,1
Diisopropylnaphthalin 360 278 22,8 0-1,0[ 1,0 20 3,0-50 5,1 9,1 17,6
Styrol 2374 1470 37,1 0-1,0 0-1,0] 1,0-3,0] 4,8-4,9] 12,1 21,8 46,1
Methylstyrol 441 3 98,2 0-1,0 0-4,0 0-4,0 0-4,0 0-4,0 0-4,0 0-4,0
Vinyltoluol 66 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
Phenylacetylen 94 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
Phenol 1507 712 52,8 0-0,8] 0-0,8] 0-1,0 1,7-1,9] 3,0 5,0 13,8
o-Kresol 78 9 88,5 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,6] 0,2-2,0[ 1,1-27] 3,1-7,3]
m/p-Kresol 21 1 95,2 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,7
2,6-Di-tert.-butyl-4-methylphenol 834 51 93,9 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 2,0
Inden 97 2 97,9 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0,1-1,3]
Benzothiazol 601 64 89,4 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-2,0 1,0-2,0 2,0 5,0
Indan 542 118 78,2 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 2,0 4,0-5,0 10,2
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Halogenierte Kohlenwasserstoffe

Trichlormethan 455 28 93,8 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 2,0-3,9]
Tetrachlormethan 999 64 93,6 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-2,0 0-2,0 1,0-2,0 1,0,-2,0]
Bromdichlormethan 55 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-5,0 0-5,0 0-5,0 0-5,0[ 0-5,0[
Tribrommethan 55 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0
Trichlorfluormethan 38 0 100,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-20[
Trifluormethan 38 0 100,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0
1,2-Dichlorethan 205 9 95,6 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0
1,1,1-Trichlorethan 2325 209 91,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-2,0 0-3,0 2,0-5,0 5,0-7,0]
Trichlorethen 1618 100 93,8 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-2,0 0-2,0 1,0-2,0 7,0
Tetrachlorethen 2330 282 87,9 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,3] 1-2,0[ 3,0 6,0
cis-1,2-Dichlorethen 275 2 99,3 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-10,0[ 0-10,0[ 0-10,0[
trans-1,2-Dichlorethen 40 0 100,0 0-10,0[ 0-10,0[ 0-10,0[ 0-10,0[ 0-10,0[ 0-10,0 0-10,0[
Chlorbenzol 427 3 99,3 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0
1,2-Dichlorbenzol 1121 3 99,7 0-1,0 0-1,0 0-1,7] 0-1,7] 0-1,7] 0-1,7] 0-2,0
1,3-Dichlorbenzol 902 1 99,9 0-1,0 0-1,0 0-1,7] 0-1,7 0-1,7] 0-1,7] 0-1,7]
1,4-Dichlorbenzol 2283 56 97,5 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,7] 0-1,7] 0-2,0 1,0-5,0[
2-Chlornaphthalin 349 5 98,6 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
1-Chlornaphthalin 408 10 97,5 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0,4-1,0[
Alkohole

Ethanol 48 29 39,6 0-2,0 0-50,0[ 56,5 142,5 483,5 810,5 2528,0
1-Propanol 106 16 84,9 0-1,0 0-1,0 0-3,0 0-5,0[ 3,5-5,0 23,2 189,8
2-Propanol 869 515 40,7 0-1,0 0-3,00] 5,0-15,0] 22,0-35,0 74,2 130,0 329,2
1-Butanol 2284 2040 10,7 0-2,0] 4,2 -5,0[ 11,0 23,8 45,7 73,9 130,0
Isobutanol 1277 777 39,2 0-1,0 0-2,0] 3,0-3,8] 8,0 21,7 41,9 92,0
tert.-Butanol 97 4 95,9 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0[ 1,0-5,0[
Isoamylalkohol 729 34 95,3 0-0,7] 0-0,7] 0-0,7] 0-1,3] 0-1,3] 0-1,3] 0,9-3,0
3-Methyl-2-butanol 57 6 89,5 0 0-0,1] 0-0,1] 0-0,1] 0-0,2[ 0,7 2,2
2-Methyl-1-butanol 89 15 83,1 0-0,1] 0-0,1] 0-0,1] 0-1,0 0,1-1,0[ 0,2-1,0[ 0,5-1,2]
1-Pentanol 462 280 39,4 0-0,8] 0-1,0 1,2-1,9] 3,3-4,2] 6,6 9,3 15,7
2-Pentanol 127 17 86,6 0-0,1] 0-0,1] 0-1,0 0-5,0[ 0,2-5,0 0,6 — 5,0 2,1-5,0
1-Hexanol 445 93 79,1 0-0,7] 0-0,8] 0-0,8[ 0-1,0 1,1-35] 2,0-5,0 3,5-51]
1-Heptanol 160 28 82,5 0-0,1] 0-0,2] 0-1,0 0-1,0 0,3-1,0[ 0,9-2,2] 2,5-4,6]
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1-Octanol 467 62 86,7 0-0,5] 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 2,0 3,4
1-Nonanol 155 6 96,1 0-0,1[ 0-0,2 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 15
2-Nonanol 32 2 93,8 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 2,2 9,5
1-Decanol 403 10 97,5 0-0,1[ 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0,3-1,0
2-Ethyl-1-hexanol 2283 1461 36,0 0-1,0 0-1,0] 2,1-25] 5,9 -6,0] 12,8 20,5 42,5
1-Octen-3-ol 746 46 93,8 0-0,3[ 0-0,3[ 0-0,3[ 0-0,5 0-0,5 0,4-1,0 0,7-1,0
Cyclohexanol 70 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-3,2] 0-5,0
Benzylalkohol 746 180 75,9 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-2,3] 4,2 -5,0 10,0 22,6
Diacetonalkohol 128 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-5,0 0-5,0 0-5,0 0-5,0
Zimtalkohol 32 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
2-Propyl-1-pentanol 32 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
Terpene

alpha-Pinen 2395 2197 8,3 1,0 3,0 8,0 30,0 93,0 200,0 340,0
beta-Pinen 2362 1460 38,2 0-1,0 0-1,0 1,0-1,4] 4,0 12,0 22,0 43,0
delta-3-Caren 2379 1713 28,0 0-1,0 0-1,0] 25 10,0 34,0 65,0 120,0
Limonen 2394 2167 9,5 1,0 2,3 6,0 14,0 33,3 56,0 110,0
beta-Linalool 748 116 84,5 0-0,7[ 0-0,7[ 0-1,0 0-1,0 1,0-2,0 2,0 5,0
beta-Linaloylacetat 36 1 97,2 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,4
Campher 1321 102 92,3 0-1,0 0-1,0 0-1,7 0-25] 0-25] 1,0-3,0] 3,0-5,0
Camphen 1455 375 74,2 0-1,0 0-1,0 0-1,3[ 1,0-1,7] 3,0 51 10,0
Eucalyptol 1334 281 78,9 0-1,0 0-1,0 0-1,7 0-2,0[ 2,3-3,0] 5,0 9,3
Menthol 796 43 94,6 0-0,8 0-0,8 0-1,0 0-1,7 0-1,7 1,0-5,0 2,1-5,0
Menthon 42 0 100,0 0-5,0 0-5,0 0-5,0 0-5,0 0-5,0 0-5,0 0-5,0
Menthylacetat 42 0 100,0 0-5,0 0-5,0 0-5,0 0-5,0 0-5,0 0-5,0 0-5,0[
alpha-Terpinen 999 36 96,4 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-2,0 2,0-3,0]
gamma-Terpinen 718 1 99,9 0-1,3[ 0-1,3[ 0-1,3[ 0-1,7 0-1,7 0-1,7[ 0-1,7[
Longicyclen 369 3 99,2 0-1,3[ 0-1,3[ 0-1,3[ 0-1,3[ 0-1,3 0-1,3[ 0-1,9]
Borneol 615 57 90,7 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-2,0] 1,0-5,0 2,0-5,0
Isolongifolen/lsolongicyclen 1227 21 98,3 0-1,0 0-1,0 0-1,7] 0-1,7] 0-1,7] 0-1,7[ 0-5,0
Longifolen 2047 575 71,9 0-1,0 0-1,0 0-1,0] 1,0-1,7] 2,0-2,5] 4,0 8,0
Verbenon 539 76 85,9 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 2,0 4,8
beta-Caryophyllen 1190 59 95,0 0-1,0 0-1,0 0-1,7 0-21[ 0-21[ 0-21 2,0-21]
beta-Citronellol 731 3 99,6 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-2,0 0-3,0
Eugenol/lso-Eugenol 36 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
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Geraniol 50 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
alpha-Jonon 38 1 97,4 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,3
Dihydromyrcenol 32 5 84,4 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,7 4,8 6,1
alpha-Terpineol 283 15 94,7 0— 0,8 0-0,8] 0-0,8[ 0-0,8[ 0-1,0 0,4-1,0[ 1,4
Geranylacetat 32 2 93,8 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,2 2,0
Aldehyde

