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Das AgBB-Schema (2015)

»vorgehensweise bei der gesundheitlichen Bewertung der Emissionen von
flichtigen organischen Verbindungen (VVOC, VOC, SVOC) aus Bauprodukten®

= Aktuelle Fassung (02/2015) |

Einstufung von VVOCs als relevante Bauproduktemissionen;
es besteht zusatzlicher Forschungsbedarf

ZWISCNEnzell Nell geWOoNnenen ETKenninisse  Werden I der  VOTIEgencen, Fassung |
beriicksichtigt [Daumling, 2012]. Fiir andere Aspekte besteht weiterer Forsehéngshedarf, 75,
fiir eine Einbeziehung von bestimmten VVOC, die sich als relevante Bapproduktemisgioacn
erwiesen haben [z.B. Salthammer, 2014; Pech et al., 2013; Gellert und-5iern, 20031, Hierfiir
sind die derzeit verwendeten VOC-Messmethoden aufler fir Carbenylverbindurigenr (nach
DIN ISO 16000-3) nicht ausreichend geeignet.
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Das AgBB-Schema (2015) — Auswertemaske ADAMplus

= Berucksichtigung von, VG Cs bei Ger Auswertung
= Neue NIK-Werte

| Taa 3 Tag 7 Tag 28
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AgBB (2015) — NIK-Werte

NIK niedrigste interessierende Konzentration

NIK-Wert gesundheitsbezogene Hilfsgrofie flr eine Vielzahl von innenraumrelevanten |
flichtigen organischen Verbindungen |
Substanzgruppe Substanz CAS-Nr. NIK Bemerkungen
[ugim?]
e
Bewertungsverfahren in Diskussion
2-Chlorpropan 75-29-6 Aufnahme in das AgBB-
Chlorkohlenwasserstoffe im::ﬁ:ﬂ: ::::erl: bg:zﬁ'fs\‘g::
handen I
Methanol 67-56-1 Aufnahme in das AgBB-
Aliphatische mono- Ethanol 64-17-5 Bewertungsverfahren in Diskussion
Alkohole und Dialkohole | 1-Propanol 71-23-8 Noch kein Wert vorgeschlagen
Z-Ploﬁol 67-6_3»0 _
Aldehyde/k etone Butanal 123-72-8 650 Ubemahme EU-LCI-Wert
A(ela!dehyd 75-07-0 1200
Propanal 123386 Antrag fur die Aufstellung eines NIK-
Propenal 107-02-8 Wertes liegt vor; Uberprufung der
Datenlage
Formaldehyd 50-00-0 100 Einzelstoffbetrachtung -
Aceton 67-64-1 1200 AGW: 1.200.000 pg/m® -
Organische Sauren Ameisensaure 64-18-6 Aufnahme in das abe
Bewertungsverfahren in Dighn sion W,
Ester und Lactone Methylacetat 79-20-9 Aufnahme in "3 AgBB-
[Ethylacetat | 141786 + | Bewertungsverfahren in Dilfussio
Vlnx\acelal 108-05-4
-—
vrie  Z Fraunhofer
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Richtwerte fur die Innenraumluit
Anzahl Substanz Sinietiraumrigiverte Anmerkungen
C-Atome \
PRW I [mgim?® RW | [mg/m?3]
C1 Dichlormethan 2 (24, 0,2 1997
Formalde 1\/_,.' -\ 0,1 2016
c2 Acetallehyd 1 0,1 2013
| Ethiylacstat =l 3 0,6 2014
| Trichlgrethen | In Vorbereitung
g|“Ferachlorethan In Vorbereitung
c3 Propanal 2(C4Cy) 0,1 (C4-Cyp) Summenwert geséttigte, azyklische,
> aliphatische Aldehyde C4-Cy;
2-Chiarprdpan 8 0,8 2015
L Cl'&m:lon Indoor guide values in preparation
(F) nButanol 2 0,7 2014
H ["Butanal 2 (Cs-Ci1) 0,1 (Cs-Cyp) Summenwert gesattigte, azyklische,
S aliphatische Aldehyde C4-Cy4
C5 | Pentanal 2 (Cs-Cyy) 0,1 (C4-Cp) Summenwert gesattigte, azyklische,
aliphatische Aldehyde C4-Cy;4
2-Furaldehyd 0,1 0,01 2011

