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Kurzfassung

Um einen Uberblick liber das Emissionsverhalten von Fenstern zu gewinnen,
wurden innerhalb des vorliegenden Forschungsvorhabens ,Emissionen aus
Bauelementen® représentative Fenster und Fensterkomponenten auf ihr VOC-
Emissionsverhalten untersucht. Dabei wurden Reihenuntersuchungen an
gangigen Werkstoffen und Komponenten durchgefihrt. Parallel dazu fanden
auch Untersuchungen an kompletten Fenstern statt.

Die Vorgehensweise sah dabei zunachst jeweils ein Screening-Verfahren vor,
mit dessen Hilfe eine groRe Anzahl von Varianten zu den jeweiligen
Komponenten vergleichend untersucht wurden. Auf Basis dieser Vergleichs-
untersuchungen fand eine Auswahl von reprasentativen Proben fur
Emissionskammerprifungen statt, die Messwerte fir eine Bewertung nach
dem AgBB-Schema (Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von
Bauprodukten) lieferte.

Aufgrund der Komplexitat des Produkts Fenster sind Vorgehensweisen, die
bei anderen Bauprodukten zur Anwendung kommen, nicht ohne Weiteres um-
zusetzen — eine produktspezifische Vorgehensweise war daher unumganglich.
Dabei wurden die GroRenverhdltnisse eines, seitens der europaischen
Normung vorgeschlagenen, Referenzraums berlcksichtigt. Daneben wurden
beim jeweiligen Ablauf der Probenahme entsprechende Fertigungsanalysen
bertcksichtigt, um eine praxisnahe und reproduzierbare Prifdurchfihrung zu
gewabhrleisten.

Samtliche untersuchten Fenster und Fensterkomponenten erfillen die Ent-
scheidungskriterien des AgBB-Schemas. Kunststoff- und Metallfenster sowie
deren Komponenten verursachten sehr geringe bis nahezu keine VOC-
Emissionen. Holzfenster sowie deren Komponenten zeigten im Vergleich zwar
etwas hohere VOC-Emissionen, doch auch hier wurden die AgBB-Entschei-
dungskriterien deutlich erfllt.

Groler Einfluss auf spatere Messwerte geht von der Auswahl der Produkte
und Probenahme aus. Zuféllige Probenauswahl bzw. unklare Probenahme-
zeitpunkte fihren, trotz der generell eher unkritischen Emissionen von Fens-
tern und deren Komponenten, zu Messwerten ohne Aussagekraft, Reprodu-
zierbarkeit und Vergleichbarkeit.
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Sollten européische Emissionsklassen fur Bauprodukte verfigbar werden,
konnte auf Basis der Erkenntnisse des Forschungsvorhabens eine Anerken-
nung von Fenstern als Produkte ,without testing" bzw. ,without further testing”
(wt/wft) oder zumindest eine fakultative Einstufung in eine der vorgefassten
Emissionsklassen erfolgen.

Eine Untersuchung ware in diesem Fall nur bei besonderen Anforderungen an
das Emissionsverhalten oder zur Erreichung einer strengeren als der vorge-
fassten Emissionsklasse notwendig. Dabei wére es vorteilhaft, wenn die Ein-
stufung in diese Emissionsklassen auf der Basis von Messungen an Kompo-
nenten erfolgen kénnte.

Seite 2 von 182 © ift Rosenheim, Dezember 2010
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Abstract

Representative windows and windows elements have been analysed in the
present research project, "Emissions from building components”, to gain an
overview of the emission behaviour of windows. In the process, a series of
tests have been carried out on common materials and components. In parallel,
tests were also conducted on complete windows.

At first, the procedure was intended to achieve screening, with the help of
which a large number of variants of the respective components are analysed
in a comparative manner. Based on these comparative tests, representative
samples were selected for emission chamber tests, which provided measured
values for evaluation according to the AgBB system.

Based on the complexity of the window as a product, procedures that are
applied to other construction products cannot be easily implemented — a
product-specific procedure was therefore, inevitable. In this process, the
dimensions of a reference room were considered, as proposed by the
European standardisation. In the course of each sampling procedure, corres-
ponding manufacturing analyses were taken into account to ensure that the
tests conducted were practical and reproducible.

All windows and window elements tested comply with the decision criteria of
the AgBB system. Plastic and metallic windows, as well as their associated
components, produce little to almost no VOC emissions. Although wooden
windows and their components yield comparatively somewhat higher values of
VOC emission, they also clearly comply with the AgBB decision criteria.

A larger impact on measured values obtained subsequently is based on the
selection of the products and the sampling. Random sampling and/or unclear
points in time for the sampling result in measurement values without meaning,
reproducibility and comparability, even despite the insignificant emissions of
windows and their associated components.

If European emission classes for building components become available,
approval of windows as products "without testing" and/or "without further
testing” (wt/wft), or at least facultative classification into one of the
preconceived emission classes could be considered based on the results and
findings of this research project.
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In this case, an analysis would only be necessary for specific requirements
regarding the emission behaviour or to achieve an emission class that is more
stringent or demanding than the preconceived one. In doing so, it would be
advantageous if the classification of windows into these emission classes
could be made based on the measurements conducted on the components.
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1  Motivation und Projektziel

Eine der wesentlichen Anforderungen der europdischen Bauproduktenrichtli-
nie [1] betrifft den Schutz der Gesundheit von Gebaudenutzern und behandelt
unter anderem die mdgliche Freisetzung von geféhrlichen Stoffen aus Bau-
produkten an die Innenraumluft wahrend der Nutzungsphase. Dabei stehen im
Besonderen Emissionen von flichtigen organischen Verbindungen in der Dis-
kussion (siehe Abbildung 1).

Retentionsbereich Cs Retentionsbereich Cis Retentionsbereich Cz2
(n-Hexan CsH14) (n-Hexadekan CigHas) (n-Docosan CooHag)

VVOC VOC SVOC
leicht-fluchtige flichtige schwer-fliichtige
organische organische organische
Verbindungen Verbindungen Verbindungen
(very volatile (volatile (semi volatile
organic organic organic
compound) compound) compound)
z.B. z.B. z.B.

Treibmittel, Ldsungsmittel, Biozide,
Formaldehyd, Terpene, Weichmacher,
etc. etc. etc.

Abbildung 1 Fliichtige organische Verbindungen

In EN 14351-1 [2], der Produktnorm fiir Fenster und Aul3entiren, wird diesen
Anforderungen bereits Rechnung getragen, obwohl bisher keine produktbezo-
genen, europaisch harmonisierten Vorgehensweisen und Bewertungen vor-
handen sind. Da derzeit jedoch eine Vielzahl von Produktkennzeichnungssys-
temen auf den Markt drangen, unterschiedliche nationale Regelungen ange-
wandt werden und von den Herstellern Aussagen zu den entsprechenden Ei-
genschaften der hergestellten Produkte verlangt werden, entsteht in der Bran-
che zunehmend Unsicherheit. In der Regel ist allen Beteiligten weitgehend
unbekannt, welche Emissionsquellen in den betreffenden Produkten verbaut
sind, welches Emissionspotenzial vorhanden ist und welche VOC-Emissionen
durch diese verursacht werden.
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Vor diesem Hintergrund fiihrte das ift Rosenheim zusammen mit der Hoch-
schule Rosenheim ein Forschungsvorhaben durch, in dem das bisher weitge-
hend unbekannte Emissionsverhalten von Fenstern untersucht werden sollte.
Dabei sollten Hinweise zum Anteil der untersuchten Bauprodukte an mogli-
chen Belastungsszenarien der Innenraumluft gewonnen werden. Die Erkennt-
nisse sollten aber auch dazu dienen, im Hinblick auf zukinftige Produktbewer-
tungen unter Gesundheitsaspekten, praxistaugliche Ansatze und Umset-
zungsvorschlage zum Umgang mit der Thematik bei Untersuchung und
Nachweisflihrung zu entwickeln.

Zur Umsetzung der speziellen Anforderungen zu Hygiene, Gesundheit und
Umweltschutz aus der Bauproduktenrichtlinie arbeitet das Technische Komi-
tee CEN/TC 351 an der Erstellung horizontaler Normenpapiere, also an pro-
duktibergreifenden technischen Vorgaben. Angegeben werden dabei u. a.
Belastungsszenarien in Innenrdumen, mit denen Beladungsfaktoren (die Fla-
chenanteile unterschiedlicher Bauprodukte am Raumvolumen) definiert wer-
den. Neben z. B. FuBbdden, Deckenelementen, Wandbeschichtungen werden
dabei auch Fenster als mogliche Emissionsquellen betrachtet (siehe
Abbildung 2).

Abbildung 2 Schematische Darstellung des Referenzraums mit
den in der Diskussion stehenden Bauprodukten

Seite 6 von 186 © ift Rosenheim, Dezember 2010
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Die betroffenen Bauprodukte unterscheiden sich teilweise erheblich in Ferti-
gung, Konstruktion und Materialzusammensetzung. Um die speziellen Gege-
benheiten der unterschiedlichen Bauprodukte praxisnah zu beriicksichtigen,
ist daher eine produktspezifische Vorgehensweise notwendig.

Projektziel war daher die Thematik ,VOC-Emissionen bezuglich Produkt-
kennzeichnung und -prifung im Geltungsbereich der Produktnorm fiir Fenster
und AufRentlren EN 14351-1 zu bearbeiten. Dazu sollte das Emissionsverhal-
ten der jeweiligen Bauprodukte bzw. der darin enthaltenen Komponenten un-
tersucht werden und in Anlehnung an die Vorgaben des CEN/TC 351 Umset-
zungsvorschlage zum zukinftigen Umgang mit der Thematik im Bereich der
Produktnorm geschaffen werden.

© ift Rosenheim, Dezember 2010 Seite 7 von 186
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2 Analyse
2.1 Bauproduktenrichtlinie

In der europaischen Bauproduktenrichtlinie sind sechs wesentliche Anforde-
rungen an Bauprodukte definiert:

1) Mechanische Festigkeit und Standsicherheit
2) Brandschutz

3) Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz
4) Nutzungssicherheit

5) Schallschutz

6) Energieeinsparung/Warmeschutz

Bauprodukte, die innerhalb der Europdischen Union auf den Markt gebracht
werden, miussen den Anforderungen der Bauproduktenrichtlinie gentigen. An-
forderung Nr. 3 fordert von Entwurf und Ausfihrung eines Bauwerks, die Ge-
sundheit von Bewohnern nicht zu gefahrden. Als mdgliche diesbezigliche
Einwirkungen werden die folgenden Wege angegeben:

— Freisetzung giftiger Gase,

— Vorhandensein geféhrlicher Teilchen oder Gase in der Luft,

— Emissionen gefahrlicher Strahlen,

— Wasser- oder Bodenverunreinigung oder -vergiftung,

— unsachgemale Beseitigung von Abwasser, Rauch und festem oder fllssi-
gem Abfall,

— Feuchtigkeitsansammlungen in Bauteilen und auf Oberflachen von Bautei-
len in Innenrdumen.

Zur Umsetzung der ,wesentlichen Anforderung Nr. 3" wurde ein europaisches
Mandat (M/366) zur ,Entwicklung harmonisierter horizontaler Bewertungsver-
fahren in Bezug auf die Anforderungen der Bauproduktenrichtlinie zur Freiset-
zung gefahrlicher Stoffe” vergeben, auf dessen Basis sich das Technische
Komitee CEN/TC 351 griindete.

In der zukinftigen Bauproduktenverordnung wird eine weitere wesentliche An-
forderung (nachhaltige Nutzung natdrlicher Ressourcen) enthalten sein, die
indirekt auch das Emissionsverhalten von Bauprodukten beinhaltet. So wird in
gangigen Zertifizierungssystemen zur Nachhaltigkeit von Geb&uden die Belas-
tung durch Emissionen in der Raumluft mit bewertet.

© ift Rosenheim, Dezember 2010 Seite 9 von 186
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22 CENTC351

Das Technische Komitee CEN/TC 351 wurde gegrindet, um harmonisierte
horizontale Normen zu erarbeiten. Diese horizontalen Normen werden zukunf-
tig von den jeweils betroffenen Produktsparten (z. B. Fenster und AufRentlren:
CEN/TC 33 ,Doors, windows, shutters, building hardware and curtain walling®)
umgesetzt werden. Die technischen Vorgaben werden auf diesem Weg Ein-
gang in die jeweiligen Produktnormen finden, die beim Konformitatsnachweis
mit den wesentlichen Anforderungen der européischen Bauproduktenrichtlinie
(CE-Kennzeichnung) heranzuziehen sind. Die Zusammenhange von CEN/TC
351 mit anderen Ausschiissen und Organisationen ist in Abbildung 3 darge-
stellt.

EGDS (Expert Group

"'~ Europdische
Dangerous Substances) o

Kommission

—>

Mandat M/366

Technische Komitees (TCs)

> -
fiir Umweltanalytik i Baup.rm.slukt s

. r -
CEN TC 351
Nationale Normungsinstitute ’ Europ. Organisation fiir
techn. Zulassungen
z.B. Européische ,,,
Organisationen z.B. E*: :-TA

)" -

Abbildung 3 Beteiligte Ausschiisse und Organisationen am CEN/TC 351 [3]

CEN/TC 351 untergliedert sich wiederum in eine Arbeitsstruktur, in der unter
anderem die Wege der Freisetzung unterschieden werden. In Abbildung 4 ist
die aktuelle Struktur, zusammen mit den jeweiligen Obmannern (C: Conve-
nor), Sekretariaten (S: Secretary) und Berichterstattern (R: Rapporteur) der
unterschiedlichen Arbeitsgruppen (WG: Working Group) und Projektgruppen
(TG: Task Group), dargestellit.

Seite 10 von 186 © ift Rosenheim, Dezember 2010



Emissionen aus Bauelementen
2 Analyse

Hochschule Rosenheim
University of Applied Sciences

i |

ROSENHEIM
C: Jeroen Bartels
S:NEN (A. Venemans)
WG 1 (Soil/Water) WG 2 (Indoor) WG 3 (Radiation) WG 4 (Terminology)
C: Udo Wiens C: Jean-Francois Vicard C: Pekka Vuorinen C: Johanna Wurbs
S: DIN (B. Brunner) S: AFNOR (M. Pottevin) S:NEN (N.N.) S:DIN (B. Brunner)
TG 1: TG 2: TG3: TG 4: TG 5:
Barriers to Horizontal test WT /| WFT Sampling Content
trade methods & use
C: J. Bartels C: J. Bartels C: J. Bartels CR: .. Vicard CIR: H. v.de Sloot
R: C. Hougthon R: 0. llvonen R: G. Thielen /
T. Harrison

Abbildung 4 Struktur des CEN/TC 351 [3]

Relevant fur die Betrachtungen innerhalb dieses Forschungsvorhabens sind
speziell Arbeiten, Vorschldge und Dokumente von ,CEN/TC 351 WG 2 —
Emissions into Indoor Air“, die sich mit der Freisetzung gefahrlicher Stoffe aus
Bauprodukten in die Innenraumluft befassen. Nationale Zuarbeit erfolgt dazu
durch das Deutsche Spiegelgremium der WG 2, NA 005-53-02 GA: ,Gemein-
schaftsarbeitsausschuss NABau/KRdL; Innenraumluft®.

Ein Normentwurf von WG 2 liegt als Arbeitsdokument vor [4] und ist zur weite-
ren Validierung bzw. fir eine Robustheitspriifung vorgesehen, bevor das Do-
kument den Status einer Vornorm (TS: Technische Spezifikation) erhalten
kann. Erst dann sind auf dem Weg zum Status einer Europaischen Norm in
einem weiteren Validierungsschritt Ringversuche vorgesehen, um die Unter-
suchungsmethoden durch eine Vielzahl von Laboren abzusichern [3].

© ift Rosenheim, Dezember 2010 Seite 11 von 186
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2.3 Produktnorm EN 14351-1

Obwohl derzeit noch keine produktspezifischen, europaisch harmonisierten
Regelwerke und Vorgaben existieren, ist in der Produktnorm fir Fenster und
Aulentiren EN 14351-1 bereits der Abschnitt 4.6 Gefahrliche Substanzen
enthalten:

...Soweit es die anerkannten Regeln der Technik ermdglichen, muss der
Hersteller die Werkstoffe des Produktes angeben, die bei bestimmungsgema-
Ber Anwendung Emission oder Migration unterliegen und bei denen eine
Emission oder Migration in die Umgebung eine mdgliche Gefahr fiir Hygiene,
Gesundheit oder Umwelt darstellt. Der Hersteller muss in Ubereinstimmung
mit den rechtlichen Anforderungen des vorgesehenen Bestimmungslandes ei-
ne entsprechende Angabe der Bestandteile vorbereiten und abgeben..."

Gemal Anhang ZA, Tabelle ZA.1 in der Produktnorm ergibt sich aufgrund des
Mandates M101, dass sich die Deklaration von gefahrlichen Substanzen auf
den ,Einfluss auf Innenraume* beschrankt.

In Deutschland gibt es derzeit fir den Produktbereich Fenster und Aul3entiren
keine Zulassungsvoraussetzungen oder Vorschriften bzgl. der Emissionen ge-
fahrlicher Stoffe in die Innenraumluft. Im Hinblick auf mdgliche gefahrliche
Stoffe, die in Produkten oder deren Komponenten enthalten sind, gibt es je-
doch Vorgaben, deren Einhaltung durch den Hersteller der Produkte sicherge-
stellt und bei Bedarf deklariert werden muss (z. B. Chemikalien-Verbots-
verordnung ChemVerbotsV [5]). Zu Inhaltstoffen und Bestandteilen gibt es zu-
dem zahlreiche weitere europaische Regelungen, die im erweiterten Sinn
auch unter den Bereich ,Gefahrliche Substanzen*® fallen.

Bis also entsprechende harmonisierte Vorgaben verfigbar sind, muss der
Hersteller nationale Vorschriften der jeweiligen Mitgliedsstaaten beachten, in
denen das Produkt auf den Markt gebracht wird. Die Deklaration nationaler
Vorschriften darf dabei jedoch nicht in direktem Zusammenhang mit dem CE-
Kennzeichen erfolgen, sondern muss in jeweiligen Begleitdokumentationen,
abhangig von den geltenden nationalen Rechtsvorschriften, erfolgen [6].
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2.4 AgBB-Schema

Die europaischen Bauproduktenrichtlinie [1] nennt als eine wesentliche Anfor-
derung ,Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz”. In Anhang | der Richtlinie
sind mogliche Einwirkungen aus Bauwerken zusammengestellt, die Hygiene
und Gesundheit gefdhrden kdnnen. Als eine gefahrliche Einwirkung wird dort
die Freisetzung giftiger Gase genannt.

Zur Umsetzung der europaischen Anforderungen und Erarbeitung harmoni-
sierter horizontaler Normen zu dieser Thematik wurde das technische Komitee
CEN/TC 351 gegriindet. Da einheitliche europaische Regelungen lange Zeit
nicht verfiigbar waren, entstanden in Europa unterschiedliche nationale Rege-
lungen und Umsetzungsvorschlage zur wesentlichen Anforderung ,Hygiene,
Gesundheit und Umweltschutz”“. In Deutschland wurde dazu der ,,Ausschuss
fur die gesundheitliche Bewertung von Bauprodukten* (AgBB) gegriindet. Der
AgBB entwickelte eine Vorgehensweise zur gesundheitlichen Bewertung von
Bauprodukten in Hinblick auf die Emissionen von organischen Stoffen (AgBB-
Schema [7]). Ziel des Bewertungsschemas ist es, einheitliche, nachvollziehba-
re Mindestanforderungen festzulegen, bei deren Einhaltung ein Bauprodukt
zur Verwendung in Innenrdumen geeignet ist.

Die Anwendung des AgBB-Schemas beruht auf der Durchfiihrung von Emis-
sionskammermessungen. Dabei werden die zu untersuchenden Produkte in
Prifkammern eingelagert, die unter definierten Bedingungen (Temperatur, re-
lative Luftfeuchtigkeit, Luftwechsel, Beladung) betrieben werden. Die genaue
Vorgehensweise wird in der Normenreihe ISO 16000 [9][12][11]beschrieben.
Entsprechend dem AgBB-Schema wird die Kammerluft nach drei und nach 28
Tagen untersucht. Dazu wird eine definierte Luftmenge Uber ein Adsorbens
(Trocknungsmittel) gefuhrt. Die auf dem Adsorbens angelagerten Schadstoffe
werden zunéchst thermisch desorbiert, dann durch Gaschromatographie auf-
getrennt und anschlielend mittels Massenspektrometrie (GC/MS) qualitativ
und quantitativ analysiert. Die auf diese Weise ermittelbaren Konzentrationen
der Schadstoffe in der Kammerluft werden fur die Beurteilung nach dem
AgBB-Schema herangezogen.

Im Rahmen dieses Projektes wurden die mittels Kammermessungen zu unter-
suchenden Materialien mdoglichst frih dem Produktionsprozess entnommen
und einer anschlieenden Reifelagerung zugefihrt (siehe Kapitel 3.6). Die
nach dieser Lagerung durchgefihrten Messungen in der Emissionsprifkam-
mer wurden an einer Materialprobenoberflache durchgefiihrt, die sich an der
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emittierenden Oberflache der jeweiligen Materialgruppe in einem Referenz-
raum orientiert (siehe Kapitel 3.3).

Die Beurteilung der Emissionen der in diesem Projekt mittels Emissionskam-
mermessungen untersuchten Materialien folgte dem AgBB-Ablaufschema,
Ausgabe Mai 2010 [7]. Das Ablaufschema ist in Abbildung 5 wiedergegeben.

1. Messung Priifung auf:
nach 3 Tagen

TVOC; £ 10 mg/m3*? Ablehnung

nein
Kanzerogene; EU-Kat. 1 und 2 < 0,01 mg/m?3? I—b Ablehnung

S|

ja'
|

v

nein

2. Messung
nach 28 Tagen

TVOC3 £ 1,0 mgim®? Ablehnung

nein

X SVOCy < 0,1 mg/im*? Ablehnung

nein
I Kanzerogene,s EU-Kat. 1 und 2 £ 0,001 mg/m?? I_" Ablehnung

@)

Bewertbare Stoffe: nein
Gilt bei Betrachtung aller VOC mit NIK** ——» Ablehnung
R=3 Ci/NIKi™" =17

ja

v

Nicht bewertbare Stoffe: nein
Ist die Summe aller VOC ohne NIK** |——— Ablehnung
T VOCy 20,1 mg/m*?

;‘al

Das Produkt ist fiir die Verwendung

in Innenrdumen geeignet

C\‘}) Fiir die zu diesen Zeitpunkten ebenfalls vorgesehenen sensorischen Priifungen stehen
2] | derzeit noch keine abgestimmten und allgemein anerkannten Verfahren zur Verfligung.

* VOC, TVOC: Retentionsbereich C;— Cy5, SVOC: Retentionsbereich > Cyg— Ca

** NIK: Niedrigste interessierende Konzentration, engl. LCI UBA 1.3 -

Emissionskammerpriifung nach DIN EN I1SO 16000-9 bis 11 AgBB 2010

Abbildung 5 AgBB-Ablaufschema [7]
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Gemald dem AgBB-Schema werden in diesem Projektbericht folgende Abkur-
zungen verwendet:

VOC (volatile organic compound) sind organische Verbindungen, die bei der
gaschromatographischen Trennung im Retentionsbereich zwischen Hexan
(Ce) und Hexadecan (Ci6) liegen. Diese VOC-Definition geht von der Tren-
nung auf einer unpolaren Kapillarsaule aus.

TVOC, (total volatile organic compound) bezeichnet die Summe der Konzent-
rationen aller Einzelstoffe im Retentionsbereich Cg — Cy6, die in einer Konzent-
ration = 5 ug/m® vorliegen. Der Index benennt den Tag der Messung nach der
Einlagerung der Probe.

SVOC (semi-volatile organic compound) sind organische Verbindungen, die
im Retentionsbereich zwischen Hexadecan (C1¢) und Docosan (C,,) liegen.

X SVOC ist die Abklrzung fur die Summe der Konzentrationen aller Einzel-
stoffe im Retentionsbereich Cy5 — C,,, die in einer Konzentration = 5 ug/m?®
vorliegen.

VVOC (very-volatile organic compound) steht fiir organische Verbindungen,
die im Retentionsbereich < Cg liegen.

NIK; ist die Abklrzung fur die niedrigste interessierende Konzentration des
Stoffes i. Es handelt sich bei den NIK-Werten um gesundheitsbezogene Hilfs-
grolRen zur Bewertung der VOC. Die aktuelle NIK-Liste ist in dem AgBB-
Schema, Ausgabe Mai 2010 zu finden.

c; bezeichnet die Konzentration der Verbindung i in der Kammerluft. Die Kon-
zentration wird als Masse des Stoffes i im Verhaltnis zum Volumen angege-
ben.

R;: Stoffkonzentration der Verbindung i in der Kammerluft dividiert durch den
dazugehorigen NIK;

Ri =G / N|Ki
Der dimensionslose Quotient R; ist nur fiir Verbindungen zu ermitteln, die in
der Kammerluft in einer Konzentration = 5 ug/m? vorliegen.
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R: Summe aller R; fur Verbindungen, die in einer Konzentration = 5 ug/m3 in

der Kammerluft vorliegen
R=% Ri

Zur Beurteilung der in diesem Projekt mittels Emissionkammermessung unter-
suchten Materialien wurden die sieben im AgBB-Schema genannten Ent-
scheidungskriterien herangezogen (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1 AgBB-Entscheidungskriterien

Ifd. | Tag der Messung

Nr und Prifung Entscheidungskriterium

1 3 TVOC; < 10.000 pg/m?®

In der Kammerluft durfen keine Kanzerogene der EU-
2 3 Kategorie 1 und 2 (EU-Richtlinie 67/548/EWG) in einer Kon-
zentration > 10 ug/m3 vorliegen.

3 28 TVOC,s < 1.000 pg/m?®

4 28 SVOC < 100 pg/m®

In der Kammerluft durfen keine Kanzerogene der EU-
5 28 Kategorie 1 und 2 (EU-Richtlinie 67/548/EWG) in einer Kon-
zentration > 1 pg/m3 vorliegen.

6 28 R<1

Fur VOC ohne NIK, die in einer Konzentration = 5 ug/m?®
7 28 vorliegen gilt:

T VOCys < 100 pg/m°.

Anforderung 6 berlcksichtigt, dass unterschiedliche Stoffe hinsichtlich ihrer
Wirkung unterschiedlich zu bewerten sind. Das Kriterium geht davon aus,
dass keine Wirkung auftritt, wenn die Summe aller R; den Wert 1 nicht tber-
schreitet. Das Kriterium R < 1 zusammen mit der Summenbildung R = Z R;
geht von der Additivitat der Wirkung der einzelnen Stoffe aus. Kritische Stoffe
haben einen niedrigen NIK-Wert. Daher kdnnen bereits relativ geringe Kon-
zentrationen eines solchen Stoffes dazu fuihren, dass das Entscheidungskrite-
rium R < 1 nicht erfllt wird.
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Nur wenn ein Produkt alle sieben beschriebenen Bedingungen erfllt, ist es
nach den AgBB-Grundsétzen fur die Verwendung in Innenrdumen von Ge-
bauden geeignet. Zusatzlich sind sensorische Prifungen nach drei und nach
28 Tagen vorgesehen. Da aber noch keine abgestimmten, allgemein aner-
kannten Verfahren existieren, finden Geruchsuntersuchungen bei der AgBB-
Beurteilung noch keine Anwendung.

Kammermessungen nach dem AgBB-Schema sind aufwandig. Unter Projekt-
laufzeitaspekten erschien es wenig sinnvoll, sehr emissionsarme Produkte
28 Tage in den Emissionskammern zu belassen. Daher wurde im Rahmen
des Projekts teilweise von den im AgBB-Schema genannten Bedingungen fir
einen Abbruch der Prifung nach bereits sieben Tagen Gebrauch gemacht.
Der vorzeitige Abbruch kann dann vorgenommen werden, wenn die ermittel-
ten Werte am siebten Tag der Priifung unterhalb der Halfte der Anforderungen
fur die 28-Tage-Werte liegen und gegentiiber der Messung am dritten Tag kein
wesentlicher Anstieg der Konzentration eines Einzelstoffes beobachtet wird.
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3 Vorgehensweise
3.1 Produktspezifische Betrachtung

Bei der Betrachtung des Produkts Fenster im Innenraum muissen zunachst ei-
nige produktspezifische Besonderheiten beachtet werden, die hinsichtlich des
Emissionsverhaltens mitbestimmend sind.

Erste und deutlichste Besonderheit ist die Montage des Bauprodukts in die
Gebaudehille. Fenster haben nur teilweise direkten Kontakt zur Innenraum-
luft, da die Fensterauf3enseite von Auf3enluft umspult wird. Die Randbereiche
sind zur Mauerlaibung hin gerichtet, haben aber aufgrund des erforderlichen
luftdichten Einbaus des Fensters in die AuRenwand ebenfalls keinen direkten
Kontakt zur Innenraumluft. Eingesetzte Montagestoffe und -bauteile oder Zu-
satzbauteile wie raumseitige Sonnenschutzeinrichtungen werden im Rahmen
der Forschungsarbeit nicht betrachtet, da sie nicht Bestandteil der betreffen-
den Produktnorm sind.

Ublicherweise sind am Produkt Fenster im geschlossenen Zustand zudem vie-
le Komponenten nur teilweise mit der Raumluft in Kontakt, da sie — wie z. B.
die Dichtungsebenen (Dichtprofile) — im Falzbereich liegen. Andere Kompo-
nenten sind komplett verdeckt, weil sie — wie z. B. der Isolierglasrandverbund —
vom Fensterprofil umschlossen sind. Derartige Komponenten haben daher
auch nur bedingten Einfluss auf Emissionen in die Innenraumluft (siehe
Abbildung 6).
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i teilweise Kontakt
zur Innenraumluft
/ (im geschlossenen
Zustand):
2.B. Dichtprofile

direkter Kontakt
zur Innenraumluft:
z.B. Rahmenmaterial \

N
i kein Kontakt
| zur Innenraumluft
_»”~ | z.B. Isolierglas-
il randverbund
— — A } || I

e | s

Abbildung 6 Einfluss unterschiedlicher Komponenten

Eine weitere Besonderheit des Produktes Fenster stellt der hohe Glasflachen-
anteil an der Gesamtoberflache dar. Bei einem Fenster in der Standardgrofl3e
nach Produktnorm von 1,23 m x 1,48 m betragt der Glasflachenanteil, abh&n-
gig vom Profilsystem und von der Konstruktion, ca. 70 %. Da von Glasoberfla-
chen keine Emissionen ausgehen [8], verbleiben lediglich ca. 30 % der inne-
ren Fensteransichtsflache als ,Quelle”, die als relevante emittierende Flache
Zu betrachten ist. Zudem ist der Glasflachenanteil je nach Fensterabmessung,
Fensterteilung und verwendetem Profilsystem variabel.