Formaldehyd 446 444 0,4 15,5 22,3 32,5 53,0 84,5 104,5 140,3
Acetaldehyd 297 292 1,7 8,0 15,0 23,0 42,0 72,2 94,2 139,3
Propanal 274 263 4,0 1,0 2,0 4,0 9,0 17,7 27,0 63,1
n-Butanal 1742 1343 22,9 0-1,0 1,0-2,0 3,0 6,0 11,0 17,0 33,0
n-Pentanal 2297 2052 10,7 0-1,0] 2,0 5,0 11,3 24,2 36,4 56,1
3-Methyl-1-butanal 176 0 100,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-3,0 0-3,0 0-3,0 0-3,0
n-Hexanal 2318 2242 3,3 3,0 6,0 14,0 31,1 67,0 105,5 167,1
2-Ethylhexanal 342 7 98,0 0-0,7] 0-0,7] 0-0,7] 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0,1-1,0[
n-Heptanal 2109 1556 26,2 0-1,0] 0-2,0] 2,0-2,6] 4,2 -43] 7,8 10,6 15,0
n-Octanal 2100 1638 22,0 0-1,0 1,0-2,0] 3,0 5,0 9,0 13,0 18,3
n-Nonanal 2309 2027 12,2 0-2,0] 3,0-3,5] 7,0 12,,0 21,0 28,0 38,9
n-Decanal 2051 1135 447 0-2,0 0-2,7] 2,0-3,6] 4,7 -5,0 75 10,0 15,0
n-Undecanal 329 138 58,1 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 1,2 2,0 3,0
n-Dodecanal 317 75 76,3 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0] 1,0 2,0 2,0-27]
Benzaldehyd 1564 984 37,1 0-1,0] 0-2,0 2-4,0] 5,0-7,0 10,0 14,7 26,8
Furfural 358 97 72,9 0-1,0 0-1,0 0-2,0 0,5-3,0 2,0-3,0] 3,0-4,0 4.8
5-Methylfurfural 258 29 88,8 0-0,2] 0-1,0 0-3,0 0-4,0 0,1-4,0[ 0,2-4,0[ 1,0-5,0[
2-Methyl-2-propenal 190 0 100,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-3,0 0-3,0 0-3,0 0-3,0
2-Butenal 278 8 97,1 0-1,0 0-1,0 0-2,0 0-2,0 0-3,0 0-3,0 1,0-3,0
2-Pentenal 94 8 91,5 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 3,0
2-Hexenal 94 2 97,9 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,1
2-Heptenal 94 5 94,7 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 3,0
2-Octenal 125 11 91,2 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,8 2,5
2-Nonenal 93 6 93,5 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,4 2,0
2-Decenal 96 10 89,6 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 2,0 3,1
2-Undecenal 96 4 95,8 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0
Acrolein 307 4 98,7 0-1,0 0-1,0 0-2,0 0-4,0 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0[
Glutaraldehyd 256 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-2,0 0-3,0 0-3,0 0-3,0 0-3,0
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3-Phenyl-2-propenal 31 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-2,0] 0-3,0
alpha-Hexylzimtaldehyd 30 0 100,0 0-1,0[ 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
Ethandial 179 2 98,9 0-2,0 0-2,0[ 0-3,0 0-3,0[ 0-3,0[ 0-3,0[ 0-4,0[
Methylglyoxal 179 0 100,0 0-3,0[ 0-3,0[ 0-3,0[ 0-4,0[ 0-4,0 0-4,0 0-5,0
Vanillin 242 8 96,7 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,2
3,4-Dimethylphenylmethanal 43 0 100,0 0-3,0[ 0-3,0 0-3,0 0-4,0 0-4,0 0-4,0 0-4,0
Ketone

Methylethylketon 2285 1852 18,9 0-1,0] 2,0-3,0 5,0-6,0] 12,0 42,2 85,2 170,0
Methylpropylketon 254 55 78,3 0-1,0 0-1,2] 0-2,0[ 0-3,0 1,2-3,0 1,7-3,0 2,0-4,0]
Methylbutylketon 830 257 69,0 0-0,3[ 0-0,3[ 0-04[ 0,4-0,8] 0,8-1,5] 1,1-5,0 1,5-5,0
3-Methyl-2-butanon 282 16 94,3 0-0,7[ 0-1,0 0-2,0[ 0-2,0[ 0-3,0 0,3-3,0 0,8-4,0]
Methylisobutylketon 2433 1059 56,5 0-0,8 0-1,0 0-1,0] 2,0-2,5] 7,7 16,9 32,0
Diisobutylketon 183 28 84,7 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 3,0 10,7
3-Pentanon 199 2 99,0 0-2,0[ 0-2,0[ 0-2,0[ 0-3,0[ 0-3,0[ 0-4,0[ 0-5,0[
2-Heptanon 771 468 39,3 0-0,3[ 0-04[ 0,5-0,6] 11 1,8-1,9] 2,7-29] 3,9-4,7]
3-Heptanon 862 222 74,2 0-0,3[ 0-0,3[ 0-0,8 0,4-1,0 1,4-15] 2,4 -3,0] 3,7-4,9]
3-Octanon 763 10 98,7 0-0,3[ 0-0,3[ 0-0,3[ 0-04[ 0-04[ 0-1,0 0-1,0
Diisopropylketon 400 13 96,8 0-1,3[ 0-1,3[ 0-1,3[ 0-1,3[ 0-1,3[ 0-1,3[ 1,6 -2,0
Acetophenon 1252 412 67,1 0-1,0 0-1,0] 0-2,0] 1,1-31] 4,0 - 5,0 6,8 14,0
Aceton 336 293 12,8 0-16,0] 22,0-32,0] 51,0 91,2 181,5 293,8 458,8
1-Hydroxyaceton 66 8 87,9 0-1,0[ 0-1,0 0-1,0 0-1,0 2,0 4,8 5,7
Acetylaceton 23 0 100,0 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0 0-5,0[
3,3,5-Trimethyl-2-cyclohexen-1-on 69 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-2,0[ 0-2,0[ 0-2,0 0-4,6]
Cyclopentanon 70 1 98,6 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-3,6] 0-5,0
2-Methylcyclopentanon 66 0 100,0 0-1,0[ 0-1,0 0-1,0 0-1f 0-1,0 0-1,0 0-1,0
Cyclohexanon 2412 976 59,5 0-1,0 0-1,0 0-1,6[ 2,0 4,0 - 5,0 7,0 15,9
2-Methylcyclohexanon 66 0 100,0 0-1,0[ 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
4-Methylcyclohexanon 207 0 100,0 0-1,0 0-2,0 0-3,0 0-3,0 0-3,0 0-4,0[ 0-4,0[
3,3,5-Trimethylcyclohexanon 29 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
3-Buten-2-on 187 1 99,5 0-1,0 0-2,0 0-2,0[ 0-3,0 0-4,0 0-4,0 0-4,0
2,5-Hexandion 38 0 100,0 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0 0-5,0
Benzophenon 300 23 92,3 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 2,0
Ester ein- und zweiwertiger Alkohole

n-Butylformiat 818 241 70,5 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 2,0 4,0 6,0
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Name N n>BG %<BG P 10 P 25 P 50 P 75 P 90 P 95 P 98

Methylacetat 442 298 32,6 0-1,0 0-1,0] 2,0 4,0-5,0 10,0 17,0 86,6
Ethylacetat 2371 1888 20,4 0-1,0 1,0-2,0] 4,0 12,0 38,0 80,8 173,4
Vinylacetat 463 88 81,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0] 1,0-4.8] 3,0-5,0[ 4,0-5,0
n-Propylacetat 1250 34 97,3 0-1,0 0-1,0 0-2,0 0-2,5] 0-2,5] 0-2,5] 1,0-25]
Isopropylacetat 1501 117 92,2 0-1,0 0-1,0 0-1,7] 0-2,0 0-2,5] 1,9-25] 5,0
n-Butylacetat 2371 1922 18,9 0-1,0 1,0-1.3 3,1 12,5 49,8 110,0 283,6
Isobutylacetat 2143 517 75,9 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-21] 4,0 9,7 46,2
3-Methoxybutylacetat 865 34 96,1 0-0,7] 0-0,7] 0-1,0 0-1,7] 0-1,7] 0-1,7] 2,3
2-Ethylhexylacetat 81 7 91,4 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-2,0 7,0 15,0
Butylpropionat 32 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
Benzoesauremethylester 606 58 90,4 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-5,0[ 4,0-5,0 8,9
Acrylsauremethylester 862 82 90,5 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-2,0] 2,0-5,0 6,0
Acrylsaureethylester 819 18 97,8 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0
Acrylsaurebutylester 896 33 96,3 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-5,0[ 1,0-5,0[
2-Ethylhexylacrylat 157 24 84,7 0-0,1] 0-0,4] 0-1,0 0-1,0 0,3-1,0[ 0,6 — 1,0 1,0-1,6]
Hexandioldiacrylat 66 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
Methacrylsduremethylester 1828 246 86,5 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,3] 1-2,0] 2,4-5,0 9,8
Ethylmethacrylat 42 0 100,0 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0 0-5,0 0-5,0 0-5,0
Etylencarbonat 66 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
Ethylenglykolmonomethyleteracetat 1958 24 98,8 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-17] 0-1,7] 0-1,7] 0-5,0[
Ethylenglykolmonoethyletheracetat 2228 32 98,6 0-1,0 0-1,0 0-13 0-17] 0-2,0[ 0-5,0[ 0-6,0
Ethylenglykolmonobutyletheracetat 2022 78 96,1 0-07[ 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-13[ 0-50[ 18-6,0
Propylenglykolmonomethyletheracetat 2035 954 53,1 0-1,0 0-1,0 0-10 30-31] 12,0 315 82,0
Propylenglykolmonoethyletheracetat 440 60 86,4 0-048 0-048 0-048 0-10 08-10 2,0 7,4
Dipropylenglykolmonomethyletheracetat 735 2 99,7 0-0,7[ 0-0,7[ 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-3,0 0-3,0
Diethylenglykolmonobutyletheracetat 1948 378 80,6 0-0,7 0-1,0 0-1,0 0-21 10-30 30-50 8,1
Diethylenglykolmonoethyletheracetat 42 1 97,6 0-5,0 0-50[ 0-50[ 0-50[ 0-5,0[ 0-5,0[ 6.3
TXIB 2165 790 63,5 0-0,7] 0-1,0 0-1,0] 1-2,0[ 4,0-5,0 9,0 27,0
Texanol 2176 498 77,1 0-1,0 0-1,0 0-1,3] 0-2,0 4,0-5,0 11,0 25,0
Dimethylsuccinat 763 18 97,6 0-1,0 0-1,0 0-10,[ 0-3,5] 0-3,5] 0-3,5] 1,0-3,5]
Diisobutylsuccinat 369 4 98,9 0-1,3] 0-1,3] 0-1,3] 0-1,3] 0-1,3] 0-1,3] 0-1,9]
Dimethylglutarat 766 26 96,6 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-2,2] 0-2,2] 0-22] 1,7-3,98]
Dimethyladipat 793 15 98,1 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-3,5] 0-3,5] 0-3,5 0-3,5
Dibutylmaleinat 1392 63 95,5 0-0,7] 0-0,7] 0-1,0 0-1,7] 0-1,7] 0-2,8] 2,0-5,0
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Name N n>BG %<BG P10 P 25 P 50 P 75 P 90 P 95 P 98
Dimethylphthalat 1277 175 86,3 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-25] 1,0-2,5] 3,0-5,0 9,0
Diethylphthalat 821 382 53,5 0-1,0 0-1,0 0-1,0] 2,0 3,0-5,0 5,0 9,0
Di(n-butyl)phthalat 738 356 51,8 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 3,0 5,0 8,0
Diisobutylphthalat 727 410 43,6 0-1,0 0-1,0 1,0 2,0 4,0 6,0 9,0
Fumarsauredibutylester 66 1 98,5 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
Glykolsaurebutylester 66 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
Essigsaurebornylester 621 43 93,1 0-1,0 0-1,0 0-13[ 0-13[ 0-1,7 1-5,0[ 2,0-5,0
Adipinsaurediisobutylester 439 12 97,3 0-1,0 0-25] 0-25] 0-25] 0-25] 0-25] 0,1-3,9]
Diethylcarbonat 174 3 98,3 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
Dimethylpimelat 32 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
2-Propoxyethanol 66 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
2-Methylethoxyethanol 66 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
2-Hexoxyethanol 66 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
Diisobutylglutarat 369 4 98,9 0-25] 0-25] 0-25] 0-25] 0-25] 0-25] 0-25]
Mehrwertige Alkohole und deren Ether (Glykole und Glykolether)

