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Werkstoffemissionen – gesetzliche Verankerungen

Europäische Bauproduktenverordnung (2013)

 Sechs wesentliche Anforderungen 
(BRCW: „basic requirements for construction works“)

 Standsicherheit

 Brandschutz

 Hygiene, Gesundheit, Umweltschutz

 Nutzungssicherheit

 Schallschutz

 Energieeinsparung, Wärmeschutz

 Ziel: Gesundheitsschutz von Gebäudebewohnern und -nutzern
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Das AgBB-Schema (2015)

„Vorgehensweise bei der gesundheitlichen Bewertung der Emissionen von 
flüchtigen organischen Verbindungen (VVOC, VOC, SVOC) aus Bauprodukten“

 Aktuelle Fassung (02/2015)

Einstufung von VVOCs als relevante Bauproduktemissionen;
es besteht zusätzlicher Forschungsbedarf
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Das AgBB-Schema (2015) – Auswertemaske ADAMplus

 Berücksichtigung von VVOCs bei der Auswertung 

 Neue NIK-Werte
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AgBB (2015) – NIK-Werte

NIK niedrigste interessierende Konzentration

NIK-Wert gesundheitsbezogene Hilfsgröße für eine Vielzahl von innenraumrelevanten 
flüchtigen organischen Verbindungen

/Ketone
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Richtwerte für die Innenraumluft
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Definition der Weltgesundheitsorganisation (WHO)

 Siedepunktbereiche der einzelnen Verbindungen

WHO 1989, EURO Reports and Studies 111.
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Definition der Europäischen Union

 Retentionszeiten der einzelnen Verbindungen in der Gaschromatographie

 Hexan (C6) und Hexadecan (C16) als Referenzsubstanzen

CEC 1997, Report No. 19; AgBB, 2015.

AgBB-Schema (02/2015)

 In Anlehnung an DIN ISO 16000-6

 VVOC ≠ < Hexan (C6)

C6 C16 C22

VOC SVOCVVOC
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Bestimmung von VOC in der Innenraumluft und in Prüfkammern, Probenahme auf Tenax
TA®, thermische Desorption und Gaschromatographie mit MS oder MS-FID

 Bezug sowohl auf WHO- als auch auf CEC-Definition

Definition in der ISO 16000-6 (2012)

DIN EN ISO 16000-6, 2012.

© Fraunhofer WKI 

Definition in der prEN 16516 (2015)
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Ungenauigkeiten in bisherigen VVOC-Definitionen

T. Salthammer, 2016. Very volatile organic compounds: an understudied class of
indoor air pollutants. Indoor Air  26, 25-38.

Substanzen, die vor C6 eluieren

Substanzen, die nach C6 eluieren

Siedepunktbereich nach WHO

©Salthammer
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Ungenauigkeiten in bisherigen VVOC-Definitionen

C4

C4

C2

C5
C6

C5

©Salthammer

T. Salthammer, 2016. Very volatile organic compounds: an understudied class of
indoor air pollutants. Indoor Air  26, 25-38.
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VVOC – ein „neues – altes“ Thema?

Rothweiler et al., 1992. Atmos Environ 12, 2219-25. Bradman et al., 2016. Indoor Air, doi:10.1111/ina.12283.
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VVOC – ein „neues – altes“ Thema?
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Salthammer and Fuhrmann, 2007. Environ Sci Technol 41, 2573.  
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VVOC-Emissionen durch Bauprodukte

Holzwerkstoffplatte (OSB)

© Fraunhofer WKI 

VVOC-Emissionen durch Bauprodukte

Dämmplatte (EPS)
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Analysemöglichkeiten für organische Luftfremdstoffe

C6 C16C1

Tenax TA® / TDS-GC/MS

ISO 16000-6 (2012)

Silicagel / IC

VDI 4301-7 (2017)

Carbonsäuren C1/C2

Aldehyde/Ketone C1-C5

ISO 16000-3 (2013)

DNPH / HPLC-UV

C3-C5-Substanzen

VDI 2100-2 (2010)

AK / HS-GC/FID

?
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VVOC-Analytik - Herausforderungen
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 Begrenzter Retentionsbereich
 Häufige Überlagerungen
 Geringe Responsefaktoren

 Notwendige Modifikationen: Sammelphase, 
analytischer Aufbau (TDS-, GC/MS-System, …)

 Trennsäule

VVOCs auf Tenax®TA gemäß ISO 16000-6
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VVOC-Analytik - Herausforderungen
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VVOCs auf Tenax®TA bzw. Carbograph 5TD

 Geringe Wechselwirkung mit üblichen Adsorbern
 Starker Durchbruch 

 Trennsäule + Adsorber

© Fraunhofer WKI 

VVOC-Analytik - Herausforderungen

 Durchbruchraten (%) variieren nach Adsorber und Zielanalyten ggf. stark
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VVOC-Analytik - Herausforderungen

