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Q Ergebnisse

Aus dem Probenahmezeitraum 2002 bis 2012 (VOC DB 1
und VOC DB II) stehen 7431 VOC-Datensatze mit
964.788 Messwerten zur Verfligung.

Zeitlich anschlieBend und aufbauend auf das erste VOC-
Datenbankprojekt (VOC-DB I) wurden fur das zweite
Vorhaben (VOC DB II) 664.604 VOC-Messdaten aus
4846 anlassbezogenen Untersuchungen von 2006 bis
2012 erfasst und ausgewertet.

21 AGOF-Institute waren an der Bereitstellung von
Daten beteiligt.

Der Substanzumfang liegt bei 517 Einzelstoffen.
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AGOF VOC DB II

Teil A

Erfassung und Auswertung anlassbezogener VOC-
Untersuchungen der AGOF-Institute.

Teil B

Durchfihrung von Messungen in 50 ausgewahlten
Gebauden, die dem Energiestandard der ENEV 2002
bzw. spater entsprechen.

Teil C

Zusammenfuhrung der Datenerhebungen VOC DB I und
VOC DB II
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AGOF VOC DB I und II

Aktualisierung der AGOF-Orientierungswerte
e Ableitung von Neubau-Orientierungswerten
e Hintergrunddaten fir Richtwertableitungen

e Auswertung des Vorkommens
holzspezifischer VOC fur das FNR-
Verbundvorhaben , GesundHolz"




Vergleich der AGOF-Orientierungswerte
2007 und 2014

e Erweiterung der Stoffliste
e Absenkung der Werte

e Bericksichtigung der Bestimmungsgrenzen
bei der Ableitung
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Zeitliche Veranderungen
fur den TVOC
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Vergleich AGOF-Orientierungswerte
und Neubau-Orientierungswerten

Typische VOC in neuen Gebauden sind:
—  2-Butanon
—  2-Butanonoxim
—  Xylole
—  Glykolderivate

—  Siloxane

» Losungsmittel aus Lacken, Klebstoffen und
Fugendichtmassen
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Vergleich Nutzungsarten

Wohnraum Bilroraum Klassenraum
Stoffe P90 P95 P90 P95 P90 P95
pg/m? pg/m? ug/md pg/md ug/m? pg/m?
Cyclohexan 5,0 10 10 22 5,0 11
Toluol 34 56 30 51 27 43
Styrol 8,0 14 8,9 16 16 28
Naphthalin 1,1 2,4 1,0 3,0 2,5 7,2
a-Pinen 85 157 39 98 76 190
Limonen 38 63 20 30 19 30
Formaldehyd 85 125 64 77 110 170
Hexanal 67 108 46 73 54 81
2-Butanon 22 38 28 55 33 99
EGMB 13 37 9,0 19 16 49
EGMP 2,7 4,6 5,0 9,0 16 38
Benzylalkohol 2,8 5,0 5,3 15 9,2 49
2-Ethylhexanol 11 18 11 18 36 100
Benzothiazol 1,0 1,0 1,0 1,0 7,0 14
2-Butanonoxim 4,0 7,0 4,0 14 9,8 35
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Teil A / Art der Beluftung

Beluftung Anzahl Raume| % Raume
Fensterliftung 3520 79,5
Zu-/Abluftanlage; Zuluftraum 116 2,6
Klimatisierung 96 2,2
Abluftanlage 34 0,8
Zu-/Abluftanlage; Abluftraum 24 0,5
keine Angaben 638 14,4
4428 100

AGOfe
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oo Teil A / Raumvorbereitung

. : Anzahl Z1- o
Liftungsbedingungen Datensitze /o
mind. 8 h ungellftet 4512 93,1
Nutzungssimulation
(standardisiert flr 130 2,7
Schulnutzung)

RLT ein 192 4,0
RLT aus 12 0,2
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Vergleich ,,ungeluftet" und
~geluftet”

yJungeliiftet” ~geliiftet”
P90 P95 P90 P95
Hg/m3 Hg/m3 Hg/m3 Hg/m3

n-Undekan 14 29 6,0 13
Cyclohexan 9,0 20 4,0 8,1
Benzol 3,0 4,0 3,0 4,0
Toluol 31 53 17 28
Styrol 12 23 8,0 13
Limonen 24 40 17 29
Formaldehyd 83 120 42 48
Hexanal 58 94 25 34
EGMP 14 35 6,0 16
Siloxan D4 7.0 13 4,0 6,0
2-Butanonoxim 5,0 21 4,8 14
Benzothiazol 1,0 2,0 6,0 9,0
TVOC Summe 1617 2519 798 1180
TVOC Toluol 1600 2700 528 614