Aufgrund der beschriebenen Besonderheiten wird klar, dass bei der Betrach-
tung des Emissionsverhaltens von Fenstern eine produktspezifische Vorge-
hensweise noétig ist. Deshalb war ein Ziel des Forschungsvorhabens, einen
entsprechenden Umsetzungsvorschlag zu erarbeiten.

3.2 Generelle Vorgehensweise

Die innerhalb des technischen Komitees CEN/TC 351 diskutierte Vorgehens-
weise sieht eine Prifung der Emissionen von Fenstern an kompletten Fens-
terelementen vor [8]. Neben dieser Vorgehensweise wurde innerhalb des For-
schungsvorhabens ein alternativer Ansatz verfolgt. Dieser sieht vor, dass Un-
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tersuchungen und Bewertungen auf Basis der verwendeten Materialien bzw.
der beinhalteten Komponenten erméglicht werden soll. Dadurch sollte eine gu-
te Reproduzierbarkeit von Ergebnissen und eine praxisnahe Betrachtung der
Thematik innerhalb der Produktnorm EN 14351-1 fir Fenster und Auf3entliren
gewabhrleistet werden. Der alternative Ansatz, die Bewertung an den verwen-
deten Einzelmaterialien und Materialgruppen und nicht am kompletten Fenster
durchzuftihren, begriindet sich wie folgt:

Werden an kompletten Fenstern Emissionsprifungen durchgefuhrt, kann we-
gen der Vielzahl unterschiedlicher Materialien und Komponenten kein Rick-
schluss auf die Quelle der Emissionen gezogen werden, da sich die Messwer-
te immer auf das komplette Element beziehen. Der Fensterhersteller hat somit
kaum Moglichkeiten, im Rahmen der von ihm verantworteten Fertigungsschrit-
te Einfluss auf das Emissionspotenzial seiner Produkte zu nehmen, obwohl
die Verantwortung fur die entsprechende Produkteigenschaft beim Fenster-
hersteller liegt. Um Herauszufinden, welches Bauteil bzw. welche Komponen-
te innerhalb der Fensterkonstruktion fiir welche Emissionen verantwortlich ist,
misste jeweils ein komplettes Fenster, unter Variation der verbauten Kompo-
nenten, erneut untersucht werden. Dies wirde langandauernde sowie Kkost-
spielige Untersuchungen nach sich ziehen.

Fenster bestehen aus einer Vielzahl von Materialien und Bestandteilen, die
unterschiedliche Zuliefer- und Vertriebswege aufweisen und damit zu schwan-
kenden Zwischenlagerungszeiten innerhalb des Fertigungsprozesses fuhren.
Durch diese Liefer- und Lagerungszeiten haben die Einzelkomponenten einen
unterschiedlich langen Produktlebenszyklus durchlaufen. Die Messwerte der
Emissionsmessung sind aber sowohl abhéngig von der Probenahme als auch
von dem bereits zuriick gelegten Produktlebenszyklus der Einzelkomponenten
der Fenster. Eine reproduzierbare Probenahme von gesamten Fensterele-
menten zur gewahrleisten, ist daher schwierig umzusetzen. Fir den Nachweis
der Produkteigenschaften ist aber eine hinreichend genaue Reproduzierbar-
keit der Untersuchungen notwendig.

Die sich aus den Vorgaben des Referenzraums ergebenden Beladungsfakto-
ren mussen in einem maoglichen Prifablauf zumindest ann&dhernd eingehalten
werden. Untersuchungen an kompletten Fenstern missten daher in einer gro-
Ren Emissionspriifkammer (ca. 30 m®) durchgefiihrt werden. Untersuchungen
in solchen Kammern sind sehr aufwéandig und kostspielig; aul3erdem stehen
Kammern in dieser Grof3e derzeit nicht in ausreichender Anzahl zur Verfi-
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gung. Eine malfistabliche Verkleinerung von Fensterelementen ist nicht mog-
lich, da Profilquerschnitte im Regelfall an Bearbeitungs- oder Extrusionswerk-
zeuge gebunden sind und diese nur mit groliem Aufwand abgedndert werden
kénnen. Auch wirde sich bei dieser Verkleinerung das Verhaltnis der ver-
schiedenen Materialoberflachen zueinander nicht proportional verandern.
Kleine Fenster haben einen signifikant hoheren Rahmenanteil als grof3ere
Fenster. Die ermittelten Messwerte konnten daher nicht auf die realen Fens-
tergréfRen zurtickgerechnet werden.

Aus diesen Grunden lag im Rahmen des Forschungsvorhabens der Schwer-
punkt auf der Untersuchung der einzelnen Bestandteile eines Fensters wie
z. B. der Rahmenwerkstoffe, Dichtstoffe etc. Um aus der Vielzahl von Kompo-
nenten, Varianten und Besonderheiten eine reprasentative Auswahl zu ermog-
lichen, wurden fiir die jeweiligen Produktgruppen jeweils Screeninguntersu-
chungen durchgefiihrt. Auf der Basis dieser Screeninguntersuchungen wurden
Proben fir die Untersuchung in der Emissionsprufkammer ausgewahlt. Bei
der Untersuchung der Einzelbestandteile in der Prifkammer wurde die Ein-
bausituation, d. h. die emittierende Oberflache in der Praxis, berticksichtigt.

Parallel zu den Untersuchungen an den Einzelbestandteilen wurden auch Un-
tersuchungen an gesamten Fensterelementen durchgefihrt. Ziel war es dabei
vergleichende Werte zu den Messungen an den Einzelkomponenten zu erhal-
ten sowie produktspezifische Details und Umsetzungsvorschldge zu entwi-
ckeln.

3.3 Beladungsfaktoren

Grundlage fir eine Messung der Emissionen von z. B. Bauprodukten sind so-
genannte Beladungsfaktoren, die dem Verhaltnis von emittierender Flache
zum Raumvolumen entsprechen. Aus dem jeweiligen Beladungsfaktor ergibt
sich also die ,Konzentration“, mit der einzelne Produkte auf die Innenraumluft
einer definierten RaumgréRRe einwirken. CEN/TC 351 WG2 sieht nach derzei-
tigem Stand fir ,small surfaces" wie z. B. Fenster einen Beladungsfaktor von
0,05 m2/m3 vor. Definiert wird zudem fiir den Referenzraum von 30 m3 eine
Fenstergrofe von 2 m2, aus der sich wiederum eine produktbezogene Bela-
dung von 0,067 m2/m3 ergibt. Diese Werte beziehen sich auf die Uberprifung
kompletter Fenster und beinhalten damit auch entsprechende Anteile von
Glasoberflachen.
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Der Komponentenansatz im Rahmen des Forschungsprojekts sieht hingegen
folgende Voraussetzungen vor: In Abbildung 7 ist die in der Produktnorm fir
Fenster EN 14351-1 festgelegte Referenzgrol3e eines Musterfensters sche-
matisch dargestellt. Diese Fenstergrof3e wird flr eine Vielzahl von Prifungen
wie z. B. Warme- oder Schallschutz verwendet. Die Berechnungen zu den Be-
ladungsfaktoren beziehen sich auf diese Abmessungen sowie auf das in
CEN/TC 351 vorgeschlagene Raumvolumen von 30 mé.

l
Flache gesamt:
1,82 m?
,/—Rahmenbreite:
Glasflachenanteil: / 0,11m
70 % (1,27 m?)
Hohe: Rahmenanteil:
1 A8 30 % (0,55 m?)
Musterfenster
Referenzgréie
DIN EN 14351-1

Breite: 1,23 m

Abbildung 7 ReferenzgréRe Musterfenster (EN 14351-1);
Einfachfenster ohne Sprossen

Auf Basis dieser GrolRenverhéltnisse wurden fiir die einzelnen Fensterkompo-
nenten (siehe Abbildung 8) Beladungsfaktoren abgeleitet (siehe Tabelle 2).
Zur besseren Einschatzung wurden zusétzlich zu den Beladungsfaktoren die
sich daraus ergebenden GroRenverhaltnisse im Referenzraum bzw. die sich
ergebenden ProbengréRen innerhalb einer 1 m3-Emissionsprifkammer ange-
geben.
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Tabelle 2 Beladungsfaktoren Betrachtung Komponenten
resultierende ProbengrofRen
REMPORENE EE Ay Referenzraum Emissionspruf-
(30 m?3) kammer (1 m3)
. 2, 3 z. B. z. B.
Rahmenmaterial | 0,02 m“/m 60 cm x 100 cm 20 cm x 10 cm
. 2, 3 z. B. z. B.
Dichtstoffe 0,001 m“/m 30 cm x 10 cm 2 em x5 em
0,15 m/m3 45m 15cm
. ' (bezogen auf Profil- (bezogen auf (bezogen auf
Dichtprofile lange) bzw. Profillange) Profillange)
0,001 m*m?®
Dichtstoffe 0,16 m/m3 4,8m 16 cm
Randverbund (bezogen auf Rand- (bezogen auf (bezogen auf
MIG verbund) Randverbund) Randverbund)
Thermische 0,18 m/m3 54m 18 cm
Trennung bei (bezogen auf Profil- (bezogen auf (bezogen auf
Metallprofilen lange) Profillange) Profillange)
Beschlag éoBr(;sschlagsatz ! 1 kompletter Beschlagsatz

Abbildung 8

Seite 24 von 186

— = g
i > 7
- i -
%J‘l = ] X :[

Zerlegung in Fensterkomponenten

© ift Rosenheim, Dezember 2010




Emissionen aus Bauelementen

3 Vorgehensweise
Hochschule Rosenheim
Univarsity of Applied Sciences
. e e e s -

‘N0t

ROSENHEIM

Betrachtungen zu den Beladungsfaktoren:

e Der Beladungsfaktor fur Rahmenmaterialien bezieht sich sowohl auf die
verwendeten Grundmaterialien als auch auf eingesetzte Beschichtungsma-
terialien.

o Bei Dichtprofilen hangt die flachenbezogene Beladung von der jeweiligen
Profilgeometrie ab. Da diese sehr unterschiedlich sein kénnen, wurde die
Beladung sowohl flachen- als auch als lAngenbezogen angegeben. Eine
langenbezogene Beladung bietet den Vorteil, unabhéngig von der Profil-
form zu sein.

e Der Beladungsfaktor fur Dichtstoffe im Randverbund von Mehrscheiben-
Isolierglas (MIG) variiert aufgrund unterschiedlicher Abstande im Scheiben-
zwischenraum. Zudem kann es sich beim MIG um 2- oder 3-fach Vergla-
sung handeln. Deshalb wurde auch hier die Beladung bezogen auf die
Lange des Randverbunds angegeben.

e Bei thermischen Trennungen lasst sich aufgrund unterschiedlicher Profil-
formen ebenfalls nur sehr eingeschrankt eine flachenbezogene Beladun-
gen angeben.

e Bei Beschlagsteilen lasst sich weder eine flachen- noch langenbezogene
Beladung angeben. Daher wurde ein kompletter Beschlagssatz betrachtet,
der in dieser Form in einem Fenster der vorgegebenen Grof3e zum Einsatz
kommt.

Fur den Fall von Untersuchungen an kompletten Fensterelementen wurden
die Vorschlage von CEN/TC 351 WG2 umgesetzt und eine Beladung von
0,067 m?/m3 angesetzt, was einer Fenstergrofie von 2 m2 im Referenzraum
mit 30 m3 entspricht. Die Prufung selbst wurde an Elementen in der Referenz-
grolRe 1,23 m x 1,48 m durchgefihrt. Eine Angleichung auf die vorgegebene
Beladung erfolgte durch Anpassung der Luftwechselrate.
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3.4 Probennahme

Vom Zeitpunkt und Ablauf der Probenahme ist erheblicher Einfluss auf spate-
re Messwerte zu erwarten. Innerhalb des Forschungsvorhabens wurde daher
ein Ansatz der Probenahme verfolgt, der produktspezifische Besonderheiten
berlcksichtigt und zu reproduzierbaren Ergebnissen flihren soll.

Normative Vorgaben fordern eine Probenahme zum frihestmdglichen Zeit-
punkt innerhalb der Fertigung. Der Projektansatz entspricht diesen Vorgaben,
unterscheidet dabei jedoch die Probenahme kompletter Fenster von der Pro-
benahme der einzelnen Komponenten. Die Probenahme der Komponenten er-
folgt beim Zulieferer zu dem Zeitpunkt, an dem die Komponenten im
gebrauchsfertigen Zustand vorliegen (frihestmaglicher Zeitpunkt, an dem das
Produkt in Verkehr gebracht werden kann). Die Probenahme kompletter Ele-
mente erfolgt ebenfalls im gebrauchsfertigen Zustand, jedoch am Ende der
Fertigung beim Fensterhersteller.

Der Projektansatz sieht vor, Zeitrdume im Produktlebenszyklus vor den Pro-
benahmezeitpunkten nachvollziehbar zu erfassen. Des Weiteren werden die
Zeitraume, die in der Praxis zwischen Fertigung und Einwirkung in die Innen-
raumluft vergehen, bericksichtigt. Dies wurde mit einer klimatisierten, pro-
duktspezifischen Reifelagerung erreicht, die eine Reproduzierbarkeit der La-
gerung erméglicht.

In Abbildung 9 ist der Ablauf der Fensterfertigung schematisch dargestellt.

Abgebildet sind ebenfalls die Zeitpunkte zur Probenahme sowie die weiteren
bertcksichtigten Zeiten des Produktlebenszyklus.
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Abbildung 9 Schematischer Fertigungsablauf Fenster

3.5 Verpackung

Fur jede Produktgruppe bzw. Komponente wurde Zeitpunkt und Art der Pro-
bengewinnung sowie Dimension bzw. Menge der Probe festgelegt. Die Pro-
bengewinnung vor Ort wurde nach genauen Vorgaben der Forschungsstellen
von verantwortlichen Personen des jeweiligen Herstellers sichergestellt und
protokolliert.

Zur Aufnahme aller wichtigen Daten wurde ein Protokoll erstellt, das vom Her-
steller fur jede der gewonnenen Proben ausgefiillt wurde. Inhalt des Protokolls
waren detaillierte Angaben zur Probe, genaue Angaben zum Zeitpunkt der
Entnahme und etwaige Besonderheiten im Ablauf der Probenahme (siehe
Abbildung 10). Das Protokoll bietet zudem die Mdglichkeit, Angaben zu Pro-
dukteigenschaften bzw. zur chemischen Zusammensetzung der Probe einzu-
tragen. Wichtig hierbei waren nicht die genauen Rezepturen, sondern die
grundsatzlich enthaltenen Stoffe (siehe Abbildung 11).

Fir den gesamten Ablauf der Probenahme wurde eine detaillierte Anweisung

erstellt, mit deren Hilfe ein korrekter Ablauf der Probenahme sichergestellt
werden sollte (siehe Abbildung 12).
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Bite el Profiolioll Je Probe erstelle —

F = [fi(x)dx
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1 Allgemeine Daten

Firmenname bzw.
1.1 Unternehmen Hersteller
Standort

1.2 Verantwortlicher Name

Probennehmer Telefon-Nr.
2 Daten zur Probe
Probenart
21 Vorgaben der Abmessung, Menge
Forschungsstell

Zeitpunkt der
Probenahme

Bezeichnung bzw.
Handelsname

allgemeine

Beschreibung

2.2 Angaben zur
gezogenen Probe

vorgesehener
Verwendungszweck

Datum, Uhrzeit

M wichtig
Zuordnung Beutel-Nr.

3 Besonderheiten

[ nein O ja wenn jal
Fand zwischen der Entnahme
aus dem Produktionsprozess
und der Verpackung der Probe Zeitraum:
eine Zwischenlagerung statt?

Grund:

3.1 Lagerung

Bedingungen (Temperatur, Luftfeuchte):

Besteht die Mdglichkeit einer ) ) )
Kontamination der Probe durch | [ nein Oja wenn jal
Dampfe, Abgase, Staube efc.
am Probenahmeori?

3.2 sonstiges
welche:

4 Sonstiges

Gibt es Fragestellungen und/oder [ nein Oja wenn jal
Verbesserungsvorschlage zur
Probenahme bzw. dem Protokoll welche:
zur Probenahme?

5 Bestiatigung

Hiermit bestatigt der Unterzeichner die Richtigkeit der oben gemachten Angaben. Die Probe wurde
eigenhandig gemal der umseitigen Probenahmeanleitung ausgewahlt, gezogen und verpackt.

Datum: Unterschrift (Stempel):

Bitte je Probe ein Protokoll ausfillen! Die Probenahmeanleitung ist unbedingt einzuhalten!

Abbildung 10  Protokoll zur Probenahme, Seite 1 — Daten zur Probe etc.
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Bitte el Proteliell flo Prebe arsialien] il T
6 Produkteigenschaften und chemische Zusammensetzung
Zur genaueren Beschreibung der Produkteigenschaften sowie zur Erfassung der Inhaltstoffe bitten wir um
folgende weitere Informationen und Daten:
1.) ein EG-Sicherheitsdatenblatt (nach 91/155/EWG sowie 93/112/EG)
2.) ein technisches Merkblatt
Darin enthalten sind Angaben zum sicheren Umgang mit dem Produkt, physikalisch-chemische Kenndaten (z.B.
Dichte, Flammpunkt etc.), toxikologische und dkologische Angaben sowie Angaben zur Einstufung nach der
europaischen Richtlinie 67/548/EWG.
3.) Angaben zur chemischen Zusammensetzung des Produkts nach den Kriterien in folgender Tabelle:

Ifd. Handelsname | Hersteller | Genaue chem. Bezeichnung | Wirkungs- | Einstufung Gew.-
Nr. Rohstoff (IUPACITrivialname) und weise (2z.B. nach RL | Anteile

CAS-Nummer 67/548/EWG) | in %

2

3

4

5

6

7

8

=

10

Abbildung 11  Protokoll zur Probenahme, Seite 2 — Produkteigenschaften etc.
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: F Allgemeines

Die jeweiligen Proben sind gemafl den Vorgaben der Forschungsstelle (Protokoll zur Probenahme, Punkt 2.1)
zu entnehmen. Lagerzeiten der Proben sind dabei maoglichst auszuschlieRen um eine Kontamination der
Proben zu vermeiden. Die spateren Untersuchungsergebnisse kénnen durch Einflisse wie Hitze, intensives
Licht oder Luftfeuchtigkeit, sowie in besonderem Mafd durch Einflisse wie Reinigungsmittel, Losemittel, Abgase
oder Staube verfalscht bzw. negativ beeinflusst werden.

2. Probenahme

Bitte entnehmen Sie die Proben zu den wvon der Forschungsstelle vorgegebenen Zeitpunkten und in den
vorgegebenen Mengen aus dem laufenden Produktionsprozess. Datum und Uhrzeit der Probennahme sind
dabei im Protokoll zu vermerken. Des weiteren muss die genaue Typenbezeichung der Frobe (z.B. Profil XY,
Produkt-Nr. 12345 etc.), eine genaue Beschreibung der Probe (z.B. Grundmatenal, Oberflachenvariante eic.)
sowie der vorgesehene Verwendungszweck protokolliert werden.

3. Probenbezeichnung

Um eine spatere Zuordnung der Proben zu ermdglichen ist die, auf dem Beutel angegebene Nummer in das
jeweilige Protokoll der Probe einzutragen. Beschriftungen der Proben selbst oder eine Beschriftung mit Etiketten
solite bitte unterlassen werden.

4, Probenverpackung

Die Proben sind umgehend nach der Entnahme aus dem Fertigungsprozess in die gelieferten Beutel aus
Aluminium-Verbundfolie zu verpacken. Die offene Seite der Beutel ist dazu mehrfach zu falten und mit dem
ebenfalls gelieferten Aluminium-Klebeband zu verschlieRen (siehe Bild 1-3). In dem Verpackungsbeutel soll
ausschliefilich die jeweilige Probe verpackt werden. Werden mehrere Proben gezogen durfen diese keinesfalls
zusammen verpackt werden sondern getrennt voneinander.

Bild 2: offene Beutelseite wird

Bild 1: Probe wird in mitgelieferten Bild 3: mitgeliefertes Klebeband
Beutel gesteckt mehrfach eingeschlagen entlang der eingeschlagenen Kante

und um die Langskante
5. Versand der Probe
Der Versand der Proben kann iber die ablichen Paket- und Kurierdienste organisiert werden. Die
verschlossenen Probenahmebeutel mussen in einer schiitzenden Transportverpackung (z.B. Karton)
stofRsicher verpackt werden. Um Einrisse an den Beuteln zu vermeiden ist hierbei mit besonderer Vorsicht
vorzugehen (verpackte Proben zusatzlich in Luftpolsterfolie 0.4d. einrollen). Bitte auch die ausgefullten und
nummerierten Protokolle zur Probenahme etc. mitsenden. Wir bitten darum, den Versand auf schnellst
maglichem Wege, unmittelbar nach der Probenahme, an die folgende Adresse zu veranlassen:

ift gemeinniitzige Forschungs-

und Entwicklungsgesellschaft mbH
Herr Benno Bliemetsrieder
Theodor-Gietl-Str. 7-9

83026 Rosenheim

Abbildung 12  Protokoll zur Probenahme, Seite 3 — Probenahmeanleitung
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Um den ,fertigungsfrischen“ Zustand zu konservieren, missen die zu untersu-
chenden Proben fur die Emissionsmessung in einer speziellen Verpackung
gelagert werden. Damit soll sichergestellt werden, dass die Proben vor Kon-
tamination oder physikalischen Einflissen wie Hitze, Licht und Feuchtigkeit
geschitzt sind [9]. Fir die VOC-Emissionsmessung an Proben von Bodenbe-
lagen, liegt eine Empfehlung flir eine Verpackung vor: ein Beutel aus Alumini-
umverbundmaterial [10]. Im Rahmen des Projektes wurden diese Beutel be-
schafft und fur die Verpackung der Proben eingesetzt (siehe Abbildung 13,
Abbildung 14).

Abbildung 13  Probenverpackung in Aluminiumbeutel

Abbildung 14  Verschlossener Aluminiumbeutel
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3.6 Reifezeiten

Bei der Probenahme wurde der Zeitraum zwischen Fertigstellung von Kompo-
nenten bzw. kompletten Elementen und dem Einwirken in die Innenraumluft
bertcksichtigt. Fur diesen reproduzierbaren Zeitraum wurde der Begriff ,Rei-
fezeit* eingefuhrt. Zur Festlegung dieser Reifezeiten wurde der zeitliche Ferti-
gungsablauf in der Fensterproduktion in Abhangigkeit des jeweiligen Rah-
menmaterials untersucht und detailliert abgebildet. Fragestellung dabei war:

Welche Zeit vergeht zwischen der Fertigung bzw. Bereitstellung der einzelnen
Komponenten eines Fensters bis zum (mdglichen) Einwirken in die Innen-
raumluft?

Fur die einzelnen Komponenten des Fensters wurden die Zeiten ermittelt, die
zwischen der Produktion der Komponenten beim Zulieferer (frihestméglicher
Zeitpunkt an dem das Produkt in Verkehr gebracht werden kann) und der Fer-
tigstellung des kompletten Fensters vergehen. Berucksichtigt sind dabei ne-
ben der reinen Fertigungszeit auch Lager- und Transportzeiten beim Zulieferer
und beim Fensterhersteller.

Bei flissigen bzw. pastdsen Komponenten wie Lacke und Dichtstoffe sind die
Zeiten bis zur Anwendung in der Fensterproduktion nicht relevant. Soweit das
jeweils vom Zulieferer angegebene Mindesthaltbarkeitsdatum eingehalten
wird, sind hier die Zeiten mafgeblich, die nach der Verarbeitung solcher Kom-
ponenten im Rahmen der Fensterfertigung vergehen.

Innerhalb des Fertigungsprozesses des Fensters wurden fur die jeweiligen
Bearbeitungsschritte die Zeiten ermittelt, die diese in Anspruch nehmen. Be-
ricksichtigt sind dabei auch Lager- und Transportzeiten innerhalb der Ferti-
gung des Fensters.

Da abhéngig vom jeweiligen Rahmenmaterial vollkommen unterschiedliche
Fertigungsablaufe stattfinden, wurde der Fertigungsablauf je Rahmenmaterial
detailliert ermittelt:

— Holzfenster (siehe Abbildung 15)

— Holz-Metall-Fenster (siehe Abbildung 16)
— Kunststofffenster (siehe Abbildung 17)

— Metallfenster (siehe Abbildung 18)
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Holzfenster
Produktion lamellierter Kanteln
“ - Aushartung Klebefugen,
o Zwischenlagerung (4-5 Tage)
& | - Transport sowie evtl.
g Zwischenhandler (bis zu 1 Monat)
3
N 7 Tage
Y
Vorfertigung
Profilierung, Rahmenverklebung Beschichtungsstoffe
- Zwischenlagerung zur Aushartung - Bereitstellung in
- Verputzen Rahmen, weitere fliissiger Form
Profilierung - werksseitig
geschlossene
1Tag Originalgebinde
- méglichst
produktionsfrisch
(Mindesthaltbarkeit)
!6 Y
— Oberflachenbeschichtung Zeit nicht relevant
% - Grundierung
5 - 2-3 Deckschichten
£ - jeweils Zwischenschliff bzw.
I Trockenzeiten
E=
w
g 2 Tage
uw Beschlige Dichtprofile
- meist auf Vorrat - meist auf Vorrat
produziert produziert
y - Standardware - Standardware
Endmontage
- Beschlag, Dichtungen, Zubehér 7 Tage 7 Tage
Verglasung '
- Endkontrolle -
- Zwischenlagerung :
MIG Dichtstoffe
<1Tag - auftragsbezogene - Bereitstellung in
Fertigung pastoser Form
_____________________________________________________________ - kurze Lagerzeiten - werksseitig
geschlossene
Y 2 Tage Originalgebinde
§ © Transport und Montage - méglichst
N E - Baustellen im Umkreis von produktionsfrisch
'? = max. 200 km (Mindesthaltbarkeit)
] g, - Fenstertausch (,just in time")
7} -.E - sofortige Montage Zeit nicht relevant
=]
3 § 1Tag
Abbildung 15  zeitlicher Fertigungsablauf Holzfenster
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Holz-Metall-Fenster
Produktion lamellierter Kanteln
L - Aushértung Klebefugen,
o Zwischenlagerung (4-5 Tage)
K - Transport sowie evtl.
a Zwischenhdindler (bis zu 1 Monat)
S
N 7 Tage
______________________________ Beschichtungsstoffe
- Bereitstellung in
3 flussiger Form
Vorfertigung - werksseitig
- siehe Holzfenster geschlossene
QOriginalgebinde
1Tag - moglichst
produktionsfrisch
(Mindesthaltbarkeit)
3
Oberflichenbeschichtung Zeit nicht relevant
- siehe Holzfenster |
3 - teilw. spezielle Oberflachen >
g Beschlage Dichtprofile
b 2 Tage - meist auf Vorrat - meist auf Vorrat
i produziert produziert
2 - Standardware - Standardware
o 3
» Zwischenmontage 7 Tage 7 Tage
E - Beschlag, Dichtungen, Zubehér | |
<1 Tag
MIG
- auftragshezogene
Fertigung Dichtstoffe
3 - kurze Lagerzeiten - Bereitstellung in
Endmontage pastéser Form
- Verglasung 2 Tage - werksseitig
- Montage Alu-Schalen geschlossene
- Endkontrolle < QOriginalgebinde
- Zwischenlagerung - moglichst
Aluschale produktionsfrisch
<1Tag - parallele Fertigung (Mindesthaltbarkeit)
oder durch Zulieferer
____________________ - Zuschnitt etc. Zeit nicht relevant
- Eckverbindung
h 4 geklebt oder mech. V.
;’ © Transport und Montage - Zwischenlagerung zur Produktion Hohlprofile
N E - Baustellen im Umkreis von Aushdartung - Aluminium
, % | max.200km - Beschichtung
_f‘: o | - Fenstertausch (,just in time") 1Tag (Pulver, Eloxal)
0 ..E - sofortige Montage 'y
2o
3 = 1Tag 7 'Irage
Abbildung 16  zeitlicher Fertigungsablauf Holz-Metall-Fenster
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Kunststofffenster
Extrusion Kunststoffprofile
i - Standardware (weil} oder gefarbt)
g - folierte, koextrudierte Profile...
2 - Schutzfolien nach Extruder
g - Verpackung in Boxen unmittelbar
I"?.[ nach Extrusion
7 Tage
e
* Beschichtungsstoffe |
¥ ; i . Bereitstellung in i
Vorfertigung ! flussiger Form :
- Kappen Profile + Verstarkungen ' - werksseitig :
- Bohrungen, Frasungen I geschlossene '
- Verschweilfen Eckverbindungen | Originalgebinde |
- Verputzen Schweif3naht i - méglichst |
i produktionsfrisch i
<1Tag i (Mindesthaltbarkeit) |
i - geringe Bedeutung |
: beim |
l : Kunststofffenster |
E : Oberflachenbeschichtung ! | Zat hichtrelevant |
e - Acr_ylatfarben . ; ; :_.._.._.._..]_.__________J
@ I - geringe Bedeutung beim [ SR .
@ | Kunststofffenster I '
5 | |
E [ lTa.g_ i) Beschlage Dichtprofile
@ ; - meist auf Vorrat - meist auf Vorrat
L [ : produziert produziert
- Standardware - Standardware
Endmontage !
- Dichtungen (teilweise im Profil 7 Tage 7 Tage
kombiniert) ;
- Beschlag und sonstiges
- Verglasung -
- Endkontroll | DT S—
- Zwischenlagerung MIG ;- Dichtstoffe :
: - auftragsbezogene i Bereitstellung in i
<1Tag Fertigung :  pastéser Form :
! - kurze Lagerzeiten l - werksseitig :
"""""""""""""""""""""""""""""""""" | geschlossene :
v 2 Tage | Originalgebinde !
3 © Transport und Montage : | - moglichst :
~ E | - Baustellen im Umkreis von | produktionsfrisch |
.? = max. 200 km : i (Mlpdesthaltbarken} i
x B | . Fenstertausch (,just in time") { - geringe Bedeutung i
™ 8 | - sofortige Montage ' i beim i
= g | Kunststofffenster ]
o : s
=% 1w I Zeit nicht relevant J

Abbildung 17  zeitlicher Fertigungsablauf Kunststofffenster
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Metallfenster
Produktion Hohlprofile
- - Aluminium, Stahl
o - Beschichtung (Pulver, Eloxal) im
2 Presswerk
2 oder beim Beschichter < 1
'a - Montage der thermischen
Trennung werksseitig Kunststoffprofile
- faserverstérkte
Polyamidstege
1Tage - meist auf Vorrat
produziert
- Standardware
! Profilverbund ; 7 Tage
I Montage der thermischen P

Trennung beim Fensterhersteller Fq— ................

