AgBB - Bewertungsschema fir VOC aus Bauprodukten; Stand September 2005
Teil 1: Einfihrung

Ausschuss zur gesundheitlichen
Bewertung von Bauprodukten

AgBB - September 2005 BB

| Aktualisierte NIK-Werte-Liste 2005 in Teil 3| cosundhatnan
Bewertung von
Bauprodukten
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Emissionen von fliichtigen organischen Verbindungen
(VOC und SVOC) aus Bauprodukten

1. Einleitung

Die Gesundheit und das Wohlbefinden des Menschen beim Aufenthalt in Innenrdumen von
Gebduden werden einerseits durch die herrschenden raumklimatischen Bedingungen (vor
allem Temperatur und relative Luftfeuchte), andererseits aber auch durch mogliche
Verunreinigungen der Innenraumluft beeinflusst. Solche Verunreinigungen konnen aus einer
Vielzahl von Quellen stammen. Unter ihnen spielen Bauprodukte vor allem deshalb eine
wesentliche Rolle, weil ihre Auswahl hdufig nicht im Ermessen der Raumnutzer liegt und
weil viele von ihnen groffldchig in den Raum eingebracht werden.

Fiir die Verwendung von Bauprodukten gelten in Deutschland die Bestimmungen der Lan-
desbauordnungen. Danach sind bauliche Anlagen so zu errichten und instand zu halten, dass
,Leben, Gesundheit oder die natiirlichen Lebensgrundlagen nicht gefdahrdet werden* (§ 3
Musterbauordnung, MBO). Bauprodukte, mit denen Gebdude errichtet oder die in solche ein-
gebaut werden, haben diese Anforderungen insbesondere in der Weise zu erfiillen, dass
,durch chemische, physikalische oder biologische Einfliisse Gefahren oder unzumutbare
Belastigungen nicht entstehen" (§16 MBO).

Auch in der Europdischen Union wurde der Bedeutung der Bauprodukte durch die européi-
sche Bauprodukten-Richtlinie Rechnung getragen, die 1989 in Kraft trat [Rat der Europdi-
schen Gemeinschaften, 1989]. Wihrend ihr hauptsidchliches Anliegen die Beseitigung von
Handelshemmnissen ist, enthilt sie auch - zumindest in allgemeiner Form - Vorschriften, die
gesundheitliche Belange beriicksichtigen. Die europdische Bauprodukten-Richtlinie wurde
1992 durch das Bauproduktengesetz' und die Novellen der Landesbauordnungen in nationales
Recht umgesetzt.

! BauPG1992: Gesetz iiber das Inverkehrbringen von und den freien Warenverkehr mit Bauprodukten zur
Umsetzung der Richtlinie 89/106/EWG des Rates vom 21. Dezember 1988 zur Angleichung der Rechts- und
Verwaltungsvorschriften der Mitgliedsstaaten {iber Bauprodukte (Bauproduktengesetz — BauPG).
Bundesgesetzblatt I, Nr. 39 vom 14.8.92, 1495-1501; Novellierung 1998: Bekanntmachung der Neufassung des
Bauproduktengesetzes vom 28. April 1998. Bundesgesetzblatt I, Nr. 25 vom 8.5.98, 812-819.
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Ein erklartes Ziel der Landesbauordnungen und der EG-Bauprodukten-Richtlinie ist es
demnach, die Gesundheit von Gebdudenutzern zu schiitzen. Eine Konkretisierung dieser
Anforderungen findet sich in dem von der Europédischen Kommission erarbeiteten
Grundlagendokument 3 (engl.: Interpretative Document Essential Requirement No 3,
,Hygiene, Health and Environment®, kurz: ER 3), in dem die Vermeidung und Begrenzung
von Schadstoffen in Innenrdumen, z.B. von fliichtigen organischen Verbindungen (VOC),
explizit genannt werden [EC, 1994]. Auch der vom Koordinierungsausschuss 03 des
Normenausschusses Bauwesen erarbeitete ,,Leitfaden zur Beurteilung von Bauprodukten
unter Gesundheitsaspekten* dient dieser Konkretisierung. Gleichwohl fehlen noch
verbindliche und differenzierte Bewertungsvorschriften fiir eine praktische Umsetzung der
gesundheitsbezogenen Anforderungen der Bauprodukten-Richtlinie.

Unbestritten ist, dass die Gesundheit von Gebdudenutzern geschiitzt werden muss, unklar war
aber noch, wie dieser Schutz im Einzelnen erreicht werden kann. Zwar gibt es in einer Reihe
von europdischen Landern, darunter auch in Deutschland, Versuche von Seiten verschiedener
Hersteller und Verbinde, mit Hilfe von Giitesiegeln Anwendern und Verbrauchern
Informationen tiber die Qualitit von Bauprodukten zukommen zu lassen. Eine offiziell
anerkannte Vorgehensweise zur Bewertung von Bauprodukten aus gesundheitlicher Sicht
fehlte jedoch bislang.

Auch die Europédische Kommission hat die bislang unzureichende Umsetzung von ER 3
erkannt und einen Auftrag (Mandat) an CEN zur Umsetzung von ER 3 erteilt. Das Mandat®
sieht die Entwicklung von horizontalen Priifmethoden fiir gefdhrliche Stoffe in und aus
Bauprodukten vor. Diese Priifmethoden sollen dann in die technischen Spezifikationen von
Bauprodukten bei der Normung und Zulassung einflieBen.

Bereits in den 90er Jahren haben sich nationale und internationale Gremien, insbesondere die
European Collaborative Action (ECA) "Indoor Air Quality and its Impact on Man", speziell
mit den Fragen der Bewertung von VOC-Emissionen aus Bauprodukten beschéftigt. In der
ECA sind Experten aus den Landern der Europdischen Union sowie der Schweiz und
Norwegen tétig, die das in Europa verfligbare Fachwissen zu den verschiedensten
innenraumrelevanten Themen aufarbeiten und in Berichten zusammenfassen, die so konkrete
Angaben enthalten, dass sie als "prdnormativ" bezeichnet werden konnen. Hierzu
veroffentlichte die ECA den Bericht Nr. 18 "Evaluation of VOC Emissions from Building
Products", in dem als Beispiel ein Bewertungsschema fiir Emissionen aus FuBBbodenbeldgen
angegeben ist [ECA, 1997a].

Der Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten (AgBB)? sieht es als eine
seiner wichtigsten Aufgaben an, die Grundlagen fiir eine einheitliche Bewertung von Baupro-
dukten in Deutschland bereitzustellen, damit einerseits die Forderungen erfiillt werden, die
sich aus den Landesbauordnungen und der Bauprodukten-Richtlinie ergeben, und andererseits
eine nachvollziehbare und objektivierbare Produktbewertung moglich ist.

? Mandate M/366 “Development of horizontal standardized assessment methods for harmonized approaches
relating to dangerous substances under the Construction Products Directive (CPD)” EU-Commission, DG
Enterprise, Brussels 16.03.2005

% Vertreten sind die Landergesundheitsbehdrden, das Umweltbundesamt (UBA) mit der Geschiftsstelle des
AgBB, das Deutsche Institut fiir Bautechnik (DIBt), die Konferenz der fiir Stadtebau, Bau- und Wohnungswesen
zustandigen Minister und Senatoren der Lander (ARGEBAU), die Bundesanstalt fiir Materialforschung und —
priifung (BAM), das Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) und der Koordinierungsausschuss 03 fiir
Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz des Normenausschusses Bauwesen im DIN (DIN-KOA 03).
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Der Ausschuss legt im Folgenden ein Schema zur Vorgehensweise bei der gesundheitlichen
Bewertung der VOC-Emissionen aus Bauprodukten, die in Innenrdumen von Gebéduden
verwendet werden, vor. Fliichtige organische Verbindungen nach diesem Schema umfassen
Verbindungen im Retentionsbereich Cg bis Ci, die als Einzelstoffe und im Rahmen des
TVOC-Konzeptes (TVOC = Total Volatile Organic Compounds) als Summenparameter
betrachtet werden, und schwerfliichtige organische Verbindungen (SVOC) im
Retentionsbereich oberhalb von C¢ bis Cao.