™ Teil B / Art der Beluftung

Beliiftung Anzalhl Anz?hl 2
Wohnraume Schulrdaume
Fensterliftung 11 13 24
Zu-/Abluftanlage; Zuluftraum 18 3 21
Zu-/Abluftanlage; Abluftraum 2 3 5
Abluftanlage 0 1 1
2 31 20 51

AGOfe
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| Q Bestimmung der LWR in

energieeffizienten Gebauden
(N =100, VOC DB II Teil B)
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Luftwechselraten

mit FensterlUftung: 0,130 £ 0,099
technischen Luftungsanlagen: 0,629 + 0,514

Wohnraume: 0,40 £ 0,61
Schulraume: 0,38 = 0,31
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| Q TVOC-Konzentrationen in Raumen mit
manueller Luftung und technischer Liftung

(N = 100, VOC DB II Teil B)

TVOC (Sid + Snid)
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Vergleich Teil A / Teil B

Teil A Teil B
Stoffe P90 P95 P90 P95
Hg/ms3 Hg/ms3 Hg/ms3 Hg/ms3
Cyclohexan 9,0 19 3,1 /7,1
Toluol 30 51 29 52
Styrol 12 21 7,0 10
Limonen 23 29 36 51
Formaldehyd 81 113 57 83
Hexanal 55 91 35 47
2-Butanon 36 68 8,1 12
EGMP 5,0 21 8,2 13
Butanonoxim 50 21 <1 1
TVOC 1572 2398 902 1201
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Vergleich Wohnraume und
Klassenraume Teil B

Wohnraum Klassenraum
Stoffe P90 P95 P90 P95
Hg/ms3 Hg/m3 Hg/m3 Hg/ms3
n-Heptan 4,9 6 12 14
n-Undecan 5,0 13 6,0 7,0
m,p-Xylol 6,0 9,9 12 22
Styrol 7,0 10 6,0 8,5
Naphthalin 0,6 1,0 0,5 1,0
o-Pinen 112 141 139 202
Limonen 38 61 12 32
Eucalyptol 4,0 16 1,0 1,0
Formaldehyd 47 56 81 89
Hexanal 47 56 36 45
Ethylacetat 34 54 6,0 7,0
Benzothiazol 1,0 1,0 9,9 17
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Vergleich mit Innraumrichtwerten

RW II Uberschreitungen sind selten.

In 120 (5,9 %) von 2035 Messungen wurde
der Formaldehydrichtwert (100 pg/m3)
Uberschritten.

Der RW I fur Butanonoxim (20 pg/m3)
wurde in 163 (5,2 %) von 2962 Messungen
Uberschritten, der RW II (60 ug/m3) noch
74 (2,4 %) der Falle.

e Fur Xylole werden
Richtwertlberschreitungen festgestellt.
Allein fur m,p-Xylol war bei 108 Messungen
der RW I Uberschritten und in 4 Fallen auch
der RW II.




Zusammenfassung

Flr viele Stoffe ist ein abnehmender Trend zu beobachten. Das gilt
nicht fur alle Stoffe und nicht flir den TVOC.

Wesentliche Einflussfaktoren auf die VOC-Konzentrationen sind der
Zeitpunkt der Herstellung des Raumes und die Luftwechselrate.

In Klassenraumen wurden haufiger hohere Konzentrationen
vorgefunden.

. Die Luftwechselraten in neuen oder energetisch modernisierten
Gebauden waren niedrig. Sie lagen in den Raumen ohne
Liftungstechnik bei durchschnittlich 0,13 /h.