Methyl-tert.-butylether 890 15 98,3 0-2,0 0-2,0[ 0-3,3[ 0-3,3[ 0-5,0 0-5,0 0-5,0
Ethylenglykol 586 15 97,4 0-1,0 0-10,0[ 0-10,0[ 0-10,0[ 0-20,0[ 0-20,0 3,1-20,0[
1,2-Propylenglykol 1965 551 72,0 0-1,0 0-1,0 0-4,0 2-8,0 17,0 35,3 110,7
2-Methyl-2,4-pentandiol 451 1 99,8 0-5,0 0-8,0 0-8,0 0-8,0 0-8,0 0-8,0 0-8,0
Diethylenglykol 1200 3 99,8 0-10,0[ 0-10,0[ 0-20,0[ 0-20,5] 0—30,0[ 0—30,0[ 0—30,0[
Dipropylenglykol 379 2 99,5 0-10 0-250 0-250 0-250 0-250 0-250 0-250[
Tripropylenglykol 1034 11 98,9 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0—25,0[ 0—25,0[ 0—25,0[ 0—25,0[
Ethylenglykolmonomethylether 2190 38 98,3 0-1,0 0-1,0 0-5,0 0-6,0 0-6,0 0-6,0 0-10,0[
Ethylenglykolmonoethylether 2238 163 92,7 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-4,0 0-5,0 1,0-5,0 3,0-9,0]
Ethylenglykolmonobutylether 2096 1279 39,0 0-1,0 0-1,0] 2,0-2,9] 6,0 —6,1] 18,1 37,1 90,4
Ethylenglykolmonophenylether 2240 903 59,7 0-1,0 0-1,0[ 0-14] 2,0-40[ 92-100[ 22,0 61,4
Diethylenglykolmonomethylether 1842 124 93,3 0-1,0 0-1,0 0-60 0-150[ 0-17,00 2,0-17,0 14,2-17,0[
Diethylenglykolmonoethylether 1888 311 83,5 0-1,0 0-1,0 0-5,0 0-10,0f 6,0-17,0[ 243 78,5
Diethylenglykolmonobutylether 2194 761 65,3 0-1,0 0-1,0 0-3,0 2,2-6,0 13,9 33,0 86,1
1,2-Propylenglykolmonomethylether 2239 1619 27,7 0-1,0 0-1,7[ 3,0 8,0 23,0 40,0 97,5
3-Methoxy-1-butanol 303 31 89,8 0-0,1[ 0-1,7 0-1,7 0-1,7 0,8-17[ 7,7 23,2
Propylenglykolmonoethylether 442 32 92,8 0-1,7] 0-1,7] 0-1,7] 0-2,0[ 0-2,0[ 2,0 3,6
1,2-Propylenglykolmonobutylether 1531 347 77,3 0-1,0 0-1,0 0-25] 0-33[ 3,0-50 7,0 12,0
1,2-Propylenglykolmonophenylether 1152 21 98,2 0-1,0 0-1,0 0-1,1[ 0-4,0 0-4,0 0-5,0[ 0-5,0[
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Name N n>BG %<BG P10 P 25 P 50 P 75 P 90 P 95 P 98
Dipropylenglykolmonomethylether 1278 434 66,0 0-1,0 0-1,0 0-10[ 20-28] 7,0-73] 17,1 57,5
Dipropylenglykolmonobutylether 1932 483 75,0 0-1,0 0-1,0 0-10 02-40 47-50] 12,0 41,7
Tripropylenglykolmonobutylether 1911 408 78,6 0-1,0 0-1,0 0-2,0] 0-50[ 6,0-80[ 21,0 47,9
Ethylenglykoldimethylether 500 12 97,6 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0-2,0
Ethylenglykoldiethylether 500 11 97,8 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0
Diethylenglykoldimethylether 500 3 99,4 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-3,0 0-3,0 0-3,0
Dipropylenglykolmonopropylether 314 4 98,7 0-1,0 0-27[ 0-2,7[ 0-2,7[ 0-2,7[ 0-2,7[ 0-2,7[
Dipropylenglykoldimethylether 250 10 96,0 0-0,7[ 0-0,7[ 0-0,7 0-0,7 0-0,7 0-0,7[ 1,2-5,0
Triethylenglykolmonobuthylether 756 22 97,1 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0] 0-300 10-50
Diethylenglykoldiethylether 433 6 98,6 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-2,0[ 0-2,0 0-2,0[
Dibutyldiglykol 248 0 100,0 0-1,7] 0-1,7] 0-1,7] 0-1,7] 0-1,7] 0-1,7] 0-1,7]
Triethylenglykoldimethylether 314 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
2-(2-Hexoxyethoxy)ethanol 66 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
Propylenglykoldiacetat 66 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
Dipropylenglykolmono-tert.-butylether 66 0 1000 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
Tripropylenglykolmonomethylether 66 0 1000 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
1,2-Propylenglykoldimethylether 66 0 1000 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
TMDYD 159 1 99,4 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
Siloxane

Siloxan D3 1659 803 51,6 0-1,2] 0-1,3[ 0-2,0[ 3,6 9,0 13,0 21,0
Siloxan D4 1728 1003 42,0 0-1,0] 0-1,7 1,3-2,0 4,0 9,8 18,9 36,1
Siloxan D5 1646 1339 18,7 0-1,0] 1,2-2,0 4,3 10,0 30,4 58,8 97,3
Siloxan D6 73 28 61,6 0-1,0 0-1,0 0-1,0 4,0 9,5 18,4 23,2
Organische Sauren

Essigsaure 376 333 11,4 0-1,0 10,8 29,5 60,2 110,0 150,0 2150
Propionsaure 69 24 65,2 0-1,0 0-1,0 0-1,0 2,0 8,4 11,6 16,3
Isobuttersaure 68 1 98,5 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
n-Butansaure 378 156 58,7 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 3,0 5,0 6,0
n-Pentansaure 68 33 51,5 0-1,0 0-1,0 0-1,0 11,0 38,6 66,4 91,2
n-Hexanséure 435 287 34,0 0-1,0 0-1,0 1-2,0[ 4,0 8,0 14,0 26,0
n-Heptansaure 68 17 75,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 4,0 6,0 6,0
n-Octansaure 378 216 42,9 0-1,0 0-1,0 1,0 2,0 6,0 11,0 17,0
2-Ethylhexanséaure 94 18 80,9 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 4,0 28,7 38,3
Pivalinséaure 68 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
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Sonstige Verbindungen

Acrylnitril 280 39 86,1 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0-2,0 2,0-3,0] 2,4-5,0
Acrylamid 280 0 100,0 0-20,0 0-20,0 0-20,0 0-20,0 0-20,0 0-20,0 0-20,0
Caprolactam 376 51 86,4 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 1,0 2,0 3,5
2-Methylfuran 493 122 75,3 0-0,9] 0-1,0 0-1,5] 0-1,5] 1,0-1,5] 2,0 3,0
3-Methylfuran 302 40 86,8 0-0,1] 0-1,5] 0-1,5] 0-1,5] 0,1-15] 0,2-15] 0,4-15]
Tetrahydrofuran 1414 191 86,5 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-21[ 1,5-3,0] 5,0 19,0
2-Pentylfuran 954 354 62,9 0-0,7] 0-0,8] 0-1,0 1,0-1,1] 2,0 3,0 4,5
Diethylether 38 0 100,0 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0[ 0-5,0[
1,4-Dioxan 893 103 88,5 0-1,0 0-1,0 0-1,0] 0-10,0f 1,0-10,0f 1,0-10,0f 2,0-10,0
Butyrolacton 66 15 77,3 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 2,0 2,8 3,7
N-Methyl-2-pyrrolidon 2003 413 79,4 0-1,0 0-1,0 0-2,0 0-5,0[ 5,0-8,0 18,5 71,6
Hexamethylentetramin 66 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
2-Butanonoxim 130 18 86,2 0-0,1] 0-0,2[ 0-1,0 0-1,0 1,0 3,5 11,8
Tributylphosphat 66 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
Triethylphosphat 66 1 98,5 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
5-Chlor-2-methyl-4-isothiazolin-3-on 66 0 100,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0-1,0
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11.6 Kenndaten fiir Summenparameter