Das Schema wurde sowohl nach seiner ersten Verdffentlichung [AgBB 2000/2001] als auch
wihrend und zum Ende seiner Einfiihrungsphase von 2002 bis 2004 intensiv mit Vertretern
von Herstellerfirmen und der weiteren Fachoffentlichkeit diskutiert [Tagungsbande der
Fachgespriache 2001 und 2004]. Als Ergebnis dieser Prozesse wurde das Schema iiberarbeitet.
Der Ausschuss geht davon aus, dass bei Einhaltung der im Schema vorgegebenen Priifwerte
die Mindestanforderungen der Bauordnungen zum Schutz der Gesundheit im Hinblick auf
VOC-Emissionen erfiillt werden. Gleichwohl werden Initiativen der Hersteller,
emissionsdrmere Produkte herzustellen, unterstiitzt. Hersteller konnen deshalb bessere
Leistungsparameter ihrer Produkte (VOC-Emissionen) deklarieren.

2. Gesundheitliche Bewertung von VOC-Emissionen aus Bauprodukten

Die Literatur tiber die Wirkung von Innenraumluftverunreinigungen ist umfangreich, vgl. z.B.
[ECA, 1991b; Maroni et al., 1995]. Die Wirkungen von fliichtigen organischen Verbindungen
konnen von Geruchsempfindungen und Reizwirkungen auf die Schleimhédute von Augen,
Nase und Rachen liber Wirkungen auf das Nervensystem bis hin zu Langzeitwirkungen
reichen. Hierzu zéhlen auch allergisierende oder allergieverstirkende Eigenschaften und
insbesondere eine kanzerogene, mutagene oder reproduktionstoxische Potenz.

Zur toxikologischen Bewertung von Stoffen aus Bauprodukten konnen die bereits verfiig-
baren Informationen herangezogen werden, die im giinstigsten Fall Kenntnisse tiber Dosis-
Wirkungs-Beziehungen enthalten. Daraus lassen sich Konzentrationsniveaus ermitteln,
unterhalb derer keine nachteiligen Wirkungen zu befiirchten sind.

Das umfangreichste Bewertungssystem existiert fiir den Arbeitsplatz in Form der Maximalen
Arbeitsplatz-Konzentrationen (MAK-Werte). An Arbeitspldtzen mit betriebsbedingtem
Umgang mit Gefahrstoffen liegen allerdings im Allgemeinen sehr viel hohere
Stoffkonzentrationen vor. Andererseits sind im Verhiltnis zum Innenraum kiirzere
Expositionszeiten zu Grunde gelegt. Dies muss bei der Ubertragung auf den bewohnten
Innenraum mit entsprechenden Faktoren beriicksichtigt werden [ECA 1997a].

Die hierauf basierende Vorgehensweise zur Ableitung von Hilfsgro3en zur Bewertung von
Bauprodukten, den sogenannten NIK-Werten (Niedrigste interessierende Konzentrationen),
wird im Vorwort der NIK-Werte-Liste im Anhang detailliert beschrieben.

Die bisher genannten Beurteilungsmafstébe basieren auf Einzelstoffbetrachtungen, obwohl
die Bewohner von Gebduden immer einer Vielzahl von Substanzen ausgesetzt sind. Dies wird
mit Hilfe der Summenkonzentration der fliichtigen organischen Verbindungen (TVOC)
berticksichtigt [Seifert, 1999; ISO 16000 /6]. Es sei an dieser Stelle betont, dass ein TVOC-
Richtwert aufgrund der schwankenden Zusammensetzung des in der Innenraumluft
auftretenden Substanzgemisches keine konkrete toxikologische Basis haben kann. Die
Erfahrung zeigt aber, dass mit steigender TVOC-Konzentration die Wahrscheinlichkeit fiir
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Beschwerdereaktionen und nachteilige gesundheitliche Auswirkungen zunimmt [ECA,
1997b].

3. Sensorische Aspekte

Da VOC-Emissionen haufig mit Geruchsempfindungen einhergehen, die auch zu
gesundheitlichen Beeintrachtigungen fiihren kdnnen, ist die sensorische Priifung ein wichtiges
Element bei der Bewertung von Bauprodukten. Allerdings kann dieser Aspekt hier bislang
noch nicht in die tatsdchliche Bewertung eingebracht werden. Zwar existieren viele
unterschiedliche Geruchsmessverfahren [z.B. Fischer et al., 1998; ECA, 1999], aber bisher
steht noch kein abgestimmtes und allgemein anerkanntes Verfahren zur Geruchsbewertung
von Bauprodukten zur Verfiigung.
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4, Erfassung und Bewertung von VOC-Emissionen aus Bauprodukten
4.1  Priufkammertests zur Ermittlung von VOC-Emissionen

Zur Feststellung der Emissionen von Bauprodukten sind Untersuchungen in Priitkammern
geeignet. Wichtige Einflussgrofen sind dabei einerseits Temperatur, Luftwechsel, relative
Feuchte und Luftgeschwindigkeit in der Priifkammer und andererseits Menge oder Fliche des
Materials in der Kammer und Art der Vorbereitung des Priifgutes. Der Einfluss dieser und
weiterer Parameter wurde in internationalen Ringversuchen deutlich [ECA 1993; ECA 1995].
Auf der Grundlage der Ergebnisse dieser Ringversuche und einer zuvor verdffentlichten
Vorgehensweise [ECA 1991a] wurde eine europdische Norm zur Ermittlung der Emissionen
von Bauprodukten verdffentlicht [E DIN EN 13419 1-3, wird 2006 iiberfiihrt in DIN EN ISO
1600-9 bis -11]. Die Teile 1 und 2 beschreiben die Arbeitsweise bei Verwendung einer
Priifkammer bzw. einer Priifzelle. In Teil 3 werden die Probenahme, Lagerung der Proben
und die Vorbereitung der Priifstiicke beschrieben.

4.2  Expositionsszenarien

Fiir die Ableitung und sinnvolle Anwendung eines Bewertungsschemas miissen eine Reihe
von Randbedingungen angenommen werden, um die aus Priifkammermessungen erhaltenen
Ergebnisse mit realen Raumluftsituationen verkniipfen zu kénnen. Am wichtigsten sind dabei
Uberlegungen zu einem Szenario, welche Exposition unter Praxisbedingungen zu erwarten
ist.

Nach der Gleichung 1 héngt fiir einen Flachenemittenten die Raumluftkonzentration C von
der flichenspezifischen Emissionsrate Eq [pg/(m? h)] des Produktes, dem Luftwechsel n [h™]
im betrachteten Raum und dem Verhiltnis von eingesetzter Produktfliche F [m?] und Raum-
volumen V [m?] ab. Die GroBen n, F und V koénnen zu einer neuen GréBe q [m?*/(h m?)]
zusammengefasst werden, die als flichenspezifische Liiftungsrate bezeichnet wird.

EﬂXF

C= oo = En/q [ug/m’] 1)
nxV

Nach DIN 1946-6 (1994) liegt fiir Wohnraume der AuBlenluftstrom pro Quadratmeter, d.h. die
flichenspezifische Liiftungsrate, je nach gegebener Wohnflache etwa zwischen 1 und

1,5 m*/(h m?). Stiitzt man sich zur Sicherheit auf das obere Ende dieses Bereiches, so ergibt
dies unter Verwendung von Gleichung 1 fiir einen Raum mit einer Hohe von 2,7 m und einer
Grundfliche von 3 m x 4 m eine Luftwechselzahl von rund 0,5 h™'. Dieser Wert entspricht
etwa demjenigen, der im Mittel in der Praxis angetroffen wird. Wahlt man also fiir den
Priitkammertest, z.B. von bodenbedeckenden Materialien, diese Bedingungen, so entspricht
die in der Priifkammer gemessene Stoffkonzentration weitgehend der in einem solchen Raum
zu erwartenden. Dabei sind allerdings Unterschiede nicht berticksichtigt, die durch mogliche
Sorptionseffekte auftreten konnen.
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4.3  Schema zur Bewertung der fliichtigen organischen Substanzen