. In Raumen mit geringer Luftwechselrate wurden groBere
Spannweiten der ermittelten Konzentrationen vorgefunden.
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Losungswege

Auswahl schadstoff- und emssionsarmer Produkte

Kontrolle des Einbaus (Berulicksichtigung der
Aufbringmengen Trocknungszeiten, Beltuftungsraten
und moglicher Wechselwirkungen zwischen
verschiedenen Produkten)

Bautuberwachung und Dokumentation

Liftungsmanagement wahrend der Errichtung des
Gebaudes

Intensivierte Belliftung und Beheizung nach der
Fertigstellung des Gebaudes

Einplanung und Durchfihrung von Kontrollmessungen

Luftqualitatsmanagement in der Planung,
Ausschreibung und Errichtung

74&075 “ #
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Q Losungswege

Luftqualitatsmanagement fur den Betrieb bzw.
die Nutzung

. Ausreichende Belliftung der Raume im Betrieb
sicherstellen

. Einregelung und regelmaBige Wartung
raumlufthygienischer Anlagen

e  Uberpriifung der Einhaltung von
Liftungsanweisungen

. Nutzungsaktivitaten und Produktanwendungen
raumlufthygienisch bertcksichtigen

. Verwendung emissionsarmer Produkte im Betrieb
(Reinigung und Instandhaltung)

AGUl 2



Q Wo stehen wir heute?

e AGOF VOC DB I und DB II (2014) Daten aus 2002
bis 2012

e Umwelt-Survey (KUS) (2010) Daten aus 2003 bis
2006

o Referenzwerte fur Innenraumarbeitsplatze (Blros
und Klassenraume) (2011) Daten aus 2004 bis
2009 der DGUV

7465/ 24



' Q Anforderungen an Vergleichswerte

1. Aktuelle Datenerhebung

2. Umfangreiches Substanzspektrum

3. Geeighete Methoden

4. Statistische Absicherung

5. Vergleichbarkeit der Probenahmebedingungen
6. Vergleichbarkeit der ,,Objekte™
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Fragen

o Wie differenziert sollten
Vergleichswerte sein?

e Wie umfangreich sollte das
Substanzspektrum sein?

e Wie gut spiegelt die
Probenahmesituation die realen
Nutzungsbedingungen?

e Wie kann ein Bezug zu moglichen
Quellen erfolgen?

26



Stoffe und Methoden

Methodenentwicklung
e Carbonsauren
e Phthalate

e PAK bzw Naphthalin und
naphthalinahnliche Verbindungen

e Isothiazolinone

» Brauchen wir neue und mehr
Methoden, um das VOC-Spektrum in
Innenraumen zu erfassen?

27



Weitere Stoffe

VWOC

e Alkohole Ethanol, n- und iso-Propanol
e Pentanisomere

e [Isopren

Indikatoren fur Geruchsbildung
Isododecene

Neue Stoffe, die noch nicht
substanzspezifisch quantifiziert
werden ...

AGUl 2



Auswertung

Einheitliche Summenwerte
e Summenrichtwerte

o Stoffgruppen

o TVOC

» Brauchen wir weitere Bewertungsgrof3en?
e Summe Kanzerogene

e VWWOC, SVOC, Summe nicht identifizierte
Stoffe, Summe nicht bewertbar ...
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' Q Zusatzinformationen

— Aufwand

— Verfugbarkeit (Bsp. Energieeffizienz)
— Vergleichbarkeit

— Kategorisierung

— Nutzen (Auswertung)




Datenauswertung

YOCDB-UI 2.1 - [Frm_Pivot : Formular]

Datei Eearbeiten Ansicht  Einfilgen  Format  Datensitze  Extras  Fenster 7

-S| Auswertung Daten  Stoffe  Admin
M- G Q7 %0l 9 2T
e o -|FXuU

Progress:
Berechnen |
Filter (s | Messwerte

e
<

- e
%

|

[

@
L

| Shoffe | Raum  Gebaude |Probenahme | Sonstige | ansicht | Zusat:
P |#hlame
PLZ: I Altersklasse: Mutzung: IODER - I
Bauwsise: 1919 bis 1943 1-2 Familienhaus
1949 his 1958 MFH
1959 bis 1963 EBlrofVerwaltung
Stahlbeton {massiv) 1963 bis 1975 Schule/Bildungshau
Fertigteilbau (masst 1979 bis 1983 Kindergarten
Stahlleichtbau 1954 bis 1994 Handel/Dienstlsistung
Le!chtbau {Holztafel 1995 his 2001
keine Angabe 200z bis 2006
Sonstige w1 ab 2007
richt =inanednet w1 keine Angabe
war 1915