<1 Tag i
Vorfertigung
- - Zuschnitt, Bohrungen, Frasungen
2@ - Rahmeneckverbindung mit
o Eckwinkeln
n - geklebt oder mech. Verbinder
_g - Zwischenlagerung zur Aushartung
o
@ <1 Tag
E Beschlage Dichtprofile
L : - meist auf Vorrat - meist auf Vorrat
v i produziert produziert
Endmontage : - Standardware - Standardware
- Dichtungen (teilweise im Profil !
kombiniert) i 7 Tage 7 Tage
- Beschlag und sonstiges :
- Verglasung +— {
- Endkontrolle : T i I -
- Zwischenlagerung MIG | Dichtstoffe i
- auftragsbezogene i - Bereitstellung in i
<1Tag Fertigung | pastéser Form i
! - kurze Lagerzeiten - werksseitig :
i : geschlossene :
v 2 Tage | Originalgebinde !
3 ® Transport und Montage : | - moglichst :
m E | - Baustellen im Umkreis von I produktionsfrisch 1
=2 E max. 200 km i (Mmdesthaltbarkelt) i
_Jé 2,’, - Fenstertausch (,just in time") i - gernge Bedeutung 1
W 8 | - sofortige Montage j beim i
B g | Aluminiumfenster i
o :
—= 1T : Zeit nicht relevant Jl

Abbildung 18 zeitlicher Fertigungsablauf Metallfenster
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Aus den jeweiligen Fertigungsablaufen kdnnen die entsprechenden Reifezei-
ten der unterschiedlichen Komponenten abgelesen werden. In Abbildung 19
ist ein Ablesebeispiel anhand eines Ausschnitts des Fertigungsablaufs Holz-
fenster abgebildet.

Holzfenster
i Beschlage Dichtprofile
o - meist auf Vorrat - meist auf Vorrat
° produziert produziert
g7 - Standardware - Standardware
o Endmontage :
£ | - Beschlag, Dichtungen, Zubehér : 7 Tage 7 Tage
8 |- Verglasung 3 !
2 | - Endkontrolle —
Lﬂ: - Zwischenlagerung
MIG Dichtstoffe
<1Tag : - auftragsbezogene - Bereitstellung in
! Fertigung pastoser Form
......... - kurze Lagerzeiten - werksseitig
: geschlossene
3 ; 2 Tage Originalgebinde
0 Transport und Montage s - maglichst
N E - Baustellen im Umkreis von : produktionsfrisch
2 S| max.200km : (Mindesthaltbarkeit)
x % - Fenstertausch (,just in time") E
@ E - sofortige Montage E Zeit nicht relevant
= .
S 1Tag
Y

Reifezeit Dichtprofile: 8 Tage

Abbildung 19  Ablesebeispiel Reifezeiten (Ausschnitt Fertigungsablauf Holzfenster)

Bei Dichtprofilen vergehen also mindestens acht Tage zwischen der Fertig-
stellung der Profile beim Hersteller der Dichtprofile und der moéglichen Einwir-
kung in die Innenraumluft als Komponente in einem Fenster. Ebenso kdnnen
fur alle anderen Komponenten, aber auch fir komplette Elemente die entspre-
chenden Reifezeiten abgelesen werden. Da jeweils die kirzestmoglichen
Durchlaufzeiten angesetzt wurden, stellt die Betrachtung den Worst-Case dar.
In Tabelle 3 sind die Reifezeiten der maRRgeblichen Komponenten bzw. Mate-
rialgruppen zusammengefasst, die aus den ermittelten Fertigungsablaufen
hervorgehen.
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Tabelle 3 Reifezeiten mafRgeblicher Komponenten

Komponente Reifezeit in Tagen

PVC-Profil
Oberflachenbeschichtung Metall

Oberflachenbeschichtung Holz

Dichtstoffe Glasabdichtung Holzfenster

Dichtprofile

Dichtstoffe Randverbund Isolierglas

Thermische Trennung Metallprofile

O O W (k| W|O©|©

Beschlag

Innerhalb der Fertigung sind die Bedingungen bei Transport bzw. Lagerung
von Komponenten und Zwischenerzeugnissen nicht definiert bzw. sehr unter-
schiedlich. Um hier eine Reproduzierbarkeit im Rahmen der Untersuchungen
zu gewabhrleisten, war eine Lagerung der Komponenten unter definierten Kli-
matischen Bedingungen notig. FUr die klimatisierte Lagerung wahrend der
Reifezeiten musste zudem eine Kontamination der Proben ausgeschlossen
werden. Ebenso musste ein definierter Luftwechsel realisiert werden. Um die-
se Anforderungen umzusetzen, wurde eine spezielle Vorrichtung zur Lage-
rung der Proben wahrend der ,Reifezeit* konstruiert und aufgebaut.

Die Vorrichtung erméglichte eine Einlagerung der Proben in Réhren aus Alu-
minium. Durch die Roéhren wurde mittels eines Ventilators konditionierte
Raumluft (23 °C; 50 % rel. Luftfeuchte) tber die Proben hinweg ins Freie ab-
gesaugt. Der Luftstrom strich dabei mit einer Geschwindigkeit von ca. 0,1 m/s
kontinuierlich tber die eingelagerten Proben. Um eine Kontamination der Pro-
ben durch die Raumluft auszuschlielen, wurde im Laborraum eine Raumluft-
messung durchgeftihrt, bei deren Auswertung keine relevanten Schadstoffe
nachgewiesen werden konnten. Am Ende der Reifezeit standen die Proben
nun fur die eigentliche Emissionskammerprifung bereit.

In Abbildung 20 und Abbildung 21 ist die Lagerungsvorrichtung abgebildet.
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Angesaugte
Raumluft

Abbildung 20 Lagervorrichtung Abbildung 21 Abluftfiihrung

Bei der Untersuchung kompletter Fenster sollte ebenso wie bei den Kompo-
nenten auf die festgelegten Reifezeiten der einzelnen Komponenten bzw.
Zwischenprodukte geachtet werden.
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4  Screening
4.1 Headspace-GC/MS-Screening

Emissionsmessungen in Prifkammern mit Lagerzeiten von bis zu 28 Tagen
sind aufwandig und lassen nur einen begrenzten Probendurchsatz zu. Daher
wurde in einer Vorprufung an einer grol3eren Probenzahl eine Screening-
Messung durchgefihrt. Hierdurch konnte ein grof3erer Probendurchsatz be-
werkstelligt und eine Auswahl der geeigneten Kandidaten fur die Kammer-
messung getroffen werden.

Die Screening-Untersuchungen erfolgten mittels der statischen Headspace-
GC/MS-Methode. Hierbei wird ohne Luftwechsel der Dampfraum Uber einer
temperierten Materialprobe gaschromatographisch untersucht. Mit diesen Vor-
untersuchungen konnen innerhalb kurzer Zeit und mit einem vertretbaren Auf-
wand Informationen Uber typische VOC- und SVOC-Emissionen eines Materials
erhalten werden. Die Screening-Untersuchungen lassen einen Vergleich der
Emissionen innerhalb einer Materialgruppe zu. Das Langzeit-Emissions-
verhalten der Proben wird durch diese Kurzzeitmessungen nicht erfasst. Dies
trifft in besonderem Malf3e auf Dichtstoffe und Lacke zu, da diese nach der
Applikation noch aushérten missen. Korrelationen zu Emissionen anderer
Materialgruppen und zu Prifkammermessungen sind nicht gegeben.

4.1.1 Vorgehensweise

Feste Materialien (Rahmen, Beschlage etc.) wurden der Produktion entnom-
men und in Beuteln aus diffusionsdichter Aluminiumverbundfolie transportiert
und gelagert. Vor den Screening-Messungen wurden aus den Materialien
kleine Probekorper entnommen, ausgewogen und in 10 ml Vials (Injektions-
flaschchen) eingefuhrt, die anschlie3end mit einer Septumkappe gasdicht ver-
schlossen wurden.

Lacke wurden auf zuvor gereinigten und gewogenen Glastragern (Abmessung
10 mm x 30 mm) appliziert. Nach einer 24-stiindigen Abliftphase unter klima-
tisierten Bedingungen (Temperatur: 20 °C; rel. Luftfeuchtigkeit: 50 %) wurden
die Glastrager erneut gewogen, anschlie3end in ein 10-ml-Vial mit Septum-
kappe eingefiihrt und der Headspace-GC/MS-Untersuchung zugefiihrt. In
Abbildung 22 ist ein lackierter Glastrager in einem Vial mit Septumkappe zu
sehen. Durch Differenzbildung (Masse lackierter Glastrager — Masse Glastra-
ger unlackiert) wurde die Masse der Lackierung bestimmt.
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Abbildung 22  lackierter Glastrager in Vial mit
Septumkappe

Dichtstoffe wurden unmittelbar vor der Probenpraparation einer zuvor unge-
offneten Verkaufsverpackung entnommen und auf gereinigten, gewogenen
Glastragern aufgebracht. Nach einer 24-stiindigen Abluftphase wurde der
Glastrager erneut gewogen und durch Differenzbildung die Einwaage des
Dichtstoffs bestimmt. Die Proben wurden dann in 10-ml-Vials mit Septumkap-
pe Uberfihrt.

Pulverbeschichtungen wurden im ausgehérteten Zustand untersucht. Hierzu
wurde zunachst das zu untersuchende Beschichtungsmaterial auf Bleche auf-
gebracht und eingebrannt. Vor den Screening-Untersuchungen wurde ein
Stiick aus dem Blech abgetrennt und in ein 10-ml-Vial mit Septumkappe ein-
gefuihrt. Die Einwaagen beziehen sich in diesem Fall auf die beschichteten
Blechprobekdrper.

Die wie oben beschrieben in Vials abgefiilliten Proben wurden 30 min bei 50 °C
konditioniert. Anschlie3end wurden mittels Festphasenmikroextraktion (SPME)
flichtige Bestandteile aus dem Gasraum der Vials extrahiert. VOC und SVOC
wurden gaschromatographisch mit nachgeschalteter Massenspektrometrie
GC/MS untersucht. Es wurden folgende Messbedingungen festgelegt:

SPME-Faser: 50/30 um DVB/Carboxen/PDMS, Lieferant: Supelco
Dauer der Probenahme: 2 min
Injektor: 250 °C
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Gaschromatograph: Varian CP-3800

Saule: Varian CP-Sil 5 CB, 30 m x 0,25 mm ID oder
Permabond OV-1-DF-1.00; 50 m x 0,32 mm ID

Tragergas: Helium 5.0

Temperaturprogramm: 3 min bei 50 °C, mit 5 K/min bis 100 °C,
mit 20 K/min bis 280 °C, 10 min bei 280 °C

Detektor: MS, Varian Saturn 2000

MS Scan Bereich: 33 bis 350 m/z

Identifizierung: durch Retentionszeiten und Massenspektrometrie
(Vergleich mit Referenzsubstanzen oder Uber Bibliotheksvorschlag NIST)
Quantifizierung: als Toluolaquivalent (extern)

4.1.2 Ergebnisse

In Anhang 1 werden die Ergebnisse der Screening-Messungen wiedergege-
ben. Die Messergebnisse, die mit den verschiedenen Materialgruppen erhal-
ten wurden, sind dort in folgender Reihenfolge aufgelistet:

(1) PVC-Profile

(2) Metallbeschichtungen

(3) Lacke zur Beschichtung von Holz

(4) Dichtprofile

(5) Dichtstoffe

(6) Isolierglas-Dichtstoffe

(7) thermische Trennung von Metallfensterprofilen

In diesem Kapitel werden in derselben Reihenfolge die Materialien vorgestellt.
Zu den einzelnen Proben werden Informationen gegeben, die von den Her-
stellern zur Verfigung gestellt wurden, und die Ergebnisse der Screening-
Messungen werden zusammengefasst. Weiterhin wird in diesem Kapitel be-
schrieben, auf welchen Grundlagen die Proben fir die Prifkammermessun-
gen ausgewahlt wurden.

(1) PVC-Profile

Es wurden die in Tabelle 4 aufgefiihrten 14 Proben mittels der statischen
Headspace-GC/MS-Methode untersucht. In Abbildung 23 sind fur diese Mate-
rialien die ,Summen VOC*" als Toluolaquivalente, bezogen auf ein Gramm
Probe, dargestellt. Die ,Summen VOC" ergeben sich aus der Addition der
Emissionen der Einzelsubstanzen einer Probe.
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Tabelle 4 Untersuchte PVC-Profile

Laborcode Probenbeschreibung
03/09-01 Fligelprofil weil’
03/09-02 Rahmenprofil weif3
03/09-03 Kampferprofil weil
03/09-04g Rahmenprofil grau
03/09-04w Rahmenprofil weil3
04/09-01 Fligelprofil weil’
04/09-02 Flugelprofil weil3
04/09-03 Fligelprofil weil’
04/09-04 Pfostenprofil weifd
04/09-05 Flugelprofil Dekorfolie
10/09-04 Fligelprofil weil’
10/09-05 Fligelprofil braun
04/10-01 Fensterrahmenprofil
04/10-02 Flugelrahmenprofil
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Abbildung 23 Screening Fensterprofile
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Das Material mit der Probennummer 04/10-01 wurde zur Herstellung des
kompletten Kunststofffensters, das in einer Emissionskammer untersucht wur-
de, verwendet (siehe Kapitel 6.3.1). Konstruktion und PVC-Profil des Fensters
entsprachen dem Stand der Technik. Das Emissionsverhalten des PVC-Profils
innerhalb der Screeningreihe war durchschnittlich. Daher wurde in Absprache
mit der Projektgruppe entschieden, das PVC-Profil mit der Probennummer
04/10-01 in einer Prifkammer genauer zu untersuchen.

(2) Metallbeschichtungen

Es wurden die in Tabelle 5 aufgefiihrten 12 Metallbeschichtungen untersucht.
Eine graphische Darstellung der ,Summen VOC* ist in Abbildung 24 zu finden.

Tabelle 5 Untersuchte Metallbeschichtungen

Laborcode Probenbeschreibung
09/09-01 Einbrenn-Nasslack
09/09-02 2-K-PU-Nasslack
09/09-03 Pulverlack, Polyester
09/09-04 Pulverlack, Polyester
09/09-05 Pulverlack

09/09-06 Pulverlack, Polyester
09/09-07 Pulverbeschichtung
09/09-08 Pulverlack

09/09-09 Pulverlack

09/09-10 Eloxierung

09/09-11 Eloxierung

09/09-12 Eloxierung
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Abbildung 24 Screening Metallbeschichtungen

Die Probe mit der Code-Nummer 09/09-02 zeigte in der Screeningreihe die
héchsten Emissionen. Von der Probe wurden in geringen Mengen vor allem
Alkylaromaten, aber auch Toluoldiisocyanat emittiert. Auf der Grundlage der
Messreihe wurde entschieden, dieses Beschichtungssystem in einer Prif-
kammermessung zu untersuchen.

(3) Lacke zur Beschichtung von Holz

In Tabelle 6 werden die 15 im Rahmen des Projekts untersuchten Lackierun-
gen aufgefiihrt und beschrieben, in Abbildung 25 ist die graphische Darstel-
lung der Ergebnisse der Screening-Untersuchung gezeigt.
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Tabelle 6 Untersuchte Lacke zur Beschichtung von Holz
Laborcode Probenbeschreibung
08/09-05 Decklack weil3, Acrylat-Dispersion
08/09-06 Lasur, Acrylat-Dispersion
01/10-01 Decklack weil3, Acrylat-Dispersion
01/10-02 Lasur, Acrylat-/PU-Harz-Dispersion
01/10-05 Decklack weil3, Acrylat-Dispersion
01/10-08 Lasur, Acrylat-Dispersion
01/10-09 Farbton Basis, Acrylat-Dispersion
01/10-10 Lasur, Acrylat-Dispersion
01/10-13 Decklack weif3, Acrylatbasis
01/10-14 Lasur, Acrylatbasis
01/10-17 Lasur, Acrylat-/PU-Dickschichtlasur
01/10-18 Decklack weil3, Acrylatbasis
01/10-21 Lasur, Acrylat-/PU-Dispersion
01/10-22 Decklack weif3, Acrylat-Dispersion
07/10-01 Acrylat-Dispersion, weild pigmentiert
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Abbildung 25 Screening .Lacke zur Beschichtung von Holz"
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Lacke zur Beschichtung von Holz sollten in Emissionskammern geprift wer-
den. Es sollten Lacke sowohl auf dem Untergrund Holz als auch auf Glas un-
tersucht werden. Durch Emissionsmessungen an Lackierungen auf unter-
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schiedlichen Untergriinden sollte Gberprift werden, welchen Einfluss das
Substrat auf das Emissionsverhalten von Lackierungen austibt.

Anhand der Headspace- und der Holzscreening-Untersuchungen wurden in
Absprache mit der Projektgruppe folgende Lackierungen fur Untersuchungen
in der Emissionsprifkammer ausgewahlt:

System ,Lack auf Glas"

Fur Emissionskammer-Untersuchungen wurde der Lack aus dem Versuch
01/10-02 wegen der auffallig hohen Werte im Screening ausgesucht. Weiter-
hin wurde festgelegt, den Lack aus Versuch 07/10-01 in einer Emissionskam-
mer zu prufen, da diese Beschichtung zur Herstellung eines kompletten Holz-
fensters, das in einer Emissionskammer untersucht wurde, verwendet wurde
(siehe Kapitel 6.3.2).

System ,Lack auf Holz"

Fur Kammermessungen wurde der Lack aus Versuch 01/10-01 aufgrund der
relativ hohen Messwerte im Screening ausgesucht. Es wurde weiterhin ent-
schieden, den Lack aus Versuch 07/10-01 auch in dem System ,Lack auf
Holz* in einer Emissionskammer zu untersuchen. Wie weiter oben beschrie-
ben, wurde dieser Lack fur die Beschichtung eines kompletten Holzfensters
verwendet, das ebenfalls mit einer Prifkammermessung untersucht wurde.

(4) Dichtprofile

Die 17 untersuchten Dichtprofile sind in Tabelle 7 aufgefiihrt und beschrieben,
Abbildung 26 zeigt die summarische Auswertung der Screening-Messungen.
Es wurden Materialien von zwei Herstellern untersucht. Von Hersteller 1
stammen die Dichtprofile der Proben 09/09-13 bis 09/09-18 und 04/10-11. Die
Proben 09/09-19 bis 09/09-24 und 03/10-10 bis 03/10-13 wurden von Herstel-
ler 2 bezogen.
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Tabelle 7 Untersuchte Dichtprofile

Laborcode | Probenbeschreibung
09/09-13 TPEV, EPDM
09/09-14 TPE-V, EPDM
09/09-15 TPE-S (SEBS)
09/09-16 TPE-S (SEBS)
09/09-17 TPE-S (SEBS)
09/09-18 TPE-S (SEBS)
09/09-19 Turdichtung

09/09-20 TPE-V

09/09-21 TPE-V

09/09-22 TPE-V

09/09-23 TPE-V

09/09-24 TPE-V

03/10-10 Flugelfalzdichtung
03/10-11 Verglasungsdichtung innen
03/10-12 Uberschlagdichtung
03/10-13 Verglasungsdichtung

04/10-11 k. A.
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Abbildung 26  Screening Dichtprofile
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Die Probe mit der hochsten ,Summe VOC" des Herstellers 1 war 09/09-17.
Das Material wurde daher fiir eine Kammermessung ausgewahlt.

Die zweite Prifkammermessung an Dichtprofilen sollte mit einem Material von
Hersteller 2 durchgefuihrt werden. Die Probe 09/09-22 des Herstellers 2 zeigte
die hochsten Messwerte in dieser Screeningreihe. Dennoch wurde fur die
Kammerprifung das Material der Probe 03/10-11 ausgewahlt, da dieses
Dichtprofil bei der Herstellung des kompletten Holzfensters, das auf Emissio-
nen untersucht wurde, verwendet wurde.
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(5) Dichtstoffe

Bezeichnungen und Informationen zu den neun untersuchten Dichtstoffen be-
finden sich in Tabelle 8, die ,Summen VOC* sind in Abbildung 27 gezeigt.

Tabelle 8 Untersuchte Dichtstoffe

Laborcode Probenbeschreibung

08/09-07 1-K-Silikondichtstoff, neutral vernetzend, transparent
08/09-08 1-K-Silikondichtstoff, neutral vernetzend, weil3

08/09-09 1-K-Silikondichtstoff, neutral vernetzend

08/09-10 1-K-Silikondichtstoff, neutral vernetzend, Butanonoximsystem
08/09-11 1-K-Silikondichtstoff, neutral vernetzend

08/09-12 1-K-Silikondichtstoff, neutral vernetzend

10/09-01 1-K-Silikondichtstoff, neutral vernetzend

10/09-02 1-K-Silikondichtstoff, neutral vernetzend

10/09-03 1-K-Silikondichtstoff, neutral vernetzend

80

70

60

50

40

30

20

Summe VOC als TA f pgfg

10

. s m B 0 _

S P N N S S N &

Q)
K

& & & o & o &

ch\‘Q & e‘b@ & cS"@ & r@éb \QQ »S@

Abbildung 27  Screening Dichtstoffe

Dichtstoffe sollten in zwei Kammerprifungen néher untersucht werden. Auf-
grund der Screening-Ergebnisse wurde als erste Probe der Dichtstoff aus
Versuch 08/09-10 fir Kammermessungen ausgewabhilt.

Als zweite Dichtstoffprobe sollte ein Material eines anderen Herstellers ver-
wendet werden. Die héchste ,Summe VOC*" des zweiten Herstellers zeigte die
Probe aus Versuch 08/09-07. Daher wurde dieser Dichtstoff ebenfalls flir eine
Kammermessung ausgewabhilt.
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(6) Isolierglas-Dichtstoffe

Probenbezeichnungen und -beschreibungen der zehn untersuchten Isolier-
glasdichtstoffe kénnen der Tabelle 9 entnommen werden, die zusammenfas-
sende Auswertung der Screening-Untersuchung befindet sich in Abbildung 28.

Tabelle 9 Untersuchte Isolierglas-Dichtstoffe

Laborcode Probenbeschreibung
05/10-01 Polyisobutylendichtstoff
05/10-02 Polysulfiddichtstoff
05/10-03 Polyurethandichtstoff
05/10-04 Silikondichtstoff
05/10-05 Polysulfiddichtstoff
05/10-06 Silikondichtstoff
05/10-07 Polyurethandichtstoff
05/10-08 Polyisobutylendichtstoff
07/10-02 Polyisobutylendichtstoff
07/10-03 2-K-Polysulfiddichtstoff
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Abbildung 28  Screening Isolierglas-Dichtstoffe
In dieser Screeningreihe wurden Materialien aus Polyurethan, Polysulfid, Poly-
isobutylen und Silikon untersucht. Hohe Messwerte beim Screening zeigten

die Dichtstoffe auf Silikonbasis. Silikone werden als Isolierglas-Dichtstoffe al-
lerdings nur in besonderen Anwendungen, bei denen ein UV-stabiler Dichtstoff
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gefordert wird, eingesetzt. Daher wurden in dieser Reihe die Dichtstoffe auf
Silikonbasis bei der Auswahl von Prifkammerproben nicht berlcksichtigt. Es
wurde entschieden, den Polyurethandichtstoff aus Versuch 05/10-03 fiur eine
Kammermessung an Komponenten zu verwenden.

(7) thermische Trennung von Metallfensterprofilen

Es wurden zwei thermische Trennungen von Metallfensterprofilen mittels
Headspace-GC/MS charakterisiert. Bei beiden Systemen wurden der Kunst-
stoffsteg und der Schaumstoff separat geprift. Die sich daraus ergebenden
vier untersuchten Probekdrper sind in Tabelle 10 aufgefuhrt, die Auswertung
der Headspace-Untersuchungen befindet sich in Abbildung 29.

Tabelle 10  Untersuchte thermische Trennungen von Metallprofilen
Laborcode Probenbeschreibung
02/10-05a Kunststoffsteg, bildet zusammen mit 02/10-05b die thermische Trennung
02/10-05b Schaumstoff, bildet zusammen mit 02/10-05a die thermische Trennung
02/10-07a Kunststoffsteg, bildet zusammen mit 02/10-07b die thermische Trennung
02/10-07b Schaumstoff, bildet zusammen mit 02/10-07a die thermische Trennung
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Abbildung 29  Screening thermische Trennung von Metallprofilen
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Bei beiden untersuchten Systemen wurden fur die Schaumstoffe hohere
Messwerte als fur die Kunststoffstege beobachtet. Die hohen Messwerte aus
dem PU-Schaumstoff aus Versuch 02/10-05b beruhen im Wesentlichen auf
der Freisetzung eines Amins. Aufgrund der Screening-Messungen wurde die
thermische Trennung aus den Versuchen 02/10-05 fir eine eingehendere Un-
tersuchung in einer Prifkammer ausgewahlt.

Zusammenfassung

In Tabelle 11 wird die getroffene Auswahl der Proben fir Kammerprifungen
zusammengefasst. Es werden fir jede betrachtete Materialgruppe die Anzahl
der ausgewdahlten Proben, die Code-Bezeichnungen der Screening-
Messungen und die Bezeichnungen der entsprechenden Prifkammermes-
sungen aufgefihrt.

Tabelle 11  Fir Kammermessungen ausgesuchte Materialien

Anzahl der Code der .
. . N Nummer der Prif-
Materialgruppe Messungen in ausgewahlten
. . kammer-messung
Prifkammer Screeningprobe
Kunststoffprofil 1 04/10-01 PK1
Beschichtung 1 09/09-02 PK 2
Aluminium
Lackierte 07/10-01 PK 3
. 2
Holzoberflache 01/10-01 PK 4
01/10-02 PK5
Lack auf Glas 2
07/10-01 PK 6
. . 09/09-17 PK7
Dichtprofile 2
03/10-11 PK 8
. 08/09-07 PK 9
Dichtstoffe 2
08/09-10 PK 10
Beschlag 1 keine Screening- PK 11
auswahl
Glas/Randverbund 1 05/10-03 PK 12
thermische Trennung 1 02/10-05 PK 13
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4.2 ,Holz-Screening*®
4.2.1 Zielsetzung

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde auch der Rahmenwerkstoff Holz
im lackierten Zustand untersucht. Von besonderem Interesse war in diesem
Zusammenhang die Untersuchung der gegenseitigen Beeinflussung von Holz
und Lackierung beziiglich der Emissionen. Ziel war es, die Wechselwirkung
von insgesamt vier unterschiedlichen Lacksystemen auf den Holzarten Fichte
(Fi), Kiefer (Ki) und Meranti (M) zu untersuchen. Zusatzlich wurden die drei
Holzarten im nichtlackierten Zustand und die Lacksysteme appliziert auf Glas
untersucht. Folgende Randbedingungen sollten bei der Untersuchung ein-
gehalten werden:

— realitdtsnahe Pruftemperaturen,

— die Oberflache sollte mindestens etwa 100 cm? betragen, da Holz ein inho-
mogener Werkstoff ist,

— Herstellung eines Flachenbezuges der Emissionen.

Einerseits erlauben normgeméafle Emissionskammermessungen die Einhal-
tung der oben formulierten Randbedingungen. Andererseits haben solche
Messungen den Nachteil, aufwéandig und zeitintensiv zu sein. Da in dieser
Reihe insgesamt 19 Messungen durchzufihren waren, wurden normgemaliie
Kammermessungen nicht in Betracht gezogen. Die Headspace-GC/MS-
Screening-Messungen sind fur diese Aufgabenstellung ungeeignet, da die
oben genannten Randbedingungen nicht erfiillt werden.

4.2.2 Holz-Screening — Prifverfahren fir lackierte Holzproben

Um den im vorstehenden Abschnitt erlauterten Anforderungen gerecht zu
werden, wurde im Rahmen des F&E-Projektes eine Screening-Methode ent-
wickelt, die einen relativ hohen Probendurchsatz erlaubt. Als Prifkammer
diente ein beheizbares, zylindrisches Glasgefal3, das ublicherweise fur die
Bestimmung der Formaldehydabgabe nach der Gasanalysemethode
(EN 717-2) verwendet wird. Die Lange des Gefal3es betragt 555 mm, der
Durchmesser 96 mm; Innenvolumen: ca. 4000 ml. Das Prifverfahren, bei dem
diese Prufkammer Verwendung fand, wird im Folgenden kurz als ,Holz-
Screening” bezeichnet.
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4.2.3 \Vorgehensweise

Die prinzipielle Vorgehensweise beim Holz-Screening wird an Hand eines la-
ckierten Probekoérpers beschrieben: Eine einseitig lackierte Holzprobe wurde
im Normklima konditioniert. Dann wurden die Kanten und die Ruckseite mit
Aluminiumfolie diffusionsdicht verschlossen. Ein so praparierter Probekérper
ist in Abbildung 30 zu sehen.

- .

Abbildung 30  Probekdrper fiir Holz-Screening,
Kanten und Rickseite mit versiegelt

Der Probekérper wurde in die 4 |-Prifkammer eingelagert und ein definierter
Luftaustausch eingestellt. Nach einer festgelegten Wartezeit wurde am Ga-
sauslass der Prufzelle mittels SPME-Faser mit nachgeschalteter GC/MS-
Analyse die Prufzellenluft untersucht. Anfangs wurden die Temperatur in der
Prifkammer, die Wartezeit und die Dauer der Probenahme variiert. Nach Ab-
schluss der Vorversuche wurden folgende Messbedingungen festgelegt:

Probekorper

Abmessungen: 50 mm x 200 mm

Konditionierung: nach dem Lackauftrag drei Tage im Normklima
Vorbereitung der Probekdrper: Kanten und Rickseite wurden mit
Aluminiumfolie diffusionsdicht verschlossen

Prifkammer

Volumen: 4 |

Luftaustausch: 60 I/h

Temperatur: 40 °C

Luftversorgung: AuRenluft, gereinigt, getrocknet
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Probenahme

SPME-Faser: 50/30 um DVB/Carboxen/PDMS, Lieferant: Supelco
Wartezeit: 45 min

Dauer der Probenahme: 2 min

Gaschromatographie

Trennséaule: Permabond OV-1-DF-1.00; 50 m x 0.32 mm ID
Temperaturprogramm: 3 min bei 50 °C, mit 5°K/min bis 100 °C,

mit 20 K/min bis 280 °C, 10 min bei 280 °C

Detektor: MS

Identifizierung: durch Retentionszeiten und Massenspektrometrie
(Vergleich mit Referenzsubstanzen oder Uber Bibliotheksvorschlag NIST)
Quantifizierung: als Toluolaquivalent (extern)

Die Holzscreening-Untersuchungen sollten Aussagen zum Einfluss der ver-
wendeten Lacksysteme und Substrate (verschiedene Holzarten und Glas) auf
das Emissionsverhalten ermdglichen. Bei den Messungen werden flachenbe-
zogene Emissionen bestimmt, die sich stets auf eine 2-minltige Probenahme
beziehen. Die Messbedingungen unterscheiden sich ganz erheblich von norm-
geméaRen Kammerpriifungen. Eine Ubertragbarkeit der Messwerte von Holz-
Screening- und Emissionskammer-Prifungen ist daher prinzipiell nicht gege-
ben. Das grundséatzliche Emissionsverhalten der Prifkorper bei einer Kammer-
prufung sollte sich aber in den Holz-Screening-Untersuchungen wiederfinden.