Tabelle 46: Kenndaten fir Summenparameter; n = Anzahl der definierten Falle in der untersuchten Stichprobe bzw. Teilstichprobe; Min = berechneter Minimalwert in pg/ms3; Max =
berechneter Maximalwert in pg/ms3; AM = Arithmetischer Mittelwert in pug/m3; (fir die Berechnung der Summen siehe Kapitel 4.3, Werte < BG wurden als Nullwert betrachtet); P =
Perzentile der Verteilung in pg/ms3; die Werte wurden jeweils auf ganze Zahlen gerundet

Summenparameter n Min Max AM P 10 P 25 P 50 P75 P 90 P 95 P 98
Gesamtsummen

vocdb I A (mind. 30 Stoffe) 2361 11 25965 546 73 136 264 557 1087 1785 3198
vocdb 1 A (mind. 32 Stoffe) 2393 11 28843 687 89 182 355 732 1348 2158 3805
vocdb | B (mind. 52 Auswabhlstoffe) 1178 29 18654 567 97 165 314 622 1126 1650 3062
vocdb Il B (mind. 76 Auswahlstoffe) 141 88 6955 784 171 272 520 828 1576 2390 3972
Gruppensummen

vocdb I B

» 02_Alkane 1918 0 8497 78 5 13 28 59 129 226 497
» 03_Cycloalkane 2315 0 1645 18 0 0 4 11 28 60 128
* 01_Aromaten 2315 2 16906 109 11 20 37 76 180 328 753
e 09 _HKW 2275 0 980 2 0 0 0 0 3 7 14
» 05_Alkohole 2273 0 4024 49 3 8 19 41 92 151 297
e 04 _Terpene 2355 0 3730 84 3 9 21 66 192 341 601
» 07_Aldehyde 2290 0 1365 56 7 16 33 67 127 178 263
* 08_Ketone 2242 0 5193 33 0 3 7 19 65 121 215
e 10 _Ester 1911 0 13238 81 3 7 16 47 147 275 634
» 06_Glykole/Glykolether 1992 0 2367 40 0 3 11 33 84 150 281
* 11 _Andere 946 0 141 2 0 0 0 1 4 7 16
vocdb Il B

* 01_Alkane 1894 0 10553 111 7 18 38 82 172 308 729
* 02_Alkene 856 0 71 1 0 0 0 0 2 6 13
e 03_Aromaten 2089 3 18044 130 14 23 43 89 206 392 894
e 04_HKW 1565 0 134 1 0 0 0 0 3 7 15
» 05_Alkohole 1274 0 6525 86 5 12 28 66 156 270 644
* 06_Terpene 2355 0 3826 87 3 9 23 70 199 351 605
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Summenparameter n Max AM P 10 P 25 P 50 P 75 P 90 P 95 P 98
» 07_Aldehyde 279 24 1020 151 47 68 106 177 308 398 590
* 08_Ketone 1233 0 5195 59 0 4 16 52 120 200 318
» 09_Ester ein- und zweiwertiger Alkohole 1089 0 13254 122 4 9 25 78 222 411 935
* 10_Mehrwertige Alkohole und deren Ether 1690 0 3337 72 1 7 22 68 165 279 502
» 11 Siloxane 1607 0 864 22 0 3 9 20 46 78 150
* 12 _Organische Sauren 368 0 441 59 3 14 38 76 142 195 276
» 13 Sonstige Verbindungen 1178 0 760 9 0 0 1 3 14 33 109
Summenwerte fur Stoffgemische

* C1 - C4-Alkylaromaten 1929 2 16217 95 9 16 30 62 168 288 583
* bicyclische Terpene 2351 0 3666 65 1 3 12 46 150 290 502
* moncyclische Terpene 2381 0 2500 19 1 2 6 14 34 56 110
* C3 - C6-Alkanale 1737 0 1338 41 4 10 21 45 96 145 211
Summenwerte aus Institutseingaben

TVOC-CCT 660 21300 748 85 160 390 773 1582 2724 4293
Summe polare VOC 661 5108 277 31 68 147 305 626 855 1642
Summe unpolare VOC 666 15670 660 79 162 354 690 1355 2356 4045
Summe nicht identifizierte VDI/ECA 233 11000 181 4 12 34 89 200 468 1001
Summe identifizierte VDI/ECA 519 27989 671 73 142 340 696 1251 1883 3884
TVOC VDI/ECA 382 29264 982 100 160 380 819 1636 3045 7752
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11.7 Bestimmungsgrenzen

Tabelle 47: Verteilung der Bestimmungsgrenzen (nur fir die Werte < BG); n>BG = Anzahl der Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze; n<BG = Anzahl der Werte unterhalb der
Bestimmungsgrenze; BGMin = niedrigste Bestimmungsgrenze der Werte < BG in pg/m3; BGMax = hdchste Bestimmungsgrenze der Werte < BG in ug/ms3, mBG = arithmetischer
Mittelwert der Bestimmungsgrenzen der Werte < BG in ug/ms3; P = Perzentile der Bestimmungsgrenzenverteilung in pg/ms3; die Werte wurden jeweils auf die erste Nachkommastel-
le gerundet

CAS-Nr. Name n>BG n<BG BGMin BGMax mBG P 10 P 50 P 90 P 95 P 98
(BG) (BG) (BG) (BG) (BG)

SG1 Alkane

110-54-3 n-Hexan 1495 793 1,0 10,0 1,8 1,0 1,7 2,1 5,0 5,0
142-82-5 n-Heptan 1866 492 0,5 3,1 1,3 1,0 1,0 1,7 2,0 2,0
111-65-9 n-Octan 1466 877 0,5 4,0 1,2 1,0 1,0 1,5 2,0 2,0
111-84-2 n-Nonan 1425 919 0,5 2,1 1,0 0,8 1,0 1,0 2,0 2,0
124-18-5 n-Decan 1837 512 0,5 11,0 11 1,0 1,0 1,3 2,0 2,0
1120-21-4 n-Undecan 2043 319 0,5 7,0 1,1 1,0 1,0 1,6 2,0 2,0
112-40-3 n-Dodecan 1922 441 0,5 2,5 1,1 1,0 1,0 15 2,0 2,0
629-50-5 n-Tridecan 1595 769 0,5 3,0 11 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0
629-59-4 n-Tetradecan 1632 726 0,5 4,0 1,1 1,0 1,0 1,3 2,0 2,0
629-62-9 n-Pentadecan 1392 960 0,5 6,0 1,2 1,0 1,0 1,7 2,0 2,0
544-76-3 n-Hexadecan 1008 983 0,5 6,0 1,3 1,0 1,0 1,7 2,0 2,0
629-78-7 n-Heptadecan 524 402 0,6 2,0 1,1 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0
583-45-3 n-Octadecan 310 528 0,6 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
629-29-5 n-Nonadecan 195 636 0,6 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
112-95-8 n-Eicosan 55 776 0,6 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
629-94-7 n-Heneicosan 19 315 1,0 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
629-97-0 n-Docosan 22 311 1,0 3,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
107-83-5 2-Methylpentan 256 607 0,1 10,0 2,5 1,0 3,3 3,3 5,0 10,0
96-14-0 3-Methylpentan 308 561 0,1 10,0 1,6 1,0 1,0 1,3 5,0 10,0
591-76-4 2-Methylhexan 216 173 0,1 2,0 1,1 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0
589-34-4 3-Methylhexan 344 318 0,1 3,1 1,6 1,0 1,7 2,0 2,6 3,0
592-27-8 2-Methylheptan 3 27 0,1 1,0 0,8 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0
589-81-1 3-Methylheptan 1 29 0,1 1,0 0,8 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0
565-59-3 2,3-Dimethylpentan 70 317 0,1 5,4 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
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BG) (BG (BG (BG (BG)

3074-71-3 2,3-Dimethylheptan 166 258 0,4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
540-84-1 2,2,4-Trimethylpentan 207 1786 0,1 6,0 1,1 0,7 1,0 1,7 1,7 2,0
13475-82-6 2,2,4,6,6-Pentamethylheptan 673 887 0,5 2,0 1,2 1,0 1,0 1,3 1,3 2,0
62199-62-6 2,2,4,4,6-Pentamethylheptan 2 24 0,1 2,0 1,2 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0
4390-04-9 2,2,4,4,6,8,8-Heptamethylnonan 256 1025 0,1 4,0 1,0 0,7 1,0 1,3 1,3 2,0
110-82-7 Cyclohexan 1362 1003 0,4 11,0 1,8 1,0 1,0 4,0 5,0 5,0
96-37-7 Methylcyclopentan 929 1427 0,4 5,0 1,4 1,0 1,0 2,0 3,0 5,0
108-87-2 Methylcyclohexan 1230 1100 0,4 7,0 1,1 0,8 1,0 1,3 2,0 2,0
589-90-2 Dimethylcyclohexan 6 88 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
493-02-7 trans-Decahydronaphthalin 3 36 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
493-01-6 cis-Decahydronaphthalin 0 39 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
SG 2 Alkene