Zur gesundheitlichen Bewertung durchlduft das Produkt eine Reihe von Tests, die in dem in
Abb. 1 dargestellten Ablaufschema festgelegt sind. Das Ablaufschema geht von einem
Produkt aus, das luftdicht verpackt vorliegt. Als Versuchsbeginn (ty) wird der Zeitpunkt
definiert, an dem das zu priifende Produkt aus der Verpackung genommen und in die
Priitkammer oder —zelle gelegt wird. Das Produkt verbleibt liber die gesamte Priifzeit in der
Priiftkammer/-zelle. Fiir manche Produktgruppen ist es notwendig, spezielle Priifbedingungen
zu definieren. Diese produktgruppenspezifischen Anforderungen werden gesondert festgelegt
(siehe Zulassungsgrundsitze zur gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten in
Innenrdumen Teil I und Teil II, [Deutsches Institut fiir Bautechnik 2004]). Hierbei konnen
auch Kriterien fiir einen vorzeitigen Abbruch der Emissionsmessung definiert werden.
Grundsatzlich gilt: Die Priifung kann friihestens nach 7 Tagen nach Beladung abgebrochen
werden, wenn die ermittelten Werte unterhalb der Hélfte der Anforderungen fiir die 28-Tage-
Werte liegen und im Vergleich zur Messung am 3. Tag kein signifikanter
Konzentrationsanstieg einzelner Substanzen festzustellen ist. Die Erfiillung dieser Kriterien
ist durch die Priifstelle hinreichend darzulegen.

Fiir die in der Priifkammer zu bestimmenden Emissionen gelten in Anlehnung an die DIN
ISO 16000-6 folgende Definitionen:

VOC: alle Einzelstoffe im Retentionsbereich Cg — C¢

TVOC: Summe aller Einzelstoffe = 5 pg/m?® im Retentionsbereich Cs — Cj5

SVOC: alle Einzelstoffe im Retentionsbereich >C;¢ — Cy,

2. SVOC: Summe aller Einzelstoffe = 5 ug/m? im Retentionsbereich >C;5 — Cy)

Fiir die Zuordnung der Einzelstoffe zu den Retentionsbereichen Cq-Ci6 bzw. >Ci6-Cy; ist die
Analytik auf einer unpolaren Saule zugrunde zu legen. Einzelstoffe sind identifizierte und
nicht identifizierbare Verbindungen.

Zur Identifizierung aller Einzelstoffe wird im AgBB-Schema grundsitzlich eine einheitliche
Nachweisgrenze von 1ug/m?® zugrunde gelegt, um das Emissionsspektrum zunichst qualitativ
moglichst vollstindig zu erfassen.

Alle Einzelstoffe sind je nach Anforderung” zu quantifizieren und ab einer Konzentration von
5 ng/m?® sowohl in der Einzelstoffbewertung als auch bei den entsprechenden
Summenbildungen zu beriicksichtigen. Ausnahmen gelten fiir besonders kritische Substanzen,
die ab 1 pg/m?, substanzspezifisch quantifiziert, in die R-Wertberechnung eingehen (siche
4.3.2).

Die Messung der VOC und SVOC erfolgt durch Probennahme mittels Tenax bei
anschlieender Thermodesorption und Auswertung mittels GC/MSD analog DIN ISO 16000-
6. Abweichend hiervon sind Aldehyde gemiB NIK-Werte-Liste Gruppe 7 mit der DNPH-
Methode nach DIN ISO 16000-3 (siche Anmerkung III im Anhang) zu bestimmen.

* Die Quantifizierung der identifizierten Substanzen mit NIK-Werten und der Kanzerogene hat substanzspezifisch zu
erfolgen, die der identifizierten ohne NIK-Werte und die der nicht-identifizierten (,,unbekannten) Substanzen jeweils gegen
Toluoldquivalente.

6



AgBB - Bewertungsschema fir VOC aus Bauprodukten; Stand September 2005
Teil 2: Vorgehensweise

Zum Ablaufschema in Abb.1 werden die folgenden Erlduterungen gegeben:
4.3.1 Messung und Prifung nach 3 Tagen:

4 TVOC;
Ein Produkt erfiillt die Kriterien, wenn der TVOC-Wert nach 3 Tagen (TVOC;) £ 10 mg/m?
liegt.

e Kanzerogene Stoffe
Die generelle Anforderung an jedes Bauprodukt ist, dass es praktisch keine kanzerogenen,
mutagenen oder reproduktionstoxischen Stoffe emittieren soll. Eine Abgabe kanzerogener
Stoffe gemil Kategorie 1 und 2 der EU-Richtlinie 67/548/EWG wird erstmalig an dieser Stelle
des Ablaufschemas untersucht. Stoffe mit mutagenen oder reproduktionstoxischen
Eigenschaften sowie Stoffe mit moglicher kanzerogener Wirkung gemél3 EU-Kategorie 3
werden im Rahmen des NIK-Konzepts (siehe Teil 3) gepriift und ggf. mit hoheren
Sicherheitsfaktoren belegt. Kanzerogene sind substanzspezifisch zu quantifizieren.
Die Summe aller nach 3 Tagen detektierten Kanzerogene der EU-Kategorie 1 und 2 [EU-
Richtlinie 67/548/EWG] darf 0,01 mg/m? nicht iibersteigen.

e Erste sensorische Priifung
Fiir eine Priifung der ebenfalls bedeutsamen sensorischen Eigenschaften miissen genauere
Details noch abgestimmt werden, bevor an dieser Stelle des Ablaufschemas eine erste
sensorische Priifung durchgefiihrt werden kann. Bis zur Festlegung des Testverfahrens wird
hier nur mittels Platzhalter auf diese Notwendigkeit hingewiesen.

4.3.2 Messung und Prifung nach 28 Tagen:

L TVOng
Um das Langzeitverhalten der VOC-Emissionen eines Bauproduktes bewerten zu konnen,
wird der TVOC-Wert nach 28 Tagen erneut bestimmt. Diese Bestimmung wird in Analogie
zur Ermittlung des TVOC-Wertes nach 3 Tagen durchgefiihrt. Bei der Berechnung des
TVOC,s-Werts ist — liber die Angaben in der DIN ISO 16000-6 hinaus — ein moglichst hoher
Identifizierungsgrad anzustreben, um eine Einzelstoftbewertung zu ermoglichen.
Ein Produkt erfiillt die Kriterien, wenn hier ein TVOC,s-Wert von < 1,0 mg/m? festgestellt
wird. Bei einem hoheren TVOC-Wert wird das Produkt abgelehnt.

e Schwerfliichtige organische Verbindungen (SVOC)
Produkte, die zwar die vorgegebenen Kriterien hinsichtlich der Emissionen von VOC
einhalten, dafiir aber verstirkt Emissionen von SVOC aufweisen, sollen nicht begiinstigt
werden. Um dies zu verhindern, missen zusétzlich auch die SVOC-Konzentrationen in der
Kammerluft beriicksichtigt werden.’

° Emissionen schwerfliichtiger organischer Verbindungen mit einer Retentionszeit >C,¢ (Hexadecan) konnen bei Kammer-
oder Zellenmessungen iiber 28 Tage mit heutigen modernen Analysengeréten bis zu einer dem Dokosan (C22-Alkan,
Siedepunkt 369 °C) vergleichbaren Fliichtigkeit quantitativ bestimmt werden. Fiir noch schwerer fliichtige organische
Verbindungen werden nach dem derzeitigen Kenntnisstand mit der Methode der Tenax-Probenahme und anschlieBender
Thermodesorption bei Kammermessungen zunehmend Schwierigkeiten auftreten.