\
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Definition der Weltgesundheitsorganisation (WHO)

= Siedepunktbereiche der einzelnen Verbindungen

Table 1. Classification of indoor organic pollutants |
. Boiling-point range Sampling methads typically
Category  Description Abbreviation (ec)? used in field studies
1 Wery volatile {gaseous) WOC <0to B50-100 Batch sampling: adsorption !
organic compounds on charcoal I
2 ‘Volatile organic compounds VoC 50-100 to 240-260 Adsorption on Tenax, carbon,
malecular black or gharcajl
3 Semivolatile svVocC 240-260 to 380-400 Adsorption on polyur@thale
arganic compounds foam or XAD-2
4 Organic compounds associated POM >380 Collection gff iilar

with particulate matter or
particulate organic matter

b Polar compounds appear at the highar and of the ranga
—

-—
WHO 1989, EURO Reports and Studies 111. WINR Z Fraunhofer
WKI

Definition der Européischen Union

= Retentionszeiten der ginzeinen Viefoindungen in der Gaschromatographie

= Hexan (Cg4) und Hexadecan (G als Referenzsubstanzen

C6 C16 Cc22

- .
VVOC VOC SVOC

Ag BB_SC: aea (02/20 1 5) vorgelegt [AgBB. 2000]. Frlilchnge organische Verbindungen nach diesem Schema vmfassen
Verbindungen im Retentionsbereich C; bis Cjps, die als Einzelstoffe und als
Summenparameter_im Rahmen des TVOC Konzeptes (TWOC = Total Volatile Organic
- ||’] Al".'e:"nung an DIN ISO 16000'6 Compounds) betrachtet werden, sowie leicht flichtige (VVOC) und schwerflichtige
organische Verbindungen (SVOC) im Retentionsbersich uaterhalt Cs bzw. oberhalb von Cig

=  VVOC # < Hexan (Cyg) bis 2.

_——

CEC 1997, Report No. 19; AgBB, 2015 UFNR  Z Fraunhofer
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Definition in der 1ISO 16000-6 (2012)

Bestimmung von VOC in der Innenraumluft und in Prifkammern, Probenahme auf Tenax

TA®, thermische Desorption und Gaschromatographie mit MS oder MS-FID

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

Vwaoc

3.3 leichtfliichtige organische Verbindung

organische Verbindung mit einem Siedepunkt im Bereich von < 0 °C bis (50 *C bis 100 °C)

@ 4
>0()

ANMERKUNG 1 Diese Kl

ANMERKUNG 2  Die Sieds
dem Sieden bei Atmosphds
Fliichtigkeit einer Verbindung

3.4 gesamte fliichtige organische Verbindungen
TVOC

Summe flichtiger organischer Verbindungen, die auf Tenax TA® gesammelt und zwischen und einschlieklich
n-Hexan und n-Hexadecan auf einer nicht-polaren Saule eluiert werden. Die Verbindungen werden mit de
Flammenionisations-Detektor (TVOC;p) oder dem Massenspektrometer alzs  Detektor (TVOC

des Chromatogramms auf das analytische Fenster des Toluols bezogen wird

nachgewiesen. Die Angaben der Messergebnisse erfolgen als ,Tolucl-Aquivalente®, indem die Gesam&\

’%.