592-76-7 1-Hepten 22 404 1,0 5,0 2,3 2,0 2,0 4,7 5,0 5,0
111-66-0 1-Octen 31 1372 0,1 5,0 1,6 1,0 1.3 2,0 2,0 5,0
124-11-8 1-Nonen 11 1099 0,1 6,0 1,7 1.3 1.3 2,0 2,0 5,0
872-05-9 1-Decen 17 1088 0,1 5,0 1,8 1,0 1,7 2,0 2,1 5,0
821-95-4 1-Undecen 12 1089 0,1 5,0 1,7 1.3 1.3 2,0 2,0 5,0
112-41-4 1-Dodecen 26 442 0,1 5,0 2,2 2,0 2,0 4,0 5,0 5,0
2437-56-1 1-Tridecen 4 422 1,0 5,0 2,3 2,0 2,0 4,0 5,0 5,0
7756-94-7 trimeres Isobuten 244 1833 0,1 5,0 1,1 0,8 1,0 1,3 2,0 2,0
100-40-3 4-Vinylcyclohexen 36 1996 0,1 5,0 1,0 0,7 1,0 1,0 1,0 2,0
4994-16-5 4-Phenylcyclohexen 65 2258 0,1 5,0 1,0 0,6 1,0 1,0 2,0 2,0
SG3 Aromaten 513 17 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
71-43-2 Benzol 1825 536 0,5 5,0 1,0 0,8 1,0 1,0 1,0 2,0
108-88-3 Toluol 2364 38 1,0 30,0 29 1,0 1,0 1,0 17,3 30,0
100-41-4 Ethylbenzol 2068 327 0,4 10,0 1,2 0,8 1,0 2,0 2,0 2,0
1330-20-7 m,p-Xylol 2305 91 0,7 8,0 1,4 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0
95-47-6 o-Xylol 1994 381 0,8 2,0 1,2 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0
103-65-1 n-Propylbenzol 950 1412 0,5 3,0 1,0 0,7 1,0 1,0 2,0 2,0
98-82-8 Isopropylbenzol 566 1546 0,4 2,0 1,0 0,7 1,0 1,0 1,0 2,0
611-14-3 2-Ethyltoluol 810 1134 0,5 3,0 11 0,8 1,0 1,0 2,0 2,0
620-14-4 3-Ethyltoluol 826 318 0,8 2,0 11 0,8 1,0 2,0 2,0 2,0
620-14-4/622-96-8 3/4-Ethyltoluol 444 102 0,4 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
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(BG) (BG) (BG) (BG) (BG)

622-96-8 4-Ethyltoluol 535 589 0,8 2,5 1.3 0,8 1,0 1,7 2,0 2,0
526-73-8 1,2,3-Trimethylbenzol 1007 1146 0,5 2,0 1,0 0,7 1,0 1,0 1,0 2,0
95-63-6 1,2,4-Trimethylbenzol 2055 320 0,4 3,0 1,1 0,8 1,0 2,0 2,0 2,0
108-67-8 1,3,5-Trimethylbenzol 1127 1232 0,4 3,0 11 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0
95-93-2 1,2,4,5-Tetramethylbenzol 137 1234 0,1 5,0 1,1 0,8 1,0 1,0 1,0 5,0
527-53-7 1,2,3,5-Tetramethylbenzol 8 120 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
104-51-8 n-Butylbenzol 140 974 1,0 5,0 1,4 1,0 1,0 1,7 1,7 5,0
105-05-5 1,4-Diethylbenzol 1 38 1,0 5,0 1,2 1,0 1,0 1,0 1,6 5,0
527-84-4 o-Cymol 4 307 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
535-77-3 m-Cymol 56 255 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
99-87-6 p-Cymol 753 908 0,1 2,0 1,0 0,8 1,0 1,0 1,0 2,0
1077-16-3 Hexylbenzol 1 30 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
99-62-7 1,3-Diisopropylbenzol 12 905 0,2 5,0 1,4 1,0 1,3 1,7 1,7 1,7
100-18-5 1,4-Diisopropylbenzol 1 783 1,0 5,0 1,4 1,0 1,3 1,7 1,7 1,9
99-62-7/100-18-5 1,3-/1,4-Diisopropylbenzol 8 318 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
135-01-3/141-93-5 1,2-/1,3-Diethylbenzol 2 38 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
2189-60-8 Phenyloctan und Isomere 0 125 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
1081-77-2 Nonylbenzol 0 28 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
104-72-3 Phenyldecan und Isomere 0 46 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
6742-54-7 Phenylundecan und Isomere 0 44 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
91-20-3 Naphthalin 387 1228 0,1 5,0 15 1,0 1,0 2,0 3,0 5,0
119-64-2 1,2,3,4-Tetrahydronaphthalin 55 412 0,1 5,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,8
90-12-0 1-Methylnaphthalin 32 307 0,1 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
91-57-6 2-Methylnaphthalin 35 236 0,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
90-12-0/91-57-6 1/2-Methylnaphthalin 24 172 0,5 2,0 1,2 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0
38640-62-9 Diisopropylnaphthalin 278 82 1,0 5,0 3,0 1,0 5,0 5,0 5,0 5,0
100-42-5 Styrol 1470 904 0,3 5,0 2,3 1,0 2,0 4,5 4,5 4,5
98-83-9 Methylstyrol 3 438 1,0 4,0 3,4 1,0 4,0 4,0 4,0 4,0
25013-15-14 Vinyltoluol 0 66 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
536-74-3 Phenylacetylen 0 94 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
108-95-2 Phenol 712 795 0,1 10,0 0,9 0,8 0,8 1,0 1,0 1,0
95-48-7 o-Kresol 9 69 0,5 10,0 1,4 1,0 1,0 2,0 2,0 3,9
108-38-4 m/p-Kresol 1 20 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
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128-37-0 2,6-Di-tert.-butyl-4-methylphenol 51 783 0,0 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
95-13-6 Inden 2 95 1,0 5,0 11 1,0 1,0 1,0 1,0 1,5
95-16-9 Benzothiazol 64 537 1,0 2,0 1,4 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0
496-11-7 Indan 118 424 0,4 5,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0
SG4 Halogenierte Kohlenwasserstoffe
67-66-3 Trichlormethan 28 427 0,2 5,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
56-23-5 Tetrachlormethan 64 935 0,2 57 1,4 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0
75-27-4 Bromdichlormethan 0 55 1,0 50 3,8 1,0 5,0 5,0 5,0 5,0
75-25-2 Tribrommethan 0 55 1,0 2,0 1,7 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0
75-69-4 Trichlorfluormethan 0 38 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
75-46-7 Trifluormethan 0 38 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
107-06-2 1,2-Dichlorethan 9 196 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
71-55-6 1,1,1-Trichlorethan 209 2116 0,2 12,0 1,6 1,0 1,0 2,8 4,0 5,0
79-01-6 Trichlorethen 100 1518 0,2 4,0 1,3 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0
127-18-4 Tetrachlorethen 282 2048 0,2 5,0 1,1 1,0 1,0 1,3 2,0 2,0
156-59-2 cis-1,2-Dichlorethen 2 273 1,0 10,0 2,3 1,0 1,0 10,0 10,0 10,0
156-60-5 trans-1,2-Dichlorethen 0 40 1,0 10,0 9,6 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
108-90-7 Chlorbenzol 3 424 0,1 5,0 1,1 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0
95-50-1 1,2-Dichlorbenzol 3 1118 0,1 4,0 15 1,0 1,7 1,7 1,7 2,0
541-73-1 1,3-Dichlorbenzol 1 901 0,2 4,0 15 1,0 1,7 1,7 1,7 1,7
106-46-7 1,4-Dichlorbenzol 56 2227 0,1 5,0 1,3 1,0 1,0 1,7 2,0 3,3
91-58-7 2-Chlornaphthalin 5 344 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
90-13-1 1-Chlornaphthalin 10 398 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SG5 Alkohole
64-17-5 Ethanol 29 19 1,0 50,0 32,2 1,0 50,0 50,0 50,0 50,0
71-23-8 1-Propanol 16 90 1,0 5,0 3,0 1,0 3,0 5,0 5,0 5,0
67-63-0 2-Propanol 515 354 0,5 35,0 16,3 1,0 5,0 35,0 35,0 35,0
71-36-3 1-Butanol 2040 244 0,5 8,0 2,2 1,0 1,0 5,0 5,0 5,0
78-83-1 Isobutanol 777 500 0,5 5,0 2,4 1,0 2,0 5,0 5,0 5,0
75-65-0 tert.-Butanol 4 93 1,0 5,0 2,6 1,0 1,0 5,0 5,0 5,0
123-51-3 Isoamylalkohol 34 695 0,1 5,0 1,0 0,7 0,7 1,3 1,3 3,0
598-75-4 3-Methyl-2-butanol 6 51 0,0 0,2 0,1 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2
137-32-6 2-Methyl-1-butanol 15 74 0,0 5,0 0,5 0,1 0,1 1,0 1,0 1,0
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71-41-0 1-Pentanol 280 182 0,1 7,5 1,8 0,8 1,0 5,0 5,0 5,0
6032-29-7 2-Pentanol 17 110 0,0 50 2,0 0,1 1,0 5,0 5,0 5,0
111-27-3 1-Hexanol 93 352 0,1 7,5 1,2 0,8 0,8 3,5 5,0 5,0
111-70-6 1-Heptanol 28 132 0,0 5,0 0,9 0,1 1,0 1,0 1,0 25
111-87-5 1-Octanol 62 405 0,0 1,0 0,9 0,2 1,0 1,0 1,0 1,0
143-08-8 1-Nonanol 6 149 0,0 1,0 0,7 0,1 1,0 1,0 1,0 1,0
628-99-9 2-Nonanol 2 30 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
112-30-1 1-Decanol 10 393 0,0 50 0,9 0,1 1,0 1,0 1,0 1,0
104-76-7 2-Ethyl-1-hexanol 1461 822 0,1 6,0 15 1,0 1,0 2,0 2,0 5,0
3391-86-4 1-Octen-3-ol 46 700 0,0 50 0,4 0,3 0,3 0,5 0,5 1,0
108-93-0 Cyclohexanol 0 70 1,0 5,0 1,2 1,0 1,0 1,0 3,2 5,0
100-51-6 Benzylalkohol 180 566 0,1 50 1,6 1,0 1,0 5,0 5,0 5,0
123-42-2 Diacetonalkohol 0 128 1,0 50 2,9 1,0 1,0 5,0 5,0 5,0
104-54-1 Zimtalkohol 0 32 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
58175-57-8 2-Propyl-1-pentanol 0 32 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SG6 Terpene