AgBB - Bewertungsschema fir VOC aus Bauprodukten; Stand September 2005
Teil 2: Vorgehensweise

Ein Produkt erfiillt die Kriterien, wenn die Summe der SVOC in der Kammerluft eine
Konzentration von 0,1 mg/m? nicht tiberschreitet. Dies entspricht einem zusétzlichen Beitrag
von 10 % der maximal zuldssigen TVOC,3-Konzentration von 1 mg/m?. Hohere
Konzentrationen fiihren zur Ablehnung.

e Kanzerogene Stoffe
Es findet eine erneute Uberpriifung der Abgabe von kanzerogenen Stoffen der EU-Kategorie
1 und 2 (EU-Richtlinie 67/548/EWG) unter dem Gesichtspunkt der langfristigen Bedeutung fiir
den Raumnutzer statt. Die Summe aller detektierten Kanzerogene darf einen Wert von 0,001
mg/m? nicht libersteigen. Hohere Konzentrationen fiihren zur Ablehnung.

e Zweite sensorische Priifung
Bis zur Festlegung des Testverfahrens wird hier nur mittels Platzhalter auf die Notwendigkeit
hingewiesen, nach 28 Tagen eine zweite sensorische Priifung durchzufiihren, da chemische
Reaktionen innerhalb des Produktes auftreten kdonnen, die zu Geruchs- oder anderen
sensorischen Wahrnehmungen fiihren.

e Einzelstoffbewertung
Neben der Bewertung der Emissionen eines Produktes iiber den Summenwert TVOC ist die
Bewertung von einzelnen VOC erforderlich. Hierzu werden in der Analyse der Kammerluft
zunidchst alle Verbindungen, deren Konzentration 1 pg/m? erreicht oder iibersteigt,
identifiziert und mit der Angabe ihrer CAS-Nr. ausgewiesen sowie je nach Zugehorigkeit
quantifiziert:

a) VOC mit BewertungsmaBstiben nach NIK

Fiir eine Vielzahl von innenraumrelevanten VOC sind im Anhang als
gesundheitsbezogene Hilfsgrofen sogenannte NIK-Werte (Niedrigste interessierende
Konzentrationen) gelistet. Im Vorwort zur NIK-Werte-Liste sind die Details ihrer
Ableitung dokumentiert. Hier gelistete Stoffe, deren Konzentration 2 5 ng/m? betragt,
gehen in die Bewertung nach NIK ein. Thre Quantifizierung erfolgt substanzspezifisch.

Besonders kritische Substanzen mit NIK-Werten <10 pg/m? sind bei Konzentrationen ab
1 ng/m? bei der Bewertung zu beriicksichtigen.

Zur Bewertung wird fiir jede Verbindung i das in Gleichung 2 definierte Verhéltnis R;
gebildet.
Ri = C;/NIK;. (2)

Hierin ist C; die Stoffkonzentration in der Kammerluft. Es wird angenommen, dass keine
Wirkung auftritt, wenn R; den Wert 1 unterschreitet. Werden mehrere Verbindungen mit
Konzentrationen 2 5 pg/m? festgestellt, so wird Additivitidt der Wirkungen angenommen
und festgelegt, dass R, also die Summe aller R;, den Wert 1 nicht iiberschreiten darf.

R = Summe aller Rj = Summe aller Quotienten (C; / NIK;) <1 3)
Wenn diese Bedingung nicht erfiillt ist, wird das Produkt abgelehnt.

b) VOC ohne BewertungsmaBstébe nach NIK

Um zu vermeiden, dass ein Produkt positiv bewertet wird, obwohl es groBere Mengen an
nicht bewertbaren VOC emittiert, wird fiir VOC, die nicht identifizierbar sind oder keinen
NIK Wert haben, eine Mengenbegrenzung festgelegt, die fiir die Summe solcher Stoffe 10
% des zuldssigen TVOC-Wertes ausmacht. Ein Produkt erfiillt die Kriterien, wenn die
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nicht bewertbaren VOC ab einer Konzentration von > 0,005 mg/m? in ihrer Summe
0,1 mg/m? nicht iibersteigen. Hohere Werte fiihren zur Ablehnung.

4.4  Schlussaussage

Ein Bauprodukt, welches die im Ablaufschema (vgl. Abb. 1) geforderten Bedingungen erfiillt,
ist fir die Verwendung in Innenrdumen von Gebéduden geeignet.
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Abb. 1: SCHEMA ZUR GESUNDHEITLICHEN BEWERTUNG VON
VOC*- UND SVOC*-EMISSIONEN AUS BAUPRODUKTEN BB

Ausschuss zur
gesundheitlichen
Bewertung von
Bauprodukten

1. Messung Prifung auf:
nach 3 Tagen

TVOC; £ 10 mg/m3? Ablehnung

nein
Ist die Summe aller detektierten Kanzerogene; < 0,01 mg/m3? p—— Ablehnung

) 3

2. Messung
nach 28 Tagen

Ablehnung

Ablehnung

nein
Ist die Summe aller detektierten Kanzerogene,s < 0,001 mg/m3? — Ablehnung

) gl

Bewertbare Stoffe: nein
Gilt bei Betrachtung aller VOC mit NIK** ——— Ablehnung

R =Y Ci/NIKj** £ 1?

ial

Nicht bewertbare Stoffe: nein
Ist die Summe aller VOC ohne NIK** ——pp Ablehnung
2. VOCy £ 0,1 mg/m3?

ial

Das Produkt ist fur die Verwendung

in Innenrdumen geeignet

) Fur die zu diesen Zeitpunkten ebenfalls vorgesehenen sensorischen Prifungen stehen
derzeit noch keine abgestimmten und allgemein anerkannten Verfahren zur Verfiigung.

* VOC, TVOC: Retentionsbereich C¢— Ci165, SVOC: Retentionsbereich > Ci5 — C»2
** NIK: Niedrigste interessierende Konzentration, engl. LCI UBA Il 1.2 ~AgBB

Emissionskammerpriifung nach prEN ISO 16000-9 bis 11 Sept. / 2005
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6. Anhang
Aufstellung von NIK-Werten

1. Grundsatze

Fliichtige organische Verbindungen (VOC und SVOC) gehoren zu den nach Vorkommen und
Wirkung bedeutungsvollsten Verunreinigungen der Innenraumluft. Bauprodukte sind
wesentliche Quellen von VOC und SVOC in Innenrdumen. Um brauchbar im Sinne des
Baurechts zu sein, miissen Bauprodukte neben technischen Kriterien auch
gesundheitsbezogenen Anforderungen hinsichtlich ihrer VOC/SVOC-Emissionen gentigen.
Dies bedeutet, dass ihre Emissionen (technisch: produkt- und stoffspezifische
Emissionsfaktoren in pug/(m? h) soweit begrenzt werden miissen, dass die in der Raumluft
resultierenden Immissionen auch unter ungiinstigen, aber noch realistischen Annahmen bzgl.
Beladung, Luftwechsel und Raumklima die Gesundheit empfindlicher Personen bei
Daueraufenthalt nicht gefdhrden. Fiir die gesundheitsbezogene Qualitidtsbewertung der
Emissionen von Bauprodukten wird hier die Vorgehensweise zur Bildung von
stoffspezifischen Rechenwerten, den sogenannten NIK-Werten (Niedrigste interessierende
Konzentrationen NIK, analog zum englischen LCI Lowest Concentration of Interest),
vorgestellt.

Viele Stoffe sind als Gas, Dampf oder Schwebstaub in der Luft am Arbeitsplatz durch
rechtlich verbindliche Maximale Arbeitsplatz-Konzentrationen (MAK-Werte) soweit
begrenzt, dass nach dem gegenwértigen Stand der Kenntnis auch bei wiederholter und
langfristiger, in der Regel 8stiindiger tdglicher Exposition, jedoch bei Einhaltung einer
durchschnittlichen Wochenarbeitszeit von 40 Stunden im allgemeinen die Gesundheit der
Beschiftigten nicht beeintrichtigt wird und dass sie nicht unangemessen beléstigt werden. Die
laufend aktualisierten verbindlichen MAK-Werte sind in einer amtlichen Liste [TRGS 900,
2004] veroffentlicht, ihre Einhaltung wird messtechnisch {iberwacht. Bei der Herleitung von
NIK-Werten orientiert sich eine Arbeitsgruppe des AgBB - erweitert um Fachleute der
Herstellerseite - nach Vorschlag einer internationalen Expertengruppe [ECA, 1997] an
existierenden MAK-Werten. Dabei werden folgende grundsitzliche Unterschiede zwischen
den Bedingungen in allgemeinen Innenrdumen (Wohnungen, Kindergérten, Schulen) und
Arbeitsplitzen beachtet:

e Dauerexposition gegeniiber einer wechselnden und regelméfig unterbrochenen
Arbeitsplatzbelastung.

e Existenz von Risikogruppen, die am Arbeitsplatz entweder gar nicht vorkommen
(Kinder, alte Menschen) oder arbeitsmedizinisch besonders geschiitzt werden
(Schwangere, Allergiker),

e fehlende messtechnische und medizinische Uberwachung, prinzipiell undefinierte
Gesamtexposition in Innenrdumen.