Um die Vergleichbarkeit des Emissionsverhaltens abzuschatzen, wurden zwei
gleiche, lackierte Holzproben hergestellt. Ein Probekdrper wurde in einer 20 I-
Emissionskammer (Exsikkator) bei 23 °C mit einem Luftaustausch von 20 I/h
fur drei Tage gelagert, dann wurde die Kammerluft analysiert. Der zweite Pro-
bekoérper wurde dem Holz-Screening zugefiuhrt; die Luft am Priufzellenauslass
wurde nach unterschiedlichen Wartezeiten analysiert.

In Abbildung 31 ist im oberen Teil das Chromatogramm der Messung der
Kammerluft im Exsikkator nach drei Tagen zu sehen. Das mittlere Chromato-
gramm wurde beim Holz-Screening nach einer Wartezeit von 30 Minuten, das
untere nach einer Wartezeit von 60 Minuten erhalten. Wegen der grundsatz-
lich unterschiedlichen Prifmethoden kdénnen die absoluten Werte von Exsik-
kator- und Holz-Screening-Messungen nicht miteinander verglichen werden.
Dennoch ist ein &hnliches Emissionsmuster zu erkennen: Es werden im We-
sentlichen dieselben Stoffe gefunden und Substanzen, die bei der Exsikka-
torpriifung zu einem grof3en Signal im Chromatogramm fiihren, tun dies auch
bei der Holz-Screening-Messung.
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Abbildung 31  Vergleich Exsikkator- und Holz-Screening-Messung

Fur eine genauere Bewertung der Messergebnisse der Holz-Screening-
Methode wurden die Flachen unter den mit den Ziffern 1 bis 7 beschrifteten
Signalen in den Chromatogrammen ausgewertet. Die Summe dieser Flachen
wurde jeweils auf 100 % gesetzt. Tabelle 12 gibt Aufschluss Uber die erhalte-
nen Ergebnisse.
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Tabelle 12 Vergleich der Exsikkatormessungen mit Holz-Screening-Messungen bei
verschiedenen Wartezeiten

i Holz-Screening-Messungen
RT/ Exsikka- Wartezeit in min
N min Stoff formessung, - ¢ | 30 | 60 | 120
Flachenanteile / %

1 2,62 | Siloxan 17 6 12 14 14
2 2,74 |Toluol 0,3 5 2 1 2
3 6,05 | 2-Butoxyethanol 32 61 48 39 36
4 6,79 |a-Pinen 3 3 1 1 1
5 | 8,18|A%Caren 0,2 2 1 1 1
6 8,98 | 2-(2-Ethoxyethoxy)ethanol 40 23 34 39 39
7 | 13,44 |2-(2-Butoxyethoxy)ethanol 7 0 2 5 7

Bei kurzen Wartezeiten war bei den Holz-Screening-Messungen im Vergleich
zur Exsikkatormessung die relative Signalintensitat flir 2-Butoxyethanol erhéht
und die fur 2-(2-Ethoxyethoxy)ethanol erniedrigt (Tabelle 12, Zeilen 3 bzw. 6).

Es zeigte sich, dass das VOC-Signalverhéltnis bei einer Wartezeit grof3er
30 Minuten qualitativ recht gut mit den Ergebnissen der Exsikkatormessungen
Ubereinstimmt. Um den zeitlichen Aufwand fir diese Screeninguntersuchun-
gen in einem vertretbaren Rahmen zu halten, wurde entschieden, die Probe-
nahme nach 45-minutiger Wartezeit durchzufthren.

Probekorper und Probenherstellung

Tabelle 13 gibt Auskunft Gber die insgesamt 19 im Rahmen des Holz-
Screenings untersuchten Proben und den in diesem Bericht benutzten Pro-
benbezeichnungen. Neben drei unlackierten Holzproben (Fi, Ki, M) wurden 16
lackierte Proben untersucht. Jedes Lacksystem wurde auf Glas und auf die
drei Holzarten Fichte (Fi), Kiefer (Ki) und Meranti (M) aufgebracht und unter-
sucht. Auf die Glastrager wurde lediglich der jeweilige Decklack, auf die Holz-
proben der komplette Lackaufbau appliziert. Nach Herstellung und Versand
wurden die Probekdrper vor den Holz-Screening-Messungen einer dreitagigen
Reifelagerung zugefihrt.
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Tabelle 13  Untersuchte Proben und Probenbezeichnungen

Nr. | Beschreibung der Probenbezeichnung
Beschichtung Fichte Kiefer Meranti Glas

(keine Beschichtung) Fi Ki M -

1 Acrylat-Dlsp_ersmn, 1-F Y 1-Ki » 1-M Y 1.6 2
deckend weil3

5 Acrylat-Dispersion, PR=E oKi D oM P 2.6 2
Lasur

3 Acrylat-DlspgrS|on, 3.F? 3Ki ¥ MY 3.g 2
deckend weild
Acrylat-Dispersion mit =D i D IVED) ~2)

4 PU-Harz, Lasur 4-Fi 4-Ki 4-M 4-G

Y kompletter Systemaufbau
2 nur Decklack

4.2.4 Ergebnisse und Diskussion

Toluol und eine nicht identifizierte sehr flichtige Verbindung mit der Reten-
tionszeit von 2,39 min wurden in allen 19 Proben der Messreihe gefunden.
Wahrscheinlich handelt es sich dabei zumindest teilweise um eingeschleppte
Verunreinigungen. Daher werden diese Werte zwar in den Tabellen im An-
hang aufgefiihrt und bei der Berechnung ,Summe VOC*" verwendet, aber bei
der Diskussion der Ergebnisse in diesem Kapitel nicht beriicksichtigt. Die Ana-
lysenergebnisse befinden sich in Anhang 2. Im Folgenden werden einige Er-
gebnisse der Holz-Screening-Messungen exemplarisch dargestellt und disku-
tiert.

Fichte, Kiefer und Meranti

Fichte (Fi) und Meranti (M) zeigten im Vergleich zur Kiefernprobe (Ki) niedrige
Emissionen. Bei Fichte konnten geringe Mengen der Terpene a-Pinen und
B-Pinen nachgewiesen werden. Die Emissionen aus der Kiefernprobe sind im
Wesentlichen auf die Monoterpene o-Pinen (15,7 ug/m?), B-Pinen (7,6 pg/m?),
3-Caren (8,2 pg/m?) und Limonen (2,6 ng/m?), zuriickzufiihren. Von Kiefern-
holz ist bekannt, dass es hohe Emissionen dieser Terpene aufweist.
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Lackierte Proben

Die Emissionen von Holzinhaltsstoffen aus den lackierten Fichte- und Meranti-
Proben waren, wenn Uberhaupt feststellbar, von untergeordneter Bedeutung.
Diese Beobachtung zeigt die diffusionshemmende Wirkung von Beschichtun-
gen. Das Emissionsverhalten der beschichteten Holzproben wird von den
flichtigen Bestandteilen der verwendeten Lacke bestimmt. Zur lllustration des
Sachverhalts werden in Abbildung 32 die Chromatogramme der Holz-
Screening-Messungen der unbehandelten Fichte (Fi), der mit Lack 1 lackier-
ten Fichte (1-Fi) und der mit Lack 1 lackierten Glasprobe gegenibergestellt.
Zu erkennen ist, dass die lackierte Holzprobe und das lackierte Glas ein ahnli-
ches Emissionsmuster zeigen.

MC ourts]

Fi: Fichte, nicht lackiert

10 3

-uq\__.._._/_m"._"_f—w-—-—»——'—‘—,t*—h

1 1-Fi: Lack 1 auf Fichte

10+ k|
a5 b ’LN)’_}J'M
| — Y SN
m-.._.. + A F Y O 3 r'y 3
MCourts] | K|
1 1-G: Lack 1 auf Glas o
20 ! E
] |
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10 E
a5+ 4
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Abbildung 32  Vergleich Chromatogramme Fi, 1-Fi, 1-G
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Bei Kiefer wurden bei allen Proben neben Emissionen aus der Lackierung
auch im nennenswerten Umfang Emissionen von Holzinhaltsstoffen gefunden,
vor allem von a-Pinen, B-Pinen und 3-Caren. In Abbildung 33 ist dieser Sach-
verhalt exemplarisch dargestellt: Die lackierte Kiefernprobe 2-Ki (Chroma-
togramm Mitte) emittierte sowohl Holzinhaltsstoffen als auch Lackbestandteile.
Jedoch waren die Emissionen der Holzinhaltsstoffe gegeniiber der unlackier-
ten Probe reduziert. Diese Sperrwirkung wurde in unterschiedlichem Ausmal3
bei allen lackierten Kiefernproben gefunden.

MC cures)

Ki: Kiefer, nicht lackiert

TR B e A

2-Ki: Lack 2 auf Kiefer

T e

00— 4 Ad 4 -
1 curt | 1

2-G: Lack 2 auf Glas

b 125 ' 150 175 T I

Abbildung 33  Vergleich Chromatogramme Ki, 2-Ki, 2-G
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Von den mit Lack 4 beschichteten Holzproben wurden Substanzen emittiert,
die weder dem Decklack noch dem Holz zugeordnet werden konnten. In
Abbildung 34 ist dieser Sachverhalt beispielhaft dargestellt. Aus dem lackier-
ten Fichtenholz wurde Hexanal (Kennzeichnung in Abbildung 34: ,1%) und 2-
Butoxyethanol (,2%) freigesetzt. 2-(2-Ethoxyethoxy)ethanol (,3) wurde zwar
auch von der lackierten Glasplatte emittiert, allerdings nur in geringem Um-
fang. Da die Holzproben einen vollstandigen Lackaufbau erhielten, das Glas
aber nur mit dem Decklack versehen wurde, ist es wahrscheinlich, dass die
zusatzlichen Emissionen aus der Grundierung stammen.

7 Fi: Fichte, nicht lackiert

Fig

100 *V_J fRessil) /vﬁ__w_,,,.r»__.}*-—u-—ww

7 4-Fi: Lack 4 auf Fichte 3

7 4-G: Lack 4 auf Glas

a0 4

- ML?“” “JU“"JM

f\,—..\w__/_______.__...w——-,—%ﬂ‘\—"\r—*"
1dh T ="

miruies

Abbildung 34  Vergleich Chromatogramme Fi, 4-Fi, 4-G
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In Abbildung 35 werden die Emissionen der 19 Proben gegentbergestellt. Die
Gesamthdhe der jeweiligen Saulen gibt die gemessene Summe der Emissio-
nen wieder, der hellblaue Teil die sicher identifizierten Monoterpene. Die ver-
wendeten Lacke zeigen unterschiedliche Emissionsniveaus. Bei den Substra-
ten Glas, Fichte und Meranti sind die Emissionen der mit Lack 2 behandelten
Proben am niedrigsten, gefolgt von den mit Lack 4 behandelten Proben. Die
hochsten Emissionen werden aus den mit den Lacken 1 und 3 beschichteten
Proben beobachtet.

Vergleicht man die Probekdrper, die jeweils mit demselben Lack beschichtet
wurden, so zeigt sich, dass die lackierten Kiefernholzproben stets die hdchs-
ten Emissionen aufweisen. Das ist zumindest teilweise auf die zusatzlich auf-
tretenden Terpenemissionen aus dem Kiefernholz zurtickzufiihren. Bei den
Lackierungen 1 und 3 sind diese Terpenemissionen vergleichsweise gering,
bei den Lackierungen 2 und 4 hingegen liegen die jeweiligen Emissionen bei
ca. /3 bzw. % der nichtlackierten Probe. VerhaltnismaRig hohe Terpenemissi-
onen wurden bei den Lackierungen beobachtet, die durch relativ geringe
Emissionen von Lackbestandteilen auffielen.

60
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Anteil Monoterpene
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Abbildung 35 Summe VOC der untersuchten Proben
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Mit der Holz-Screening-Methode kdnnen weitere Einflussgréf3en, die das
Emissionsverhalten bestimmen sollten, untersucht werden. So lasst sich z. B.
der Einfluss der verwendeten Filmbildner, der aufgebrachten Schichtdicken
und der verwendeten Grundierungen untersuchen.
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5 Kammermessungen an Komponenten
5.1 Zielsetzung

Emissionskammermessungen sind von entscheidender Bedeutung bei der
Beurteilung von Baustoffen und Bauelementen beziglich ihrer Emissionen. Im
Rahmen des Projektes wurden 13 Produkte aus 9 unterschiedlichen Produkt-
gruppen einer Emissionskammerprifung unterworfen und dem AgBB-Schema
entsprechend bewertet.

5.1.1 Auswahl der Proben

Es sollten moglichst alle der beim Bau von Fenstern verwendeten Material-
gruppen mittels Emissionskammermessungen untersucht werden. Eine Aus-
nahme bildet Flachglas, da von diesem keine Emissionen zu erwarten sind [8].
Die ,Materialgruppe” Lackierung wurde auf unterschiedlichen Untergriinden
untersucht: Beschichtungen fur Metall wurden auf einem metallischen Sub-
strat geprtft, Beschichtungen fir Holz auf den Substraten Holz und Glas.
Tabelle 14 stellt die untersuchten Materialgruppen dar.

Tabelle 14  Untersuchte Materialgruppen

Materialgruppe Anzahl der unter- Bezeichnun.g dgr Prufkammer-
suchten Proben messung in diesem Bericht

Kunststoffprofil 1 PK1
Beschichtung Aluminium 1 PK 2
lackierte Holzoberflache 2 PK 3, PK 4
Lack auf Glas 2 PK 5, PK 6
Dichtprofile 2 PK 7, PK 8
Dichtstoffe 2 PK 9, PK 10
Beschlag 1 PK 11
Glas/Randverbund 1 PK 12
: P

Zunachst wurden zahlreiche Produkte jeder Materialgruppe durch Screenin-
guntersuchungen hinsichtlich ihrer Emissionen charakterisiert. Anhand der
Screening-Messungen wurden in Absprache innerhalb der Projektgruppe,
fallweise auch in Absprache mit den Mitgliedern der projektbegleitenden Ar-
beitsgruppe, die Materialien fir die Emissionskammermessungen ausgewahlt.
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5.2 Durchfuhrung

Reifelagerung:

Die zu untersuchenden Proben wurden beim Hersteller zum frihestmaéglichen
Zeitpunkt entnommen, anschliel3end in gasdichten Aluminiumbeuteln verpackt
und rechtzeitig vor dem Beginn der Emissionskammermessung der Reifelage-
rung zugefihrt. Das verwendete Konzept der Reifelagerung wurde bereits in
Kapitel 3.6 ausfuhrlich beschrieben.

Beladung:

Die fur die einzelnen Materialgruppen fur die Kammermessungen verwende-
ten Beladungen orientierten sich an den hergeleiteten Beladungsfaktoren. In
der Regel wurden die Kammermessungen jedoch bei Beladungen, die um den
Faktor funf bis 10 groRRer sind als die hergeleiteten, durchgefuhrt. Diese erhth-
ten Beladungen wurden gewahlt, da das zu erwartende Emissionspotenzial zu
gering war. Bei der Verwendung dieser Faktoren zwischen hergeleiteter und
verwendeter Beladung kann in etwa eine lineare Korrelation zwischen Bela-
dung und VOC-Konzentration in der Kammerluft angenommen werden.

Transport und Start der Messungen:

Nach der Reifezeit wurden die Proben vorbereitet, flir den Transport zur
Messstelle in  Aluminiumverbundfolie verpackt und zur Messstelle, dem
Fraunhofer-Institut fur Bauphysik (IBP) in Holzkirchen, befdrdert. Dort wurden
die Proben zeitnah der Verpackung entnommen, in die Prifkammer eingela-
gert und die Untersuchung gestartet.

Prufkammermessung:

Die Kammermessungen wurden am Fraunhofer IBP durchgefihrt. Es wurden
Prifkammern aus Edelstahl mit einem Volumen von 1000 | der Firma Vétsch
verwendet. Die Kammern wurden mit Reinluft versorgt. Diese wurde durch
Reinigung von Pressluft mit Aktivkohle und Partikelfiltern erhalten. Eine Auflis-
tung relevanter Randbedingungen der Versuchsdurchfiihrung ist Tabelle 15 zu
entnehmen.

Seite 68 von 186 © ift Rosenheim, Dezember 2010



Emissionen aus Bauelementen

5 Kammermessungen an Komponenten
Hochschule Rosenheim
Univarsity of Applied Sciences
e e e s -

‘N0t

ROSENHEIM

Tabelle 15 Randbedingungen der Versuchsdurchfiihrung

Parameter Wert
Temperatur / °C 23+1
Rel. Luftfeuchtigkeit / % 505
Liftungsrate / m%h 0,5
Anstrémgeschwindigkeit am Prifkorper / m/s 0,1-0,3

Die Untersuchungen in der Emissionsprifkammer und die Probenahme aus der
Emissionskammerluft erfolgten nach EN ISO 16000-9 [11] bzw. ISO 16000-6 [12].

GC/MS-Analyse:

Die Luftprobenahme erfolgte auf TENAX TA®, die qualitative und quantitative
Analyse nach Thermodesorption mittels GC/MS; Gaschromatograph: HP 6890
mit Thermodesorber-Ankopplung und massenselektivem Detektor HP 5975.

Verwendete Saule: VF-5ms, 60 m x 0,32 mm |.D.

Temperaturprogramm: 10 min bei 40 °C, mit 5 K/min bis 250 °C, mit 10 K/min
auf 300 °C, 5 min bei 300 °C

Die Kalibrierung wurde tber Fliissigdotierung der Standards auf Tenax TA®
durchgefihrt.

Beurteilung der Emissionen:

Die Bewertung der Emissionen erfolgte gemall dem AgBB-Schema, Stand
2010. Dabei wurden zunachst die Emissionen der Kammermessungen, die mit
den verwendeten Prufkdrpern durchgefiihrt wurden, bewertet. Dem Konzept
des Projektes entsprechend wurden in einem zweiten Schritt die bei einer re-
ferenzraumgemafen Beladung zu erwartenden Emissionen und die sich dar-
aus ergebenden AgBB-Werte abgeschatzt.

5.3 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die untersuchten Materialien und die dazugehdrigen
AgBB-Rechnungen der durchgefiihrten Kammermessungen vorgestellt. Die
Priufergebnisse werden auch in Hinsicht auf die zu erwartenden Emissionen
der einzelnen Materialien in einem Referenzraum diskutiert. Die Auflistungen
der chemisch-analytischen Messwerte, die den AgBB-Rechnungen zugrunde
liegen, sind in Anhang 3 zu finden.
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5.3.1 PK 1-PVC-Fensterprofil

Fur die Kammermessung wurde ein Abschnitt eines PVC-Fensterrahmen-
profils an den Stirnseiten mit einem Aluminiumklebeband diffusionsdicht ver-
schlossen. Die Beladung bei der Kammermessung war gegeniber der er-
rechneten Beladung im Referenzraum um den Faktor funf erhéht. Weitere
Angaben zu der untersuchten Probe befinden sich in der Tabelle 16; in
Abbildung 36 ist der Prifkdrper zu sehen.

Tabelle 16  Informationen zum gepriften Material PK 1

Probenbezeichnung PK 1

Prifberichts-Nr. IBP HoE-015/2010/281
Materialgruppe / Probenbeschreibung | PVC-Fensterprofil

Dauer der Reifelagerung 9d

Beginn Kammerprifung 17.05.2010

Errechnete Beladung Referenzraum 0,02 m’/m®

Beladung bei Kammermessung 24 c¢m Profillange 0,1 m¥m?®

Abbildung 36  Prifkérper PK 1
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Bei den Messungen und Prifungen nach drei und nach 28 Tagen konnten
keine Substanzen oberhalb der Bestimmungsgrenze (0,6 pug/m®) nachgewie-
sen werden. Die Ergebnisse der AgBB-Berechnung sind in Tabelle 17 zu fin-
den.

Tabelle 17  AgBB-Rechnung fiir Priifkdrper PK 1

Parameter 3 Tage 3 28 Tage 3
Ergebnis / pg/m Ergebnis / pg/m
TVOC (Cs — Cye) 0 0
Z SVOC (Cy6—C3) 0 0
2z R, (dimensionslos) 0 0
Summe VOC, nik 0 0
Summe Cancerogene 0 0

Die Kriterien des AgBB-Schemas wurden fur Prufkérper PK 1 erfillt.

Bewertung in Hinblick auf den Referenzraum:

Waére die Kammermessung mit der Beladung des Referenzraumes (‘/s der fur
PK 1 gewéhlten Beladung) durchgefiihrt worden, waren die AgBB-Kriterien
erst recht erfullt worden, samtliche Ergebniseintragungen in der obigen AgBB-
Auswertungstabelle wirden ebenfalls den Zahlenwert 0 annehmen.
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5.3.2 PK 2 -Beschichtung Alu

Der 2-K-PU-Decklack wurde auf Bleche einseitig appliziert und nach der Rei-
felagerung in eine Priifkammer eingelagert. Die gewéhlte Beladung ist um den
Faktor funf groRRer als fir den Referenzraum bestimmt. Weitere Informationen
kénnen Tabelle 18 enthommen werden, ein Prifkérper ist in Abbildung 37
dargestellt.

Tabelle 18 Informationen zum gepriften Material PK 2

Probenbezeichnung PK 2

Prufberichts-Nr. IBP HoE-007/2010/281

Materialgruppe / Probenbeschreibung | 2-K-PU-Decklack fir Alu- und Stahlfenster
Dauer der Reifelagerung 9d

Beginn Kammerprifung 15.03.2010

Errechnete Beladung Referenzraum 0,02 m*m?®

Beladung bei Kammermessung 0,1 m’m?

Abbildung 37  Prifkorper PK 2
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Bei der Messung und Prufung nach drei Tagen wurden nur geringe Konzent-
rationen Ethanol (VVOC) und 1-Butanol festgestellt. Daneben wurden niedrige
Konzentrationen einer unbekannten Substanz gemessen. Nach sieben Tagen
waren keine VVOC, VOC oder SVOC iiber der Nachweisgrenze (0,6 ug/m°)
vorhanden. Tabelle 19 gibt Auskunft Gber die Berechnungen zu der untersuch-
ten Lackierung entsprechend dem AgBB-Schema.

Tabelle 19  AgBB-Rechnung fiir Priifkdrper PK 2

3 Tage 7 Tage
Parameter Ergebnis / pg/m® Erﬁgllaglss 4 If\rﬁg:luucg: /

pg/m

TVOC (Cg — C16) 0 0 <500

Z SVOC (Cy6—C3) 0 0 <50

2 R; (dimensionslos) 0 0 <05

Summe VOC, nik 0 0 <50

Summe Cancerogene 0 0 <1

Die Prifung konnte gemaR den AgBB-Kriterien nach sieben Tagen abgebro-
chen werden. Trotz einer gegentiber dem Referenzraum flinffach héheren Be-
ladung wurden die Kriterien des AgBB-Schemas erflllt.

Bewertung in Hinblick auf den Referenzraum:

Bei einer Beladung wie im Referenzraum bliebe das Ergebnis der AgBB-
Auswertung unverandert, d. h. alle Konzentrationen lagen bei 0 pg/m*® und R
wirde den Wert 0 annehmen.
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5.3.3 PK 3 —lackierte Holzoberflache 1

Das Fichtenholz-Tragermaterial wurde einmal mit einer Impragniergrundierung
und zweimal mit einer Acrylat-Dispersion beschichtet. Die Kanten und Riick-
seiten des Tragermaterials wurden mit Aluminiumfolie diffusionsdicht ver-
schlossen. Tabelle 20 enthalt weitere Informationen zu dem untersuchten Ma-
terial. Ein Prufkorper ist in Abbildung 38 gezeigt.

Tabelle 20  Informationen zum gepriiften Material PK 3

Probenbezeichnung PK 3

Prufberichts-Nr. IBP HoE-025/2010/281

Materialgruppe / Probenbeschreibung | Acrylat-Dispersion, Decklack weil3 auf Holz
Dauer der Reifelagerung 3d

Beginn Kammerprifung 02.08.2010

Errechnete Beladung Referenzraum 0,02 m*m?®

Beladung bei Kammermessung 0,1 m’m?

Abbildung 38  Prifkorper PK 3
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In der Kammerluft wurden mehrere Substanzen gefunden. Dabei handelt es
sich Uberwiegend um Alkohole, Mehrfachalkohole und Etherole, die typische
Rezepturbestandteile von Acrylat-Dispersionen sind. a-Pinen, eine flichtige
Substanz, die insbesondere aus Nadelhdlzern emittiert wird, konnte bei den
Messungen nach drei, sieben und 28 Tagen nur in geringer Konzentration von
jeweils 1 ng/m® nachgewiesen werden, andere Terpene wurden nicht gefun-
den. In Tabelle 21 sind die Ergebnisse der AgBB-Rechnung aufgefihrt.

Tabelle 21 AgBB-Rechnung fur Prufkorper PK 3

Parameter 3 Tage 3 ! Tage 3 28 Tage 3
Ergebnis / pg/m” | Ergebnis / pg/m* | Ergebnis / pg/m
TVOC (Cs — Cyg) 209 143 45
Z SVOC (Cy5—Cp) 0 0
Z R; (dimensionslos) 0,002 0,003 0
Summe VOC, nik 203 133 45
Summe Cancerogene 0 0 0

PK 3 erfillt die Entscheidungskriterien des AgBB-Schemas.

Bewertung in Hinblick auf den Referenzraum:

Zu beachten ist, dass PK 3 mit einer gegentber dem Referenzraum flinffa-
chen Beladung untersucht wurde. Unterstellt man eine Proportionalitat zwi-
schen Beladung und Konzentration der Stoffe in der Kammerluft, lagen bei ei-
ner Beladung entsprechend dem Referenzraum die Stoffkonzentrationen nur
bei /5 der fiir PK 3 gemessenen Werte.
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5.3.4 PK 4 —lackierte Holzoberflache 2
Der Prufkorper wurde analog zu PK 3 hergestellt. Tabelle 22 enthalt weitere

Informationen zu dem untersuchten Material, in Abbildung 39 wird ein Prif-
korper gezeigt.

Tabelle 22  Informationen zum gepriiften Material PK 4

Probenbezeichnung PK 4

Prufberichts-Nr. IBP HoE-030/2010/281

Materialgruppe / Probenbeschreibung | Acrylat-Dispersion, Decklack weil3 auf Holz
Dauer der Reifelagerung 3d

Beginn Kammerprifung 05.10.2010

Errechnete Beladung Referenzraum 0,02 m*m?®

Beladung bei Kammermessung 0,1 m’m?

Abbildung 39  Prifkérper PK 4
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In der Kammerluft wurden nur wenige Substanzen und diese in einer maxima-
len Konzentration von nur 1 ug/m® gefunden. Die Anwendung der AgBB-
Rechnungen befindet sich in Tabelle 23.

Tabelle 23 AgBB-Rechnung fur Prifkorper PK 4

Parameter 3 Tage 3 ! Tage 3 28 Tage 3
Ergebnis / ng/m* | Ergebnis / ug/m* | Ergebnis / pg/m
TVOC (Cg — Cy¢) 0 0 0
Z SVOC (Cy6—C3) 0 0 0
2 R; (dimensionslos) 0 0 0
Summe VOC, nik 0 0 0
Summe Cancerogene 0 0 0

PK 4 erfullt die Entscheidungskriterien des AgBB-Schemas.

Bewertung in Hinblick auf den Referenzraum:

Im Referenzraum ware die Beladung mit dem Material nur /s der bei der
Kammermessung gewahlten Beladung. Samtliche Ergebniseintragungen in
der AgBB-Auswertetabelle wirden deshalb ebenfalls den Zahlenwert 0 an-
nehmen.
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5.3.5 PK5-Lack auf Glas 1

Auf Glasscheiben wurde einseitig der Lack aufgetragen und anschlieend der
Reifelagerung zugefiihrt. Tabelle 24 enthalt weitere Informationen zur unter-
suchten Lackierung. In Abbildung 40 sind die Prufkérper zu sehen.

Tabelle 24  Informationen zum gepriiften Material PK 5

Probenbezeichnung PK5

Prufberichts-Nr. IBP HoE-021/2010/281

Materialgruppe / Probenbeschreibung | wasserverdiinnbare Dickschichtlasur
Dauer der Reifelagerung 3d

Beginn Kammerprifung 05.07.2010

Errechnete Beladung Referenzraum 0,02 m*m?®

Beladung bei Kammermessung 0,1 m’m?

Abbildung 40  Prifkorper PK 5
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In der Kammerluft wurden bei der Drei- bzw. Siebentagemessung im Wesent-
lichen nicht nadher bestimmbare Ester gefunden, deren Konzentrationen nach
28-tagiger Lagerung auf geringe Werte (4 ug/m® bzw. 7 pug/m®) abgesunken
waren. Die AgBB-Rechnung befindet sich in Tabelle 25.

Tabelle 25  AgBB-Rechnung fiir Priifkdrper PK 5

Parameter 3 Tage 3 ! Tage 3 28 Tage 3
Ergebnis / ng/m*> | Ergebnis / ug/m® | Ergebnis / pg/m
TVOC (Cs — Cye) 537 264 7
Z SVOC (Cy6—C3) 0 0 0
Z R, (dimensionslos) 0,018 0,013 0
Summe VOC, nik 529 258 7
Summe Cancerogene 0 0 0

Trotz funffach erhéhter Beladung (im Vergleich zum Referenzraum) erfillt die
Lackierung die AgBB-Entscheidungskriterien.

Bewertung in Hinblick auf den Referenzraum:

Es lasst sich ableiten, dass bei Anwendung der errechneten Referenzraumbe-
ladung die Zahlenwerte in der AgBB-Auswertetabelle maximal bei etwa /5 der
tabellierten Werte lagen.
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5.3.6 PK 6 —Lack auf Glas 2

Die Pruftkorper wurden analog zu der fur PK 5 beschriebenen Vorgehensweise
hergestellt. Nahere Angaben kdnnen Tabelle 26 entnommen werden, die Pro-
bekdrper sind in Abbildung 41 zu sehen.

Tabelle 26  Informationen zum gepriiften Material PK 6

Probenbezeichnung PK 6

Prufberichts-Nr. IBP HoE-029/2010/281
Materialgruppe / Probenbeschreibung | Acrylat-Dispersion, Decklack weil3
Dauer der Reifelagerung 3d

Beginn Kammerprifung 30.08.2010

Errechnete Beladung Referenzraum 0,02 m*m?®

Beladung bei Kammermessung 0,1 m’m?

Abbildung 41  Prufkdrper PK 6
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Hohere Aldehyde (Nonanal, Decanal) wurden nur in geringen Konzentrationen
von max. 6 pg/m? gefunden. Alkylaromaten und n-Heptan konnten bei einigen
Messungen in sehr geringen Konzentrationen (max. 1 ug/m?®) festgestellt wer-
den.

Der bei dieser Kammerprifung verwendete Lack wurde auch als Decklack der
beschichteten Holzoberflache von PK 3 verwendet. Wahrend aus der lackier-
ten Holzoberflache zahlreiche typische Lackbestandteile emittiert wurden,

konnten bei PK 6 diese Emissionen nicht festgestellt werden.

Die AgBB-Rechnung befindet sich in Tabelle 27.

