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1. Commessa
La commessa per la misurazione delle emissioni di un legno lamellare secondo la norma
ÖNORM EN 16516, che comprende le misurazioni delle emissioni di VOC e la
misurazione delle emissioni di formaldeide e altri composti carbonilici a catena corta, è
pervenuta presso Holzforschung Austria in data 03/04/2025.

Referente: Sig. Stefan Steinkasserer

2. Regolamenti di base
DIN ISO 16000-6 (2021): Inquinamento dell’aria negli ambienti confinati - Parte 6:
Determinazione di composti organici (VVOC, VOC, SVOC) nell’aria interna e della
camera di prova tramite campionamento attivo su tubi adsorbenti, desorbimento
termico e gascromatografia con MS o MS/FID

ÖNORM EN ISO 16000-9 (2024): Inquinamento dell’aria negli ambienti confinati -
Parte 9: Determinazione dell’emissione di composti organici volatili da prodotti da
costruzione e complementi d’arredo – Procedura con camera di prova emissioni

ÖNORM EN ISO 16000-11 (2024): Inquinamento dell’aria negli ambienti confinati -
Parte 11: Determinazione dell’emissione di composti organici volatili da prodotti da
costruzione e complementi d’arredo – Campionamento, stoccaggio dei campioni e
preparazione dei provini

ISO 16000-3 (2022): Inquinamento dell’aria negli ambienti confinati - Parte 3: 
Misurazioni di formaldeide e altri composti carbonilici nell’aria interna e nelle
camere di prova – Campionamento con una pompa

ÖNORM EN 16516 (2021): Prodotti da costruzione: Valutazione del rilascio di
materiali pericolosi – Determinazione delle emissioni nell’aria interna

Comitato per la valutazione sanitaria dei prodotti da costruzione – AgBB 2024 -
Requisiti per la qualità dell’aria interna negli edifici: valutazione sanitaria delle
emissioni di composti organici volatili (VOC, VOC e SVOC) da prodotti da
costruzione (compresa la lista LCI delle concentrazioni minime di interesse 2022)
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3. Materiale campione
Il materiale campione è pervenuto il 08/05/2025 imballato a tenuta ermetica presso la
Holzforschung Austria.

Era costituita da 2 pezzi di legno lamellare di abete rosso, del tipo GL 24H, ciascuno
con le misure 60 x 25 x 28 cm. I campioni sono stati prelevati il 22/04/2025 dal lotto
962438755: i campioni sono stati prelevati dall’interno di una sezione più lunga e
pertanto tutti i bordi di taglio erano nuovi.

La Tabella 1 fornisce una panoramica del campione ricevuto.

Tabella 1: Panoramica campioni

HFA 
Numero di 
commessa 

Designazione 
prodotti Numero di lotto Data di produzione 

17467/2025 

Theurl BSH 
GL 24H 

Abete rosso 
15 strati 

962438755 22/04/2025 

4. Esecuzione della prova
La prova è avvenuta in una delle camere di prova a norma da 1,0 m³ di
Holzforschung
Austria.

I campioni sono stati ricevuti tagliati in modo tale che in caso di installazione di un
campione (in seguito alla mascheratura dei bordi di taglio) risultasse un carico di
0,44 m² di superficie emissiva /m³ della camera di prova. In questo modo, nella
camera con un ricambio dell’aria di 0,5 h-1 ne risulta una portata dell’aria specifica
della superficie q di 1,14 m³/hm².
I criteri dello schema AgBB tedesco stabiliscono, per i materiali che vengono utilizzati
per pavimenti e soffitti, un carico ridotto pari a 0,4 m²/m³ (q=1,25 m³/hm²). Per un
confronto con i valori di riferimento AgBB, i risultati di concentrazione misurati
direttamente sono stati convertiti quindi in questo carico ridotto, come è possibile
secondo EN 16516, sezione 7.3.

I bordi del campione sono stati sigillati con nastro adesivo in alluminio a basse 
emissioni secondo EN 16516. Infine, è avvenuta l’installazione nella camera di prova 
delle emissioni (vedi Figura 1).  



17467/2025 – KW Pagina 4 di 12 

Figura 1: Campione 17467/2025 nella camera di prova da 1,0 m³ 

4.1. Condizioni della camera di prova 
Tabella 2: Condizioni della camera di prova 

Parametri Valore Unità Tolleranza 

Temperatura 23 °C ± 1 

Umidità relativa dell’aria 50 % ± 5 

Tasso di ricambio dell’aria 0,5 h-1 ± 0,015 

Fattore di carico 0,44 m²/m³ 

Portata dell’aria 
specifica della superficie q 

1,14 m³/hm² 

Volume camera 1,0 m³ 

Le condizioni della camera sono state mantenute inalterate e registrate durante tutto 
l’intervallo di prova. 
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4.2. Analisi dei composti organici volatili 