Aus sachlichen wie rechtlichen Griinden konnen die einzelnen NIK-Werte nur als
Rechenwerte zur Bauproduktbewertung bzw. zur Bauproduktzulassung und nicht als
raumlufthygienische Grenzwerte fiir Einzelstoffe herangezogen werden. Im Hinblick auf das
von Bauprodukten in Innenrdumen erzeugte Vielstoffgemisch sind die NIK-Werte jedoch in
ihrer Gesamtheit auf Grund ihrer Herleitung die addquate Konkretisierung der zur Abwehr
von Gesundheitsgefahren durch VOC/SVOC-Gemische baurechtlich geforderten Kriterien.
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2. Vorgehensweise

Da nicht fiir alle aus Bauprodukten emittierten VOC/SVOC entsprechende Werte in der
TRGS 900 enthalten sind, wird tiber diese Vorschrift hinaus auf vergleichbare (Arbeitsplatz)-
Werte nach einem abgestuften Verfahren zuriickgegriffen, das fiir jeden Einzelstoff die
derzeit maximal erreichbare Evidenz der toxikologischen Begriindung beriicksichtigt und
somit mdglichst viele Stoffe beurteilbar macht. Stoffe, die auch so nicht bewertbar sind,
bleiben im Rahmen des AgBB-Schemas einer strengen Summenbegrenzung unterworfen. Die
Auswahlkriterien sind:

L) Zunichst wird fiir den Einzelstoff gepriift, ob dieser {iber die TRGS 900 und/oder
iiber einen OEL (Occupational Exposure Limit)-Wert der Europédischen
Kommission bewertet ist. Ist dieses der Fall, wird der niedrigere Wert zur
Ableitung herangezogen.

II.)  Istdie unter Punkt I. genannte Bedingung nicht erfiillt, wird auf entsprechende
Bewertungslisten von Stoffen in der Luft am Arbeitsplatz anderer EU-Léander
zuriickgegriffen und vom niedrigsten Wert ein NIK-Wert abgeleitet.

II.)  Findet sich keine europdische Legaleinstufung, aber ein MAK-Wert der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) und/oder ein TLV®-Wert der American
Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) bzw. ein Workplace
Environmental Exposure Limit (WEEL-Wert) der AIHA (American Industrial
Hygiene Association), wird der NIK-Wert aus dem niedrigsten Wert abgeleitet.

IV.)  Lasst sich ein Stoff nach den vorangegangenen Voraussetzungen in Punkt I., II.
oder III. nicht beurteilen, wird gepriift, ob eine Einzelstoffbetrachtung, bevorzugt
auf der Basis einer Zuordnung zu einer Stoffklasse mit &hnlicher chemischer
Struktur und vergleichbarer toxikologischer Einschitzung, durchgefiihrt werden
kann. Dabei wird der niedrigste geeignete Arbeitsplatzgrenzwert aus dieser
zugeordneten Stoffklasse herangezogen.

V.)  Erfiillt nach Einzelfallpriifung ein Stoff keine der Anforderungen aus Punkt L.-IV.,
dann wird dieser Stoff im Ablaufschema der Kategorie der Stoffe ,,ohne NIK-
Wert* zugeordnet. Nicht identifizierte Stoffe fallen ebenfalls in diese Kategorie.

3. Berechnung

Zur Berticksichtigung der strenger zu bewertenden, unterschiedlichen
Expositionsbedingungen und Empfindlichkeiten in der Allgemeinbevolkerung im Vergleich
zur Arbeitsplatzbelastung wird der jeweils zugrunde gelegte MAK-Wert i.d.R. (Ausnahme
z.B. Reizgase) durch 100 geteilt [Sicherheitsfaktoren analog ad-hoc-AG, 1996]. Bei
moglicherweise kanzerogenen Stoffen der EU-Kategorie 3 (EU-Richtlinie 67/548/EWG) wird
in der Regel durch 1000 dividiert. Reproduktionstoxische und mutagene Stoffe werden einer
Einzelstoffbetrachtung unterzogen. Substanzen mit erwiesenen kanzerogenen Eigenschaften
der EU- Kategorie 1 und 2 (EU-Richtlinie 67/548/EWG) werden gesondert gepriift (siche
AgBB-Bewertungsschema).

4. Veroffentlichung

Die NIK-Werte werden ausschlieBlich durch das Gremium des AgBB unter Beteiligung von
Industrie und Herstellerverbdnden offiziell festgelegt und in einer Liste (NIK-Werte-Liste)
verOffentlicht. Die aktuelle Liste der NIK-Werte ist zusammen mit kurzen Hinweisen zu ihrer
Herleitung in Tab. 1 abgedruckt. Fiir die zur Bearbeitung anstehenden Stoffe werden
regelméBig und nach Bedarf Einzelstoffbetrachtungen durch den AgBB unter Beteiligung der
Industrie- und Herstellerseite durchgefiihrt. Die NIK-Liste stellt eine geschlossene Liste dar,
die nach Bedarf, gegenwirtig etwa im 1-Jahresturnus, iiberarbeitet und veroffentlicht wird.
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Seitens der Hersteller besteht die Moglichkeit, fiir entsprechende, noch nicht in der NIK-Liste
aufgefiihrte Stoffe die Ableitung eines NIK-Wertes beim AgBB unter Vorlage vorhandener
Daten zu beantragen.
Um die Ableitung von NIK-Werten transparent zu gestalten, weist die veroffentlichte NIK-
Werte-Liste mindestens folgende Angaben auf:
(1) Substanzname(n)
(2) CAS-Nr.
(3) NIK-Wert
(4) Der fiir die Ableitung zugrunde gelegte Wert mit Quelle sowie stoffbezogene
Einstufungen
(5) Bemerkungen, die bei Bedarf zusitzliche Hinweise zum Stoff oder zum
Ableitungsvorgehen geben.

Literatur:

ad-hoc-AG (ad-hoc-Arbeitsgruppe aus Mitgliedern der Innenraumlufthygiene-Kommission des UBA und
Vertretern der Arbeitsgemeinschaft der Obersten Landesgesundheitsbehdrden (AOLG)) (1996): Richtwerte fiir
die Innenraumluft: Basisschema. Bundesgesundheitsblatt 39 (11), 422-426.

ECA (1997) (European Collaborative Action "Indoor Air Quality and its Impact on Man"):
Evaluation of VOC Emissions from Building Products — Solid Flooring Materials. Report No. 18, EUR 17334
EN, European Commission, Joint Research Centre, Environment Institute.

TRGS 900: Technische Regeln fiir Gefahrstoffe: Grenzwerte in der Luft am Arbeitsplatz, ,,Luftgrenzwerte*,
Bundesarbeitsblatt Ausgabe Oktober 2000, zuletzt gedndert BArbBI. Heft 5/2004. Bekanntmachung des BMWA
vom 31. Dezember 2004 - 111b3-35122 zur Anwendung der TRGS vor dem Hintergrund der neuen
Gefahrstoffverordnung.

