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VOC-SCHADENSFÄLLE – BEISPIELE AUS DER PRAXIS



Bauprodukte und gesunde Innenraumluft, 06. und 07. Dezember 2011, DüsseldorfDipl.-Chem. Bünger, VOC-Schadensfälle  Folie 2/58

VOC-Schadensfälle 
Einführung

VOC – Flüchtige Organische Verbindungen mit einem Siedepunkt im Bereich von
(50oC - 100oC) bis (240oC - 260oC)

aus Bauchemie von der Forschung bis zur Praxis, GDCH, Rühl 

Häufige Inhaltsstoffe von 
Bau- und Reinigungschemikalien
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VOC-Schadensfälle 
Übersicht

Beispiel 1: Lösemittelfreie Produkte

Beispiel 2: Fachgerechte Anwendung von bauchemischen Produkten 1?

Beispiel 3: Fachgerechte Anwendung von bauchemischen Produkten 2?

Beispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ein Problem?

Beispiel 5: Raumluftbelastung nach Sanierung durch Altlasten

Praxisbeispiele
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„Wegen akuter Luftbelastung 
sind die Räume ... zur Zeit 

nicht besetzt.“

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 1: Lösemittelfreie Produkte
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 1: Lösemittelfreie Produkte

� u.a. Epoxydharzbeschichtung des Bodens

� aufgrund von Verfleckungen wurde ein zweiter 

Epoxidharzboden aufgebracht

� 2-3 Monate nach Inbetriebnahme Klagen über 

Geruchsbelästigungen

� umfangreiche Sanierungsmaßnahmen in einem 

Hochschulinstitut
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 1: Lösemittelfreie Produkte

Raumluftuntersuchungen – auffällige Einzelsubstanz

Benzylalkohol (2010) RW I 400 µg/m³ / RW II 4000 µg/m³

OH

Benzylalkohol
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 1: Lösemittelfreie Produkte

� eingesetzt wurde ein „lösungsmittelfreies“ 
Epoxidharzsystem

� EP-Harze enthalten sehr oft Benzylalkohol, 
zum einen können eventuell beschleunigend 
wirkende Additive darin aufgelöst werden und 
zum anderen wirkt Benzylalkohol regulierend 
auf den Verlauf und den Härtungsprozess

Herkunft Benzylalkohol

aus Industrieböden 2010, TAE, Partikel- und VOC-Emissionen 
harzbasierender Industriefußböden, Grötzinger
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 1: Lösemittelfreie Produkte

Herkunft Benzylalkohol – Auszug aus dem Sicherheitsdatenblatt (Härter)
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Seit Beginn der 90er Jahre werden zunehmend lösemittelfreie Produkte 
eingesetzt, zunehmender Einsatz von hochsiedenden Produkten (z.B. 
Glykole).

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 1: Lösemittelfreie Produkte

„Lösemittelfrei?“
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Siedepunkt Benzylalkohol 205 ?; C

OH O

Benzaldehyd

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 1: Lösemittelfreie Produkte

Diese Verbindungen verdampfen
nur langsam, so dass die
Raumluftkonzentrationen beim
Gebrauch zwar niedriger liegen,
nach dem Verarbeiten gelangen
diese aber über einen längeren
Zeitraum in die Raumluft.

Benzylalkohol

Benzaldehyd (2010) 

RW I 20 µg/m³ 

RW II 200 µg/m³

Messwerte ~ 40 µg/m³
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 2: Fachgerechte Anwendung von bauche mischen Produkten 1?

� Auffrischung eines ca. 20 Jahre alten 
Cottobelages (ca. 60 m²), zur Ent-
wachsung wurde ein handelsübliches 
Spezialprodukt durch einen Fachbetrieb 
eingesetzt

� anschließend keine Nutzung des Raumes 
aufgrund eines starken Lösemittel-
geruches mehr möglich!!

Raumluftuntersuchung

Materialproben
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Räume mit TVOC-Werten zwischen > 3 und 10 mg/m³ werden als hygienisch
bedenklich beurteilt und sollten, sofern keine Alternativen zur Verfügung stehen, nur
befristet (maximal ein Monat) und bei Durchführung verstärkter regelmäßiger
Lüftungsmaßnahmen genutzt werden.

TVOC 5400 µg/m³

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 2: Fachgerechte Anwendung von bauche mischen Produkten 1?

Raumluftmessung ca. 1 Monat nach Applikation

• Aromatische KW 2100 µg/m³ (davon 
Trimethylbenzole ca. 1300 µg/m³)

• Aliphatische KW ca. 300 µg/m³

• Limonen 220 µg/m³

• Butoxyethanol 335 µg/m³
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 2: Fachgerechte Anwendung von bauche mischen Produkten 1?