4.2.1. Campionamento su Tenax TA® e analisi 

Il campionamento avviene tramite un tubo per desorbimento riempito con Tenax TA®, 
attraverso il quale si estrae un definito volume d’aria dalla camera tramite una pompa 
di campionamento adatta allo scopo. I composti organici volatili sono adsorbiti nel 
tubo da una resina polimerica porosa basata sul 2,6 di ossido di difenile (Tenax TA®). 
Questo materiale è adatto per l’adsorbimento di composti con una lunghezza della 
catena da C6 (n-Esano) fino a C26 (n-Esacosano), i quali includono sia i VOC, che 
sono definiti secondo la classificazione dell’Organizzazione mondiale della sanità1 
come composti organici con un punto di ebollizione da 50 °C a 250 °C, sia le 
sostanze organiche poco volatili (SVOC) con un intervallo di ebollizione da 250 °C a 
390 °C. 

L’analisi dei tubi riempiti con Tenax TA® avviene secondo la ISO 16000-6 tramite 
desorbimento termico abbinato a un gascromatografo con detezione spettroscopica. 

4.2.2. Calibrazione 

Gli standard di calibrazione raggruppati per gruppi di sostanze sono stati preparati in 
metanolo e applicati direttamente sui tubi Tenax TA® in un diluzione appropriata, con 
un dispositivo adatto sotto flusso di gas inerte.  
I tubi Tenax TA® così riempiti hanno coperto un intervallo di concentrazione  
di circa 1-250 µg/m³ e sono stati analizzati analogamente alle provette di 
campionamento. 

4.2.3. Valutazione qualitativa 

L’identificazione della sostanza misurata avviene tramite il confronto degli spettri di 
massa con quelli presenti nelle librerie spettrali disponibili sul mercato, nonché della 
combinazione di frammentazioni caratteristiche e del tempo di ritenzione adatto. 

4.2.4. Valutazione quantitativa 

La quantificazione avviene in modo specifico per le sostanze tramite le aree di picco 
(ioni Target e Qualifier) della relativa sostanza dietro utilizzo dello standard interno 
ciclododecano.  

Se si trovano VOC che non possono essere quantificati in modo specifico per 
la sostanza, questi sono valutati come composti simili alla sostanza o come 
equivalenti del toluolo. 

1 World Health Organization, WHO (1989) – Indoor Air Quality: Organic Pollutants. Euro reports and Studies, 11. Copenhagen, 
Regional Office for Europe 
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4.3. Analisi della formaldeide (e altri composti carbonilici volatili) 

4.3.1. Campionamento su 2,4-dinitrofenilidrazina (DNPH) e analisi 

Il campionamento avviene tramite un tubo per desorbimento riempito con gel di silice 
DNPH, attraverso il quale si estrae un definito volume d’aria dalla camera tramite una 
pompa di campionamento adatta allo scopo. Il principio della procedura si basa sulla 
reazione specifica del gruppo carbonile con la DNPH in presenza di un acido. In 
questo caso, si formano derivati dell’idrazina stabili. 

L’analisi avviene secondo la norma ISO 16000-3 per eluizione dei composti adsorbiti 
tramite HPLC e detezione dell’adsorbimento con 360 nm con l’ausilio di un rivelatore 
a serie di diodi.  

4.3.2. Calibrazione 

Dalle miscele di calibrazione disponibili sul mercato si producono diluzioni successive 
e analizzate in modo analogo ai campioni. Gli standard coprono un intervallo di 
concentrazione di circa 1-610 µg/m³. 

4.3.3. Valutazione qualitativa 

L’identificazione dei composti carbonilici misurati avviene tramite il confronto dei loro 
tempi di ritenzione con i tempi di ritenzione delle sostanze standard nonché tramite il 
confronto con l’informazione sul tempo di ritenzione della scheda tecnica della 
colonna Acclaim Carbonyl C18 utilizzata. 

4.3.4. Valutazione quantitativa 

La quantificazione avviene tramite le aree di picco di ciascuna sostanza. Per ogni 
serie di misurazione, si analizza una miscela standard per verificare la sensibilità del 
rivelatore. 
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5. Risultati
La classificazione dei composti organici volatili in VVOC, VOC e SVOC avviene in
conformità alla EN 16516 e alle specifiche AgBB secondo il seguente schema:

 VVOC Sostanze singole nell’intervallo di ritenzione < C6

 VOC Sostanze singole nell’intervallo di ritenzione C6-C16 
 TVOCspec Somma di tutte le sostanze singole VOC con una relativa

concentrazione
≥ 5 µg/m³, valutato tramite calibrazione specifica della sostanza 

secondo
 EN16516 

 TVOC Somma di tutte le sostanze singole VOC con una relativa
concentrazione 

≥ 5 µg/m³, tutte le sostanze valutate tramite equivalenti del toluolo 
secondo EN 16516 