Tabelle 1
NIK-Werte-Liste
Stand September 2005
NIK EU-OEL** TRGS 900** ok
Substanz CAS No. [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] Bemerkungen
1. Aromatische Kohlenwasserstoffe
1-1* | Toluol 108-88-3 1.900 190.000 EU: Repr. Cat. 3 (29. ATP)
1-2 | Ethylbenzol 100-41-4 4.400 440.000
1.3 | Xlol, Gemisch aus den 1330207 | 2.200 221.000 440.000
Isomeren o-, m- und p-Xylol
1-4 | p-Xylol 106-42-3 2.200 221.000 440.000
1-5 | m-Xylol 108-38-3 2.200 221.000 440.000
1-6 | o-Xylol 95-47-6 2.200 221.000 440.000
1-7 Isopropylbenzol 98-82-8 1.000 100.000 250.000
) . e vgl. niedrigsten NIK der gesattigten
1-8 n-Propylbenzol 103-65-1 1.000 Alkylbenzole, z.B. NIK Nr. 1-10
1-9* ng&cériﬁ%'@?éﬁc" 637-50-3 2.400 EU-OEL Wert fiir a-Methylstyrol
1-10 | 1.3.5-Trimethylbenzol 108-67-8 1.000 100.000 100.000
1-11 | 1.2.4-Trimethylbenzol 95-63-6 1.000 100.000 100.000
1-12 | 1.2.3-Trimethylbenzol 526-73-8 1.000 100.000 100.000
1-13 | 2-Ethyltoluol 611-14-3 1.000 vgl. niedrigsten NIK der gesattigten
’ Alkylbenzole
) Py vgl. niedrigsten NIK der gesattigten
- -84- 1.1 enzole; Umrechnung Uber
1-14* (10[%‘)‘;;‘;%5" 2-methylbenzol 527-84-4 00 Alkylbenzole; Umrechnung tib
y Molgewicht
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NIK EU-OEL** TRGS 900**
Substanz CAS No. [ug/m?] [ug/m?] [ng/m?] Bemerkungen**
) A vgl. niedrigsten NIK der gesattigten
1-15* zrr:_s‘c’p;?c‘;ﬁ)" 3-methylbenzol 535-77-3 1.100 Alkylbenzole; Umrechnung tiber
y Molgewicht
} A vgl. niedrigsten NIK der gesattigten
1-16* (1 EEOF;;%?)YI Armethylbenzol 99-87-6 1.100 Alkylbenzole; Umrechnung Uber
p-Ly Molgewicht
vgl. niedrigsten NIK der gesattigten
1-17* | 1.2.4.5-Tetramethylbenzol 95-93-2 1.100 Alkylbenzole; Umrechnung tiber
Molgewicht
vgl. niedrigsten NIK der gesattigten
1-18* | n-Butylbenzol 104-51-8 1.100 Alkylbenzole; Umrechnung tber
Molgewicht
vgl. niedrigsten NIK der gesattigten
1-19* | 1.3-Diisopropylbenzol 99-62-7 1.400 Alkylbenzole; Umrechnung tber
Molgewicht
vgl. niedrigsten NIK der gesattigten
1-20* | 1.4-Diisopropylbenzol 100-18-5 1.400 Alkylbenzole; Umrechnung Uber
Molgewicht
vgl. niedrigsten NIK der gesattigten
121+ | Phenvloctan 2189-60-8 1.600 Alkylbenzole; Umrechnung iiber
Molgewicht
) vgl. niedrigsten NIK der gesattigten
1.2+ | l-Phenvidecan 104-72-3 1.800 Alkylbenzole; Umrechnung iiber
Molgewicht
) vgl. niedrigsten NIK der gesattigten
1-23* lnzhl‘zgﬂléﬁgeca” 6742-54-7 1.900 Alkylbenzole; Umrechnung tiber
Molgewicht
+ | 4-Phenylcyclohexen vgl. Styrol; Umrechnung tber
1-24 (4-PCH) 4994-16-5 1.300 Molgewicht
1-25 | Styrol 100-42-5 860 86.000
1-26* | Phenylacetylen 536-74-3 840 vgl. Styrol; Umrechnung Gber
Molgewicht
1.27 | 2Phenylpropen 98-83-9 2.400 246.000 490.000
(a-Methylstyrol)
1-28 Vinyltoluol (alle Isomeren: o- 25013-15-4 4.900 490.000
,m-,p-Methylstyrole)
andere Alkylbenzole, sofern R -
1-29 | Einzelisomere nicht anders 1.000 vgl. niedrigsten NIK d. gesattigten
. Alkylbenzole
zu bewerten sind
1-30 | Naphthalin 91-20-3 50 50.000 50.000 EU: Carc. Cat 3 (29. ATP)
1-31 | Inden 95-13-6 450 45.000
2. Aliphatische Kohlenwasserstoffe (n-, iso- und cyclo-)
241 3-Methylpentan 96-14-0 7.200 720.000 VVOC
2-2 n-Hexan 110-54-3 72 72.000 180.000 EU: Repr. Cat. 3
2-3 | Cyclohexan 110-82-7 7.000 700.000
2-4 | Methylcyclohexan 108-87-2 20.000 2.000.000
. N on. vgl. Methylcyclohexan ;
2-5 1.4-Dimethylcyclohexan 589-90-2 21.000 Umrechnung tiber Molgewicht
2.6+ 4-1sopropyl-1- 6069- 98-3 29.000 vgl. Methylcyclohexan;
methylcyclohexan 1678-82-6 ’ Umrechnung tber Molgewicht
C7-C16 gesattigte . 3 e
2-7* | n- aliphatische 21.000 leGt:n%O. 2.100.000 pg/m” fur n-
Kohlenwasserstoffe P
3. Terpene
3-1* | 3-Caren 498-15-7 1.400 Analogie zu 3-2 bis 3-5
3-2* | a-Pinen 80-56-8 1.400 TLV DK-EPA: 140.000 pg/m°
3-3* | B-Pinen 127-91-3 1.400 TLV DK-EPA: 140.000 ug/m’
3-4* | Limonen 138-86-3 1.400 TLV DK-EPA: 140.000 pg/m’
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NIK EU-OEL** TRGS 900**
Substanz CAS No. Bemerkungen**
[ug/me] | [ug/m3] [ug/m?] 9
TLV DK: 140.000 ug/m? fiir
Terpentin
3-5* | Terpene, sonstige 1.400 (Zur Gruppe gehdren alle Mono-
terpene und Sesquiterpene und
deren Sauerstoffderivate)
4. Aliphatische Alkohole
4-1 Ethanol 64-17-5 9.600 960.000 VVOC
VVOC;
4-2 1-Propanol 71-23-8 2.400 OEL-Norway: 245.000 pg/m®
4-3 | 2-Propanol 67-63-0 5.000 500.000 VVOC
tert-Butanol, 2-
4-4 Methylpropanol-2 75-65-0 620 62.000
4-5 2-Methyl-1-propanol 78-83-1 3.100 310.000
4-6 1-Butanol 71-36-3 3.100 310.000
4-7 1-Pentanol 71-41-0 3.600 360.000
4-8* 1-Hexanol 111-27-3 4.200 vgl. 1-Butanol; Umrechnung tber
: Molgewicht
4-9 Cyclohexanol 108-93-0 2.100 210.000
4-10 | 2-Ethyl-1-hexanol 104-76-7 2.700 270.000
4-11 | 1-Octanol 111-87-5 2.700 TLV (ACGIH): 270.000 pg/m’
412 | 4Hydroxy-4-methyl-pentan- | 455 45 5 2.400 240.000
2-on (Diacetonalkohol)
42 | Ca- Cqo - geséttigte n- )
4-13" | Jliphatische Alkohole 3.100 vgl. 1-Butanol
5. Aromatische Alkohole (Phenole)
5-1 Phenol 108-95-2 78 7800 19.000 EU: Mut. Cat. 3 (29. ATP)
5.2 BHT (2.6-di-tert-butyl-4- 128-37-0 100 10E
methylphenol)
5-3 | Benzylalkohol 100-51-6 440 WEEL (AIHA): 44.000 pg/m®
6. Glykole, Glykolether, Glykolester
1« | Propylenglykol (1,2- e vgl. Ethylenglykol;
6-1 Dihydroxypropan) 57-65-6 320 Umrechnung tber Molgewicht
6-2 Ethylenglykol (Ethandiol) 107-21-1 260 52.000 26.000
6-3 Ethylenglykol-monobutylether 111-76-2 980 98.000 98.000
6-4 | Diethylenglykol 111-46-6 440 44.000
65 | Diethylenglykol- 112-34-5 1.000 100.000
monobutylether
6-6 2-Phenoxyethanol 122-99-6 1.100 110.000
6-7* | Ethylencarbonat 96-49-1 370 vgl. Ethylenglykol; Umrechnung
Uber Molgewicht
6-8 1-Methoxy-2-propanol 107-98-2 1.900 188.000 370.000
2.2.4-Trimethyl-1.3- wegen mangelnder Datenlage
6-9 | pentandiolmonoisobutyrat 25265-77-4 9 9 9
ausgesetzt
(Texanol®)
Glykolsaurebutylester vgl. mit Glykolséure/Metabolit v.
6-10 | (Hydroxyessigsaure- 7397-62-8 550 Ethylenglykol; Umrechnung tber
butylester) Molgewicht
Butyldiglykolacetat, (Ethanol, vgl. mit Diethylenglykol-
6-11* | 2-(2-butoxyethoxy)acetat, 124-17-4 800 monobutylether; Umrechnung tber
BDGA) Molgewicht
6-12 | Dipropylenglykolmono- 34590-94-8 | 3.100 310.000
methylether
EU: Repr. Cat. 2
6-13 | 2-Methoxyethanol 109-86-4 15 DFG-MAK: 15.000 pg/m?
EU: Repr. Cat. 2
6-14 | 2-Ethoxyethanol 110-80-5 19 DFG-MAK: 19.000 pg/m?
6-15 | 2-Propoxyethanol 2807-30-9 860 DFG-MAK: 86.000 pg/m?
6-16 | 2-Methylethoxyethanol 109-59-1 220 DFG-MAK: 22.000 pg/m?
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Substanz CAS No. [ug/m?] [ug/m?] [ng/m?] Bemerkungen**
vgl. mit Ethylenglykol-
6-17* | 2-Hexoxyethanol 112-25-4 1.200 monobutylether; Umrechnung tber
Molgewicht
EU: Repr. Cat. 2
. N o vgl. mit 2-Methoxy-ethanol
6-18 | 1,2-Dimethoxyethan 110-71-4 19 (Metabolit Methoxyessigsaure)
Umrechnung tber Molgewicht
vgl. mit 2-Ethoxyethanol (Metabolit
6-19 | 1,2-Diethoxyethan 73506-93-1 25 Ethoxyessigsaure) Umrechnung
lber Molgewicht
EU: Repr. Cat. 2
6-20 | 2-Methoxyethylacetat 110-49-6 25 DFG-MAK : 25.000 pg/m?
EU: Repr. Cat. 2
6-21 | 2-Ethoxyethylacetat 111-15-9 27 DFG-MAK: 27.000 pg/m?
6-22 | 2-Butoxyethylacetat 112-07-2 1.300 DFG-MAK: 130.000 pg/m?®
vgl. mit Diethylenglykol-
6-23* | 2-(2-Hexoxyethoxy)-ethanol 112-59-4 1.100 monobutylether; Umrechnung tiber
Molgewicht
. 1-Methoxy-2-(2-methoxy- 0A. EU: Repr. Cat. 2
6-24 | ethoxy)-ethan 111-96-6 28 DFG-MAK: 28.000 pg/m?
EU: Repr. Cat. 2
6-25 | 2-Methoxy-1-propanol 1589-47-5 19 DFG-MAK: 19.000 pg/m?
EU: Repr. Cat. 2
6-26 | 2-Methoxy-1-propyl-acetat 70657-70-4 28 DFG-MAK: 28.000 pg/m?
7+ | Propylenglykol- ' vgl. mit Propylenglykol;
6-27 di-acetat 623-84-7 670 Umrechnung tber Molgewicht
oax . 110-98-5 vgl. mit Diethylenglykol;
6-28 Dipropylenglykol 25265-71-8 550 Umrechnung tber Molgewicht
o+ | Dipropylenglykol- 2y Dipropylenglykolmono-methylether;
6-29 mono-methylether-acetat 88917-22-0 3.900 Umrechnung tber Molgewicht
. i vgl. mit Diethylenglykol-
6-30* 3&2?%19?3'3/'?&'%', 29911-27-1 1.100 monobutylether; Umrechnung tber
propy Molgewicht
. i oa. vgl. mit Diethylenglykol-
6-31* agggr-)zﬁz?lfeljtﬂer ggg;}l_ig_g 1.200 monobutylether; Umrechnung tber
Y Molgewicht
. i a4 vgl. mit Diethylenglykol-
6-32* rl?nlgrzcc)ft)f l;?,[g:gt(ﬁér 1?&2;?32:1)2 1.200 monobutylether; Umrechnung tber
Y Molgewicht
6-33 | 1,4-Butandiol 110-63-4 2.000 200.000
. Tripropylenglykol- 20324-33-8 .
6-34 mono-methylether 25498-49-1 1.000 Einzelstoffbetrachtung
EU: Repr. Cat. 2
. Triethylenglykol- A0 vgl. mit Methoxyethanol, Metabolit
6-35 dimethylether 112-49-2 35 Methoxyessigsaure; Umrechnung
Uber Molgewicht
1 2.-Propvienalvkol- vgl. mit 1,2-Dimethoxyethan und 2-
6-36 di-m.eth I?tlherg y 7778-85-0 25 Methoxy-1-propanol; Umrechnung
Y Uiber Molgewicht
7. Aldehyde
7-1 Butanal 123-72-8 640 64.000 VVOC
7-2 Pentanal 110-62-3 1.700 175.000
7.3* | Hexanal 66-25-1 890 vgl. Butanal; Umrechnung Uber
Molgewicht
7.4* | Heptanal 111-71-7 1.000 vgl. Butanal; Umrechnung ber
P ’ Molgewicht
7-5* | 2-Ethyl-hexanal 123-05-7 1.100 vgl. Butanal; Umrechnung ber
Molgewicht
7.6* | Octanal 124-13-0 1.100 vgl. Butanal; Umrechnung ber
: Molgewicht
7.7* | Nonanal 124-19-6 1.300 vgl. Butanal; Umrechnung ber
’ Molgewicht
7.8* | Decanal 112-31-2 1.400 vgl. Butanal; Umrechnung Uber