Materialproben (Headspace GC-MS)

Estrich (obere Zone)

Trimethylbenzole ca. 4,1 mg/kg
Terpene ca. 0,2 mg/kg 
Butoxyethanol ca. 0,4 mg/kg

Cotto

Trimethylbenzole ca. 4,6 mg/kg
Terpene ca. 0,5 mg/kg 
Butoxyethanol ca. 3,2 mg/kg
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 2: Fachgerechte Anwendung von bauche mischen Produkten 1?

Auszug aus dem technischen Merkblatt/Sicherheitsdatenblatt
des eingesetzten Produktes
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 2: Fachgerechte Anwendung von bauche mischen Produkten 1?

Auszug aus dem technischen Merkblatt/Sicherheitsdatenblatt
des eingesetzten Produktes
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 2: Fachgerechte Anwendung von bauche mischen Produkten 1?

Cotto/Terracotta

aus Praxis-Handbuch Fliesen,  Rudolf-Müller-Verlag
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Sanierung a

� Kontrollierte Lüftung ggfls. mit Aufheizen

� Bodenaustauch inkl. Estrich

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 2: Fachgerechte Anwendung von bauche mischen Produkten 1?

Sanierung
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Nicht sachgerechte Anwendung
VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 2: Fachgerechte Anwendung von bauche mischen Produkten 1?

Sanierung
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� Risssanierung eines Estrichs mit einem 

Polyesterharz

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 3: Fachgerechte Anwendung von bauche mischen Produkten 2?

� starker Geruch nach Applikation/und danach

� Nutzer reißt den Estrich heraus inkl. Dämmlage und 

Heizungsrohrisolierungen

� weiter starker anhaltender Geruch
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 3: Fachgerechte Anwendung von bauche mischen Produkten 2?

Raumluftmessung

TVOC 2300 µg/m³

davon Styrol, ca. 1200 µg/m³

Styrol RW I 30 µg/m³ / RW II 300 µg/m³

RW II stellt die Konzentration eines Stoffes dar, bei deren Erreichen bzw. Überschreiten 
unverzüglich Handlungsbedarf besteht, da diese Konzentrationen geeignet sind, 
insbesondere für empfindliche Personen bei Daueraufenthalt in den Räumen eine 
gesundheitliche Gefährdung darzustellen.
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 3: Fachgerechte Anwendung von bauche mischen Produkten 2?

Eingesetztes Produkt zur Risssanierung - Polyesterharz

Auszug aus dem Sicherheitsdatenblatt
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Polyesterprepolymer

Styrol

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 3: Fachgerechte Anwendung von bauche mischen Produkten 2?

Polyesterharz

Härtung von UP mittels organischer Peroxide
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 3: Fachgerechte Anwendung von bauche mischen Produkten 2?

Eingesetztes Produkt zur Risssanierung - Polyesterharz
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 3: Fachgerechte Anwendung von bauche mischen Produkten 2?

Sanierung 
Eingrenzung der Bereiche durch Entnahme von 
Materialproben und sensorische Bewertung/Head-
space-Analysen
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� Abschlagen des Betons im Bereich der 
Heizleitungen bis ca. 2-3 cm, Entfernung KMF 
und Mauerwerk im Bereich der 
Durchdringungen

� Aufheizen des Raumes und kontrolliertes 
Lüften (ca. 2 Wochen)

� Kontrollmessung nach Abschluss

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 3: Fachgerechte Anwendung von bauche mischen Produkten 2?

TVOC 54 µg/m³

Styrol 23 µg/m³

Sanierung

Kein wahrnehmbarer Geruch
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Sanierung/Neubau eines Kindergartens

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?
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� Baujahr/Fertigstellung Ende 2009

� Nutzung seit 01.01.2010 

� Seit Nutzung geruchliche Auffälligkeiten verbunden mit 

gesundheitlichen Beschwerden der Nutzer

� Raumluftmessungen/Materialuntersuchungen 

durch das Gesundheitsamt, März 2010

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?

Sanierung/Neubau eines Kindergartens

� Juni 2010, Hinzuziehung des BZR-Institut
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?

Vormessungen - Raumluft - „TVOC“
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?

�

��

���

���

���

���

���

���

	��

	��

���

���� ���� ���� ���� ��	 ��	 ���	 ���	 ���	 ���	 ���

���
���

���
���

���
�


����

Vormessungen - Raumluft - Aldehyde

Summe C4 –C9-Aldehyde ~ 200- 300 µg/m

RW I 100 µg/m³
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?