 SVOC Sostanze singole nell’intervallo di ritenzione C16-C22
 TSVOC Somma di tutte le sostanze singole SVOC con una rispettiva

concentrazione
≥ 5 µg/m³ 

In aggiunta alle sostanze nell’intervallo VOC, viene inclusa nel TVOC secondo le 
specifiche AgBB anche la concentrazione di acido acetico, che viene effettivamente 
eluito nell’intervallo prima di C6. 
Inoltre, sono indicate ed incluse nella valutazione le sostanze cancerogene 
(Regolamento (CE) n. 1272/2008 All. VI) della categoria 1A e 1B a partire da una 
concentrazione > 1 µg/m³. 

I risultati della concentrazione indicati derivano dai valori medi delle doppie 
determinazioni eseguite. 

Come spiegato nel Capitolo “4. Esecuzione della prova”, la prova è stata eseguita 
con un carico di 0,44 m²/m³ (q=1,14 m³/hm².), con il quale sono stati ottenuti i risultati 
di concentrazione (µg/m³) indicati al punto 5.1. Secondo EN 16516, è possibile una 
conversione dei risultati ottenuti direttamente in caso di difformità del fattore di carico 
nell’intervallo tra il 50% e il 200% rispetto alle specifiche, poiché in questo intervallo il 
tasso di emissioni specifico rimane costante. Per la conformità con le specifiche di 
carico di EN 16516 e per il confronto dei risultati con le specifiche dello schema 
AgBB tedesco, avviene anche una conversione dei risultati di concentrazione ottenuti 
su un carico di 0,4 m²/m³ (q=1,25 m³/hm²).  

Con i valori così convertiti saranno calcolati i valori Ri specifici della sostanza delle 
sostanze rilevate. Per tale scopo, occorre utilizzare la lista delle “concentrazioni mi-
nime di interesse” (LCI) dalle attuali specifiche AgBB: 

𝑅𝑅𝑖𝑖 =
𝑐𝑐𝑖𝑖
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖
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Ri valore R specifico della sostanza 
ci concentrazione della rispettiva sostanza determinata durante l’analisi 
LCIi della rispettiva sostanza del valore LCI assegnato 

Per la valutazione delle emissioni totali del campione al giorno 28, si compone il va-
lore R a partire da questi valori Ri specifici della sostanza: 

𝑅𝑅 = �𝑅𝑅𝑖𝑖 

Per il calcolo, si utilizzano i valori LCI aggiornati dello schema AgBB dell’anno 2022. 

5.1. Risultati delle misurazioni di VOC, SVOC e formaldeide del campione 17467/2025 
con q = 1,14 m³/hm² 

Tabella 3: Risultati di concentrazione di VOC, SVOC e formaldeide 

Sostanza N. CAS Valori medi 
Campionamento Giorno 3 

Valori medi 
Campionamento Giorno 28 

Incertezza 
della misura 

estesa 
(k=2) 

Analisi TD/GC/MS secondo 
EN 16516 / ISO 16000-6 

specifico 
della so-
stanza 

Equival. del 
toluolo 
[µg/m³] 

specifico 
della so-
stanza 

Equival. del 
toluolo 
[µg/m³] 

± 40% 

Acido acetico 64-19-7 48 < 5 31 < 5 

Esanale 66-25-1 15 9 10 9 
alfa-pinene 80-56-8 50 77 42 66 
beta-pinene 127-91-3 17 19 12 14 
delta-3-carene 13466-78-9 5 6 < 5 6 
Limonene 138-86-3 18 19 14 15 

Analisi HPLC/DAD secondo 
EN 16516 / ISO 16000-3 

specifico della sostanza 
[µg/m³] 

specifico della sostanza 
[µg/m³] 

± 25% Formaldeide* 50-00-0 154 73 
Acetone* 67-64-1 26 13 
Pentanale 110-62-3 6 < 5 

TVOCspec 159 --- 109 --- 
TVOC --- 136 --- 110 
TSVOC n.r. n.r. n.r. n.r. 

* VVOC
n.r. non rilevabile

con 
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5.2. Conversione dei risultati delle misurazioni di VOC, SVOC e formaldeide del 
campione 17467/2025 con q = 1,25 m³/hm² 

Tabella 4: Risultati di concentrazione di VOC, SVOC e formaldeide 

Sostanza N. CAS Valori medi 
Campionamento Giorno 3 

Valori medi 
Campionamento Giorno 28 

Incertezza 
della misura 

estesa 
(k=2) 

Analisi TD/GC/MS secondo 
EN 16516 / ISO 16000-6 

specifico 
della so-
stanza 

Equival. del 
toluolo 
[µg/m³] 

specifico 
della so-
stanza 

Equival. del 
toluolo 
[µg/m³] 