Tabelle 27  AgBB-Rechnung fiir Priifkdrper PK 6

Parameter 3 Tage 3 ! Tage 3 28 Tage 3
Ergebnis / ng/m” | Ergebnis / ug/m* | Ergebnis / pg/m
TVOC (Cs — Cys) 0 6 5
Z SVOC (Cy5—Cy) 0 0 0
2 R; (dimensionslos) 0 0,004 0,004
Summe VOC, nik 0 0 0
Summe Cancerogene 0 0 0

Der untersuchte Probekoérper erfullt die AgBB-Entscheidungskriterien.

Bewertung in Hinblick auf den Referenzraum:

Bei einer referenzraumgeméaRen Beladung von 0,02 m%m?® héatten samtliche
Zahlenwerte in der AgBB-Auswertetabelle den Zahlenwert 0 angenommen.
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5.3.7 PK 7 —Dichtprofil 1

Um eine realitdtsnahe Bestimmung der Emissionen zu gewahrleisten, wurde
das Dichtprofil in Aluminiumschienen eingebracht und die Stirnseiten mit Alu-
miniumklebeband verschlossen. Die Angabe einer Beladung als volumenbe-
zogene emittierende Oberflache ist fur Dichtprofile nicht sinnvoll. Daher wird in
Tabelle 28 die auf das Kammervolumen bezogene Lange des Dichtprofils
ausgewiesen. Die gewahlte ,Beladung” in der Prifkammer war um den Faktor
funf hoher als fur den Referenzraum bestimmt. Weitere Informationen kdnnen
Tabelle 28 entnommen werden, Abbildung 42 zeigt den Probekdorper.

Tabelle 28  Informationen zum gepriften Material PK 7

Probenbezeichnung

PK7

Prifberichts-Nr. IBP

HoE-014/2010/281

Materialgruppe / Probenbeschreibung

Dichtprofil aus thermoplastischem
Elastomer

Dauer der Reifelagerung

8d

Beginn Kammerprifung

17.05.2010

Errechnete ,Beladung“ Referenzraum

0,15 m/m® (siehe Text)

»Beladung” bei Kammermessung

0,75 m/m® (siehe Text)

Abbildung 42 Prifkorper PK 7

Seite 82 von 186

© ift Rosenheim, Dezember 2010



Emissionen aus Bauelementen

5 Kammermessungen an Komponenten
Hochschule Rosenheim m

Univarsity of Applied Sciences
N I : I . . . .

|
ROSENHEIM

Bei der Messung und Prufung nach drei Tagen wurden nur geringe Konzent-
rationen, vornehmlich von Phenolderivaten, in der Kammerluft gefunden. Nach
28 Tagen waren diese Konzentrationen weiter abgesunken, teilweise lagen
die Konzentrationen dann unter der Nachweisgrenze. Tabelle 29 gibt Auskunft
Uber die AgBB-Berechnungen zum untersuchten Probekorper.

Tabelle 29  AgBB-Rechnung fiir Prifkérper PK 7

3 Tage 28 Tage
Parameter . 3 : 3
Ergebnis / pg/m Ergebnis / pg/m
TVOC (Cg — Cyp) 19 0
Z SVOC (Cy—Cy) 0 0
2 R; (dimensionslos) 0
Summe VOC, nik 19 0
Summe Cancerogene 0 0

Die Kriterien des AgBB-Schemas wurden fur Prufkérper PK 7 erfillt.

Bewertung in Hinblick auf den Referenzraum:

Ware die Kammermessung mit der Beladung des Referenzraumes ('/s der fiir
PK 7 gewéahlten Beladung) durchgefiihrt worden, wéaren die Emissionen der
einzelnen Substanzen um etwa den Faktor 5 erniedrigt. Die AgBB-Kriterien
waren somit erst recht erfullt.
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5.3.8 PK 8 - Dichtprofil 2

Um eine realitdtsnahe Bestimmung der Emissionen zu gewahrleisten, wurde
das Dichtprofil in Aluminiumschienen eingebracht und die Stirnseiten mit Alu-
miniumklebeband verschlossen. Weitere Informationen zum Prufkérper kon-
nen der Tabelle 30 entnommen werden, Abbildung 43 zeigt den Prifkorper.

Tabelle 30  Informationen zum gepriften Material PK 8

Probenbezeichnung PK 8

Prufberichts-Nr. IBP HoE-020/2010/281
Materialgruppe / Probenbeschreibung | Dichtprofil aus EPDM
Dauer der Reifelagerung 8d

Beginn Kammerprifung 21.06.2010
Errechnete Beladung Referenzraum 0,15 m/m? (siehe Text)
Beladung bei Kammermessung 0,75 m/m® (siehe Text)

Abbildung 43  Prifkorper PK 8

Seite 84 von 186 © ift Rosenheim, Dezember 2010



Emissionen aus Bauelementen

5 Kammermessungen an Komponenten
Hochschule Rosenheim
Univarsity of Applied Sciences
. s s s s -

‘N0t

ROSENHEIM

Bei den Messungen und Prifungen nach drei und sieben Tagen wurden nur
geringe Konzentrationen von Siloxanderivaten und von einem Isothiocyanat
gefunden. Die AgBB-Auswertung der Kammermessung ist in Tabelle 31 zu
finden.

Tabelle 31  AgBB-Rechnung fiir Priifkdrper PK 8

3 Tage 7 Tage
reremeter Ergebnis /pgim® | Er9SbRis/ | Abbruchksite-
TVOC (Ce — Cyp) 5 6 <500
Z SVOC (Cy6—C3) 0 0 <50
2 R; (dimensionslos) 0 0 <0,5
Summe VOC, nik 5 6 <50
Summe Cancerogene 0 0 <1

Die Kriterien des AgBB-Schemas wurden fur Prufkorper PK 8 erfillt. Die Pru-
fung konnte gemalR den AgBB-Kriterien nach sieben Tagen abgebrochen
werden.

Bewertung in Hinblick auf den Referenzraum:

Unterstellt man eine Proportionalitat zwischen frei emittierender Oberflache
und Stoffkonzentration in der Kammerluft, ergibt sich rechnerisch, dass bei ei-
ner Beladung entsprechend dem Referenzraum (‘/s der bei PK 4 gewahlten
Beladung) die AgBB-Ergebnisse fiir ,TVOC (Cg — C1¢)* und Summe ,VOC,, nik"
ebenfalls den Wert 0 ug/m*® annehmen.

© ift Rosenheim, Dezember 2010 Seite 85 von 186




Emissionen aus Bauelementen

5 Kammermessungen an Komponenten
Hochschule Rosenheim

ROSENHEIM

5.3.9 PK 9 - Dichtstoff 1

Zur Gewahrleistung realitatsnaher Bedingungen wurde der Dichtstoff aus ei-
ner frisch gedffneten Kartusche entnommen und in U-Profile gefiillt. Die Bela-
dung entspricht dem Finffachen des fur den Referenzraum ermittelten Wer-
tes. Tabelle 32 enthalt weitere Informationen zu dem untersuchten Dichtstoff.
In Abbildung 44 ist ein Prufkdrper dargestellt.

Tabelle 32  Informationen zum gepriften Material PK 9

Probenbezeichnung PK 9

Prufberichts-Nr. IBP HoE-006/2010/281
Materialgruppe / Probenbeschreibung | Silicondichtstoff, neutral vernetzend
Dauer der Reifelagerung 24 h

Beginn Kammerprifung 09.03.2010

Errechnete Beladung Referenzraum 0,001 m*m?®

Beladung bei Kammermessung 0,005 m?’/m?*

Abbildung 44  Prifkdrper PK 9
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In der Kammerluft wurde eine Vielzahl von Stoffen gefunden, meist konnte ei-
ne Abnahme der Konzentration mit zunehmender Prifdauer festgestellt wer-
den. Besonders aufféllig waren die Emissionen von 2-Butanonoxim: Nach drei
Tagen wurden in der Kammerluft 7462 pg/m? der Substanz gefunden, nach 28
Tagen noch 10 pg/m®. Da die NIK der Verbindung bei 20 ug/m?® liegt, liefert
dieser Stoff in der AgBB-Rechnung einen wesentlichen Beitrag zum R-Wert.
Die vollstandige AgBB-Rechnung kann der Tabelle 33 entnommen werden.

Tabelle 33  AgBB-Rechnung fiir Prifkdrper PK 9

Parameter 3 Tage 3 ! Tage 3 28 Tage 3
Ergebnis / uyg/m® | Ergebnis / ug/m* | Ergebnis / pg/m
TVOC (Ce — Cyp) 9.932 1.401 132
2 SVOC (Cy6— Cy) 210 79 0
2 R; (dimensionslos) 374 17 0,557
Summe VOC, nik 2.197 967 42
Summe Cancerogene 0 0 0

Die Entscheidungskriterien des AgBB-Schemas wurden mit der bei dieser
Prifkammermessung gewéhlten Beladung erfillt. Das TVOC;-Kriterium wurde
nur knapp unterschritten.

Bewertung in Hinblick auf den Referenzraum:

Bei einer referenzraumgemaRen Beladung von 0,001 m?/m® wiirden die ein-
zelnen Stoffkonzentrationen bei nur etwa /s der fiir PK 5 gemessenen Werte
liegen. Damit wirden auch bei der AgBB-Berechnung die Zahlenwerte auf et-
wa /s reduziert. Der R-Wert (28 Tage) wiirde wahrscheinlich noch niedriger
liegen, da die Konzentrationen einiger NIK-Stoffe bei '/s der Beladung unter
5 ng/m® lagen und somit nicht zur Berechnung des R-Wertes heranzuziehen
waren. Nimmt man eine exakte Proportionalitat zwischen Beladung und Stoff-
konzentration an, ergibt sich bei einer Beladung von 0,001 m*m? ein 28-Tage-
R-Wert von 0,004.
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5.3.10 PK 10 - Dichtstoff 2

Die Probenbereitung und Konditionierung erfolgte analog zu der bei PK 9 be-
schriebenen Vorgehensweise. Tabelle 34 enthalt weitere Informationen zu
dem untersuchten Dichtstoff, Abbildung 45 zeigt einen Priufkorper.

Tabelle 34  Informationen zum gepriiften Material PK 10

Probenbezeichnung PK 10

Prufberichts-Nr. IBP HoE-013/2010/281
Materialgruppe / Probenbeschreibung | Silicondichtstoff, neutral vernetzend
Dauer der Reifelagerung 24 h

Beginn Kammerprifung 13.04.2010

Errechnete Beladung Referenzraum 0,001 m*m?®

Beladung bei Kammermessung 0,005 m?’/m?*

Abbildung 45  Prifkorper PK 10
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In der Kammerluft wurden zahlreiche Substanzen gefunden. Auffallend sind
die hohen Konzentrationen von Butanonoxim und Methylisobutylketonoxim bei
den Messungen nach drei und sieben Tagen. Nach 28 Tagen waren die Kon-
zentrationen allerdings auf 2 pg/m®bzw. 4 pg/m?® gefallen. Neben den genann-
ten Stoffen wurden Siloxane, 2-Butanon und mehrere nicht identifizierbare
Substanzen gefunden. Tabelle 35 enthélt die AgBB-Rechnung der Kammer-
prifung.

Tabelle 35  AgBB-Rechnung fur Prifkérper PK 10

Parameter 3 Tage 3 ! Tage 3 28 Tage 3
Ergebnis / ng/m® | Ergebnis / ug/m® | Ergebnis / pg/m
TVOC (Cg — Cy¢) 5.063 952 24
Z SVOC (Cy6—C3) 0 0 12
Z R; (dimensionslos) 138,4 13,3 0,009
Summe VOC, nik 2.158 642 13
Summe Cancerogene 0 0 0

PK 10 erfullt die Entscheidungskriterien des AgBB-Schemas.

Bewertung in Hinblick auf den Referenzraum:

Bei einer referenzraumgemaRen Beladung von 0,001 m%m?® wéren die Zah-
lenwerte in der AgBB-Auswertetabelle auf etwa Y5 reduziert.
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5.3.11 PK 11 — Beschlag

Es wurde ein kompletter Beschlag, bestehend aus Umlenkungen, Schere, Zu-
satzschere, Zwischenstiicke und Getriebe in die Emissionskammer eingela-
gert. Zuvor wurden teilweise Einzelteile gekirzt, damit diese der Fenstergrol3e
im Referenzraum entsprechen. Damit ist die Beladung in der Kammer um den
Faktor 30 groRRer als im Referenzraum. Zusétzlich ist zu berlicksichtigen, dass
ein Grof3teil des Beschlages im eingebauten Zustand verdeckt ist und somit
keine frei emittierende Oberflache darstellt.

Weitere Angaben zu den untersuchten Prifkorpern befinden sich in Tabelle
36, eine Fotographie der Prufkdrper befindet sich in Abbildung 46.

Tabelle 36  Informationen zum gepriiften Material PK 11

Probenbezeichnung PK 11
Prifberichts-Nr. IBP HoE-008/2010/281

Beschlag fiir einfligeliges Dreh-Kipp-

Materialgruppe / Probenbeschreibung Fenster der GroRe 1.23 m X 1.48 m

Dauer der Reifelagerung 8d

Beginn Kammerprifung 29.03.2010
Errechnete Beladung Referenzraum siehe Text
Beladung bei Kammermessung siehe Text

Abbildung 46  Prifkérper PK 11
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Bei den Messungen und Prufungen nach drei und nach sieben Tagen wurden
nur geringfigige Emissionen beobachtet, die Konzentrationen der einzelnen
Stoffe lagen unter 5 ug/m®. Die dem AgBB-Schema entsprechenden Berech-
nungen zeigt Tabelle 37.

Tabelle 37  AgBB-Rechnung fur Prifkdrper PK 11

3 Tage 7 Tage
Parameter Ergebnis / ug/m® Erﬁg?nr:gs / ﬁ?ubr;u/cﬂglrr:g
TVOC (Cg — Cie) 0 0 <500
Z SVOC (Cy6—C3) 0 0 <50
2 R; (dimensionslos) 0 0 <05
Summe VOC, nik 0 0 <50
Summe Cancerogene 0 0 <1

Die AgBB-Kriterien fir einen Abbruch der Kammerprifung nach sieben Tagen
aufgrund geringer Emissionen wurden sicher erftillt.

Bewertung in Hinblick auf den Referenzraum:

Im Referenzraum ist die Beladung niedriger, denn das untersuchte Material
emittiert in ein groReres Volumen. Daher hétte eine AgBB-Auswertung, ware
die Prufung mit einer dem Referenzraum entsprechenden Beladung durchge-
fuhrt worden, dasselbe Ergebnis geliefert.

© ift Rosenheim, Dezember 2010 Seite 91 von 186




Emissionen aus Bauelementen

5 Kammermessungen an Komponenten
Hochschule Rosenheim

ROSENHEIM

5.3.12 PK 12 — Glas/Randverbund

Wie bereits in Kapitel 3.3 ,Beladungsfaktoren” dargelegt, ist die Angabe einer
Beladung als volumenbezogene, emittierende Oberflache fir den Glas/Rand-
verbund nicht sinnvoll. Daher wird in unten stehender Tabelle die volumenbe-
zogene Lange des Verbunds ausgewiesen. Tabelle 38 enthalt weitere Infor-
mationen zu dem in Abbildung 47 gezeigten Prifkorper.

Tabelle 38  Informationen zum gepriften Material PK 12

Probenbezeichnung PK 12
Prifberichts-Nr. IBP HoE-031/2010/281
Materialgruppe / Probenbeschreibung | Glas/Randverbund
Dauer der Reifelagerung 3d

Beginn Kammerpriifung 18.10.2010
Errechnete ,Beladung“ Referenzraum | 0,16 m/m® (siehe Text)
»Beladung” bei Kammermessung 1,6 m/m? (siehe Text)

Abbildung 47  Prufkorper PK 12
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Bei der Kammerprifung wurden nur wenige Substanzen gefunden, die maxi-
malen Konzentrationen der Einzelstoffe lagen bei 3 ug/m® Die AgBB-Aus-
wertung fur das Material ist in Tabelle 39 zu finden.

Tabelle 39  AgBB-Rechnung fur Prifkorper PK 12

3 Tage 7 Tage
e | esenstion | ERRET | A
TVOC (Cs — Cyp) 0 0 <500
Z SVOC (Cy6—C3) 0 0 <50
Z R, (dimensionslos) 0 0 <0,5
Summe VOC, nik 0 0 <50
Summe Cancerogene 0 0 <1

Die AgBB-Kriterien fir einen Abbruch der Kammerprifung nach sieben Tagen
aufgrund geringer Emissionen wurden sicher erfiillt.

Bewertung in Hinblick auf den Referenzraum:

Bei einer referenzraumgemalien Beladung hétte die AgBB-Auswertung das-
selbe Ergebnis geliefert, samtliche Eintragungen in der Auswertetabelle hatten
den Zahlenwert O.
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5.3.13 PK 13 —thermische Trennung Metallprofile

Wie bereits in Kapitel 3.3 ,Beladungsfaktoren“ beschrieben wurde, ist die An-
gabe einer Beladung als volumenbezogene, emittierende Oberflache fiir die
thermische Trennung nicht sinnvoll. Die thermische Trennung ist in den Me-
tallprofilen eingebaut, und bildet somit keine ,frei emittierende Oberflache".
Um unter realitdtsnahen Bedingungen das mogliche Emissionspotenzial zu
untersuchen, wurde ein Aluminiumfensterrahmen mit den AufRenabmessun-
gen 45cm x 45 cm x 7 cm mit einer thermischen Trennung ausgertiistet und
als Bauteil der Priifkammermessung zugefihrt. Weitere Angaben zu den un-
tersuchten Prufkorpern befinden sich in Tabelle 40. Der Probekérper ist in
Abbildung 48 zu sehen.

Tabelle 40  Informationen zum gepriften Material PK 13

Probenbezeichnung PK 13
Prufberichts-Nr. IBP HoE-026/2010/281

Materialgruppe / Probenbeschreibung | thermische Trennung aus Polyamid
und PU-Schaum

Dauer der Reifelagerung 8d

Beginn Kammerprifung 09.08.2010

Errechnete , Beladung* Referenzraum | (0,18 m/m®) siehe Text

»Beladung” bei Kammermessung (1,8 m/m3) siehe Text

Abbildung 48  Prufkérper PK 13
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In der Kammerluft wurden bei der Messung nach drei und nach sieben Tagen
geringe Konzentrationen des zur Herstellung von Polyamid PA benutzten
g-Caprolactams gefunden. Die AgBB-Berechnung der Prifung und Messung
befindet sich in Tabelle 41.

Tabelle 41  AgBB-Rechnung fur Prifkérper PK 13

3 Tage 7 Tage
PR | Ergebnis /ugime | 19SS/ | Abbruchirite
TVOC (Cg — Cy¢) 20 22 <500
Z SVOC (Cy6—C3) 5 6 <50
2 R; (dimensionslos) 0,083 0,092 <0,5
Summe VOC, nik 0 0 <50
Summe Cancerogene 0 0 <1

Bewertung in Hinblick auf den Referenzraum:

Obwohl bei dieser Untersuchung in der Prifkammer die ,Beladung“ mit der
thermischen Trennung zehnfach hoher lag als fir den Referenzraum be-
stimmt, wurden die AgBB-Kriterien fir einen Abbruch der Kammerprifung
nach bereits sieben Tagen sicher erfillt.
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5.4 Zusammenfassung und Bewertung im Hinblick auf den
Referenzraum

In Tabelle 42 werden die Ergebnisse der AgBB-Berechnungen der Prifkam-
mermessungen der Proben PK 1 bis PK 13 zusammengefasst. Prifkammer-
messungen, die nach sieben Tagen abgebrochen werden konnten, sind in der
Tabelle grau unterlegt.

Tabelle 42  Zusammenfassung der AgBB-Rechnungen zu den Priifkammer-

untersuchungen
3 Tage 7 Tage bzw. 28 Tage
TVOC/ | Cancero-| TVOC/ | ZSVOC/| Cancero- IR Summe
pg/m? gene/ pg/m® pg/m® gene/ VOC, nik /
pg/m® pg/m® ug/m?

PK 1Y
PVC-Profil 0 0 0 0 0 0 0
PK2?
Beschichtung Alu 0 0 0 0 0 0 0
PK 3%
lackierte Holzoberfl. 1 209 0 45 0 0 0 45
PK 4"
lackierte Holzoberfl. 2 0 0 0 0 0 0 0
PK5Y
Lack auf Glas 1 537 0 7 0 0 0 7
PK 6"
Lack auf Glas 2 0 0 S 0 0 0,004 0
PK 7Y
Dichtprofil 1 19 0 0 0 0 0 0
PK 8?2
Dichtprofil 2 > 0 6 0 0 0 6
PK9Y
Dichtstoff 1 9.932 0 132 0 0 0,557 42
PK 10V
Dichtstoff 2 5.063 0 24 12 0 0,009 13

2)
PK 11 0 0 0 . 0 0 0
Beschlag
PK 122
Glas-/Randverbund 0 0 0 0 0 0 0

2)
PK ]73 20 0 22 6 0 0,092 0
thermische Trennung

2 Ergebnisse der Messungen an Tag 3 und Tag 28
2 AgBB-Abbruchkriterien erfiillt, Ergebnisse der Messungen an Tag 3 und Tag 7
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Wie bereits beschrieben, wurden bei den Prifkammermessungen Beladungen
gewahlt, die i. d. R. um den Faktor 5 Uber den berechneten Werten des Refe-
renzraumes lagen. Fur die Anwendung der AgBB-Kriterien auf die Emissionen
der einzelnen Materialgruppen in den Innenraum sollte diesem Umstand
Rechnung getragen werden.

Zur Berechnung der bei einer referenzraumgemalen Beladung zu erwarten-
den Emissionen wurde wie folgt vorgegangen:

Unter der Annahme einer Proportionalitat zwischen Beladung und Emissionen
wurden fir jedes untersuchte Material Stoffkonzentrationen bei einer referenz-
raumgemaRen Beladung berechnet. Die auf diese Weise abgeleiteten Aus-
gleichskonzentrationen wurden anschlieend einer AgBB-Berechnung unter-
zogen.

Wie bereits dargelegt, wurde bei der Materialgruppe ,Beschlag” fur die Emis-
sionsmessung eine 30-fach erhthte Beladung gewahlt. Bei diesem Faktor
kann nicht mehr von einer Proportionalitat zwischen Beladung und Emissio-
nen ausgegangen werden. Da aber bereits bei der Auswertung der Kammer-
messungen alle AgBB-Rechnungen den Zahlenwert O lieferten, wére dieses
Ergebnis erst Recht bei einer referenzraumgemafen Beladung erhalten wor-
den.

Die auf eine referenzraumgemdaRe Beladung umgerechneten AgBB-Werte

sind in Tabelle 43 aufgefiihrt. Berechnungen, die zu Prifungen gehdren, die
nach sieben Tagen abgebrochen werden konnten, sind grau unterlegt.
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Tabelle 43  Zusammenfassung der AgBB-Auswertungen umgerechnet auf eine
referenzraumgemalfe Beladung

3 Tage 7 Tage bzw. 28 Tage
TVOC/ | Cancero-| TVOC/ | £ SVOC /| Cancero- IR Summe
pg/m® gene/ pg/m® pg/m® gene/ VOC,. nik /
ng/m® pg/m?® ug/m?

f)\gBB-Kme”en <10.000 <10 <1000 <100 <1 <1 <100
PK 1Y
PVC-Profil 0 0 0 0 0 0 0
PK 22
Beschichtung Alu 0 0 0 0 0 0 0
PK 3"
lackierte Holzoberfl. 1 33 0 0 0 0 0 0
PK 47
lackierte Holzoberfl. 2 0 0 0 0 0 0 0
PK 5
Lack auf Glas 1 104 0 0 0 0 0 0
PK 6"
Lack auf Glas 2 0 0 0 0 0 0 0
PK 7Y
Dichtprofil 1 0 0 0 0 0 0 0
PK 8?2
Dichtprofil 2 0 0 0 0 0 0 0
PK 9V
Dichtstoff 1 1.975 0 14 0 0 0,004 8
PK 10 Y
Dichtstoff 2 1.007 0 0 0 0 0 0

2)
PK 11 0 0 0 0 . 0 0
Beschlag
PK 122
Glas-/Randverbund 0 0 0 0 0 0 0

2)
PK 1.3 0 0 0 0 . 0 0
thermische Trennung

2 Berechnung mit den Messungen an Tag 3 und Tag 28
2 Berechnung mit den Messungen an Tag 3 und Tag 7
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6 Kammermessungen an kompletten Fenstern
6.1 Zielsetzung

Parallel zur im Projektmittelpunkt stehenden Untersuchung einzelner Fenster-
komponenten wurden auch Kammerprufungen kompletter Fenster durchgefuhrt.
Die ausgewéhlten Kunststoff-, Metall- und Holzfenster stehen fur Standard-
Produkte mit typischen Konstruktionsdetails nach heutigem Stand der Technik
und sollen exemplarisch fur die entsprechenden Rahmenwerkstoffe stehen.

6.2 Durchfihrung

Fur die Prifung von Bauprodukten wie z. B. kompletter Fenster ist nach
CEN/TC 351 WG2 ein Beladungsfaktor von 0,05 m?/m3 vorgesehen. Werden
jedoch die produktspezifischen konkreten GroRenverhaltnisse des im Refe-
renzraum enthaltenen Fensters bezogen auf den Referenzraum angesetzt,
ergibt sich ein Beladungsfaktor von 0,067 m2/m3 (FenstergréRe 2 m2, Raumvo-
lumen 30 m?3). Sicherheitshalber wurde im Rahmen der Projektarbeit entschie-
den, sich bei den Untersuchungen auf den héheren und produktspezifischen
Beladungsfaktor von 0,067 m2/m3 zu beziehen.

Fur Prufungen an Fenstern im Rahmen der CE-Kennzeichnung sind in
EN 14351-1 einheitliche FenstergroRen festgelegt. In Anlehnung an die Pro-
duktnorm und mit Ricksicht auf die GréR3enverhaltnisse im Referenzraum der
CEN/TC 351 wurde fiir die Durchfiihrung der Untersuchungen in der Emissi-
onsprufkammer eine Fenstergrofle von 1,23 m x 1,48 m (1,82 m?) gewahlt.
Eine Angleichung auf die Verhaltnisse im Referenzraum wurde dabei durch
Anpassung des Luftwechsels in der Prifkammer erreicht. Die in dieser Weise
ermittelten Messwerte kdnnen somit direkt die Verhaltnisse im Referenzraum
wiedergeben. Die Verschiebung des Rahmen- und Glasflachenanteils kann in
diesem Fall vernachlassigt werden, der Rahmenanteil der Pruffenster ist nur
minimal gréRer.

Bei der Fertigung der Elemente wurde versucht, sémtliche Komponenten in
mdglichst produktionsfrischem Zustand zu beziehen und nach Mdéglichkeit die
Reifezeiten einzuhalten, die auch schon bei den Untersuchungen der einzel-
nen Komponenten angesetzt wurden. Der Versuch zeigte jedoch, dass dies
kaum bzw. nur mit grolem Aufwand moglich war.

© ift Rosenheim, Dezember 2010 Seite 99 von 186




Emissionen aus Bauelementen
6 Kammermessungen an

Hpehachuis Rossaholn Fn kompletten Fenstern

ROSENHEIM

Die Fenster wurden unmittelbar nach der Fertigstellung in emissionsdichten
Beuteln an die Prifstelle versendet und vor Beginn der Prifung nochmals ei-
ner abschlieRenden, eintagigen Reifelagerung unterzogen. Die Ergebnisse
der Untersuchungen entsprechen also einer Worst-Case-Situation, die in der
Praxis nur in seltenen Einzelfallen auftritt.

Da in der Praxis lediglich die Raumseite der Fenster in direktem Kontakt zu
Innenraumluft steht, wurde diesem Sachverhalt auch im Rahmen der Prifung
Rechnung getragen. Abbildung 49 zeigt das Konzept fiir die Uberprifung
kompletter Fenster. Mittels einer Abdeckung aus Aluminium wurde die Aul3en-
seite der Fenster, ausgehend vom Blendrahmenriicken, abgedeckt und mit
emissionsfreiem Metallklebeband abgedichtet. Das Fenster samt Abdeckung
befand sich wahrend der Messung in der Prifkammer.

Abdeckung

/ Aulenseite des
Elements

Proﬂl_quer—
schnitt Glas

||

A a

vV A A A

NS NSNS
Raumseite

-

d

Abbildung 49  Abdeckung Wetterseite (grau dargestellt)

Die Untersuchungen in der Emissionsprifkammer wurden am Fraunhofer In-
stitut fur Holzforschung WKI in Braunschweig nach EN ISO 16000-9 bzw. ISO
16000-6 durchgefiihrt. Eine Auflistung relevanter Randbedingungen der Ver-
suchsdurchfuhrung ist Tabelle 44 zu entnehmen.
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Tabelle 44  Randbedingungen Versuchsdurchfiihrung

Parameter Wert und Einheit
Kammervolumen 24 m3
Temperatur 23°C
Rel. Luftfeuchtigkeit 50 %
Luftwechselrate 0,57 1/h

Die Luftprobenahme erfolgte auf TENAX TA®, die qualitative und quantitative
Analyse nach Thermodesorption mittels GC/MS. Die Bewertung der Messer-
gebnisse erfolgte geméall dem AgBB-Schema.

6.3 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die untersuchten Varianten und die dazugehdrigen
AgBB-Rechnungen der durchgefliihrten Kammermessungen, bezogen auf den
Referenzraum, vorgestellt. Die Auflistung der chemisch-analytischen Mess-
werte, die den AgBB-Rechnungen zugrunde liegen, ist in Anhang 4 zu finden.
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6.3.1 Kunststofffenster

Fur die Untersuchungen wurde ein Kunststofffenster mit Konstruktionsdetails
nach derzeitigem Stand der Technik ausgewdhlt. Details zum ausgewdahlten
Probekorper sind in Tabelle 45 zusammengefasst, der Querschnitt ist in
Abbildung 50 dargestellt.

Tabelle 45 Informationen zum untersuchten Kunststofffenster

Probenbezeichnung Kunststofffenster

Untersuchungsberichts- | MAIC-2010-1129

Nr. (WKI)

Materialgruppe/ 1-fligliges Dreh-Kipp Fenster aus Kunststoffprofilen
Probenbeschreibung 88 mm Profildicke; PVC-U weil3; 3-fach Mehrscheiben-

Isolierglas (MIG); anextrudierte Anschlag- und Vergla-
sungsdichtungen (PVC); 1,23 m x 1,48 m (Blend-
rahmenauf3enmal)

Beladung Referenzraum | 0,067 m2/m3
(entspricht 2 m2 Fenster im 30 m3 Referenzraum)

Beladung bei 0,061 m?/m?3 (Angleichung erfolgte durch Anpassung
Kammermessung der Luftwechselrate)

Abbildung 50  Querschnitt Kunststofffenster
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Die Ergebnisse der AgBB-Auswertung sind in Tabelle 46 zusammengefasst.
Die detaillierten Messwerte sind im Anhang 4 in Tabelle 166 zu finden.