80-56-8 alpha-Pinen 2197 198 0,8 5,0 1,2 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0
127-91-3 beta-Pinen 1460 902 0,5 5,0 11 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0
13466-78-9 delta-3-Caren 1713 666 0,8 5,0 1,2 1,0 1,0 1.3 2,0 2,0
138-86-3 Limonen 2167 227 0,8 8,0 1,2 0,8 1,0 2,0 2,0 2,0
78-70-6 beta-Linalool 116 632 0,1 5,0 0,9 0,7 1,0 1,0 2,0 2,0
115-95-7 beta-Linaloylacetat 1 35 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
76-22-2 Campher 102 1219 0,2 6,0 1,7 1,0 1,7 2,5 2,5 5,0
79-92-5 Camphen 375 1080 1,0 4,0 1.3 1,0 1.3 1,7 1,7 2,0
470-82-6 Eucalyptol 281 1053 0,2 4,0 1,6 1,0 1,7 2,0 2,0 2,0
89-78-1 Menthol 43 753 0,8 50 1,4 0,8 1,0 1,7 5,0 5,0
10458-14-7 Menthon 0 42 50 50 50 50 50 50 5,0 5,0
89-48-5 Menthylacetat 0 42 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
99-86-5 alpha-Terpinen 36 963 1,0 5,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0
99-85-4 gamma-Terpinen 1 717 1,0 5,0 1,5 1,3 1,3 1,7 1,7 1,7
1137-12-8 Longicyclen 3 366 1,3 3.1 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
507-70-0 Borneol 57 558 0,2 50 1,4 1,0 1,0 2,0 5,0 5,0
1135-66-6 Isolongifolen/lsolongicyclen 21 1206 0,2 6,0 1,5 1,0 1,7 1,7 1,7 5,0
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475-20-7 Longifolen 575 1472 0,2 5,0 1,3 1,0 1,0 1,7 2,0 2,0
1196-01-6 Verbenon 76 463 0,5 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,8
87-44-5 beta-Caryophyllen 59 1131 0,4 3,1 1,5 1,0 1,7 2,1 2,1 2,1
106-22-9 beta-Citronellol 3 728 1,0 4,0 1,1 1,0 1,0 1,0 2,0 2,5
97-53-0/97-54-1 Eugenol/Iso-Eugenol 0 36 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
106-24-1 Geraniol 0 50 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
127-41-3 alpha-Jonon 1 37 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
18479-58-8 Dihydromyrcenol 5 27 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
98-55-5 alpha-Terpineol 15 268 0,4 1,0 0,8 0,8 0,8 1,0 1,0 1,0
105-87-3 Geranylacetat 2 30 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SG7 Aldehyde

50-00-0 Formaldehyd 444 2 1,0 12,0 6,5 2,1 6,5 10,9 11,5 11,8
75-07-0 Acetaldehyd 292 5 0,0 5,0 1,8 0,4 1,0 3,8 4,4 4,8
123-38-6 Propanal 263 11 0,0 3,0 1,4 1,0 1,0 2,0 2,5 2,8
123-72-8 n-Butanal 1343 399 1,0 5,0 1,7 1,0 1,0 3,0 5,0 5,0
110-62-3 n-Pentanal 2052 245 0,8 5,0 1,7 1,0 1,0 3,0 3,0 4,8
590-86-3 3-Methyl-1-butanal 0 176 1,0 4,0 2,3 2,0 2,0 3,0 3,0 3,0
66-25-1 n-Hexanal 2242 76 1,0 5,0 1,3 1,0 1,0 2,0 2,1 4,0
123-05-7 2-Ethylhexanal 7 335 0,7 1,0 0,8 0,7 0,7 1,0 1,0 1,0
111-71-7 n-Heptanal 1556 553 1,0 5,0 2,0 1,0 2,1 3,0 3,0 4,0
124-13-0 n-Octanal 1638 462 0,0 55 19 1,0 1,0 4,0 5,0 5,0
124-19-6 n-Nonanal 2027 282 0,0 5,0 2,1 1,0 2,0 4,0 5,0 5,0
112-31-2 n-Decanal 1135 916 1,0 6,0 3,1 1,0 3,0 4,0 5,0 5,0
112-44-7 n-Undecanal 138 191 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
112-54-9 n-Dodecanal 75 242 1,0 5,0 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 2,5
100-52-7 Benzaldehyd 984 580 1,0 13,0 4,3 1,0 5,0 7,0 7,0 7,0
98-01-1 Furfural 97 261 0,1 4,0 1,8 1,0 2,0 3,0 4,0 4,0
620-02-0 5-Methylfurfural 29 229 0,0 5,0 2,7 1,0 3,0 4,0 4,0 5,0
78-85-3 2-Methyl-2-propenal 0 190 1,0 4,0 2,3 2,0 2,0 3,0 3,0 3,0
4170-30-3 2-Butenal 8 270 1,0 4,0 19 1,0 2,0 3,0 3,0 3,0
1576-87-0 2-Pentenal 8 86 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
505-57-7 2-Hexenal 2 92 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
2463-63-0 2-Heptenal 5 89 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
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2363-89-5 2-Octenal 11 114 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
2463-53-8 2-Nonenal 6 87 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
3913-71-1 2-Decenal 10 86 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
2463-77-6 2-Undecenal 4 92 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
107-02-8 Acrolein 4 303 1,0 50 2,7 1,0 2,0 5,0 5,0 5,0
111-30-8 Glutaraldehyd 0 256 1,0 4,0 2,0 1,0 2,0 3,0 3,0 3,0
104-55-2 3-Phenyl-2-propenal 0 31 1,0 3,0 1,1 1,0 1,0 1,0 2,0 3,0
101-86-0 alpha-Hexylzimtaldehyd 0 30 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
107-22-2 Ethandial 2 177 1,0 4,0 25 2,0 3,0 3,0 3,0 3,5
78-98-8 Methylglyoxal 0 179 1,0 6,0 3,3 3,0 3,0 4,0 4,0 5,0
121-33-5 Vanillin 8 234 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
5973-71-7 3,4-Dimethylphenylmethanal 0 43 3,0 4,0 3,3 3,0 3,0 4,0 4,0 4,0
SG 8 Ketone

78-93-3 Methylethylketon 1852 433 1,0 11,0 3,8 1,0 3,0 7,0 7,0 7,0
107-87-9 Methylpropylketon 55 199 0,1 5,0 2,2 1,0 2,0 3,0 3,0 4,0
591-78-6 Methylbutylketon 257 573 0,1 50 0,9 0,3 0,4 50 5,0 5,0
563-80-4 3-Methyl-2-butanon 16 266 0,1 50 1,8 1,0 2,0 3,0 3,0 3,7
108-10-1 Methylisobutylketon 1059 1374 0,5 6,0 1.3 0,8 1,0 2,0 3,0 5,0
108-83-8 Diisobutylketon 28 155 1,0 5,0 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
96-22-0 3-Pentanon 2 197 1,0 5,0 25 2,0 2,0 3,0 3,2 5,0
110-43-0 2-Heptanon 468 303 0,1 50 0,6 0,3 0,4 1,0 1,0 5,0
106-35-4 3-Heptanon 222 640 0,3 5,0 0,7 0,3 0,8 1,0 1,0 1,0
106-68-3 3-Octanon 10 753 0,0 50 0,4 0,3 0,3 0,4 1,0 1,0
565-80-0 Diisopropylketon 13 387 1,0 2,5 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
98-86-2 Acetophenon 412 840 1,0 5,8 2,3 1,0 2,0 3,1 5,0 5,0
67-64-1 Aceton 293 43 1,0 50,0 36,5 1,0 50,0 50,0 50,0 50,0
116-09-6 1-Hydroxyaceton 8 58 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
123-54-6 Acetylaceton 0 23 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
78-59-1 3,3,5-Trimethyl-2-cyclohexen-1-on 0 69 1,0 5,0 1,6 1,0 1,0 2,0 2,0 4,6
120-92-3 Cyclopentanon 1 69 1,0 5,0 1,2 1,0 1,0 1,0 1,6 5,0
1120-72-5 2-Methylcyclopentanon 0 66 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
108-94-1 Cyclohexanon 976 1436 0,2 5,0 1,6 1,0 1,6 2,0 5,0 5,0
583-60-8 2-Methylcyclohexanon 0 66 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
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CAS-Nr. Name n>BG n<BG BGMin BGMax mBG P 10 P 50 P 90 P 95 P 98
BG) (BG (BG (BG (BG)

589-92-4 4-Methylcyclohexanon 0 207 1,0 5,0 2,5 1,0 3,0 3,0 4,0 4,0
873-94-9 3,3,5-Trimethylcyclohexanon 0 29 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
78-94-4 3-Buten-2-on 1 186 1,0 4,0 2,4 1,0 2,0 4,0 4,0 4,0
110-13-4 2,5-Hexandion 0 38 1,0 50 4,9 50 5,0 5,0 5,0 5,0
119-61-9 Benzophenon 23 277 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SG9 Ester ein- und zweiwertiger Alkohole