Molgewicht
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TRGS 900**

Substanz CAS No. [ug/m?] [ug/m?] [ng/m?] Bemerkungen**
4170-30-3
7-9 i;ﬁﬁf:;ggﬁts‘m'dehyd* 123-73-9 1 1000 | EU: Mut. Cat.3
15798-64-8
1576-87-0 vgl. 2-Butenal, aber keine EU-
7-10* | 2-Pentenal 764-39-6 12 Mutagenitats-Einstufung;
31424-04-1 Umrechnung tber Molgewicht
16635-54-4
N 6728-26-3 vgl. 2-Pentenal; Umrechnung uber
7117 | 2-Hexenal 505-57-7 14 Molgewicht
1335-39-3
2463-63-0 -
e : e vgl. 2-Pentenal; Umrechnung Uber
7-12* | 2-Heptenal ;ggg?_gg_g 16 Molgewicht
2363-89-5
N 25447-69-2 vgl. 2-Pentenal; Umrechnung Uber
7-13" | 2-Octenal 20664-46-4 18 Molgewicht
2548-87-0
2463-53-8
. 30551-15-6 vgl. 2-Pentenal; Umrechnung Uber
7-14" | 2-Nonenal 18829-56-6 20 Molgewicht
60784-31-8
7.15* | 2-Decenal gi;g:gg:; 29 vgl. 2-Pentenal; Umrechnung (iber
Molgewicht
3913-81-3
Py : 2463-77-6 vgl. 2-Pentenal; Umrechnung uber
7-16" | 2-Undecenal 53448-07-0 24 Molgewicht
7-17 | Furfural 98-01-1 20 20.000 EU: Carc. Cat. 3
7-18 | Glutaraldehyd 111-30-8 4 420
7-19 | Benzaldehyd 100-52-7 90 WEEL (AIHA): 8.800 pg/m’
8. Ketone
8-1 Ethylmethylketon 78-93-3 3.000 300.000 600.000
8-2 3-Methylbutanon-2 563-80-4 7.000 705.000
8-3 | Methylisobutylketon 108-10-1 830 83.000
8-4 Cyclopentanon 120-92-3 6.900 690.000
8-5 Cyclohexanon 108-94-1 400 40.800 80.000
8-6* | 2-Methylcyclopentanon 1120-72-5 8.000 vgl. Cyclopentanon; Umrechnung
Uber Molgewicht
8-7 2-Methylcyclohexanon 583-60-8 2.300 230.000
8-8 | Acetophenon 98-86-2 490 TLV (ACGIH): 49.000 pg/m?
1-Hvdroxvaceton Oxidationsprodukt von
8-9* (2-P|)'lo an)(l)n 1-hydroxy-) 116-09-6 300 Propylenglykol; Umrechnung Uber
P 1y Y Molgewicht
8-10* s. 9-10
9. Sauren
9-1 Essigsaure 64-19-7 500 25.000 Einzelstoffbetrachtung
9-2 Propionsaure 79-09-4 310 31.000 31.000
9-3* | Isobuttersaure 79-31-2 370 vgl. Propionsaure; Umrechnung
Uiber Molgewicht
9-4* | Buttersaure 107-92-6 370 vgl. Propionsaure; Umrechnung
Uber Molgewicht
9-5¢ | Pivalinsiure 75.98-9 420 vgl. Propionsaure; Umrechnung
Uiber Molgewicht
9-6* | n-Valeriansaure 109-52-4 420 vgl. Propionsaure; Umrechnung
Uber Molgewicht
9-7* | n-Capronsaure 142-62-1 490 vgl. Propionsaure; Umrechnung
Uber Molgewicht
9-8* | n-Heptansaure 111-14-8 550 vgl. Propionséure; Umrechnung
Uber Molgewicht
9-9" | n-Octansaure 124-07-2 600 vgl. Propionsaure; Umrechnung
Uber Molgewicht
9-10* | 2-Ethylhexansaure 149-57-5 50 EU: Repr. Cat. 3