Tabelle 46  AgBB-Auswertung zum untersuchten Kunststofffenster

3 Tage 7 Tage
Parameter | Ergebnis alcidey Ergebnis e
] 3 rung - 3 kriterium
in pg/m inpg/m® | " kg/m in pg/m*®
TVOC
0 <10.000 0 <500
(Ce—Cue)
Z SVOC
0 - 0 <50
(C16 - C22)
IR
(dimensions- 0 - 0 <0,5
los)
Summe
0 - 0 <50
VOCO. NIK
Summe 0 <10 0 <1
Cancerogene

Wegen deutlicher Unterschreitung der Abbruchkriterien wurde die Messung
nach sieben Tagen abgebrochen. Die Entscheidungskriterien des AgBB-
Schemas wurden vom untersuchten Kunststofffenster erftillt.

In Abbildung 51 ist die Entwicklung der TVOC-Konzentration tber den Prif-
zeitraum abgebildet. Die Ordinate (Y-Achse) wurde in dieser und in den fol-
genden Auftragungen so skaliert, dass der Maximalwert dem TVOC;-Kriterium
des AgBB-Schemas entspricht.
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Abbildung 51  Entwicklung TVOC-Konzentration Kunststofffenster
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6.3.2 Holzfenster

Fur die Untersuchungen wurde ein Holzfenster mit Konstruktionsdetails nach
derzeitigem Stand der Technik ausgewéhlt. Details zum ausgewéhlten Probe-
korper sind in Tabelle 47 zusammengefasst, der Querschnitt ist in Abbildung
52 dargestellt.

Tabelle 47  Informationen zum untersuchten Holzfenster

Probenbezeichnung Holzfenster

Untersuchungsberichts- | MAIC-2010-1129

Nr. (WKI)

Materialgruppe/ 1-fligliges Dreh-Kipp Holzfenster IV78 in Anlehnung an
Probenbeschreibung DIN 68121-1; Holzart Fichte; Oberflachenbeschichtung

(Acrylat-Dispersion, deckend weil3); 3-fach MIG;
Anschlag- und Verglasungsdichtungen (Trocken-
verglasung, EPDM); 1,23 m x 1,48 m (Blendrahmen-
auRenmal); Wetterschutzschiene aus Aluminium

Beladung Referenzraum | 0,067 m3/m3
(entspricht 2 m2 Fenster im 30 m3 Referenzraum)

Beladung bei 0,061 m#/m3 (Angleichung erfolgte durch Anpassung
Kammermessung der Luftwechselrate)

Abbildung 52  Querschnitt Holzfenster
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Die Ergebnisse der AgBB-Auswertung sind in Tabelle 48 zusammengefasst.
Die detaillierten Messwerte sind in Anhang 4 in Tabelle 167 zu finden.

Tabelle 48  AgBB-Auswertung zum untersuchten Holzfenster

3 Tage 7 Tage 28 Tage
Parameter Ergebnis | Anforde- | Ergebnis | Abbruch- Ergeb- Anforde-
in pg/m?® rung in pg/m* | kriterium nis in rung
in pg/m® in pg/m® pg/m? in pg/m®
Tvoc 512 <10.000 440 <500 62 <1.000
(Cs — Cis)
2 SVOC
0 — 0 <50 0 <100
(C16 — C22)
R,
(dimensions- 0,205 = 0,203 <0,5 0,036 <1
los)
Summe
172 — 136 <50 10 <100
VOC,. nik
Summe 0 <10 0 <1 0 <1
Cancerogene

Die Untersuchung wurde Uber 28 Tage hinweg durchgefiihrt. Die Entschei-
dungskriterien des AgBB-Schemas wurden vom untersuchten Holzfenster er-
fallt.

In Abbildung 53 ist die Entwicklung der TVOC-Konzentration tber den Prif-
zeitraum abgebildet.
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Abbildung 53  Entwicklung TVOC-Konzentration Holzfenster
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6.3.3 Metallfenster

Fur die Untersuchungen wurde ein Metallfenster mit Konstruktionsdetails nach
derzeitigem Stand der Technik ausgewahlt. Details zum ausgewéhlten Probe-
korper sind in Tabelle 49 zusammengefasst, der Querschnitt ist in Abbildung
54 dargestellt.

Tabelle 49  Informationen zum untersuchten Metallfenster

Probenbezeichnung Metallfenster

Untersuchungsberichts- | MAIC-2010-1798

Nr. (WKI)

Materialgruppe/ 1-fligliges Dreh-Kipp Fenster aus Aluminiumprofilen
Probenbeschreibung 80 mm; Pulverbeschichtung; 3-fach MIG; thermische

Trennung; Anschlag- und Verglasungsdichtungen
(EPDM); 1,23 m x 1,48 m (BlendrahmenaufRenmalf?)

Beladung Referenzraum | 0,067 m3/m3
(entspricht 2 m2 Fenster im 30 m3 Referenzraum)

Beladung bei 0,061 m#/m3 (Angleichung erfolgte durch Anpassung
Kammermessung der Luftwechselrate)

Abbildung 54  Querschnitt Metallfenster
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Die Ergebnisse der AgBB-Auswertung sind in Tabelle 50 zusammengefasst.

Die detaillierten Messwerte sind im Anhang 4, in Tabelle 168 zu finden.

Tabelle 50 AgBB-Auswertung zum untersuchten Metallfenster
3 Tage 7 Tage
Parameter | Ergebnis IO Ergebnis A
in g/m3 rung - o ug/m3 krlterlurg
K in pg/m in pg/m
TVOC
11 <10.000 12 <500
(Ce—Cue)
Z SVOC
13 - 15 <50
(Clﬁ - C22)
IR
(dimensions- 0,006 = 0,006 <05
los)
Summe
0 - 0 <50
VOCO. NIK
Summe 0 <10 0 <1
Cancerogene

Wegen deutlicher Unterschreitung der Abbruchkriterien wurde die Messung
nach sieben Tagen abgebrochen. Die Entscheidungskriterien des AgBB-
Schemas wurden vom untersuchten Metallfenster erfullt.

In Abbildung 55 ist die Entwicklung der TVOC-Konzentration tber den Prif-
zeitraum abgebildet.
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Abbildung 55  Entwicklung TVOC-Konzentration Metallfenster

6.4 Recherche Vergleichsmessungen Fenster

Wahrend der Bearbeitungszeit wurden aufRerhalb der Projektarbeit in einem
eigenstandigen Vorhaben des Fraunhofer Instituts fiir Holzforschung WKI in
Braunschweig weitere Untersuchungen an Fensterelementen durchgefiihrt
[13]. Da die Prifparameter (Beladung, Abdeckung Fensteraul3enseite, Kam-
mergrof3e etc.) identisch mit den innerhalb des Forschungsvorhabens ange-
wendeten Parametern waren, kdnnen die Ergebnisse als Vergleich herange-
zogen werden.

Am WKI wurde eine vergleichbare Kunststofffensterkonstruktion aus PVC un-
tersucht. Die Ergebnisse der AgBB-Auswertung bzgl. TVOC-Konzentration der
Kunststofffenster sind in Tabelle 51 vergleichend dargestellt und in Abbildung
56 grafisch.

Alle untersuchten Kunststofffenster erflllen die Entscheidungskriterien des
AgBB-Schemas.

Seite 110 von 186 © ift Rosenheim, Dezember 2010



Emissionen aus Bauelementen

6 Kammermessungen an
kompletten Fenstern Hochschule Rosenheim m
e e e e e e e e e |’.

Univarsity of Applied Sciences
N I : I . . . .

ROSENHEIM
Tabelle 51  AgBB-Auswertung bzw. TVOC-Konzentration
der Kunststofffenster
3 Tage 7 Tage
TVOC . Anforde- . Abbruch-
(Cs—Cap) .Ergeen'i’ rung Ergeb/m35 kriterium
MR i pgime | M rem in pg/m®
Kunststoff-
fenster 0 0
F&E-Projekt
<10.000 <500
Kunststoff-
fenster 0 0
WKI
‘ m3 Tage E7 Tage
10000
9000 AN
"’E 8000 AgBB
- Entscheidungskriterium 3 Tage
2 7000 TVOC = 10.000 pg/m?
S
2 6000
©
= AgBB
t 5000 T AR Tage
& TVOC < 500 ug/m®
c 4000
2 \
8' 3000 \
> 2000
- \
1000
B 0---eemone Q---eemenees T R Q-eemmmeeneoe
0 vorliegendes ‘
F&E Projekt WKI Braunschweig
Kunststofffenster
Abbildung 56  Vergleich Entwicklung TVOC-Konzentration Kunststofffenster

Die beiden im WKI untersuchten Holzfenster bestanden aus Kiefer (Holzfens-
ter 1) bzw. aus Meranti (Holzfenster 2) und waren, wie das Holzfenster aus
diesem Projekt mit einer industriellen, wasserbasierenden Oberflachenbe-
schichtung versehen. Im Vergleich zum Fenster aus dem Forschungsvorha-
ben wurde jedoch statt einer Trockenverglasung eine Verglasung mit Silikon-
dichtstoff ausgefuhrt. Die Ergebnisse der AgBB-Auswertung bzgl. TVOC-
Konzentration der Holzfenster sind vergleichend in Tabelle 52 und in
Abbildung 57 dargestellt.
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Alle untersuchten Holzfenster erfullen die Entscheidungskriterien des AgBB-
Schemas. Die Streuung der Werte ist moglicherweise in der Wechselwirkung
aus Holzart und der verwendeten Oberflachenbeschichtung oder den unter-
schiedlichen Glasabdichtungen begriindet.

Tabelle 52  AgBB-Auswertung bzw. TVOC-Konzentration der Holzfenster

3 Tage 7 Tage 28 Tage
TVOC . Anforde- . Abbruch- Ergeb- Anforde-
(Cs — Cie) Ergebnis Ergebnis L o
6 16 in ua/m? rung in ua/m? kriterium nis in rung
K9 in pg/m® K9 in pg/m?® pg/m?® in pg/m?®
Holzfenster
F&E-Projekt 512 440 62
\';'Vollffensmr L1 797 |<10000| 475 <500 110 | <1.000
;vﬁffe”Sterz 1534 956 106

‘ m 3 Tage @7 Tage 028 Tage

10000
9000 \

E
> 8000 AgBB
= Entscheidungskriterium 3 Tage
3 7000 TVOC < 10.000 pg/m?
® 6000
T
o 50007 agBB
E Entscheidungskriterium 28 Tage
xo 40001 TVOC = 1.000 pg/m?
8 3000 \
<
> \ 8
~ 2000 I~ e S —
N N f e 3
1000 b —§— N—&§ . g
oL E— C Il -
Holzfenster Holzfenster 1 ‘ Holzfenster 2

vorliegendes
F&E Projekt

Abbildung 57  Vergleich Entwicklung TVOC-Konzentration Holzfenster

WEKI Braunschweig
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Am WKI wurde eine vergleichbare Metallfensterkonstruktion aus Aluminium
wie in diesem F&E Projekt untersucht. Die Ergebnisse der AgBB-Auswertung
bzgl. der TVOC-Konzentration der Metallfenster sind vergleichend in Tabelle
53 und in Abbildung 58 dargestellt.

Alle untersuchten Metallfenster erflllen die Entscheidungskriterien des AgBB-
Schemas.

Tabelle 53  AgBB-Auswertung bzw. TVOC-Konzentration der Metallfenster
3 Tage 7 Tage
Tvoc Salire | SO g || ARG
(Ce — C1e) ing m? rung ing m3 kriterium
Hg in pg/m® M in pg/m®
Metallfenster
F&E-Projekt 11 12
<10.000 <500
Metallfenster 8 7
WKI
‘ m3 Tage =7 Tage
10000 \
9000 \
”E 8000 AgBB
= Entscheidungskriterium 3 Tage
= 7000 TVOG < 10.000 pg/m?
=
.% 6000
= AgBB
c 5000 Agbruchkriterium 7 Tage
& TVOC < 500 pg/m?
c 4000
o
S N
(_') 3000 \ \
g 2000 \\
1000 Y
B I (L [ L J R (R —
0 li d
vorliegendes ‘ WKI B h i
F&E Projekt el
Metallfenster
Abbildung 58  Vergleich Entwicklung TVOC-Konzentration Metallfenster
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7  Zusammenfassung und Ausblick

Um einen reprasentativen Uberblick Gber das Emissionsverhalten von Fens-
tern zu gewinnen, wurden innerhalb des Forschungsvorhabens umfangreiche
Untersuchungen durchgefiihrt und Umsetzungsvorschléage zur Vorgehenswei-
se zusammengestellt.

Zunéchst wurden zahlreiche Produkte von in der Fensterherstellung verwen-
deten Materialgruppen durch Screening-Messungen hinsichtlich ihrer Emissi-
onen charakterisiert. Oberflachenbeschichtungssysteme fiir Holz wurden zu-
dem mit einem innerhalb der Projektarbeit entwickelten Schnelltest (,Holz-
Screening”) auf potenzielle Emissionen fliichtiger Bestandteile genauer unter-
sucht. Anhand dieser Screeningreihen wurden in Absprache mit der Projekt-
gruppe Materialien fur die Untersuchungen in der Emissionsprifkammer aus-
gewabhilt.

Sowohl samtliche darin untersuchten Elemente als auch Komponenten erfl-
len deutlich die Entscheidungskriterien des AgBB-Schemas. Kunststoff- und
Metallfenster sowie deren Komponenten verursachen sehr geringe bis nahezu
keine VOC-Emissionen. Holzfenster und deren Komponenten zeigen zwar et-
was hohere VOC-Emissionen, doch auch hier werden die AgBB-
Entscheidungskriterien deutlich erflillt.

GroRer Einfluss auf spatere Messwerte geht von der produktspezifischen
Auswahl und Probenahme aus. Zuféallige Probenauswahl bzw. unklare Probe-
nahmezeitpunkte fiihren — trotz der generell eher unkritischen Emissionen von
Fenstern und deren Komponenten — zu Messwerten ohne Aussagekraft, Re-
produzierbarkeit und Vergleichbarkeit.

Sollten européische Emissionsklassen flr Bauprodukte verfligbar werden,
wird auf Basis der Erkenntnisse des Forschungsvorhabens eine Anerkennung
von Fenstern als Produkte ,without testing“ bzw. ,without further testing”
(wt/wft) oder zumindest eine fakultative Einstufung in eine der vorgefassten
Emissionsklassen empfohlen. Eine Untersuchung wére in diesem Fall nur bei
besonderen Anforderungen an das Emissionsverhalten oder zur Erreichung
einer strengeren als der vorgefassten Emissionsklasse notwendig.
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Eine Untersuchung der VOC-Emissionen an den maf3geblichen Komponenten
von Fenstern in Kleinkammern ist umsetzbar, soweit die entsprechend ange-
passten Beladungsfaktoren, die jeweilige Positionierung der Komponente in
der Gesamtkonstruktion sowie die jeweiligen Fertigungsbedingungen beriick-
sichtigt werden. Speziell fir Weiterentwicklungen, Vergleichsuntersuchungen
oder Austauschvorgange bestimmter Komponenten stellt diese Vorgehens-
weise eine Vereinfachung des Ablaufs dar und erhoéht die Aussicht auf repro-
duzierbare und nachvollziehbare Messwerte.

Um reproduzierbare Messwerte sicherzustellen, muss bei einer Untersuchung
der VOC-Emissionen an kompletten Elementen die Probenahme nachvoll-
ziehbar sein. Wichtig dabei sind Kenntnisse dariiber, aus welcher Phase des
Produktlebenszyklus die einzelnen Komponenten stammen und wie der Ferti-
gungsablauf stattgefunden hat. Eine Untersuchung der VOC-Emissionen an
kompletten Elementen ist ausschlieBlich in einer GroBkammer mdglich. Dabei
sollten die speziellen Bedingungen und Vorgehensweisen der Projektarbeit
bertcksichtigt werden. Aufgrund der Komplexitat des Produkts Fenster sind
Vorgehensweisen, die bei anderen Bauprodukten zur Anwendung kommen,
nicht ohne Weiteres umzusetzen.

Auf EU-Ebene wird die Einflhrung von Emissionsklassen fiir Bauelemente
beabsichtigt. Wie die abgeschlossenen Untersuchungen zeigen, sind nur eini-
ge wenige Komponenten am Fenster mdgliche Emissionsquellen. Deshalb
ware es vorteilhaft, wenn bei Fenstern die Einstufung in Emissionsklassen auf
der Basis von Messungen an Komponenten erfolgen kdnnte. Mdglicherweise
kdnnte dabei aus den Messwerten der einzelnen Bestandteile durch ein ,Re-
chenverfahren* auf die Emissionen des kompletten Fensters geschlossen
werden. Basis fir ein solches Verfahren waren jedoch eingehendere und spe-
ziell darauf ausgerichtete, wissenschaftliche Untersuchungen.
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Glossar

Im Folgenden sind die im Bericht hdufig verwendeten Begrifflichkeiten zur
Thematik erklart.

Komponente/Fensterkomponente bezeichnet die innerhalb eines Fensters
verbauten Teilprodukte, bei denen es sich zumeist um Zulieferprodukte han-
delt (z. B. Dichtprofile, Mehrscheibenisolierglas, Produkte zur Oberflachenbe-
schichtung).

Fenster/Fensterelement bezeichnet das eigentliche Bauprodukt im Rahmen
der Produktnorm, bestehend aus den jeweiligen Fensterkomponenten.

Beladungsfaktor bezeichnet das Verhaltnis von emittierenden Flachen zum
entsprechenden Raumvolumen in m2/m3. Die Beladungsfaktoren beziehen
sich zumeist auf den Referenzraum.

Referenzraum bezeichnet einen Musterraum mit festgelegter Raumgrol3e, in
dem unterschiedliche Bauprodukte mit entsprechenden Flachenanteilen ent-
halten sind. Auf Basis des Referenzraums werden die jeweiligen Beladungs-
faktoren abgeleitet.

Screening bezeichnet unterschiedliche Verfahren zur Kurzzeitprifung, mit
denen innerhalb der jeweiligen Komponenten eine grof3e Anzahl von Proben
verglichen werden kdénnen. Auf Basis der Screening-Ergebnisse erfolgt die
Auswahl von Varianten fir die Emissionskammerprifung.

Emissionsprifkammer (Emissionskammer, Prifkammer) bezeichnet eine
Prufvorrichtung (Behdltnis) mit geregelten Betriebsparametern zur Bestim-
mung von aus Bauprodukten abgegebenen Emissionen.

AgBB steht fir den ,,Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von Baupro-
dukten”. Der Ausschuss hat ein Bewertungsschema fur VOC-Emissionen aus
innenraumrelevanten Bauprodukten entwickelt (AgBB-Schema). Darin werden
Mindestanforderungen definiert, die von Bauprodukten eingehalten werden
mudssen, um fir eine Verwendung im Innenraum geeignet zu sein.
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Emission bezeichnet das Ausstrémen luftverunreinigender Stoffe in die Um-
welt (z. B. bewohnter Innenraum).

VOC steht fur volatile organic compound bzw. flichtige organische Verbin-
dungen®. Darunter fallen leicht verdampfende kohlenstoffhaltige Stoffe, die
schon bei niedrigen Temperaturen (z. B. in Innenraumen) als Gas vorliegen.
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Anhang 1
Messergebnisse der Headspace-GC/MS-Screening

Dieser Anhang enthalt die Zusammenstellung der Ergebnisse der statischen
Headspace-GC/MS-Untersuchungen (,Screening-Untersuchungen®). Die ein-
zelnen Stoffe wurden durch ihre Retentionszeit (RT) und massenspektro-
metrisch identifiziert; die ,Emissionen” der einzelnen Substanzen werden als
Toluolaquivalente TA bezogen auf die Einwaage in ng/g angegeben.

Substanzbezeichnungen oder Molekilfragmente, die mit einem Fragezeichen
»?") gekennzeichnet sind, konnten nicht sicher identifiziert werden. Teilweise
werden im Massenspektrum gefundene Fragmente und deren mogliche Zu-
ordnung aufgefuhrt. Substanzen, die nicht bestimmt werden konnten, sind mit
K. A (,keine Angabe*) gekennzeichnet.

Der ,Labor-Code“ bezeichnet die entsprechende Laborjournal-Nummer. Die
.Probenmenge” bezeichnet die Einwaage der untersuchten Materialen. Bei
den untersuchten Lacken wurde die ,Probenmenge” durch Differenzbildung
ermittelt. Hierfir wurde von der Masse des lackierten, abgelifteten Glastra-
gers die Masse des noch unlackierten Glastragers subtrahiert.
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PVC-Profile
Tabelle 54
Materialgruppe: PVC-Profil
Laborcode: 03/09-01
Messdatum: 15.07.2009
Probenbeschreibung: Flugelprofil weil
Probenmenge / g: 0,390
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 3,88 233129 Toluol 0,01
2 4,15 2808298 2,4-Pentandion 0,14
3 6,82 3225054 k. A 0,16
4 8,82 2326204 ? 2,2-Dimethylpropylbenzol 0,11
5 14,61 2404434 Benzophenon 0,12
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
Summe VOC als TA / pg/g: 0,54
Tabelle 55
Materialgruppe: PVC-Profil
Laborcode: 03/09-02
Messdatum: 15.07.2009
Probenbeschreibung: Rahmenprofil weild
Probenmenge / g: 0,245
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 1,17 106911 Aceton 0,01
2 2,40 181075 aromatischer Kohlenwasserstoff 0,01
3 6,67 768811 k. A. 0,06
4 8,68 221107 Octamethylcyclotetrasiloxan 0,02
5 8,82 146551 2,2,4,4-Tetramethylpentan 0,01
6 14,57 159266 k. A. 0,01
7
8
9
10
11
12
13
14
15
Summe VOC als TA / ug/g: 0,12
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Tabelle 56
Materialgruppe: PVC-Profil
Laborcode: 03/09-03
Messdatum: 15.07.2009
Probenbeschreibung: Kémpferprofil weil3
Probenmenge / g: 0,351
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 1,51 141210 Ethanol 0,01
2 4,19 941891 m- und p-Xylol 0,05
3 4,84 395361 o-Xylol 0,02
4 6,79 2465561 k. A. 0,13
5 8,82 469001 2,2,4,4-Tetramethylpentan 0,03
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
Summe VOC als TA / pg/g: 0,24
Tabelle 57
Materialgruppe: PVC-Profil
Laborcode: 03/09-04¢g
Messdatum: 15.07.2009
Probenbeschreibung: Rahmenprofil grau
Probenmenge / g: 0,230
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 1,51 246103 Ethanol 0,02
2 3,88 70519 Toluol 0,01
3 4,29 161430 m- und p-Xylol 0,01
4 4,84 223783 Hexamethylcyclotrisiloxan 0,02
5 8,63 126100 Octamethylcyclotetrasiloxan 0,01
6 8,82 406013 2,2-Dimethylpropylbenzol 0,03
7 11,52 254220 k. A. 0,02
8 13,30 184901 aromatischer Kohlenwasserstoff 0,02
9 14,57 155074 Siloxan 0,01
10
11
12
13
14
15
Summe VOC als TA / ug/g: 0,15
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Tabelle 58
Materialgruppe: PVC-Profil
Laborcode: 03/09-04w
Messdatum: 15.07.2009
Probenbeschreibung: Rahmenprofil weild
Probenmenge / g: 0,276
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 1,51 143283 Ethanol 0,01
2 2,38 889361 k. A. 0,06
3 3,88 313579 Toluol 0,02
4 4,18 1593951 m- und p-Xylol 0,11
5 4,84 297451 o-Xylol 0,02
6 8,82 1257878 2,2-Dimethylpropylbenzol 0,09
7 11,52 302368 k. A. 0,02
8 13,30 218244 aromatischer Kohlenwasserstoff 0,02
9 14,57 155834 Siloxan 0,01
10
11
12
13
14
15
Summe VOC als TA / pg/g: 0,36
Tabelle 59
Materialgruppe: PVC-Profil
Laborcode: 04/09-01
Messdatum: 15.07.2009
Probenbeschreibung: Flugelprofil weild
Probenmenge / g: 0,369
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 1,16 98031 Aceton 0,01
2 1,51 188910 Ethanol 0,01
3 2,39 428430 2-Methyl-3-butanol 0,02
4 3,87 130846 Toluol 0,01
5 4,84 196154 Hexamethylcyclotrisiloxan 0,01
6 8,64 176304 k. A. 0,01
7 11,53 234484 Trimethylsilylderivat 0,01
8 13,30 187143 aromatischer Kohlenwasserstoff 0,01
9 14,57 148522 Siloxan 0,01
10
11
12
13
14
15
Summe VOC als TA / pg/g: 0,10
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Tabelle 60
Materialgruppe: PVC-Profil
Laborcode: 04/09-02
Messdatum: 15.07.2009
Probenbeschreibung: Flugelprofil weild
Probenmenge / g: 0,306
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 1,17 89745 Aceton 0,01
2 1,51 219741 Ethanol 0,01
3 2,37 737453 2-Methyl-3-butanol 0,05
4 2,86 205744 Methacrylsduremethylester 0,01
5 3,88 349261 Toluol 0,02
6 4,84 260166 Hexamethylcyclotrisiloxan 0,02
7 8,63 112558 Octamethylcyclotetrasiloxan 0,01
8 8,82 111539 Siloxan 0,01
9 11,04 82945 k. A. 0,01
10 11,53 238326 k. A. 0,01
11 13,31 147059 aromatischer Kohlenwasserstoff 0,01
12 14,57 153811 Siloxan 0,01
13
14
15
Summe VOC als TA / pg/g: 0,18
Tabelle 61
Materialgruppe: PVC-Profil
Laborcode: 04/09-03
Messdatum: 15.07.2009
Probenbeschreibung: Flugelprofil weil
Probenmenge / g: 0,315
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 1,17 111843 Aceton 0,01
2 1,40 76758 Kohlenwasserstoff 0,00
3 1,51 193526 Ethanol 0,01
4 2,37 2928168 ? Siloxan 0,18
5 3,87 193614 Toluol 0,01
6 4,20 1262790 2,4-Pentandion 0,08
7 4,84 945374 Hexamethylcyclotrisiloxan 0,06
8 8,63 232371 Octamethylcyclotetrasiloxan 0,01
9 8,82 764899 Kohlenwasserstoff 0,05
10 11,53 228451 k. A. 0,01
11 13,31 154469 aromatischer Kohlenwasserstoff 0,01
12 14,57 161911 Siloxan 0,01
13
14
15
Summe VOC als TA / ug/g: 0,44
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Tabelle 62
Materialgruppe: PVC-Profil
Laborcode: 04/09-04
Messdatum: 15.07.2009
Probenbeschreibung: Pfostenprofil weild
Probenmenge / g: 0,205
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 1,17 80033 Aceton 0,01
2 1,51 182966 Ethanol 0,02
3 2,41 165281 2-Methyl-3-butanol 0,02
4 2,88 132565 k. A. 0,01
5 3,84 87752 Toluol 0,01
6 4,84 224848 Hexamethylcyclotrisiloxan 0,02
7 8,63 415438 Octamethylcyclotetrasiloxan 0,04
8 8,82 600863 Kohlenwasserstoff 0,06
9 11,52 216651 k. A. 0,02
10 13,30 173001 aromatischer Kohlenwasserstoff 0,02
11 14,56 120575 Siloxan 0,01
12
13
14
15
Summe VOC als TA / pg/g: 0,24
Tabelle 63
Materialgruppe: PVC-Profil
Laborcode: 04/09-05
Messdatum: 15.07.2009
Probenbeschreibung: Flugelprofil Dekorfolie
Probenmenge / g: 0,377
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 1,17 93563 Aceton 0,00
2 1,38 79395 k. A. 0,00
3 1,50 124381 Ethanol 0,01
4 3,89 172374 Toluol 0,01
5 4,22 1369287 2,4-Pentandion 0,07
6 4,83 923441 Hexamethylcyclotrisiloxan 0,05
7 6,43 82547 k. A. 0,00
8 8,65 164242 Octamethylcyclotetrasiloxan 0,01
9 8,82 600286 Kohlenwasserstoff 0,03
10 11,53 205054 k. A. 0,01
11 13,31 144956 aromatischer Kohlenwasserstoff 0,01
12 14,57 146802 Siloxan 0,01
13
14
15
Summe VOC als TA / ug/g: 0,21
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Tabelle 64
Materialgruppe: PVC-Profil
Laborcode: 10/09-04
Messdatum: 01.12.2009
Probenbeschreibung: Flugelprofil weild
Probenmenge / g: 0,337
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 2,35 374263 Siloxan 0,04
2 3,88 170651 ? 1,3,5-Cycloheptatrien 0,02
3 4,14 2000633 2,4-Pentandion 0,23
4 4,84 148113 Hexamethylcyclotrisiloxan 0,02
5 4,97 152390 k. A. 0,02
6 8,81 751373 MS 57; ? Kohlenwasserstoff 0,09
7 13,94 752533 2,4-Toluoldiisocyanat 0,09
8 15,53 122115 Diethylphthalat 0,01
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 0,52
Tabelle 65
Materialgruppe: PVC-Profil
Laborcode: 10/09-05
Messdatum: 01.12.2009
Probenbeschreibung: Flugelprofil braun
Probenmenge / g: 0,308
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 2,35 536354 Siloxan 0,07
2 3,87 177873 Toluol 0,02
3 4,14 723803 2,4-Pentandion 0,09
4 8,81 2403178 MS 57; ? Kohlenwasserstoff 0,30
5 9,62 271560 ? 2-Ethyl-1-hexanol 0,03
6 9,77 165388 MS 57; ? Kohlenwasserstoff 0,02
7 14,05 692432 2,4-Toluoldiisocyanat 0,09
8 14,55 416898 2,4,6-Trimethylbenzaldehyd 0,05
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 0,67
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Tabelle 66
Materialgruppe: PVC-Profil
Laborcode: 04/10-01
Messdatum: 04.05.2010
Probenbeschreibung: Fensterrahmenprofil
Probenmenge / g: 0,425
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 7,70 355399 ? Trimethylsilylester 0,02
2 9,63 383068 Toluol 0,02
3 9,97 2352515 ? 2,4-Pentandion 0,11
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 0,15
Tabelle 67
Materialgruppe: PVC-Profil
Laborcode: 04/10-02
Messdatum: 04.05.2010

Probenbeschreibung:

Flugelrahmenprofil

Probenmenge / g:

0,435

Nr. RT/ Flache Substanz Emission als

min TA / ug/g

1 7,70 323875 ? Trimethylsilylester 0,01

2 9,63 453815 Toluol 0,02

3 9,97 1617846 ? 2,4-Pentandion 0,07
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