Raumluftproben

Materialproben
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?
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TVOC-Gehalte ~ 1400 µg/m³

Raumluft - TVOC-Konzentrationen
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Raumluft - TVOC-Konzentrationen
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?

TVOC-Werte von 1 bis 3 mg/m³ sind als hygienisch
auffällig zu beurteilen und gelten befristet (< 12 Monate) als
Obergrenze für Räume, die für einen längerfristigen
Aufenthalt bestimmt sind.

.... sofern keine Richtwerte überschritten werden!
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?

Übersicht Raumluftmessungen – Komponenten/Verbindungsklassen
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Summe C4 –C9-Aldehyde ~ 300 – 400 µg/m³

Der Richtwert I ist die Konzentration eines Stoffes in der Innenraumluft, bei der im
Rahmen einer Einzelstoffbetrachtung nach gegenwärtigem Erkenntnisstand auch bei
lebenslanger Exposition keine gesundheitlichen Beeinträchtigungen zu erwarten sind. Eine
Überschreitung des RW I ist mit einer über das übliche Maß hinausgehenden hygienisch
unerwünschten Belastung verbunden.

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?

Übersicht Raumluftmessungen - Aldehyde

RW I 100 µg/m³ / RW II 2000 µg/m³
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Summe C4 –C9-Aldehyde ~ 300 – 400 µg/m³

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?

Übersicht Raumluftmessungen - Aldehyde

RW I 100 µg/m³ / RW II 2000 µg/m³

Aufgrund einer Überschreitung des Richtwertes I ist eine unmittelbare Gefährdung der
Gesundheit nicht zu erwarten. Unter dem Gesichtspunkt der Verhältnismäßigkeit sind bei
einer Überschreitung des RW I zunächst keine baulichen oder sonstigen quellen-
bezogenen Veränderungen vorzunehmen, sondern es ist vor allem verstärkt zu lüften und
einzelfallbezogen verstärkt zu reinigen.
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?

Prüfungen am Bodenbelag (Linoleum)

1.Tages Messungen 
• produktionsfrisch 
• ca. 7 Monate alter Belag
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?

Vergleich Raumluft/Bodenbelag 
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weitere 
Emittenten
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?

Zusammensetzung von Linoleum
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� Linoleumzement (Leinöl/Naturharze), ca. 40 % der Gesamtmasse

Bei der Oxidation des stark ungesättigten Leinöls werden u.a. Aldehyde
(Hexanal) freigesetzt. Typischer Linoleumgeruch!

(CH2)4

O

OH

O2

(CH2)n

O

H

Linolsäure Aldehyde (n=1-4)

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?

Zusammensetzung von Linoleum

� Füllstoffe (org. und anorg.), ca. 60 % der Gesamtmasse

� Trägermaterial (Jutegewebe)
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� Fehlerhafte Pflege eines 
Linoleums mit stark 
alkalischen Reinigungsmitteln 
kann durch Verseifung 
geruchsintensive 
Carbonsäuren freisetzen.

� Nicht ausreichender Reifungs-
prozess

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?

Ursache??
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ERGEBNISÜBERBLICK

µg/m³ mg/m³

TVOC (C6 - C16) 796 0,8 keine !! <  0,3 mg/m³ <  10 mg/m³ <  1,0 mg/m³

�  SVOC (C16 - C22) 0 0,00 keine  <  0,1 mg/m³ keine <  0,1 mg/m³

R (dimensionslos/dimensionless) 3,083 3,1 keine keine keine !! <  1

�  VOC o. NIK
without LCI

14 0,01 keine  keine keine <  0,1 mg/m³

�  Cancerogene 0 0,000 < 0,001 mg/m³  < 0,001 mg/m³ < 0,01 mg/m³ <  0,001  mg/m³

Formaldehyd 0 0,000 keine  <  0,05 ppm keine keine

Ergebnisse
results

3-Tage AgBB  28-Tage AgBB "Blauer Engel" nach 1 d "Blauer Engel" nach 28 d

Anforderungskriterien (Stand 2010)

Zulassung gem. 

DIBT/AgBB

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?

Abgleich mit Anforderungskriterien Blauer Engel/AgBB

RAL-UZ 38
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Versuch 1:
Verstärktes Lüften/Aufheizung Bodenbelag 
durch Fußbodenheizung während der 
Nutzung

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?

Sanierung
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Immer noch RW I-Überschreitung für die Aldehyde

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?

Sanierung
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Keine Möglichkeit der Fensterlüftung in den 
Gruppen (1.OG) während der Nutzung

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?