592-84-7 n-Butylformiat 241 577 0,4 5,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
79-20-9 Methylacetat 298 144 1,0 5,0 2,1 1,0 1,0 5,0 5,0 5,0
141-78-6 Ethylacetat 1888 483 0,5 8,0 1,7 1,0 1,0 25 4,0 4,0
108-05-4 Vinylacetat 88 375 0,2 50 1,4 1,0 1,0 3,8 5,0 5,0
109-60-4 n-Propylacetat 34 1216 0,4 5,0 1,7 1,0 2,0 25 25 25
108-21-4 Isopropylacetat 117 1384 0,4 5,0 1,6 1,0 1,7 2,5 2,5 2,5
123-86-4 n-Butylacetat 1922 449 1,0 5,0 1,3 1,0 1,0 2,1 2,1 2,1
110-19-0 Isobutylacetat 517 1626 0,4 5,0 1,3 1,0 1,0 2,1 2,1 2,1
4435-53-4 3-Methoxybutylacetat 34 831 0,7 2,0 1,1 0,7 1,0 1,7 1,7 1,7
103-09-3 2-Ethylhexylacetat 7 74 1,0 10,0 1,3 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0
590-01-2 Butylpropionat 0 32 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
93-58-3 Benzoeséuremethylester 58 548 0,2 5,0 1,3 1,0 1,0 1,0 5,0 5,0
96-33-3 Acrylsauremethylester 82 780 1,0 5,0 1,2 1,0 1,0 1,0 5,0 5,0
140-88-5 Acrylsaureethylester 18 801 1,0 5,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
141-32-2 Acrylsaurebutylester 33 863 1,0 5,0 1,2 1,0 1,0 1,0 1,9 5,0
103-11-7 2-Ethylhexylacrylat 24 133 0,0 5,0 0,9 0,1 1,0 1,0 1,0 1,0
13048-33-4 Hexandioldiacrylat 0 66 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
80-62-6 Methacrylsduremethylester 246 1582 0,2 5,0 1,3 1,0 1,0 1,3 5,0 5,0
97-63-2 Ethylmethacrylat 0 42 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
96-49-1 Etylencarbonat 0 66 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
110-49-6 Ethylenglykolmonomethyleteracetat 24 1934 0,2 10,0 1,4 1,0 1,0 1,7 1,7 2,0
111-15-9 Ethylenglykolmonoethyletheracetat 32 2196 0,2 10,0 1,6 1,0 1,3 2,0 5,0 5,0
112-07-2 Ethylenglykolmonobutyletheracetat 78 1944 0,2 10,0 1,3 0,7 1,0 1,3 2,0 5,0
108-65-6 Propylenglykolmonomethyletheracetat 954 1081 0,2 10,0 1,3 1,0 1,0 1,3 3,0 5,0
98516-30-4 Propylenglykolmonoethyletheracetat 60 380 0,8 1,0 0,9 0,8 0,8 1,0 1,0 1,0
88917-22-0 Dipropylenglykolmonomethyletheracetat 2 733 0,7 3,0 1,0 0,7 1,0 1,0 3,0 3,0
124-17-4 Diethylenglykolmonobutyletheracetat 378 1570 0,6 5,0 1,3 0,7 1,0 2,1 3,0 5,0
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BG) (BG (BG (BG (BG)
112-15-2 Diethylenglykolmonoethyletheracetat 1 41 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
6846-50-0 TXIB 790 1375 0,7 10,0 13 0,7 1,0 1,7 2,0 5,0
25265-77-4 Texanol 498 1678 0,2 10,0 15 1,0 1.3 2,0 2,0 5,0
106-65-0 Dimethylsuccinat 18 745 1,0 6,6 2,2 1,0 1,0 3,5 3,5 3,5
925-06-4 Diisobutylsuccinat 4 365 1,3 2,5 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
1119-40-0 Dimethylglutarat 26 740 1,0 5,0 1,6 1,0 1,0 2,2 2,2 2,2
627-93-0 Dimethyladipat 15 778 1,0 8,1 2,2 1,0 1,0 3,5 3,5 3,5
105-76-0 Dibutylmaleinat 63 1329 0,1 5,0 1,2 0,7 1,0 1,7 2,0 5,0
131-11-3 Dimethylphthalat 175 1102 0,1 51 1,7 1,0 1,0 25 25 5,0
84-66-2 Diethylphthalat 382 439 0,2 50 1,4 1,0 1,0 2,0 5,0 5,0
84-74-2 Di(n-butyl)phthalat 356 382 0,2 5,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
84-69-5 Diisobutylphthalat 410 317 0,2 5,0 11 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0
105-75-9 Fumarsauredibutylester 1 65 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
7397-62-8 Glykolsaurebutylester 0 66 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
76-49-3 Essigséurebornylester 43 578 1,0 5,0 1,5 1,0 1,3 1,3 5,0 5,0
141-04-8 Adipinsaurediisobutylester 12 427 0,0 5,0 2,2 1,0 2,5 2,5 2,5 2,5
105-58-8 Diethylcarbonat 3 171 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
1732-08-7 Dimethylpimelat 0 32 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
2807-30-9 2-Propoxyethanol 0 66 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
109-59-1 2-Methylethoxyethanol 0 66 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
112-25-4 2-Hexoxyethanol 0 66 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
71195-64-7 Diisobutylglutarat 4 365 2,5 3,8 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
SG 10 Mehrwertige Alkohole und deren Ether (Glykole und Glykol-
ether)

1634-04-4 Methyl-tert.-butylether 15 875 0,5 50 2,8 2,0 3,3 4,0 5,0 5,0
107-21-1 Ethylenglykol 15 571 1,0 22,0 9,3 1,0 10,0 20,0 20,0 20,0
57-55-6 1,2-Propylenglykol 551 1414 1,0 11,0 3,4 1,0 2,0 8,0 8,0 8,0
107-41-5 2-Methyl-2,4-pentandiol 1 450 1,0 18,0 7,3 50 8,0 8,0 8,0 8,0
111-46-6 Diethylenglykol 3 1197 1,0 30,0 17,7 10,0 20,0 30,0 30,0 30,0
25265-71-8 Dipropylenglykol 2 377 1,0 25,0 20,2 1,0 25,0 25,0 25,0 25,0
24800-44-0 Tripropylenglykol 11 1023 1,0 25,0 8,3 1,0 1,0 25,0 25,0 25,0
109-86-4 Ethylenglykolmonomethylether 38 2152 1,0 11,0 3,5 1,0 5,0 6,0 6,0 6,0
110-80-5 Ethylenglykolmonoethylether 163 2075 0,5 10,0 2,5 1,0 1,0 5,0 5,0 5,5
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111-76-2 Ethylenglykolmonobutylether 1279 817 0,6 8,0 19 1,0 1,0 5,0 5,0 5,0
122-99-6 Ethylenglykolmonophenylether 903 1337 0,7 10,0 2,1 1,0 1,3 4,0 5,0 5,0
111-77-3 Diethylenglykolmonomethylether 124 1718 1,0 17,0 7,6 1,0 6,0 17,0 17,0 17,0
111-90-0 Diethylenglykolmonoethylether 311 1577 1,0 17,0 5,8 1,0 5,0 17,0 17,0 17,0
112-34-5 Diethylenglykolmonobutylether 761 1433 1,0 10,0 2,6 1,0 2,0 6,0 6,0 6,0
107-98-2 1,2-Propylenglykolmonomethylether 1619 620 1,0 10,0 2,0 1,0 1,0 5,0 5,0 5,0
2517-43-3 3-Methoxy-1-butanol 31 272 0,0 1,7 1,4 0,1 1,7 1,7 1,7 1,7
1569-02-4 Propylenglykolmonoethylether 32 410 0,7 2,0 1,8 1,7 1,7 2,0 2,0 2,0
5131-66-8 1,2-Propylenglykolmonobutylether 347 1184 0,2 5,0 2,2 1,0 2,5 3,3 3,3 5,0
770-35-4 1,2-Propylenglykolmonophenylether 21 1131 0,6 5,0 2,1 1,0 1,1 4,0 5,0 5,0
34590-94-8 Dipropylenglykolmonomethylether 434 844 0,7 10,0 1,3 1,0 1,0 1,0 3,0 5,0
29911-28-2 Dipropylenglykolmonobutylether 483 1449 0,7 5,0 2,2 1,0 1,0 4,0 4,0 5,0
55934-93-5 Tripropylenglykolmonobutylether 408 1503 0,5 10,0 2,8 1,0 1,0 8,0 8,0 8,0
110-71-4 Ethylenglykoldimethylether 12 488 0,2 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
629-14-1 Ethylenglykoldiethylether 11 489 0,2 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
111-96-6 Diethylenglykoldimethylether 3 497 0,7 10,0 1,3 1,0 1,0 3,0 3,0 3,0
29911-27-1 Dipropylenglykolmonopropylether 4 310 1,0 3,5 2,4 1,0 2,7 2,7 2,7 2,7
111109-77-4 Dipropylenglykoldimethylether 10 240 0,4 5,0 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
143-22-6 Triethylenglykolmonobuthylether 22 734 1,0 5,0 1,2 1,0 1,0 1,0 3,0 5,0
112-36-7 Diethylenglykoldiethylether 6 427 0,7 2,0 1,2 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0
112-73-2 Dibutyldiglykol 0 248 1,0 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
112-49-2 Triethylenglykoldimethylether 0 314 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
112-59-4 2-(2-Hexoxyethoxy)ethanol 0 66 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
623-84-7 Propylenglykoldiacetat 0 66 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
132739-31-2 Dipropylenglykolmono-tert.-butylether 0 66 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
20324-33-8 Tripropylenglykolmonomethylether 0 66 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
7778-85-0 1,2-Propylenglykoldimethylether 0 66 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
126-86-3 TMDYD 1 158 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SG11 Siloxane