Summe VOC als TA / pg/g: 0,10
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Tabelle 68
Materialgruppe: Metallbeschichtung
Laborcode: 09/09-01
Messdatum: 21.10.2009
Probenbeschreibung: Einbrenn-Nasslack
Probenmenge / g: 0,449
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / pgl/g
1 2,62 28312 k. A. 0,002
2 3,85 45187 Toluol 0,004
3 6,75 24964 k. A. 0,002
4 11,50 27120 k. A. 0,002
5 13,90 334404 Toluoldiisocyanat 0,028
6 14,38 101367 k. A. 0,009
7 14,54 27010 k. A. 0,002
8 15,52 67001 Diethylphthalat 0,006
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / ug/g: 0,055
Tabelle 69
Materialgruppe: Metallbeschichtung
Laborcode: 09/09-02
Messdatum: 21.10.2009
Probenbeschreibung: 2-K-PU-Nasslack
Probenmenge / g: 0,515
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ugl/g
1 1,38 47465 k. A. 0,004
2 3,85 81155 Toluol 0,006
3 4,88 62510 k. A. 0,005
4 5,92 121082 Ethylbenzol 0,009
5 6,09 126137 k. A. 0,009
6 6,14 471953 Xylol 0,035
7 6,66 226131 Xylol 0,017
8 8,23 91620 Ethyltoluol 0,007
9 8,42 57388 Trimethylbenzol 0,004
10 8,62 57620 k. A. 0,004
11 8,97 183704 Trimethylbenzol 0,014
12 9,56 33752 ? Trimethylbenzol 0,003
13 11,50 38573 k. A. 0,003
14 13,27 42163 k. A. 0,003
15 13,90 433293 Toluoldiisocyanat 0,032
16 14,37 127339 k. A. 0,009
Summe VOC als TA / ug/g: 0,164
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Tabelle 70
Materialgruppe: Metallbeschichtung
Laborcode: 09/09-03
Messdatum: 21.10.2009
Probenbeschreibung: Pulverlack, Polyester
Probenmenge / g: 0,351
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / pgl/g
1 2,33 174423 k. A. 0,019
2 3,85 47609 Toluol 0,005
3 13,28 42823 k. A. 0,005
4 13,90 452234 Toluoldiisocyanat 0,049
5 14,37 94685 k. A. 0,010
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / ug/g: 0,088
Tabelle 71
Materialgruppe: Metallbeschichtung
Laborcode: 09/09-04
Messdatum: 21.10.2009
Probenbeschreibung: Pulverlack, Polyester
Probenmenge / g: 0,334
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 2,34 63881 k. A. 0,007
2 2,64 29987 k. A. 0,003
3 3,85 51236 Toluol 0,006
4 11,50 37650 k. A. 0,004
5 13,28 34436 k. A. 0,004
6 13,90 430594 Toluoldiisocyanat 0,049
7 14,37 122498 k. A. 0,014
8 14,54 39003 k. A. 0,004
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / ug/g: 0,091
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Tabelle 72
Materialgruppe: Metallbeschichtung
Laborcode: 09/09-05
Messdatum: 21.10.2009
Probenbeschreibung: Pulverlack
Probenmenge / g: 0,405
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / pgl/g
1 2,33 180717 k. A. 0,017
2 2,62 26868 k. A. 0,003
3 3,84 55215 Toluol 0,005
4 11,50 34934 k. A. 0,003
5 13,28 38630 k. A. 0,004
6 13,90 543819 Toluoldiisocyanat 0,051
7 14,37 106027 k. A. 0,010
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / ug/g: 0,093
Tabelle 73
Materialgruppe: Metallbeschichtung
Laborcode: 09/09-06
Messdatum: 21.10.2009
Probenbeschreibung: Pulverlack, Polyester
Probenmenge / g: 0,538
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / pgl/g
1 2,33 99962 k. A. 0,007
2 2,63 26566 k. A. 0,002
3 3,85 44892 Toluol 0,003
4 11,51 29289 k. A. 0,002
5 13,28 45025 k. A. 0,003
6 13,90 391088 Toluoldiisocyanat 0,028
7 14,37 97144 k. A. 0,007
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / ug/g: 0,052
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Tabelle 74
Materialgruppe: Metallbeschichtung
Laborcode: 09/09-07
Messdatum: 21.10.2009
Probenbeschreibung: Pulverbeschichtung
Probenmenge / g: 0,503
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / pgl/g
1 2,33 131085 k. A. 0,010
2 3,85 38945 Toluol 0,003
3 11,51 24008 k. A. 0,002
4 13,91 357148 Toluoldiisocyanat 0,027
5 14,38 72105 k. A. 0,005
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / ug/g: 0,047
Tabelle 75
Materialgruppe: Metallbeschichtung
Laborcode: 09/09-08
Messdatum: 21.10.2009
Probenbeschreibung: Pulverlack
Probenmenge / g: 0,471
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / pgl/g
1 2,33 101199 Butanol 0,008
2 3,85 42208 Toluol 0,003
3 11,51 25777 k. A. 0,002
4 13,90 457601 Toluoldiisocyanat 0,037
5 14,38 89186 k. A. 0,007
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / ug/g: 0,057
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Tabelle 76
Materialgruppe: Metallbeschichtung
Laborcode: 09/09-09
Messdatum: 21.10.2009
Probenbeschreibung: Pulverlack
Probenmenge / g: 0,501
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / pgl/g
1 3,86 43467 Toluol 0,003
2 11,50 35147 k. A. 0,003
3 13,29 42220 k. A. 0,003
4 13,90 424889 Toluoldiisocyanat 0,032
5 14,37 109661 k. A. 0,008
6 14,54 29244 k. A. 0,002
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / ug/g: 0,051
Tabelle 77
Materialgruppe: Metallbeschichtung
Laborcode: 09/09-10
Messdatum: 21.10.2009
Probenbeschreibung: Eloxierung
Probenmenge / g: 0,546
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ugl/g
1 2,33 62454 Butanol 0,004
2 2,62 32057 k. A. 0,002
3 3,84 42667 Toluol 0,003
4 11,50 27271 k. A. 0,002
5 13,28 26150 k. A. 0,002
6 13,89 408722 Toluoldiisocyanat 0,029
7 14,37 94441 k. A. 0,007
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / ug/g: 0,049
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Tabelle 78
Materialgruppe: Metallbeschichtung
Laborcode: 09/09-11
Messdatum: 21.10.2009
Probenbeschreibung: Eloxierung
Probenmenge / g: 0,656
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 2,34 151004 k. A. 0,009
2 3,85 43408 Toluol 0,003
3 11,52 25079 k. A. 0,001
4 13,28 28693 k. A. 0,002
5 13,90 452793 Toluoldiisocyanat 0,026
6 14,38 94119 k. A. 0,005
7 14,54 31038 k. A. 0,002
8 15,52 91620 Diethylphthalat 0,005
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 0,053
Tabelle 79
Materialgruppe: Metallbeschichtung
Laborcode: 09/09-12
Messdatum: 21.10.2009
Probenbeschreibung: Eloxierung
Probenmenge / g: 0,634
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 2,34 217397 k. A. 0,013
2 2,62 27594 k. A. 0,002
3 3,85 49618 Toluol 0,003
4 6,17 35319 Xylol 0,002
5 13,28 28767 k. A. 0,002
6 13,91 404188 Toluoldiisocyanat 0,024
7 14,38 103186 k. A. 0,006
8 14,55 26475 k. A. 0,002
9 15,52 50430 Diethylphthalat 0,003
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 0,057
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Tabelle 80
Materialgruppe: Lacke zur Beschichtung von Holz
Laborcode: 08/09-05
Messdatum: 31.07.2009
Probenbeschreibung: Decklack weiR3, Acrylat-Dispersion
Probenmenge / g: 0,223
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / pgl/g
1 1,59 2567569 Siloxan 0,2
2 4,83 2719863 Hexamethyltrisiloxan 0,2
3 6,15 6700417 Octamethyltrisiloxan 0,6
4 8,63 44974808 Octamethylcyclotetrasiloxan 3,9
5 9,26 19118002 ? Tetraethylenglycoldiethylether 1,6
6 9,35 30473582 k. A. 2,6
7 10,11 6470746 Decamethyltetrasiloxan 0,6
8 11,07 6060101 ? Kohlenwasserstoff 0,5
9 11,50 12175899 Siloxan 1,0
10 12,39 5378876 ? Kohlenwasserstoff 0,5
11 13,87 23995226 k. A. 2,1
12 14,05 32438016 k. A. 2,8
13
14
15
Summe VOC als TA / ug/g: 16,6
Tabelle 81
Materialgruppe: Lacke zur Beschichtung von Holz
Laborcode: 08/09-06
Messdatum: 31.07.2009
Probenbeschreibung: Lasur, Acrylat-Dispersion
Probenmenge / g: 0,219
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ugl/g
1 1,59 1201828 Siloxan 0,1
2 4,30 1246050 k. A. 0,1
3 4,82 1323983 Hexamethylcyclotrisiloxan 0,1
4 6,14 4918281 Octamethyltrisiloxan 0,4
5 8,62 41396244 Octamethylcyclotetrasiloxan 3,6
6 9,11 28844916 Siloxan 25
7 9,21 27549468 k. A. 2,4
8 9,48 64331908 k. A. 5,6
9 9,57 28265862 k. A. 2,5
10 9,75 3492911 Siloxan 0,3
11 10,10 1252352 Decamethyltetrasiloxan 0,1
12 11,49 10512103 Siloxan 0,9
13 11,75 1861036 Kohlenwasserstoff 0,2
14 13,28 1777476 MS 73; ? Ester 0,2
15 13,83 11117605 Kohlenwasserstoff 1,0
16 14,01 15170287 ? hochmolekularer Ester 1,3
17
Summe VOC als TA / ug/g: 21,3
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Tabelle 82
Materialgruppe: Lacke zur Beschichtung von Holz
Laborcode: 01/10-01
Messdatum: 16.12.2009
Probenbeschreibung: Decklack weil3, Acrylat-Dispersion
Probenmenge / g: 0,097
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 3,64 4314268 ? 1-(1-Methylethoxy)-2-propanol 1,7
2 6,14 4186847 Octamethyltrisiloxan 1,7
3 6,82 8749021 ? Kohlenwasserstoff 34
4 7,57 12817211 MS 71; k. A. 51
5 7,70 4540767 Kohlenwasserstoff 1,8
6 8,20 8805796 Kohlenwasserstoff 3,5
7 8,28 5617678 Kohlenwasserstoff 2,2
8 8,62 23182686 Octamethylcyclotetrasiloxan 9,1
9 8,74 8763180 ? Cyclohexylmethyl-methyl-cyclohexan 3,5
10 9,09 30133674 ? Kohlenwasserstoff 11,9
11 9,54 68020632 k. A 26,8
12 9,62 34100792 k. A 13,4
13 10,12 8905051 Decamethyltetrasiloxan 3,5
14 11,07 13671579 ? Kohlenwasserstoff 54
15 11,50 10594051 k. A. 4,2
16 13,86 6686587 k. A 2,6
17 14,04 10481200 k. A 4,1
Summe VOC als TA / ug/g: 103,9
Tabelle 83
Materialgruppe: Lacke zur Beschichtung von Holz
Laborcode: 01/10-02
Messdatum: 16.12.2009
Probenbeschreibung: Lasur, Acrylat-/PU-Harz-Dispersion
Probenmenge / g: 0,093
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 6,87 42511932 MS 57; ? Kohlenwasserstoff 17,5
2 7,57 30129646 k. A 12,4
3 7,62 28512868 k. A 11,7
4 8,64 21821496 Octamethylcyclotetrasiloxan 9,0
5 8,78 27720794 ? Cyclohexylmethyl-methyl-cyclohexan 11,4
6 9,13 64336432 Kohlenwasserstoff 26,5
7 9,51 23845462 k. A 9,8
8 9,58 27609516 k. A. 11,4
9 11,09 31918294 ? 2-Hexyl-1-decanol 13,1
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / ug/g: 1228
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Tabelle 84
Materialgruppe: Lacke zur Beschichtung von Holz
Laborcode: 01/10-05
Messdatum: 16.12.2009
Probenbeschreibung: Decklack weil3, Acrylat-Dispersion
Probenmenge / g: 0,126
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ugl/g
1 3,73 8736660 Siloxan 2,7
2 3,80 3284447 k. A. 1,0
3 3,84 2563684 k. A. 0,8
4 4,83 680332 Hexamethylcyclotrisiloxan 0,2
5 8,62 18155868 Octamethylcyclotetrasiloxan 55
6 9,16 1103007 2-(2-Ethoxyethoxy)-ethanol 0,3
7 11,49 3862173 k. A. 1,2
8 11,75 727689 k. A. 0,2
9 12,33 15500000 MS 163; k. A. 47
10 14,17 620246 ? Kohlenwasserstoff 0,2
11 14,87 671559 ? Kohlenwasserstoff 0,2
12
13
14
15
16
17
Summe VOC als TA / ug/g: 17,0
Tabelle 85
Materialgruppe: Lacke zur Beschichtung von Holz
Laborcode: 01/10-08
Messdatum: 16.12.2009
Probenbeschreibung: Lasur, Acrylat-Dispersion
Probenmenge / g: 0,107
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 4,83 850472 Hexamethylcyclotrisiloxan 0,3
2 5,26 715357 2-Methoxy-1-butanal 0,3
3 8,61 21606102 Octamethylcyclotetrasiloxan 7,7
4 9,72 765609 MS 57; ? Kohlenwasserstoff 0,3
5 11,49 5130878 k. A. 1,8
6 11,74 893300 k. A. 0,3
7 12,33 18776516 k. A. 6,7
8 12,80 742633 k. A. 0,3
9 12,85 1080902 k. A. 0,4
10
11
12
13
14
15
16
17
Summe VOC als TA / pg/g: 18,1
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Tabelle 86
Materialgruppe: Lacke zur Beschichtung von Holz
Laborcode: 01/10-09
Messdatum: 16.12.2009
Probenbeschreibung: Farbton Basis, Acrylat-Dispersion
Probenmenge / g: 0,087
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 4,38 1752085 k. A. 0,8
2 5,46 23831144 k. A. 10,5
3 5,64 44455072 k. A. 19,5
4 5,82 92718328 k. A. 40,7
5 6,45 5446732 k. A. 2,4
6 7,07 969873 Butylpropionat 0,4
7 7,830 3701712 ? Hexylsiloxan 1,6
8 8,05 506393 ? Fettsdureester 0,2
9 8,61 9052631 Octamethylcyclotetrasiloxan 4,0
10 11,49 3040611 k. A. 1,3
11 14,16 1403470 ? Kohlenwasserstoff 0,6
12
13
14
15
16
17
Summe VOC als TA/ ug/g: 82,0
Tabelle 87
Materialgruppe: Lacke zur Beschichtung von Holz
Laborcode: 01/10-10
Messdatum: 16.12.2009
Probenbeschreibung: Lasur, Acrylat-Dispersion
Probenmenge / g: 0,100
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 2,84 1151127 Methacrylsduremethylester 0,4
2 4,38 1294328 k. A. 0,5
3 4,89 730498 Essigsaurebutylester 0,3
4 5,83 157963932 MS 105; Benzolderivat 60,4
5 6,46 5125246 k. A. 2,0
6 7,08 1096989 Propionsdurebutylester 0,4
7 8,61 7789612 Octamethylcyclotetrasiloxan 3,0
8 8,65 1169134 2-Propionsaure-2-methyl-butylester 0,4
9 9,00 376534 ? Butanséure-butylester 0,1
10 11,49 2591432 ? 2,5-Bis[(trimethylsilyl)oxy]-benzaldehyd 1,0
11 13,27 395375 k. A. 0,2
12 14,17 535029 ? Kohlenwasserstoff 0,2
13 14,86 398013 ? Kohlenwasserstoff 0,2
14
15
16
17
Summe VOC als TA / pg/g: 69,1
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Tabelle 88
Materialgruppe: Lacke zur Beschichtung von Holz
Laborcode: 01/10-13
Messdatum: 12.01.2010
Probenbeschreibung: Decklack weil3, Acrylatbasis
Probenmenge / g: 0,148
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 4,91 506289 Hexamethylcyclotrisiloxan 0,1
2 5,34 698287 Siloxan 0,2
3 6,15 1511568 Octamethyltrisiloxan 0,4
4 6,42 2467266 ? Butylether 0,6
5 6,93-7,15| 32719734 Gemisch, mit 2-Butoxyethanol 8,5
6 8,61 7175067 Octamethylcyclotetrasiloxan 1,9
7 9,05 3139275 MS 73; ? i-Alkanol 0,8
8 9,16 4090187 Glykolether 1,1
9 9,39 2427018 Glykolether 0,6
10 9,71 3328011 Decamethyltetrasiloxan 0,9
11 11,05 5148079 ? Kohlenwasserstoff 1,3
12 11,48 3426992 MS 267; k. A. 0,9
13 12,34 | 21337442 k. A. 55
14 12,38 4971807 k. A. 1,3
15 13,85 1866867 k. A. 0,5
16 14,02 4205057 k. A 1,1
17
Summe VOC als TA / ug/g: 25,7
Tabelle 89
Materialgruppe: Lacke zur Beschichtung von Holz
Laborcode: 01/10-14
Messdatum: 12.01.2010
Probenbeschreibung: Lasur, Acrylatbasis
Probenmenge / g: 0,121
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 3,83 2858090 k. A. 0,9
2 6,16 1475445 1,3-Dimethylbenzol 0,5
3 6,43 1962103 Butylether 0,6
4 6,94-7,30 77611406 Gemisch, mit 2-Butoxyethanol 24,5
5 8,61 1404438 Octamethylcyclotetrasiloxan 0,4
6 8,64 1753637 Methacrylsdurebutylester 0,6
7 9,05 1661391 2,4-Dimethyl-3-pentanol 0,5
8 9,15 1798034 Siloxan 0,6
9 11,05 3277587 ? Alkanol 1,0
10 11,48 1110550 k. A. 0,4
11 12,38 1791004 ? Kohlenwasserstoff 0,6
12
13
14
15
16
17
Summe VOC als TA / pg/g: 30,6
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Tabelle 90
Materialgruppe: Lacke zur Beschichtung von Holz
Laborcode: 01/10-17
Messdatum: 12.01.2010
Probenbeschreibung: Lasur, Acrylat-/PU-Dickschichtlasur
Probenmenge / g: 0,196
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 6,42 1048671 Butylether 0,2
2 6,9-7,16 36046520 Gemisch, mit 2-(2-Butoxyethoxy)ethanol 7,0
3 8,62 33766316 Octamethylcyclotetrasiloxan 6,6
4 9,13 47147660 MS 73; k. A. 9,2
5 9,47 21685640 MS 135; k. A. 4,2
6 11,15 141323808 Kohlenwasserstoff 27,6
7 11,49 8375642 k. A. 1,6
8 12,42 72222664 ? Alkanol 14,1
9 13,37 23084318 ? Alkanol 4,5
10
11
12
13
14
15
16
17
Summe VOC als TA / ug/g: 75,0
Tabelle 91
Materialgruppe: Lacke zur Beschichtung von Holz
Laborcode: 01/10-18
Messdatum: 12.01.2010
Probenbeschreibung: Decklack weil3, Acrylatbasis
Probenmenge / g: 0,144
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 2,52 7658646 ? Triethylamin 2,0
2 4,86 2311277 Hexamethylcyclotrisiloxan 0,6
3 6,42 1548060 Butylether 0,4
4 6,9-7,21 44242528 Gemisch, mit 2-Butoxyethanol 11,7
5 8,63 31349384 Octamethylcyclotetrasiloxan 8,3
6 9,31 40600261 k. A. 10,8
7 9,54 14030832 k. A. 3,7
8 11,06 6346233 ? Alkanol 1,7
9 11,49 6027377 k. A 1,6
10 12,38 6270672 ? Alkanol 1,7
11 13,36 2567674 ? Kohlenwasserstoff 0,7
12 14,04 9868718 k. A. 2,6
13
14
15
16
17
Summe VOC als TA / pg/g: 45,8
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Tabelle 92
Materialgruppe: Lacke zur Beschichtung von Holz
Laborcode: 01/10-21
Messdatum: 12.01.2010
Probenbeschreibung: | Lasur, Acrylat-/PU-Dispersion
Probenmenge / g: 0,119
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 2,90 693116 Methacrylsduremethylester 0,2
2 6,43 4795086 Butylether 15
3 6,9-7,34 103510408 Gemisch, mit 2-Butoxyethanol 33,3
4 8,62 23647566 Octamethylcyclotetrasiloxan 7,6
5 9,06 824782 ? Kohlenwasserstoff 0,3
6 9,30 9683253 MS 135; k. A. 3,1
7 9,44 2127654 k. A 0,7
8 11,05 1264840 MS 57; ? Alkanol 0,4
9 11,49 8037421 ? 2,5-Bis[(trimethylsilyl)oxy]-benzaldehyd 2,6
10 13,35 1735752 Siloxan 0,6
11
12
13
14
15
16
17
Summe VOC als TA / ug/g: 50,3
Tabelle 93
Materialgruppe: Lacke zur Beschichtung von Holz
Laborcode: 01/10-22
Messdatum: 12.01.2010
Probenbeschreibung: Decklack weil3, Acrylat-Dispersion
Probenmenge / g: 0,233
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 4,13 1284888 ? Isopropanol 0,2
2 4,86 482691 Hexamethylcyclotrisiloxan 0,1
3 4,92 1542573 Essigsaurebutylester 0,3
4 6,43 2849864 Butylether 0,5
5 6,9-7,46 197001760 Gemisch, mit 2-Butoxyethanol 32,3
6 8,63 24268992 Octamethylcyclotetrasiloxan 4,0
7 9,06 531199 MS 57; k. A. 0,1
8 9,32 9691946 k. A. 1,6
9 9,72 4744727 Decamethyltetrasiloxan 0,8
10 11,05 877674 MS 41, 57; Alkanol 0,1
11 11,49 6378803 ? 2,5-Bis[(trimethylsilyl)oxy]-benzaldehyd 1,0
12
13
14
15
16
17
Summe VOC als TA / pg/g: 41,0
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Tabelle 94
Materialgruppe: Lacke zur Beschichtung von Holz
Laborcode: 07/10-01
Messdatum: 27.07.2010
Probenbeschreibung: Acrylat-Dispersion, weil3 pigmentiert
Probenmenge / g: 0,138
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 11,78 69283480 k. A. 9,2
2 13,68 1743651 n-Butylether 0,2
3 15,00 3725765 1-Butoxy-2-propanol 0,5
4 15,99 4546474 Dipropylenglykolmonomethylether 0,6
5 16,04 4621464 Dipropylenglykolmonomethylether 0,6
6 16,11 1663077 k. A. 0,2
7 16,21 7929402 Dipropylenglykolmonomethylether 1,1
8 18,92 2376549 k. A. 0,3
9 18,95 2874172 k. A. 0,4
10
11
12
13
14
15
16
17
Summe VOC als TA / ug/g: 13,1
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Tabelle 95
Materialgruppe: Dichtprofile
Laborcode: 09/09-13
Messdatum: 28.09.2009
Probenbeschreibung: | TPEV, EPDM
Probenmenge / g: 0,303
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ugl/g
1 1,29 566993 k. A. 0,07
2 2,26 3474736 ? Kohlenwasserstoff 0,44
3 2,40 981780 k. A. 0,12
4 4,93 304096 k. A. 0,04
5 5,16 731807 k. A. 0,09
6 5,75 300057 k. A. 0,04
7 6,32 269797 k. A. 0,03
8 6,47 96743 k. A. 0,01
9 8,47 1501954 ? Kohlenwasserstoff 0,19
10 9,83 119648 k. A. 0,02
11 13,44 423487 k. A. 0,05
12 15,50 349322 k. A. 0,04
13 15,61 758225 k. A. 0,10
14 15,78 584712 k. A. 0,07
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 1,31
Tabelle 96
Materialgruppe: Dichtprofile
Laborcode: 09/09-14
Messdatum: 28.09.2009
Probenbeschreibung: TPE-V, EPDM
Probenmenge / g: 0,241
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ugl/g
1 1,31 459354 ? Aceton 0,07
2 1,47 105805 k. A. 0,02
3 1,75 94169 k. A. 0,01
4 1,89 84958 k. A. 0,01
5 1,95 86576 k. A. 0,01
6 2,07 349400 Siloxan 0,06
7 2,27 170919 k. A. 0,03
8 2,43 142603 ? Kohlenwasserstoff 0,02
9 2,64 77343 k. A. 0,01
10 3,02 75644 k. A. 0,01
11 3,76 124411 k. A. 0,02
12 5,16 355843 k. A. 0,06
13 5,75 124692 k. A. 0,02
14 8,24 114525 k. A. 0,02
15 8,46 1385955 ? Kohlenwasserstoff 0,22
16 9,82 99277 k. A. 0,02
Summe VOC als TA / ug/g: 0,61