± 40% 

Acido acetico 64-19-7 42 < 5 27 < 5 

Esanale 66-25-1 13 8 9 8 
alfa-pinene 80-56-8 44 68 37 58 
beta-pinene 127-91-3 15 17 11 12 
delta-3-carene 13466-78-9 < 5 5 < 5 5 
Limonene 138-86-3 16 17 12 13 

Analisi HPLC/DAD secondo 
 EN 16516 / ISO 16000-3 

specifico della sostanza 
[µg/m³] 

specifico della sostanza 
[µg/m³] 

± 25% Formaldeide* 50-00-0 135 64 
Acetone* 67-64-1 23 11 
Pentanale 110-62-3 5 < 5 

TVOCspec 135 --- 96 --- 
TVOC --- 120 --- 96 
TSVOC n.r. n.r. n.r. n.r. 

* VVOC
n.r. non rilevabile
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5.3. Calcolo del valore R per il campione 17467/2025 con q=1,25 m³/hm² 

Tabella 5: Calcolo del valore R 

Sostanza N. CAS 

Valori medi  
Campionamento 

Giorno 28 
specifico della so-

stanza 
[µg/m³] 

Valori LCI 
[µg/m³] Valori Ri 

Acido acetico 64-19-7 27 1200 0,02 
Esanale 66-25-1 9 900 0,01 
alfa-pinene 80-56-8 37 2500 0,01 
beta-pinene 127-91-3 11 1400 0,008 
Limonene 138-86-3 12 5000 0,002 
Formaldeide* 50-00-0 64 100 0,64 
Acetone* 67-64-1 11 120000 0,0001 
Somma valori Ri /valore R 0,69 

* VVOC
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6. Interpretazione dei risultati
La tabella 6 mostra il confronto dei risultati convertiti in un q di 1,25 m³/hm² con le
specifiche dello schema AgBB tedesco.

Tabella 6: Confronto dei criteri AgBB con i risultati convertiti per q=1,25 m³/hm²

Categoria 
Specifica 

Risultati 
Giorno 3 

Specifica 
Risultati 

Giorno 28 AgBB AgBB 
Giorno 3 Giorno 28 

TVOCspec  
(compresi SVOC con 

LCI) 
≤ 10.000 µg/m³ 135 µg/m³ ≤ 1.000 µg/m³ 96 µg/m³ 

TSVOC  
(SVOC senza LCI) - - ≤ 100 µg/m³ n.r. 

Sostanze cancero-
gene 

≤ 10 µg/m³ 
per singolo valore n.r. ≤ 1 µg/m³ 

per singolo valore 

n.r. 
(corrisponde a < 1 

µg/m³) 

Valore R - - ≤ 1 0,69 

Somma VOC senza 
LCI - n.r. ≤ 100 µg/m³ n.r. 

n.r. non rilevabile 

Il campione esaminato 17467/2025 soddisfa così i criteri dello schema AgBB tedesco 
per un carico di 0,4 m²/m³ (q=1,25 m³/hm²). 
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7. Stoccaggio del materiale campione
Il materiale campione è conservato presso l’Istituto per tre mesi dal termine delle
misurazioni.

HOLZFORSCHUNG AUSTRIA 

DI (FH) Christina Fürhapper Mag. Tamo Bachmayer 
Autorizzazione alla firma Redazione 

Il presente rapporto è stato approvato elettronicamente secondo un processo interno di HFA da parte del 
firmatario nominato autorizzato in modo comprensibile e documentato. 
This report was approved electronically in accordance with an internal HFA process by the designated 
authorized signatory, traceable and documented. 

Per le procedure elencate nel seguito di questo rapporto esistono accreditamenti. 
Non è consentito l'uso di marchi di accreditamento elencati per scopi propri. 
Accreditation is given for the following procedures. 
It is not allowed to use included accreditation marks for own purposes. 

Marchio 
di accreditamento 
Accreditation Mark 

Tipo di 
accreditamento 

Type of accreditation 

Procedura 
Procedure/s 

Prova 
Testing 

• DIN ISO 16000-6
• ÖNORM EN ISO 16000-9
• ÖNORM EN ISO 16000-11
• DIN ISO 16000-3
• ÖNORM EN 16516

I risultati si riferiscono esclusivamente agli oggetti sottoposti a prova così come ricevuti, alle informazioni 
presenti e allo stato dell’arte al momento dell'esame. 

La pubblicazione parziale è consentita solo dietro autorizzazione scritta da parte della Holzforschung Austria. 

The results and statements given in this document relate only to the tested materials as received, the present 
information and the state of the art at the time of investigation. 

Publication in excerpts is only permitted with the written approval of Holzforschung Austria. 

La valutazione della conformità dei risultati è soggetta all'approccio del rischio condiviso. 
The conformity assessment of the results is subject to the shared-risk approach.  
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