N

> %

AMMERKUNG ‘Wahre|
gangige Praxis einen ei
charakterisieren. Dieser W
der so erhaltene TVOC-W|
der TVOC-Wert nur unter

11.4 VVOC- und SVOC-Verbindungen, die auerhalb des TVOC. B

Um Informationen Ober die zusatzlichen organischen Verbindung
vorkommen oder aus den Produkten in die Prifkammerluft emitiiére:
immen sondemn auch Informationen dber die VVOC u

erbindungen, die vor n-Hexan ufij,nach n-Hexadecan elui ). Mierfir wegd

OC zu erh

reiches lieg
% alten, die in raumluft
150 es sinnve!l n% VOC zu

. h. crganische
ng D Hinweise

© Fraunhofer WKI

DIN EN ISO 16000-6, 2012.

gegeben. Q%‘ =
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Definition in der prEN 16516 (2515)
4

339

72

VVOC (en: very volatile organic compo

einschlieflich n-He:

Anmerkung 1 zul
sie unter besti

>4
leichtfliichtige organische Verbindung
d)
fiichtige organische Verbindung, die &
eluiert @
3.3.10

fliichtige organische Verbind

fil Samtliche
afbedingungen pac

G aufgefithrten
-Hexadecan oder vor

G.1 Verzeichnis nicht-krebserzeugender VOC

er gaschrom E DIN EN 16516:2015.07
\ — Entwurf— prEN 16516:2015 (D)
4
) x Anhang G
die aus eine atog (norma’rjv)
Trexadecan eluie

Verzeichnis fliichtiger organischer Verbindungen (VOC)

beachten, dass der Begriff VOC im Sinne von 3.3.11 alle Verbindungen di

Dies ist ein nicht-abschlieBendes Verzeichnis organischer Verbindungen, die als VOC anzusehen sind, auch
wenn sie bei der gaschromatischen Analyse vor n-Hexan oder nach n-Hexadecan eluieren. Es ist zu

eses Verzeichnisses umfasst,

edoch auch weitere Verbindungen einschlielt die hier nicht aufgelistet wurden
Lfd. Nr. | CAS-Nr Name

1 Aromatische Kohlenwasserstoffe

141 108-88-3 Toluol

4 40N A4 4

© Fraunhofer WKI
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Ungenauigkeiten in bisherigen VVOC-Definitionen
e T [ ) Substanzen, die vor Cg eluieren :
el O Substanzen, die nach Cg4 eluieren
“on
5 *~
- "\M [] siedepunktbereich nach WH2
o :
a” 4_‘ iy +) I
2 ] .'eg & 8
L o
] s ©°
34 o e
i % 60
[o]
2-""I""l""l"’| T LS DL N
50 256 0 25 50 75 100 125 150 175
b.p. (°C) ©Salthammer
T. Salthammer, 2016. Very volatile organic compounds: ¢n understudied class et VINR % Frau nhofer
indoor air pollutants. Indoor Air 26, 25-38. 57 € WKI

Ungenauigkeiten in bisherigen YVOC:Refinitionen

700
.
Pentanal Cg
620 C21 2-Dichloroethane
»
i1 C, reranyaroturan o Cg2ietnyl-2-buiene-24l ¢

A\ 0
_a Diethylamine® . . CG

*w
2-Methyl-3-butene-2-0l@  2-Butanone ® Butanal

® ethacrolein

rzZtention Index
N
;“1
(=

500 Dichioromethane
1 L ]
@ Methylacetate
| soprene
#9,2-Chiorcpropans
450 ] n-Pentane ® Acetone

#®Ethanol

400 4 . . . ; ; ; ,
30 40 50 60 70 80 90 100 110

boiling point (°C)

©Salthammer

T. Salthe_zmmer, 2016. Very vqlatile organic compounds: an understudied class of WFNR % Frau nhOfer
indoor air pollutants. Indoor Air 26, 25-38. ——— WKl
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VVOC —ein , neues — altes* Thema?
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VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS AND SOME
VERY VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS IN NEW
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SWITZERLAND
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Rothweiler et al., 1992. Atmos Environ 12, 2219-25.
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Salthammer and Fuhrmann, 2007. Environ Sci Technol 41, 2573.
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VVOC-Emissionen durch Bauprodukte

Holzwerkstoffplatte (OSB)

3 Tage 7 Tage 28 Tage
Substanz 9 | 9 | 9
< (ug/m?)

Aceton 412 407 415 X
Ameisensdure 5 4 3 I
2-Methyl-propanal 2 2 2
Methacrolein 3 3 "N, ) |
Butanal 51 49 49
ZVWOC 473 465 471