TLV (ACGIH) : 5000 ug/m®
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NIK EU-OEL** TRGS 900**
Substanz CAS No. Bemerkungen**
[wg/m3 | [ng/m?] [hg/m?] ¢
10. Ester und Lactone
10-1 | Methylacetat 79-20-9 6.100 610 000 VVOC
10-2 | Ethylacetat 141-78-6 7.300 734.000 1.500.000 VVOC
: VVOC;
10-3 | Vinylacetat 108-05-4 36 36.000 EU: Carc.Cat. 3
10-4 | Isopropylacetat 108-21-4 4.200 420.000
10-5 | Propylacetat 109-60-4 4.200 420.000
106 | 2-Methoxy-1- 108-65-6 2.700 275.000 270.000
methylethylacetat
TRGS 900: 120.000 ug/m?® fiir
10-7* | n-Butylformiat 592-84-7 2.000 Methylformiat; Umrechnung liber
Molgewicht
10-8 | Methylmethacrylat 80-62-6 2.100 210.000
10-9 | andere Methacrylate 2.100 vgl. Methylmethacrylat
10-10 | Isobutylacetat 110-19-0 4.800 480.000
10-11 | 1-Butylacetat 123-86-4 4.800 480.000
10-12* | 2-Ethylhexylacetat 103-09-3 3.500 vgl. 2-Ethyl-1-hexanol; Umrechnung
Uber Molgewicht
10-13 | Methylacrylat 96-33-3 180 18.000
10-14 | Ethylacrylat 140-88-5 210 21.000
10-15 | n-Butylacrylat 141-32-2 110 11.000 11.000
10-16 | 2-Ethylhexylacrylat 103-11-7 820 82.000
andere Acrylate
10-17 (Acrylsaureester) 110 vgl. Butylacrylat
s . vgl. Methanol (Metabolit);
10-18 | Adipinsauredimethylester 627-93-0 7.300 Umrechnung tiber Molgewicht
10-19 | Fumarsauredibutylester 105-75-9 4.800 vgl. Butanol (I\_{Ietabollt); .
Umrechnung tuber Molgewicht
10-20 | Bemnsteinsauredimethyl-ester | 106-65-0 6.200 vgl.Methanol (Metabolit);
Umrechnung tber Molgewicht
1021 | Glutarséuredimethylester 1119-40-0 | 6.800 vgl-Methanol (Metabolit);
Umrechnung tber Molgewicht
10-22 | Hexandioldiacrylat 13048-33-4 10 WEEL (AIHA):1000ug/m’
10-23* | Maleinsauredibutylester 105-76-0 190 Einzelstoffbetrachtung
10-24 | Butyrolacton 96-48-0 2.700 Einzelstoffbetrachtung
11. Chlorierte Kohlenwasserstoffe
11-1 | Tetrachlorethen 127-18-4 340 345.000 EU: Carc. Cat. 3
12. Andere
12-1 | 1.4-Dioxan 123-91-1 73 73.000 EU: Carc. Cat. 3
12-2 | Caprolactam 105-60-2 50 10.000 5.000
12-3 | N-Methyl-2-pyrrolidon 872-50-4 800 80.000
} Octamethylcyclotetra-siloxan A7 EU: Repr. Cat.3
12-4 (D4) 556-67-2 1.200 Einzelstoffbetrachtung
Methenamin, . .
12-5 | Hexamethylentetramin; 100-97-0 30 (T)V'f,'; g‘g%ege/%§°hwede”'
(Formaldehydabspalter ) ' Ha
. EU: Carc. Cat. 3
12-6 | 2-Butanonoxim 96-29-7 20 Einzelstoffbetrachtung
12-7 | Tributylphosphat 126-73-8 25 2.500
12-8 | Triethylphosphat 78-40-0 25 vgl. Tributylphosphat
TRGS 900: 50 ug/m®
129 | gmg;j”ﬁ‘“gtgﬁ'(‘é”) 26172-55-4 1 filr Gemisch 3:1 mit 2-Methyl-4-
isothiazolin-3-on (MIT)

* : Neuaufnahme / Anderungen 2005
** Zur besseren Vergleichbarkeit erfolgen die Konzentrationsangaben in ug/m®.

VVOC, gehen derzeit nicht in die AgBB-Bewertung ein.
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Anmerkungen:

)

1)

1)

Hinweis zu aktuellen Listen von kanzerogenen Stoffen (EU-Kategorie 1 und 2):
Folgende Links fiithren zu Listen von Stoffen, die gema3 EU-Richtlinie 67/548/EWG als Kanzerogene
der Kategorie 1 und 2 eingestuft sind und deren Priifung und Begrenzung im AgBB-Schema gefordert
wird:
e BGIA, Berufsgenossenschaftliches Institut fiir Arbeitsschutz
http://www.hvbg.de/d/bia/fac/kmr
e BAuA, Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin http://www.baua.de

Auswertung:

Zur Erfassung der Emissionsdaten und Berechnung des Priifergebnisses ist eine, Auswertungssoftware’
entwickelt worden, die allen Priiflaboren zur Verfiigung steht. Das DIBt schreibt fiir die Einreichung
von Zulassungsantrigen die Nutzung dieser Software zur Ubermittlung der Emissionsdaten vor.

Analytik von Aldehyden:

Die gaschromatographische Bestimmung der Emission der gesittigten und ungesittigten Aldhyde der
NIK-Liste Gruppe 7 ist im interessierenden Konzentrationsbereich mit Problemen behaftet. So ist fiir
Butenal und Glutardialdehyd bei dem GC/MS-Verfahren mit Tenax-Thermodesorption (DIN ISO
16000-6) das Verhéltnis von Bestimmungsgrenze zu NIK-Wert sehr gering, fiir Butanal, Butenal und
Pentanal ist zudem eine Probenahme auf TENAX fiir eine quantitative Erfassung nur bedingt geeignet.
Da insbesondere Butenal sowie andere ungeséttigte Aldehyde und Glutardialdehyd einen sehr kleinen
NIK-Wert besitzen, ist hierfiir ein Analysenverfahren mit einer besonders niedrigen
Bestimmungsgrenze zu wihlen. Die DNPH-Methode mit HPLC-Analyse (DIN ISO 16 000-3) ist
hierfiir gut geeignet, da mit dieser Methode die Bestimmungsgrenzen fiir die Aldehyde der NIK-Liste
im Bereich < 1 pg/m? liegen.

Fir die quantitative Erfassung von Aldehyden, insbesondere Butenal, Pentanal und Glutaraldehyd ist daher
eine Probenahme nach der DNPH-Methode durchzufiihren.

Durch den Einsatz der DNPH-Methode werden zusétzlich zu den Aldehyden, die in die Klasse der VOC
fallen, auch einige leichtfliichtige VOC (VVOC) wie Butanal, Aceton, Formaldehyd und Acetaldehyd
quantitativ erfasst, deren Bestimmung zwar im AgBB-Bewertungsschema nicht gefordert wird, deren
Erfassung aber fiir die Produktbewertung zusétzliche Informationen liefert.
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