A
ce

to
n

2-
M

et
hy

lb
ut

a
n

n-
P

en
ta

n

E
th

an
ol

Is
op

re
n

A
cr

ol
ei

n 2-
P

ro
pa

n
ol

M
et

hy
la

ce
ta

t

C
yc

lo
pe

nt
a

n

0.5/2/3/5/24/48h

 Unter Umständen schnelles Abklingen in der Prüfkammer

 Frühe Probenahmezeitpunkte

Schieweck et al., 2017. Analytical procedure for the determination of VVOC (C3-C6) 
in indoor air.  Submitted for publication.
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VVOC-Analytik - Herausforderungen
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 Hohe Konzentrationen über mehrere 
Stunden

 Angepasste Probenahmestrategie nicht 
zwingend erforderlich

5/24h

Schieweck et al., 2017. Analytical procedure for the determination of VVOC (C3-C6) 
in indoor air.  Submitted for publication.
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Raumluftanalyse – Total Ion Chromatogram

Tenax TA, 4l (125ml/min), TDS-GC/MS
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Ausweitung des analytischen Bereichs

T. Salthammer, 2016. Very volatile organic compounds: an understudied class of
indoor air pollutants. Indoor Air  26, 25-38.
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Ausweitung des analytischen Bereichs
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Emissionsprüfung – Total Ion Chromatogram

Carbograph 5TD (GCB), 2l (125ml/min), TDS-GC/MS
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Schieweck et al., 2017. Analytical procedure for the determination of VVOC (C3-C6) 
in indoor air.  Submitted for publication.
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Ausweitung des analytischen Bereichs

Emissionsprüfung – Total Ion Chromatogram

Carbograph 5TD (GCB), 4l (125ml/min), TDS-GC/MS
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Schieweck et al., 2017. Analytical procedure for the determination of VVOC (C3-C6) 
in indoor air.  Submitted for publication.
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VVOC-Emissionen aus Holz & Holzwerkstoffen

 Anzahl und Konzentration der 
Emittenten stark variierend 

 Relevanz, Einstufung

 Interpretation der Daten in 
Abhängigkeit von Holzart, 
Produktion, …
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Schieweck et al., 2017. Emissions of very volatile organic compounds (VVOC) from 
wood and wooden products. In preparation.
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VVOC-Emissionen aus Holz & Holzwerkstoffen

Methodenvergleich

 VVOC: C5TD/ TDS-GC/MS

 VOC: Tenax TA®

 Aldehyde/Ketone: DNPH/ HPLC-UV

 Carbonsäuren: Silicagel / IC

 VVOC: Aktivkohle / HS-GC/FID
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Schieweck et al., 2017. Analytical procedure for the determination of VVOC (C3-C6) 
in indoor air.  Submitted for publication.
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Analysemöglichkeiten für organische Luftfremdstoffe

C6 C16C1

Tenax TA® / TDS-GC/MS

ISO 16000-6 (2012)

Silicagel / IC

VDI 4301-7 (2017)

Carbonsäuren C1/C2

Aldehyde/Ketone C1-C5

ISO 16000-3 (2013)

DNPH / HPLC-UV

C3-C5-Substanzen

VDI 2100-2 (2010)

AK / HS-GC/FID

?
≤C3

GCB /

TDS-GC/MS
C2/3-C6
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Analysemöglichkeiten für VVOC – work in progress

© Fraunhofer WKI 

Messzeitpunkte

1) Abschluss Rohbau (Schließung der luftdichten Hülle)

2) Kurz vor Übergabe (Innenausbau, ohne Möblierung)

3) Nach Bezug unter realen Nutzungsbedingungen

Messung (vor/nach Lüftung) von

 VVOC (C5TD, TDS-GC/MS)

 VOC (Tenax TA®, TDS-GC/MS)

 C1-C5-Aldehyde/Ketone (DNPH, HPLC-UV)

 C1-C2-Carbonsäuren (Silicagel, IC)

 C3-C5-Substanzen (AK, HS-GC/FID)

 Luftwechsel, insofern keine Lüftungsanlage in Betrieb

Messungen von VVOC-Emissionen in Fertighäusern – work in progress
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 Entwicklung einer analytischen Methode für den quantitativen Nachweis von VVOCs

 Anpassung der Analytik (Adsorber, Gerätetechnik) und der Probenahmestrategie auf 
die Zielanalyten 

 Neu entwickeltes Verfahren deckt Bereich C2/3-C6 ab, Verfahren ≤C3 in Erarbeitung

 Derzeit: Erfassung eines möglichst großen VVOC-Bereichs durch ergänzende 
analytische Verfahren

 Etablierte Definitionen von VVOCs nur eingeschränkt oder nicht anwendbar

 Erhebung von VVOC-Emissionsdaten für verschiedene Materialien 

 Einordnung und Bewertung der Relevanz und beeinflussender Parameter

 Erfassung von VVOC-Konzentrationen in realen Innenräumen, auch unter 
Nutzungsbedingungen

Zusammenfassung & Ausblick

© Fraunhofer WKI 

VIELEN DANK FÜR IHRE AUFMERKSAMKEIT
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