Geschosse <

— Modernisierun I - 'I
Geschosse > 4

Mabliert I - 'I Geruch I - 'I Schadstoffarm I - 'I
Passivhaus I - 'I Null-Energiehaus I - 'I Luftdichtigkeit I - 'I
Energieeff.-Haus I - vI IErgieausweis I - vI Luftdichtigkeit <

=

Kennwerte: Alle wahlen Kopieren




Datenauswertung

YOCDB-UI 2.1 - [Frmn_Pivol : Formular]

[ratei
g Auswerktung

Bearbeiten

- HRSQ V%R

I

Ansicht  Einfigen  Format  Datensitze  Exfras  Fenster
Daten  Stoffe  Admin

NEARTAR AR Y

Tahoma - - F F U | = = =

?

b WK | @ | E -

B
2-1A-1L-Fi=-]

Filter

Berechnen |

| Stoffe | Raum | Gsbaude Probenahme | sonstige | Ansicht |

Reset |

Progress:

Messwerte:

Zusatzinfold

Bedingungen:

Einhaltung Richt-/Crientierungswerte
‘Wiederholungsmessung
Freigabemessung nach Sanierung

mind. & h ungeliftet
Mutzungssimulation
Mutzungsbedingungen RLT ein
Mutzungsbedingungen RLT aus
keine Angabe

Sonskiges w1

Anlass: IODER hd I
Geriiche
Gesundheitsbeschwerden
Expositionsverdacht

Abnahme

AGEF

Andere

Luftwechsel < I
> |—

#lame?

4

Monat: Jahr:
1 200z
2 2003
3 2004
4 2005
5 2006
] 2007
7 2008
g 2009
9 2010
10 2011
11 2012
1z
Kennwerte:

Alle w&hlenl Kopieren | 2
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Datenauswertung

E voc/mB 2.0 - [Frm_Pivot : Formular]
23] Datei  Bearbeiten Ansicht  Einfilgen  Format  Datensitze Extras  Fenster  Import Access 2 Adghe PDF -8 X

Auswertung v | Daten * Stoffe = Admin + E

Progress: EMDE berechnen ...
Berechnen
ZI; 61
Filter Reset Messwerte; Stoffe: 63

Raum | Gebaude | Stoffe | Probenzhme | Sonstige | Ansicht Zusatzinfold | 100-18-5 ‘ 1UU-‘11-‘1| 100-42-5 | 100~
| » 040320003 2
Raumnutzun Decke: Wand: Renovierung  [ODER v | (040370005 1 1
Wiohnraum PutzfFarbe PutzfFatbe wande/Decken || 040320008 1
Dekorplatte Tapete: PapistjRaufas | Fulboden 040370014 1 4
Klassenraumn Akustikplatte Tapete: Kunststoff Belag —
Gruppenraum Tapete: Papier/Raufas Halzverkleidung Unterboden | 040320017 17 1
Flur fuerkehrsflache Tapete: Kunststoff Fliesen Anstrich: Fensker/HeizkirperTiren 040320018 1 1
Mebenraum Holzwerkleidung Meue Produkte/Mibel 1
Weranstalungsraurn/H. keine in den letzten 5 Jahren —| L0000 3 B
Gffentlicher Raum dern Mutzer unbekannt | 940320021 4 g
| (040370024 025 1
FuBboden: Beliiftung: Renovierung Wan | | 040320028 2 1
[Femsteriftung wor weniger als 3 Wochen 0403720032 1 1
Teppichboden, nicht ve Abluftanlags waor 3 bis 6 Wochen 1
Kunststoffbelag Zu-fabluftanlage; Zulu wor 6 Wochen bis 3 Monaten | 040320040 025 1
Lincleum Zu-fabluftanlage; ablu wor 3 bis & Monaten 040370042 1 2
Laminat Klimatisierung waor 6 bis 12 Monaten | 040370043 1 3
vollholz (z.B. Parkett) war 1 bis 2 Jahren —
Kork wor 2 bis 5 Jahren || 040370044 026 1
;"esi'? " | |p4037n045 1 15
e | |p4oazooas 56 8
| (040370055 5} 1
| [040320087 025 1
0403700658 025 1
Rauchel - Baufeucht - Schimmel - ™ lrararonea A e ha
< >
Kennwerte: 2usatzinfos:
71-43-2 108-88-3 100-41-4 1330-20-7 95-47-6 103-65-1 98-82-0 t | | Zusatzin PLE[WocKennur]  ZielText:  [AnlassAn ~
Benzal Toluol Ethylbenzol rm,p-Xylol o-xylol n-Propylbenzol lsopropylbenzal © Har Wi 10 |0B-146 Statusmessung Geriche
Gesamt 599 603 549 599 599 599 594 ¢ | |0403700010 |0B-148-2 | Statusmessung Geriche;
<BG 113 2% 204 42 196 455 516 © [ |ososmoc 1o 07-107-1 | Statusmessung Gerche;E
PEE 486 577 335 557 403 144 8 o []o4oszoo1n (07133 Statusmessung Geriche:t
25 &l Eag H52 % 67 3 24 131 © [|oensmo(1z 071372 | Statusmessung Geriichs;t
2’15”;, TD 25 ;D 25 50255 TD 28 80255 SDQSS 80255 i | |0403/00°10 |07-138 Statusmessung Exposition
Me;ian 1 s 1' 5 1' 0'25 0'25 ( | |040300:12  07-143-1 | Statusmessung Gerliche;t
75% 2 12 2 5 2 DIZE DIZE | (0403700212 (071432 | Statusmessunc Gerliche;(
ane;, 3 a5 I 132 43 1 1 | [0403700210 |07-150-1 | Statusmessunc Geriiche;t
a5% 4 7a 111 27'1 9'1 2 q 1 | [0403700C 10 |08-110 Statusmessung Geriche;
aa% I 59 84 5704 2904 2508 5 b ;| |0403700:10  |0B-140 | Statusmessung Geriche;t
Max 104 5086 280 770 o5 22 4 | [0403700: 10 |08-130 Statusmessung Gerliche; i
| [0403700: 10 |0S-142 Statusmessung Gerdche;l
0403700 10 03-148-1 Statusmessung Gerlche;
£ > | X
| [04037D0: 10 | DS9-148-2 | Statusmessung Geriiche; (4
Kopieren Datensatz: (14 T 01 von 608 € | ¥
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| Q Probenahmedingungen