T &
WOCToJuen 4386 3571 2382
TVOGgividual 3674 2904 LN

-
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VVOC-Emissionen durch Bauprodukte
Dammplatte (EPS)
\J | " sh | 24h [ ash
Substanz —
A K C (ug/m?)
2-Methylbutar 1410 1249 1019
n-Pencan 4644 4164 3481
Cyflopentan \/ 202 137 103
I-;.' Hexan : 12 8 6
L Toluen 23 12 9
Ethylbenzeri 43 30 25
m,pNXyden 5o 35 29
5vren 925 760 657
['"0énzaldehyd 111 105 96
TVWOC 6256 5550 4603
TVOC, iauar 1253 1014 872
UFNR  Z Fraunhofer
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Analysemadglichkeiten fir organische Luftfremdstoffe

VDI 4301-7 (2017) ?

Silicagel / IC

¢

@ 4
;)0

Carbonsauren C1/C2 ‘

C1

C6

DNPH / HPLC-UV

AK / HS- GC/F|DO

VDI 2100-2

C16

\e}Q

o

!s 4
Aldehyde/Ketone C1-C5 H ‘ L’ C3-C5-Substanzen ‘\\

O

©
z N

{\'\Q)

ISO 16000-3 (2013) N

XS Q(‘\
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; Begrenzter Retentionsbereich
= Haufige Uberlagerungen
= Geringe Responsefaktoren

» Notwendige Modifikationen: Sammelphase,
analytischer Aufbau (TDS-, GC/MS-System, ...)

» Trennsaule

| VVOCs auf Tenax®TA gemaf ISO 16000-6

................................

Time.> 400 450 A00 RS0 GO0 AAD 700 TS0 AO0 A5 GO0 G50 1001050110011 50120012 501300 13 50 14 00 14 50 14 00 14 50 16 00 16 5017 60 17 501 oul!D 5 00 19 8020 0020 50
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VVOC-Analytik - Herausforderungen

= Geringe Wechselwirkung mit tblichen Adsorbern
= Starker Durchbruch

1200000 l

» Trennsaule + Adsorber |

abundance
1200000

1100000

1000000

VVOCs auf Tenax®TA bzw. Carbograph 57N
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VVOC-Analytik - Herausforderurigen

= Durchbruchraten (%) vasiieren nagnyAdsorber und Zielanalyten ggf. stark

Anzahl _ ] Substanz [ ) | 50 mimin, 2| 125 mi/min, 2| 125 ml/min, 41
C-Atorae
MW+STABW MW+STABW MW+STABW
Tenax C5TD Tenax C5TD
P — — — — e
c2 |_Acetaldehyd 20,27+ 21,68+ | 23,88% 78,91
| A\ ¢ 0.63 20,88 | 5,52 17.72
c3 2-Chlorpropan 122,82t | 0,00t | 109,14 0,08+
~ 11,44 0,09 13,20 0,02
ca Butanal 0,74% 0,03t | 1,53 0,02+
’ 0.41 0.04 1,05 0,02
e —
o n-Pentan 157,76 | 0,18+ | 162,71% 0,11
| 16,83 0,07 34,11 0,02

\
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VVOC-Analytik - Herausforderungen

=wcmee ® Unter Umstanden schnelles Abklingen in der Priifkammer

=0l 3> Frihe Probenahmezeitpunkte : é
2000000 §
/0.5/2/3/5/24/48h QK:
& .\Q

1000000 é % ﬂ K\

800000 % ‘ @

o] 2 5 g g

5 5 3 5
400000 & 5 c N ;8“ O é‘
Time—> 4. IEE] 4. ;3{] 5 ;]{] 5 I2{] 5 iﬂ] 5‘6(] 5,‘&1] ﬁ,IEK] ﬁ,lzﬂ ﬁ,!-u] ﬁ,‘ﬁu ﬁj‘lﬂ 7,‘ 7“ 7,!40 7,;50 AY,IBD B,;]D c 0 ‘ l!ﬂ a. ;]E] 9. IEE] 9,1‘1{]