541-05-9 Siloxan D3 803 856 1,0 3,0 1,6 1,0 1,7 2,0 2,0 2,0
556-67-2 Siloxan D4 1003 725 1,0 5,0 1,7 1,0 1,7 2,0 2,0 2,0
541-02-6 Siloxan D5 1339 307 1,0 5,0 1,6 1,0 1,7 2,0 2,0 2,0
540-97-6 Siloxan D6 28 45 1,0 4,0 11 1,0 1,0 1,0 1,0 3,1
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SG 12 Organische Sauren 578 3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
64-19-7 Essigsaure 333 43 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
79-09-4 Propionséaure 24 45 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
79-31-2 Isobuttersdure 1 67 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
107-92-6 n-Butansaure 156 222 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
109-52-4 n-Pentansaure 33 35 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
142-62-1 n-Hexansaure 287 148 1.0 5,0 1,3 1.0 1.0 2,3 3,0 5,0
111-14-8 n-Heptansaure 17 51 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
124-07-2 n-Octansaure 216 162 1.0 4,0 11 1.0 1.0 1.0 1.0 2,0
149-57-5 2-Ethylhexansaure 18 76 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
75-98-9 Pivalinsaure 0 68 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
SG 13 Sonstige Verbindungen
107-13-1 Acrylnitril 0 280 1,0 20,0 19,2 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
79-06-1 Acrylamid 51 325 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
105-60-2 Caprolactam 122 371 0,0 2,0 1,3 1,0 1,5 1,5 1,5 2,0
534-22-5 2-Methylfuran 40 262 0,1 1,5 1,4 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
930-27-8 3-Methylfuran 191 1223 0,5 5,0 1,4 1,0 1,0 2,1 2,1 5,0
109-99-9 Tetrahydrofuran 354 600 0,5 2,0 0,9 0,7 0,8 1,0 2,0 2,0
3777-69-3 2-Pentylfuran 0 38 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
60-29-7 Diethylether 103 790 0,2 15,0 53 1,0 5,0 10,0 10,0 10,0
123-91-1 1,4-Dioxan 15 51 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
96-48-0 Butyrolacton 413 1590 0,7 8,0 2,8 1,0 1,0 8,0 8,0 8,0
872-50-4 N-Methyl-2-pyrrolidon 0 66 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
100-97-0 Hexamethylentetramin 18 112 0,0 1,0 0,7 0,1 1,0 1,0 1,0 1,0
96-29-7 2-Butanonoxim 0 66 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
126-73-8 Tributylphosphat 1 65 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
78-40-0 Triethylphosphat 0 66 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
26172-55-4 5-Chlor-2-methyl-4-isothiazolin-3-on 61 0
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11.8 Vergleich statistischer Kenndaten

Tabelle 48: Vergleich der statistischen Kenndaten P 50 und P90 in pg/ms3, P 50 = 50. Perzentil (Median) der Verteilung, P 90 = 90. Perzentil der Verteilung, Herkunft der Ver-
gleichsdaten US 85/86: Krause (1991), Lux et al. (2001), BGIA: Schlechter et al. (2004), VOC-DB: Ergebnisse des vorliegenden Vorhabens (Werte unterhalb der BG wurden hier
mit BG/2 berucksichtigt), die Werte wurden jeweils auf die erste Nachkommastelle gerundet

P 50 P 90
CAS Stoffname US 85/86 Lux et al. VOC-DB US 85/86 Lux et al. BGIA VOC-DB
110-54-3 n-Hexan 7.4 8,0 2,0 15,3 22,0 11,0
142-82-5 n-Heptan 51 15 3,0 12,0 6,0 15,0 13,0
111-65-9 n-Oktan 3,1 0,7 15 8,7 3,5 7,1
111-84-2 n-Nonan 50 0,9 1,0 17,7 4,8 7,6
124-18-5 n-Decan 8,3 3,2 2,0 30,8 13,4 20,1
1120-21-4 n-Undecan 6,0 3,3 3,0 22,0 17,0 29,0
112-40-3 n-Dodecan 4,0 2,6 2,0 11,7 14,1 16,0
629-50-5 n-Tridecan 4,9 1,7 1,0 9,4 6,8 5,0
629-59-4 n-Tetradecan 1,5 1,5 4.4 5,0
629-62-9 n-Pentadecan 0,5 1,4 1,7 3,4
544-76-3 n-Hexadecan 11 1,0 1,9 3,0
629-78-7 n-Heptadecan 0,5 1,0 1,0 2,0
583-45-3 n-Octadecan 0,5 1,0 0,6 2,0
629-29-5 n-Nonadecan 0,5 1,0 0,5 1,0
540-84-1 2,2,4-Trimethylpentan 0,5 0,5 0,5 1,0
110-82-7 Cyclohexan 5,9 0,7 2,0 12,0 2,8 13,0
96-37-7 Methylcyclopentan 2,4 1.3 5,0 5,0
108-87-2 Methylcyclohexan 4.4 1,3 11,3 9,0
7756-94-7 trimeres Isobuten 0,5 1,0 1,0 2,0
71-43-2 Benzol 7,2 2,6 1,8 17,3 4,7 <90 4,0
108-88-3 Toluol 62,0 18,1 12,0 128,2 56,6 65,0 49,0
100-41-4 Ethylbenzol 7.4 25 2,0 16,3 6,2 10,0 13,0
m,p,0-Xylol 34,0
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P 50 P 90
CAS Stoffname US 85/86 Lux et al. VOC-DB US 85/86 Lux et al. BGIA VOC-DB
1330-20-7 m,p-Xylol 16,3 4,1 5,0 37,4 10,6 38,4
95-47-6 o-Xylol 50 1,7 2,0 115 4,1 14,0
n/i-Propylbenzol 3,5 9,1
103-65-1 n-Propylbenzol 0,9 1,0 25 3,0
611-14-3 2-Ethyltoluol 2,4 0,6 1,0 6,8 2,3 4,1
620-14-4 3-Ethyltoluol 1,2 1,4 4,0 10,0
620-14-4/622-96-8  3/4-Ethyltoluol 5,8 2,0 15,5 11,5
622-96-8 4-Ethyltoluol 0,5 0,9 1,9 5,7
526-73-8 1,2,3-Trimethylbenzol 2,4 1,0 0,5 6,3 2,3 <5,0 4,2
95-63-6 1,2,4-Trimethylbenzol 6,3 1.8 2,0 17,7 7,0 18,0 16,0
108-67-8 1,3,5-Trimethylbenzol 2,3 0,5 1,0 6,8 1,8 <6,0 5,0
95-93-2 1,2,4,5-Tetramethylbenzol 0,5 0,5 0,5 11
91-20-3 Naphthalin 2,2 0,5 1,0 3,9 0,5 3,0
38640-62-9 Di-Isopropyl-Naphthalin 2,0 51
100-42-5 Styrol 0,7 21 3,0 3,8 6,8 <70 12,1
71-55-6 1,1,1-Trichlorethan 4,7 0,5 1,0 14,7 2,1 3,0
79-01-6 Trichlorethen 3,6 1,0 11,1 2,0
127-18-4 Tetrachlorethen 4.5 1,0 14,0 2,0
106-46-7 1,4-Dichlorbenzol 2,4 0,5 1,0 10,8 0,5 1,7
67-63-0 2-Propanol 7,0 15,0 62,0 74,2
71-36-3 1-Butanol 0,7 2,0 11,0 2,7 6,0 45,7
78-83-1 Isobutanol 0,7 3,0 5,4 21,7
104-76-7 2-Ethyl-1-hexanol 0,7 1,0 2,4 2,6 5,0 18,0 12,8
80-56-8 alpha-Pinen 6,8 44,3 8,0 18,2 216,0 15,0 93,0
127-91-3 beta-Pinen 0,7 4,0 1,4 2,7 17,1 12,0
13466-78-9 delta-3-Caren 17,0 25 90,6 10,0 34,0
138-86-3 Limonen 13,2 12,9 6,0 53,3 33,2 27,0 33,3
475-20-7 Longifolen 0,5 1,0 2,2 2,5
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CAS Stoffname US 85/86 Lux et al. VOC-DB US 85/86 Lux et al. BGIA VOC-DB
50-00-0 Formaldehyd 55,0 32,5 94,0 60,0 84,5
75-07-0 Acetaldehyd 23,0 40,0 72,2
66-25-1 n-Hexanal 0,7 2,0 14,0 3,0 8,5 67,0
78-93-3 Methylethylketon 4,6 5,0 10,5 13,0 42,2
67-64-1 Aceton 19,0 51,0 43,0 181,5
141-78-6 Ethylacetat 6,2 4,0 17,3 24,0 38,0
123-86-4 n-Butylacetat 3,2 3,8 3,1 11,8 12,8 <10,0 49,8
110-19-0 Isobutylacetat 1,0 1,0 3,4 4,0
124-17-4 Diethylenglykolmonobutylethe- 0,5 1,0 19 2,0
racetat
6846-50-0 TXIB 2,2,4-Trimethyl-1,3- 0,5 1,0 29 4,0
pentandiol-diisobutyrat

25265-77-4 Texanol 0,5 1.3 3,9 4,0
131-11-3 Dimethylphthalat 0,5 1,0 12,3 2,0
84-66-2 Diethylphthalat 0,5 1,0 0,5 3,0
111-76-2 Ethylenglykolmonobutylether 29 12,0 18,1
122-99-6 Ethylenglykolmonophenylether 0,5 1,4 9,4 <5,0 9,2
112-34-5 Diethylenglykolmonobutylether 3,0 <5,0 13,9
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