~Ausgleichskonzentrationen™

e Mindestens 8 Stunden ungellftet, meistens
ungenutzt, teilweise unmaobliert

Nutzungssimulation

o Luften, Anblasen flr Fasern, Sporen und
SVOC

» Fokussierung auf gebaudebezogene
Belastungen
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» Q Einflussfaktoren

e Temperatur vor der Messung,
Bauteiltemperatur

e Sonneneinstrahlung

o Luftstromungen aus anderen Gebaude- und
Bauteilen

e Nutzungseinflisse (Reinigungsmittel, Nutzer
/ Aktivitat)

e Erfassung der Quellenbeztige/Ursachen und
der MaBBnahmen

AGUl 5



| Erweiterung der Datenerfassung und
Q Auswertung

Erweiterung des Substanzspektrums und der
Methoden

Erweiterung der Auswertung (Berechnung von
Summen)

Uberarbeitung und Ergénzung der
Zusatzinformationen

Zusatzliche Messungen

e in Schulen vergleichende Messungen unter
realen Nutzungsbedingungen

e Sensorische Bewertung der Raumluft
e Bestimmung der Luftwechselrate

74&075 “ ¥
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Fortsetzung der VOC-
Datenerfassung

VOC DB I: ,Qualitatssicherungsniveau"
VOC DB II: ,Energieeffizienz"

VOC DB III: ???

— Gerluche

— Quellenermittlung
— Nutzungseinflisse
— Luftwechselrate
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Bremer ;
Umweltinstitut®

Gesellschaft fiir Schadstoffanalysen
und Begutachtung mbH

vielen Dank fur Ihre
Aufmerksamkeit

Berichte:
www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/
long/3637.pdf
http://www.agoef.de/fileadmin/user_upload/dokumente/forschun
g/AGOEF-Abschlussbericht_VOC_DB_II-barrierefrei.pdf
http://www.agoef.de/fileadmin/user_upload/dokumente/forschun
g/AGOEF-Abschlussericht_VOCDB_II_Anhang-nicht-
barrierefrei.pdf

Kontakt:

Arbeitsgemeinschaft 6kologischer Forschungsinstitute e.V.
Marlies Ante

Tel.: 05044/ 9 75 75

Email: info@agoef.de Internet: www.agoef.de