N
te. mination of VVO

Schieweck et al., 2017. Analytical procedure for the d
in indoor air. Submitted for publication.
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VVOC-Analytik - Herausforder\gen

g Hohe Konze@n Ubeﬁ@rere

2-Methylbutan
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> Angepaﬁ obenah%Qategie nicht

4500000

[6)]
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N
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500¢
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47 Pentan
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Schieweck et al., 2017. Analytical procedure for the determination of VVOC (C5-Cg) UENR % FraunhOfer

© Fraunhofer WKL indoor air. Submitted for publication. Wit
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Ausweitung des analytischen Bereichs

Abundance
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Raumluftanalyse — Total lon Chromatogram

;‘% Tenax TA, 41 (125ml/min), TDS-GC/MS
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© Fraunhofer wi 1. Salthammer, 2016. Very volatile organic compoun Qerstu ﬁ Fraunhofer
indoor air pollutants. Indoor Air 26, 25-38.
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Schieweck et al., 2017. Analytical procedure for the determination of VVOC (C5-Cg) UENR %

in indoor air. Submitted for publication.
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Ausweitung des analytischen Bereichs
‘ Fmissionsprifung — Total lon Chromatogram
Anundance
1800000} -
- 5-GC/MS
Ifmi
— vvocC voc |
umi: - > I
neoee £
= |
HL‘OUOU :‘(% c
- c
#o0oca| 2 u .g g_
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m :;' :5C _QE S §
_— 8 25518 | 3 2
| s Q S S | S8 =l < | ) LS, Yy
- 3 sl e
- [ - ._I,J-F-Hl,l—éeq-.—"-.—!,-.-,-—‘ e .—.——:—\— — -..-;-. - .'.\'II‘T' wﬂ—”‘l a\-l.-.-f—_l ‘.“'_7,:._ R R R AR I TR
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VVOC-Emissionen aus Holz & Holzwerkstoffen
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Schieweck et al., 2017. Analytical procedure for the deteimination of VVOC (Cyutls)

in indoor air. Submitted for publication.
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Analysemdglichkeiten fur orgariische tftiremdstoffe
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Analysemadglichkeiten fur VVOC — work in progress
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Messungen von VVOC- Em|55|\en i ghausern —work in progress

Mxﬁﬁunkte
chluss Rohbau (SchlieBung der luftdichten Hiille)

1
\;é Kurz vor Ubergabe (Innenausbau, ohne Méblierung)
3) Nach Bezug unter realen Nutzungsbedingungen

Messung (vor/nach Luftung) von

= \VVOC (C5TD, TDS-GC/MS)

= VOC (Tenax TA®, TDS-GC/MS)

= (C1-C5-Aldehyde/Ketone (DNPH, HPLC-UV)
= (C1-C2-Carbonsauren (Silicagel, IC)

= (C3-C5-Substanzen (AK, HS-GC/FID)

= Luftwechsel, insofern keine Liftungsanlage in Betrieb

-—
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Zusammenfassung & Ausblick

= Entwicklung einer analytischen Methode flir den quantitativen Nachweis von VVOCs

= Anpassung der Analytik (Adsorber, Geratetechnik) und der Probenahmestrategie auf
die Zielanalyten

= Neu entwickeltes Verfahren deckt Bereich C2/3-C6 ab, Verfahren <C3 in Erarbeitung

= Derzeit: Erfassung eines mdglichst groRen VVOC-Bereichs durch ergénzende
analytische Verfahren

= Etablierte Definitionen von VVOCs nur eingeschrankt oder nicht anwendbar
= Erhebung von VVOC-Emissionsdaten flir verschiedene Materialien
= Einordnung und Bewertung der Relevanz und beeinflussender Parafmater

= Erfassung von VVOC-Konzentrationen in realen Innenrdumen, alich unter
Nutzungsbedingungen

|
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