Sanierung

n
LE

C
´

=

C = sich einstellende Konzentration im Raum [µg/m³]
E = Emissionsrate (flächenspezifische) des Bauproduktes in der 

Prüfkammer [mg/m²*h]
L = Beladung im Raum, Fläche/Volumen [m²/m³] 
n = Luftwechsel [h-1]

Verstärktes Lüften
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?

Sanierung

� Anschließende Raumluftmessungen

� Entscheidung Nutzung / Bodenaustausch

� Schließung des Kindergartens für ca. 2 
Monate mit intensiver kontrollierter 
Lüftung und Aufheizung des Fußbodens 

Versuch 2:



Bauprodukte und gesunde Innenraumluft, 06. und 07. Dezember 2011, DüsseldorfDipl.-Chem. Bünger, VOC-Schadensfälle  Folie 46/58

�

���

����

����

����

����

����

���� ���� ��� ���
 ���� ���� ����� ���

�	

���

���
���


����

�	
�#$��%���������

Stufe 1: TVOC-Werte unterhalb von 0,3 mg/m³ (300 µg/m³) sind hygienisch
unbedenklich . Sie werden als Zielwert (hygienischer Vorsorgebereich)
bezeichnet ...

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?

Sanierungskontrolle
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?

Keine RW I-Überschreitung mehr für die Aldehyde

Sanierungskontrolle
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� Während und nach der „Sanierung“ Information 
der Nutzer und Eltern

� Wiedereinzug am 01.01.2011, seitdem keine 
Beschwerden von Seiten der Nutzer

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 4: Geprüfte Produkte und trotzdem ei n Problem?
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� ca. 2-3 Jahre später (Angaben gemäß) 
wird ein starker Geruch, verbunden mit 
Befindlichkeitsstörungen der Mitarbeiter 
beklagt

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 5: Raumluftbelastung nach Sanierung durch Altlasten

� Untersuchungen durch Vorgutachter, 
Naphthalinemissionen, Primärquelle 
befindet sich wahrscheinlich im Bereich 
der alten Bodenkonstruktion

� Sanierung/Renovierung eines 
Bestandsgebäudes
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Naphthalin ~ 70 µg/m³, Methylnaphthaline im 
Spektrum

RW I 2 µg/m³             RW II 20 µg/m³

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 5: Raumluftbelastung nach Sanierung durch Altlasten

Raumluftuntersuchung

Unbekannter Cluster ca. 350 µg/m³

Quelle?

Quelle? wahrscheinlich PAK-haltige 
Baumaterialien

TVOC ~ 1000 µg/m³
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Teppich

Teppichkleber/

Spachtelung

Estrich

Polystyrol

Beton Keine Anzeichen für PAK-haltige Quellen!!

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 5: Raumluftbelastung nach Sanierung durch Altlasten

Materialproben

Komponente Emission
Teppichboden

Cluster von Alkenen und/oder 
Alkoholen mit etwa 10 
Kohlenstoffatomen

Naphthalinkontamination

10,0

Headspace-Analysen

Emission in mg/kg
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 5: Raumluftbelastung nach Sanierung durch Altlasten

Suche der Emissionsquelle 
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41 µg/m³ 
Naphthalin

84 µg/m³ 
Naphthalin

Sekundärkontamination von Baustoffen!

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 5: Raumluftbelastung nach Sanierung durch Altlasten

Auswertung

Raumluft Deckenbereich
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lieferte keinen Hinweis auf die 
Emissionsquelle

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 5: Raumluftbelastung nach Sanierung durch Altlasten

Inspektion des Deckenbereichs
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 5: Raumluftbelastung nach Sanierung durch Altlasten

Inspektion des Dachaufbaus

lieferte den Hinweis auf die 
Emissionsquelle
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VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 5: Raumluftbelastung nach Sanierung durch Altlasten

Inspektion des Dachaufbaus

PAK-Gehalt 21 000 mg/kg

Naphthalingehalt ~ 400 mg/kg
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Quellenentfernung:

Entfernung/Erneuerung Dachaufbau 

VOC-Schadensfälle 
Praxisbeispiel 5: Raumluftbelastung nach Sanierung durch Altlasten

Sanierung

Flankierende Maßnahmen:

Abdichtung der Decke (Restkontamination) 

mit spezieller Folie

Raumluftmesswerte nach der Sanierung 

~ 10 µg/m³ Naphthalin

(RW I –Überschreitung)

weitere Maßnahmen:

Teppichentfernung, „Ausheizung des Gebäudes“ ...
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Vielen Dank für 
Ihre 

Aufmerksamkeit!!

VOC-Schadensfälle 