© ift Rosenheim, Dezember 2010

Seite 145 von 186




Hochschule Rosenheim
Univarsity of Applied Sciences

ift

Emissionen aus Bauelementen

Anhang 1

Seite 146 von 186

ROSENHEIM
Tabelle 97
Materialgruppe: Dichtprofile
Laborcode: 09/09-15
Messdatum: 28.09.2009
Probenbeschreibung: | TPE-S (SEBS)
Probenmenge / g: 0,357
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 1,28 5472343 K. A 0,59
2 2,04 884198 k. A. 0,09
3 2,44 996473 k. A. 0,11
4 2,58 943782 k. A. 0,10
5 4,92 499960 K. A 0,05
6 8,23 280028 k. A. 0,03
7 8,46 1876287 ? Kohlenwasserstoff 0,20
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 1,17
Tabelle 98
Materialgruppe: Dichtprofile
Laborcode: 09/09-16
Messdatum: 28.09.2009
Probenbeschreibung: | TPE-S (SEBS)
Probenmenge / g: 0,295
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 1,90 248126 k. A. 0,03
2 2,06 438214 k. A. 0,06
3 2,44 309346 k. A. 0,04
4 2,58 2753439 ? Methyl-isobutylketon 0,36
5 2,64 1906464 k. A. 0,25
6 3,94 316598 k. A. 0,04
7 4,74 85109 k. A. 0,01
8 4,92 212149 k. A. 0,03
9 8,46 2007122 ? Kohlenwasserstoff 0,26
10 9,82 139722 k. A. 0,02
11 10,46 190023 k. A. 0,02
12 12,45 216600 k. A. 0,03
13
14
15
16
Summe VOC als TA / ug/g: 1,15
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Tabelle 99
Materialgruppe: Dichtprofile
Laborcode: 09/09-17
Messdatum: 28.09.2009
Probenbeschreibung: | TPE-S (SEBS)
Probenmenge / g: 0,189
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 1,45 555217 K. A 0,11
2 1,90 278252 k. A. 0,06
3 2,06 520173 k. A. 0,11
4 2,26 332758 k. A. 0,07
5 2,43 2851521 ? Cyclohexanderivat 0,58
6 3,94 234795 k. A. 0,05
7 4,30 236793 k. A. 0,05
8 4,93 613882 k. A. 0,12
9 5,16 470365 K. A 0,10
10 5,75 251409 k. A. 0,05
11 8,46 2308260 ? Kohlenwasserstoff 0,47
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 1,77
Tabelle 100
Materialgruppe: Dichtprofile
Laborcode: 09/09-18
Messdatum: 28.09.2009
Probenbeschreibung: | TPE-S (SEBS)
Probenmenge / g: 0,309
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ugl/g
1 1,90 293166 k. A. 0,04
2 2,05 704025 k. A. 0,09
3 2,13 273255 k. A. 0,03
4 2,44 948139 k. A. 0,12
5 2,59 1681065 MS 85, 101; ? Methylisobutylketon 0,21
6 2,62 1423837 k. A. 0,18
7 3,21 184091 k. A. 0,02
8 3,94 171965 k. A. 0,02
9 4,31 150558 k. A. 0,02
10 4,92 135003 k. A. 0,02
11 8,46 1453441 ? Kohlenwasserstoff 0,18
12 9,82 131424 k. A. 0,02
13 10,46 125721 k. A. 0,02
14 12,45 228525 k. A. 0,03
15 14,92 74793 k. A. 0,01
16
Summe VOC als TA / ug/g: 0,99
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Tabelle 101
Materialgruppe: Dichtprofile
Laborcode: 09/09-19
Messdatum: 28.09.2009
Probenbeschreibung: | Turdichtung
Probenmenge / g: 0,369
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 1,31 410341 k. A. 0,04
2 1,88 181616 k. A. 0,02
3 2,05 271448 k. A. 0,03
4 3,01 130514 k. A. 0,01
5 8,46 4716751 k. A. 0,49
6 9,79 315240 k. A. 0,03
7 9,82 338999 MS 94, 57; ? Phenol-Derivat 0,04
8 12,34 307873 k. A. 0,03
9 14,63 157123 k. A. 0,02
10 15,36 520486 k. A 0,05
11 15,66 663266 k. A. 0,07
12 16,71 983712 MS 281; k. A. 0,10
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 0,93
Tabelle 102
Materialgruppe: Dichtprofile
Laborcode: 09/09-20
Messdatum: 28.09.2009
Probenbeschreibung: | TPE-V
Probenmenge / g: 0,300
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / pglg
1 1,36 5107502 k. A. 0,65
2 1,56 2568234 k. A. 0,33
3 1,69 1899826 k. A. 0,24
4 1,89 1766469 k. A. 0,23
5 2,26 2058753 ? Kohlenwasserstoff 0,26
6 2,40 677545 k. A. 0,09
7 2,63 660459 k. A. 0,08
8 2,70 588011 k. A. 0,08
9 2,88 1319024 k. A. 0,17
10 4,17 477730 k. A. 0,06
11 4,37 992702 k. A. 0,13
12 5,22 2154653 k. A. 0,27
13 5,78 467881 k. A. 0,06
14 8,46 2989103 MS 57, 94, ? tert.-Butyl-phenylcarbonat 0,38
15 9,78 2018785 k. A. 0,26
16 10,16 1792665 k. A. 0,23
Summe VOC als TA / ug/g: 3,52
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Tabelle 103
Materialgruppe: Dichtprofile
Laborcode: 09/09-21
Messdatum: 28.09.2009
Probenbeschreibung: | TPE-V
Probenmenge / g: 0,345
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 1,44 5614239 Siloxan 0,62
2 1,55 528255 k. A. 0,06
3 1,65 704676 k. A. 0,08
4 1,74 4358586 k. A. 0,48
5 1,90 1410821 k. A. 0,16
6 2,06 688675 k. A. 0,08
7 2,13 575254 k. A. 0,06
8 3,26 1261407 k. A. 0,14
9 3,34 737174 k. A. 0,08
10 3,51 509567 k. A. 0,06
11 3,74 2911884 k. A. 0,32
12 4,21 7919066 Siloxan 0,88
13 4,95 550027 k. A 0,06
14 5,15 2284331 MS 91; ? Alkylaromat 0,25
15 574 521094 k. A. 0,06
16 7,98 635349 k. A. 0,07
Summe VOC als TA / pg/g: 3,46
Tabelle 104
Materialgruppe: Dichtprofile
Laborcode: 09/09-22
Messdatum: 28.09.2009
Probenbeschreibung: | TPE-V
Probenmenge / g: 0,265
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ugl/g
1 1,32 4632417 k. A. 0,67
2 1,46 2745691 k. A. 0,40
3 1,50 5001514 Dimethylhexan 0,72
4 1,56 5337835 MS 85, 41; ? Dimethylhexan 0,77
5 1,70 3899641 k. A. 0,56
6 1,75 1030571 k. A. 0,15
7 1,90 2133492 k. A. 0,31
8 2,27 7633163 MS 58, 99; Pentanon-Derivat 1,10
9 2,64 674639 k. A. 0,10
10 2,70 662873 k. A. 0,10
11 2,90 447675 k. A 0,06
12 4,38 1035686 k. A. 0,15
13 6,34 361916 k. A. 0,05
14 6,85 690808 k. A. 0,10
15 8,46 1395175 ? Kohlenwasserstoff 0,20
16
Summe VOC als TA / pg/g: 5,44
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Tabelle 105
Materialgruppe: Dichtprofile
Laborcode: 09/09-23
Messdatum: 28.09.2009
Probenbeschreibung: | TPE-V
Probenmenge / g: 0,354
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 2,05 227608 k. A. 0,02
2 3,74 673309 k. A. 0,07
3 6,84 435555 k. A. 0,05
4 8,22 141608 k. A. 0,02
5 8,45 7238370 ? tert.-Butylphenylcarbonat 0,78
6 9,10 152624 k. A. 0,02
7 9,81 168936 k. A. 0,02
8 10,24 106241 k. A. 0,01
9 12,32 167148 k. A. 0,02
10 14,92 117379 k. A. 0,01
11 14,98 144209 k. A. 0,02
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 1,04
Tabelle 106
Materialgruppe: Dichtprofile
Laborcode: 09/09-24
Messdatum: 28.09.2009
Probenbeschreibung: | TPE-V
Probenmenge / g: 0,313
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 1,46 498729 k. A. 0,06
2 1,90 517942 k. A. 0,06
3 2,06 946821 k. A. 0,12
4 2,44 11211718 ? Cyclohexanderivat 1,37
5 2,71 836891 k. A. 0,10
6 2,81 1784815 k. A. 0,22
7 3,17 1333452 k. A. 0,16
8 3,21 746693 k. A. 0,09
9 3,52 879190 k. A. 0,11
10 3,94 770491 k. A. 0,09
11 8,46 2130048 Kohlenwasserstoff 0,26
12 8,74 711348 k. A. 0,09
13 9,60 472100 k. A. 0,06
14 11,73 511762 k. A. 0,06
15 12,44 946854 k. A. 0,12
16 14,92 512414 k. A. 0,06
Summe VOC als TA / ug/g: 3,03
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Tabelle 107
Materialgruppe: Dichtprofile
Laborcode: 03/10-10
Messdatum: 04.05.2010
Probenbeschreibung: Flugelfalzdichtung
Probenmenge / g: 0,435
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 9,36 912644 k. A 0,04
2 9,55 1233902 k. A. 0,05
3 10,48 958344 C8 i-Alkane 0,04
4 13,96 259554 k. A. 0,01
5 15,63 1200575 k. A 0,05
6 16,24 2104937 n-Decan 0,09
7 16,48 294911 k. A. 0,01
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 0,29
Tabelle 108
Materialgruppe: Dichtprofile
Laborcode: 03/10-11
Messdatum: 04.05.2010
Probenbeschreibung: | Verglasungsdichtung innen
Probenmenge / g: 0,411
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 8,70 895630 i-Alkan 0,04
2 9,36 5510449 k. A. 0,26
3 9,55 8810821 C7 i-Alkan 0,41
4 9,67 1890814 Toluol 0,09
5 10,48 5746284 C8 i-Alkan 0,27
6 11,63 1529827 k. A. 0,07
7 13,85 3821482 Kohlenwasserstoff 0,18
8 16,23 1892421 n-Decan 0,09
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 1,41
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Tabelle 109
Materialgruppe: Dichtprofile
Laborcode: 03/10-12
Messdatum: 04.05.2010
Probenbeschreibung: Uberschlagdichtung
Probenmenge / g: 0,430
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 7,61 261198 ?Trimethylsilylester 0,01
2 9,64 142326 Toluol 0,01
3 13,34 924184 Kohlenwasserstoff 0,04
4 15,15 683744 k. A. 0,03
5 16,24 2446551 n-Decan 0,11
6 16,48 370533 k. A. 0,02
7 16,70 1085585 k. A. 0,05
8 16,84 4272926 k. A. 0,19
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 0,46
Tabelle 110
Materialgruppe: Dichtprofile
Laborcode: 03/10-13
Messdatum: 04.05.2010
Probenbeschreibung: | Verglasungsdichtung
Probenmenge / g: 0,430
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 9,35 847540 k. A. 0,04
2 9,55 356872 k. A. 0,02
3 10,48 261791 k. A 0,01
4 15,62 5282784 B-Pinen 0,24
5 16,23 3553350 n-Decan 0,16
6 18,69 2006108 k. A. 0,09
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 0,56
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Tabelle 111
Materialgruppe: Dichtprofile
Laborcode: 04/10-11
Messdatum: 04.05.2010
Probenbeschreibung: k. A.
Probenmenge / g: 0,415
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 4,55 632452 k. A 0,03
2 8,46 2040334 Toluol 0,09
3 9,11 394968 k. A. 0,02
4 12,29 714168 k. A. 0,03
5 12,98 673082 Ethylbenzol 0,03
6 14,72 511110 i-Propylbenzol 0,02
7 16,23 2775885 n-Decan 0,13
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 0,35
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Tabelle 112
Materialgruppe: Dichtstoffe
Laborcode: 08/09-07
Messdatum: 31.07.2009
Probenbeschreibung: 1-K-Silikondichtstoff, neutral vernetzend, transparent
Probenmenge / g: 0,400
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 1,31 16938010 ? Trimethylsilanol 0,81
2 1,74 978339 2-Butanon 0,05
3 4,67 101839803 Butanonoxim 4,89
4 6,37 4198234 Siloxan 0,20
5 8,61 11024713 Octamethylcyclotetrasiloxan 0,53
6 11,49 7148787 Siloxan 0,34
7 11,87 18672122 Siloxan 0,90
8 13,28 3878665 Siloxan 0,19
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 7,91
Tabelle 113
Materialgruppe: Dichtstoffe
Laborcode: 08/09-08
Messdatum: 31.07.2009
Probenbeschreibung: 1-K-Silikondichtstoff, neutral vernetzend, weil3
Probenmenge / g: 0,405
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 1,31 22268164 ? Trimetyhlsilanol 1,06
2 4,45 13688910 Butanonoxim 0,65
3 4,83 789040 Hexamethylcyclotrisiloxan 0,04
4 6,36 888285 Siloxan 0,04
5 8,62 8691627 Octamethylcyclotetrasiloxan 0,41
6 11,50 10373113 Siloxan 0,49
7 11,88 34501544 Siloxan 1,63
8 13,28 3925055 Siloxan 0,19
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 4,51
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Tabelle 114
Materialgruppe: Dichtstoffe
Laborcode: 08/09-09
Messdatum: 31.07.2009
Probenbeschreibung: 1-K-Silikondichtstoff, neutral vernetzend
Probenmenge / g: 0,393
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 1,32 14816607 ? Trimethylsilanol 0,72
2 4,83 837423 Hexamethylcyclotrisiloxan 0,04
3 8,61 10364572 Octamethylcyclotetrasiloxan 0,51
4 11,50 6058187 Siloxan 0,30
5 13,29 3090200 Siloxan 0,15
6 14,55 2234664 Dodecamethylpentasiloxan 0,11
7 15,58 305227 Siloxan 0,01
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 1,84
Tabelle 115
Materialgruppe: Dichtstoffe
Laborcode: 08/09-10
Messdatum: 31.07.2009
Probenbeschreibung: | 1-K-Silikondichtstoff, neutral vernetzend, Butanonoximsystem
Probenmenge / g: 0,450
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 1,32 2210494 ? Trimethylsilanol 0,09
2 1,74 717654 2-Butanon 0,03
3 3,34 1070120 Methyl-isobutylketon 0,05
4 4,69 87592916 Butanonoxim 3,74
5 8,21 1020608976 ? Oxim 43,53
6 8,62 7797840 Octamethylcyclotetrasiloxan 0,33
7 11,49 3868291 Siloxan 0,16
8 13,29 1163080 Siloxan 0,05
9 14,55 698001 Dodecamethylpentasiloxan 0,03
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / ug/g: 48,01
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Tabelle 116
Materialgruppe: Dichtstoffe
Laborcode: 08/09-11
Messdatum: 31.07.2009
Probenbeschreibung: 1-K-Silikondichtstoff, neutral vernetzend
Probenmenge / g: 0,503
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 1,32 37006088 ? Trimethylsilanol 1,41
2 3,70 739588 Diethoxydimethylsilan 0,03
3 4,84 4958742 Hexamethylcyclotrisiloxan 0,19
4 5,32 1303598 ? Triethoxysilan 0,05
5 6,73 8649893 Diethoxydimethoxysilan 0,33
6 7,65 3297354 Triethoxymethoxysilan 0,13
7 8,63 46905176 Octamethylcyclotetrasiloxan 1,79
8 11,20 3380963 Siloxan 0,13
9 11,40 3799972 Siloxan 0,14
10 11,50 1065872 Siloxan 0,04
11 11,70 3376234 Siloxan 0,13
12 11,89 13288411 Siloxan 0,51
13 13,30 3650788 Siloxan 0,14
14 14,55 3177235 Dodecamethylpentasiloxan 0,12
15 14,86 2393188 Siloxan 0,09
16 15,02 4531400 Siloxan 0,17
Summe VOC als TA / pg/g: 5,40
Tabelle 117
Materialgruppe: Dichtstoffe
Laborcode: 08/09-12
Messdatum: 31.07.2009
Probenbeschreibung: 1-K-Silikondichtstoff, neutral vernetzend
Probenmenge / g: 0,472
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 1,31 29376312 ? Trimethylsilanol 1,19
2 5,23 1100998 ? Triethoxysilan 0,04
3 6,15 1539088 Octamethyltrisiloxan 0,06
4 6,37 4523367 ? Triethoxymethylsilan 0,18
5 7,64 3895132 Triethoxymethoxysilan 0,16
6 8,63 32909564 Octamethylcyclotetrasiloxan 1,34
7 10,11 7504932 Decamethyltetrasiloxan 0,31
8 11,40 1939478 Siloxan 0,08
9 11,50 12694697 Siloxan 0,52
10 11,66 4105421 Siloxan 0,17
11 11,88 3262450 Siloxan 0,13
12 12,50 2860122 Trisiloxan 0,12
13 12,55 5925473 Trisiloxan 0,24
14 12,81 4562314 Trisiloxan 0,19
15 13,29 5936154 Siloxan 0,24
16 14,54 4077600 Dodecamethylpentasiloxan 0,17
17 14,85 4316850 Siloxan 0,18
18 15,02 3295202 Siloxan 0,13
Summe VOC als TA / pg/g: 5,45
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Tabelle 118
Materialgruppe: Dichtstoffe
Laborcode: 10/09-01
Messdatum: 01.12.2009
Probenbeschreibung: 1-K-Silikondichtstoff, neutral vernetzend
Probenmenge / g: 0,400
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 1,31 3255571 k. A. 0,31
2 4,72 22018988 2-Butanonoxim 2,10
3 4,85 9206343 ? 2-Butanonoxim 0,88
4 6,37 2212105 k. A. 0,21
5 6,81 17657544 4-Methyl-2-pentanonoxim 1,69
6 6,96 9770065 ? 4-Methyl-2-pentanonoxim 0,93
7 7,69 764987 k. A. 0,07
8 7,82 2806995 k. A. 0,27
9 8,61 10242046 Octamethylcyclotetrasiloxan 0,98
10 11,49 4579418 k. A. 0,44
11 11,87 2621008 k. A. 0,25
12 13,28 931096 k. A. 0,09
13 14,54 606658 k. A 0,06
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 8,28
Tabelle 119
Materialgruppe: Dichtstoffe
Laborcode: 10/09-02
Messdatum: 01.12.2009
Probenbeschreibung: 1-K-Silikondichtstoff, neutral vernetzend
Probenmenge / g: 0,328
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 4,85 33573412 k. A. 3,91
2 4,88 813776 k. A. 0,09
3 4,96 9818451 k. A. 1,14
4 8,16 3984888 k. A. 0,46
5 8,24 10196227 k. A. 1,19
6 8,62 9187721 Octamethylcyclotetrasiloxan 1,07
7 11,06 2524133 MS 57; ? Kohlenwasserstoff 0,29
8 11,49 5140703 k. A. 0,60
9 11,84 1005938 MS 57; ? Kohlenwasserstoff 0,12
10 11,88 1091004 k. A. 0,13
11 11,95 1014368 MS 57; ? Kohlenwasserstoff 0,12
12 12,03 1368310 MS 57; ? Kohlenwasserstoff 0,16
13 12,38 2649109 MS 57; ? Kohlenwasserstoff 0,31
14 12,43 1203497 k. A. 0,14
15 12,52 727108 MS 57; ? Kohlenwasserstoff 0,08
16 13,27 718558 k. A. 0,08
Summe VOC als TA / pg/g: 9,89
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Tabelle 120
Materialgruppe: Dichtstoffe
Laborcode: 10/09-03
Messdatum: 01.12.2009
Probenbeschreibung: 1-K-Silikondichtstoff, neutral vernetzend
Probenmenge / g: 0,368
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 1,31 7110365 ? Siloxan 0,74
2 3,70 1193798 Siloxan 0,12
3 4,33 1294252 k. A. 0,13
4 6,37 3854451 Siloxan 0,40
5 7,73 3018097 ? 4-Methyl-2-pentanonoxim 0,31
6 8,61 2417455 Octamethylcyclotetrasiloxan 0,25
7 11,62 1113520 MS 73, 267; Siloxan 0,12
8 12,00 2976277 k. A. 0,31
9 13,97 778216 2,4-Toluoldiisocyanat 0,08
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 2,46
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Isolierglas-Dichtstoffe
Tabelle 121
Materialgruppe: Isolierglas-Dichtstoffe
Laborcode: 05/10-01
Messdatum: 26.05.2010
Probenbeschreibung: Polyisobutylendichtstoff
Probenmenge / g: 0,734
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/g
1 2,40 352498 k. A. 0,01
2 4,52 269873 k. A. 0,01
3 4,78 301655 k. A. 0,01
4 7,28 248911 k. A 0,01
5 10,36 509616 k. A. 0,01
6 16,12 1741275 Octamethylcyclotetrasiloxan 0,04
7 18,15 815066 k. A. 0,02
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 0,11
Tabelle 122
Materialgruppe: Isolierglas-Dichtstoffe
Laborcode: 05/10-02
Messdatum: 26.05.2010
Probenbeschreibung: | Polysulfiddichtstoff
Probenmenge / g: 0,745
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 3,82 401704 k. A 0,01
2 16,13 630953 Octamethylcyclotetrasiloxan 0,02
3 17,32 2326128 Trimethylsilylester 0,06
4 20,05 1241420 k. A. 0,03
5 20,51 1034746 k. A 0,03
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 0,15
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Tabelle 123
Materialgruppe: Isolierglas-Dichtstoffe
Laborcode: 05/10-03
Messdatum: 26.05.2010
Probenbeschreibung: Polyurethandichtstoff
Probenmenge / g: 0,652
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / pgl/g
1 2,41 442360 k. A. 0,01
2 7,29 205035 k. A. 0,01
3 9,62 324408 Toluol 0,01
4 11,76 186334 k. A. 0,01
5 12,14 411017 k. A. 0,01
6 16,13 762280 Octamethylcyclotetrasiloxan 0,02
7 17,84 1500622 ? Triethylphosphat 0,04
8 18,14 861544 Siloxan 0,02
9 20,51 6029516 k. A. 0,17
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / ug/g: 0,30
Tabelle 124
Materialgruppe: Isolierglas-Dichtstoffe
Laborcode: 05/10-04
Messdatum: 26.05.2010
Probenbeschreibung: Silikondichtstoff
Probenmenge / g: 0,460
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ugl/g
1 2,41 290125 k. A. 0,01
2 4,31 41673264 n-Propanol 1,66
3 11,59 685345 k. A. 0,03
4 16,12 6870211 Octamethylcyclotetrasiloxan 0,27
5 16,60 378645 k. A. 0,02
6 18,10 5800504 k. A. 0,23
7 18,14 7387953 k. A. 0,29
8 18,59 607880 k. A. 0,02
9 19,15 6068184 k. A. 0,24
10 19,26 1601483 k. A. 0,06
11 19,70 2027351 k. A. 0,08
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / ug/g: 2,91
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Tabelle 125
Materialgruppe: Isolierglas-Dichtstoffe
Laborcode: 05/10-05
Messdatum: 26.05.2010
Probenbeschreibung: Polysulfiddichtstoff
Probenmenge / g: 0,649
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 2,40 245827 k. A. 0,01
2 4,01 236804 k. A. 0,01
3 13,23 389606 m-, p-Xylol 0,01
4 13,92 194459 o-Xylol 0,01
5 14,24 235760 k. A. 0,01
6 16,13 860427 Octamethylcyclotetrasiloxan 0,02
7 17,33 799359 k. A. 0,02
8 18,15 487937 Trimethylsilylester 0,01
9 19,15 440768 k. A. 0,01
10 20,05 1769565 k. A. 0,05
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 0,16
Tabelle 126
Materialgruppe: Isolierglas-Dichtstoffe
Laborcode: 05/10-06
Messdatum: 26.05.2010
Probenbeschreibung: Silikondichtstoff
Probenmenge / g: 0,434
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ugl/g
1 3,13 14652744 k. A 0,62
2 11,75 1853944 k. A. 0,08
3 15,76 847733 Siloxan 0,04
4 16,12 1517306 Octamethylcyclotetrasiloxan 0,06
5 18,00 2734063 k. A 0,12
6 18,15 927550 k. A. 0,04
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / ug/g: 0,96

© ift Rosenheim, Dezember 2010

Seite 161 von 186




Emissionen aus Bauelementen

Hochschule Rosenheim

Univarsity of Applied Sciences

Anhang 1

ift

Seite 162 von 186

ROSENHEIM
Tabelle 127
Materialgruppe: Isolierglas-Dichtstoffe
Laborcode: 05/10-07
Messdatum: 26.05.2010
Probenbeschreibung: Polyurethandichtstoff
Probenmenge / g: 0,640
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 2,40 5096922 k. A. 0,15
2 4,53 1016157 k. A. 0,03
3 12,14 660011 k. A. 0,02
4 20,51 4327843 k. A. 0,12
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 0,32
Tabelle 128
Materialgruppe: Isolierglas-Dichtstoffe
Laborcode: 05/10-08
Messdatum: 26.05.2010
Probenbeschreibung: Polyisobutylendichtstoff
Probenmenge / g: 0,638
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 2,40 189375 k. A. 0,01
2 4,52 956386 k. A. 0,03
3 4,78 1337522 k. A. 0,04
4 5,10 676366 k. A. 0,02
5 8,06 247839 k. A. 0,01
6 16,13 602894 Octamethylcyclotetrasiloxan 0,02
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 0,13
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Materialgruppe:

Isolierglas-Dichtstoffe

Laborcode:

07/10-02

Messdatum:

27.07.2010

Probenbeschreibung:

Polyisobutylen

Probenmenge / g:

0,371

Nr.

RT/
min

Flache

Substanz

Emission als
TA / uglg

minimale Emissionen, k. A.

0,00

O (N[O~ [W|IN|F

Tabelle 130

Summe VOC als TA / ug/g:

0,00

Materialgruppe:

Isolierglas-Dichtstoff

Laborcode:

07/10-03

Messdatum:

27.07.2010

Probenbeschreibung:

2-K-Polysulfiddichtstoff

Probenmenge / g:

0,684

Nr.

RT/
min

Flache

Substanz

Emission als
TA / uglg

minimale Emissionen, k. A.

0,00

OO |N[o|O|~|W (N

Summe VOC als TA / pg/g:

0,00
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Tabelle 131
Materialgruppe: Thermische Trennung von Metallfenstern
Laborcode: 02/10-05a
Messdatum: 04.05.2010
Probenbeschreibung: Kunststoffsteg, bildet zusammen mit 02/10-05b die thermische Trennung
Probenmenge / g: 0,432
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ugl/g
1 9,64 555291 Toluol 0,02
2 18,17 206633 Kohlenwasserstoff 0,01
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 0,03
Tabelle 132
Materialgruppe: Thermische Trennung von Metallfenstern
Laborcode: 02/10-05b
Messdatum: 04.05.2010
Probenbeschreibung: | Schaumstoff, bildet zusammen mit 02/10-05a die thermische Trennung
Probenmenge / g: 0,053
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 7,57 296336 Trimethylsilylester 0,11
2 9,64 443289 Toluol 0,16
3 13,85 481638 k. A. 0,17
4 15,71 692885 k. A. 0,25
5 16,13 4106314 Octamethylcyclotetrasiloxan 1,49
6 16,39 53730672 ? Dimethylcyclohexylamin 19,51
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 21,69
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Tabelle 133
Materialgruppe: Thermische Trennung von Metallfenstern
Laborcode: 02/10-07a
Messdatum: 04.05.2010
Probenbeschreibung: Kunststoffsteg, bildet zusammen mit 02/10-07b die thermische Trennung
Probenmenge / g: 0,406
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ugl/g
1 3,64 997277 ? 1,2-Butadien 0,05
2 7,48 205240 Siloxan 0,01
3 8,69 269462 Methylisobutylketon 0,01
4 9,64 1447674 Toluol 0,07
5 12,16 2042769 n-Butylacetat 0,10
6 12,97 677619 Ethylbenzol 0,03
7 13,79 10126384 Styrol 0,48
8 14,70 1917149 i-Propylbenzol 0,09
9 15,80 7140822 a-Methylstyrol 0,34
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 1,18
Tabelle 134
Materialgruppe: Thermische Trennung von Metallfenstern
Laborcode: 02/10-07b
Messdatum: 04.05.2010
Probenbeschreibung: | Schaumstoff, bildet zusammen mit 02/10-07a die thermische Trennung
Probenmenge / g: 0,036
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / uglg
1 7,56 153628 ? Trimethylsilylester 0,08
2 9,63 353410 Toluol 0,19
3 13,80 817057 Styrol 0,44
4 15,82 672721 o-Methylstyrol 0,36
5 16,23 3251003 C10 i-Alkane 1,75
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Summe VOC als TA / pg/g: 2,82
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Anhang 2
Messergebnisse Holz-Screening

Dieser Anhang enthalt die Ergebnisse der Holzscreening-Untersuchungen.
Die einzelnen Stoffe wurden durch ihre Retentionszeit (RT) und mas-
senspektrometrisch identifiziert, die Emissionen der einzelnen Substanzen
werden als Toluolaquivalente (TA), bezogen auf die frei emittierende Oberfla-
che, in pg/m? angegeben und beziehen sich auf eine zweiminiitige Probenah-
me. Die Eintragung ,Flache” bezeichnet die Flache unter dem Signal der Sub-
stanz im Gaschromatogramm.

Substanzbezeichnungen oder Molekilfragmente, die mit einem Fragezeichen
(,?") gekennzeichnet sind, konnten nicht sicher identifiziert werden. Substan-
zen, die nicht bestimmt werden konnten, sind mit k. A.“ (,keine Angabe*) ge-
kennzeichnet.

Tabelle 135  Chemisch-analytische Messwerte fiir Probe Fi

Probenname: Fi
Messdatum: 22.06.2010
Probenbeschreibung: Fichtenholz, nicht lackiert
Oberflache / mz 0,01
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/m2
1 2,39 395510 k. A. 0,7
2 9,57 1028200 Toluol 1,9
3 15,11 543266 a-Pinen 1,0
4 15,92 211651 B-Pinen 0,4
5 16,04 396042 k. A. 0,7
6 16,20 346373 k. A. 0,6
7 16,54 1619911 ? Kohlenwasserstoff 3,0
8 18,40 301660 k. A. 0,6
9
10
11
12
13
14
15
Summe VOC als TA / pg/mz: 8,9
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Tabelle 136  Chemisch-analytische Messwerte flir Probe Ki
Probenname: Ki
Messdatum: 22.06.2010
Probenbeschreibung: | Kiefernholz, nicht lackiert
Oberflache / mz 0,01
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/m2
1 2,39 412471 k. A 0,8
2 9,57 696039 Toluol 1,3
3 15,11 8587011 a-Pinen 15,7
4 15,91 4152062 B-Pinen 7,6
5 16,44 4482324 3-Caren 8,2
6 16,54 1374583 ? Kohlenwasserstoff 25
7 16,68 1444692 Limonen 2,6
8 18,59 557527 k. A. 1,0
9
10
11
12
13
14
15
Summe VOC als TA / pg/mz: 39,7
Tabelle 137  Chemisch-analytische Messwerte flr Probe M
Probenname: M
Messdatum: 22.06.2010
Probenbeschreibung: Meranti, nicht lackiert
Oberflache / mz 0,01
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/m2
1 2,39 225311 k. A. 0,4
2 9,57 957378 Toluol 1,8
3 16,20 667136 n-Decan 1,2
4 16,54 2113210 ? Kohlenwasserstoff 3,9
5 18,40 217827 k. A. 0,4
6 18,59 582742 k. A. 1,1
7 19,74 530462 k. A. 1,0
8
9
10
11
12
13
14
15
Summe VOC als TA / pg/mz: 9,8
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Tabelle 138  Chemisch-analytische Messwerte fur Probe 1-G
Probenname: 1-G
Messdatum: 29.06.2010
Probenbeschreibung: Lack 1 auf Glas (nur Decklack)
Oberflache / mz 0,01
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/m2
1 2,40 288199 k. A 0,5
2 9,57 192901 Toluol 0,4
3 11,66 7532121 Siloxan 13,8
4 14,99 129999 ? 1,4-Butandiol 0,2
5 16,00 2785724 Dipropylenglykolmonomethylether 51
6 16,05 3217092 Dipropylenglykolmonomethylether 59
7 16,23 6403199 Dipropylenglykolmonomethylether 11,7
8 18,91 1907721 k. A. 3,5
9 18,94 1819165 k. A. 3,3
10
11
12
13
14
15
Summe VOC als TA / ug/mz: 44,4
Tabelle 139  Chemisch-analytische Messwerte fur Probe 1-Fi
Probenname: 1-Fi
Messdatum: 22.06.2010
Probenbeschreibung: Lack 1 auf Fichte (kompletter Lackaufbau)
Oberflache / mz 0,01
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/m2
1 2,39 339524 k. A 0,6
2 9,57 1012452 Toluol 1,9
3 11,71 7532783 Siloxan 13,8
4 14,99 458099 ? 1,4-Butandiol 0,8
5 16,01 2387384 Dipropylenglykolmonomethylether 4,4
6 16,06 2479089 Dipropylenglykolmonomethylether 4,5
7 16,24 5099040 Dipropylenglykolmonomethylether 9,3
8 16,53 1096276 ? Kohlenwasserstoff 2,0
9 18,92 2173688 k. A. 4,0
10
11
12
13
14
15
Summe VOC als TA / ug/mz: 41,3
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Tabelle 140  Chemisch-analytische Messwerte fiir Probe 1-Ki
Probenname: 1-Ki
Messdatum: 22.06.2010

Probenbeschreibung:

Lack 1 auf Kiefer (kompletter Lackaufbau)
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Oberflache / mz 0,01
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA [ ug/m2
1 2,39 454136 k. A 0,8
2 3,79 340449 k. A. 0,6
3 9,57 719332 Toluol 1,3
4 11,71 6786054 Siloxan 12,4
5 15,00 608550 ? 1,4-Butandiol 1,1
6 15,11 1052554 a-Pinen 1,9
7 15,91 381628 B-Pinen 0,7
8 16,01 2337891 Dipropylenglykolmonomethylether 4,3
9 16,06 3216321 Dipropylenglykolmonomethylether 59
10 16,24 5840360 Dipropylenglykolmonomethylether 10,7
11 16,44 780315 3-Caren 14
12 16,53 1111156 ? Kohlenwasserstoff 2,0
13 18,91 1516667 k. A. 2,8
14 18,93 1707738 k. A. 3,1
15
Summe VOC als TA / ug/mz: 49,0
Tabelle 141  Chemisch-analytische Messwerte fiir Probe 1-M
Probenname: 1-M
Messdatum: 22.06.2010
Probenbeschreibung: Lack 1 auf Meranti (kompletter Lackaufbau)
Oberflache / mz 0,01
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA [ ug/m2
1 2,38 328453 k. A 0,6
2 3,79 101984 k. A. 0,2
3 9,57 862354 Toluol 1,6
4 11,71 3648681 Siloxan 6,7
5 14,99 281942 ? 1,4-Butandiol 0,5
6 16,01 1294503 Dipropylenglykolmonomethylether 2,4
7 16,06 2154193 Dipropylenglykolmonomethylether 3,9
8 16,23 3829839 Dipropylenglykolmonomethylether 7,0
9 16,53 887959 ? Kohlenwasserstoff 1,6
10 18,91 3187941 k. A. 5,8
11
12
13
14
15
Summe VOC als TA / ug/mz: 30,3
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Tabelle 142  Chemisch-analytische Messwerte fur Probe 2-G
Probenname: 2-G
Messdatum: 29.06.2010
Probenbeschreibung: Lack 2 auf Glas (nur Decklack)
Oberflache / mz 0,01
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/m2
1 2,40 204851 k. A. 0,4
2 9,57 145171 Toluol 0,3
3 11,68 1199148 Methoxyalkohol 2,2
4 16,01 254068 Alkylaromat 0,5
5 16,06 439662 k. A. 0,8
6 16,11 281312 k. A. 0,5
7 16,23 1242280 Dipropylenglykolmonomethylether 23
8 16,54 512715 k. A. 0,9
9
10
11
12
13
14
15
Summe VOC als TA / pg/mz: 7.9
Tabelle 143  Chemisch-analytische Messwerte fur Probe 2-Fi
Probenname: 2-Fi
Messdatum: 22.06.2010
Probenbeschreibung: Lack 2 auf Fichte (kompletter Lackaufbau)
Oberflache / mz 0,01
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/m2
1 2,40 242371 k. A. 0,4
2 9,57 854356 Toluol 1,6
3 11,71 1535906 Methoxyalkohol 2,8
4 16,05 1414787 Alkylaromat 2,6
5 16,24 1129713 Dipropylenglykolmonomethylether 2,1
6 16,53 511526 k. A. 0,9
7 18,92 683315 k. A. 1,3
8 18,94 548181 k. A. 1,0
9
10
11
12
13
14
15
Summe VOC als TA / pg/mz: 12,7
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Tabelle 144  Chemisch-analytische Messwerte flir Probe 2-Ki
Probenname: 2-Ki
Messdatum: 23.06.2010
Probenbeschreibung: Lack 2 auf Kiefer (kompletter Lackaufbau)
Oberflache / mz 0,01
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/m2
1 2,38 349296 k. A. 0,6
2 3,79 205240 k. A. 0,4
3 9,56 1192120 Toluol 2,2
4 11,69 1476264 Methoxyalkohol 2,7
5 15,09 3196343 a-Pinen 5,9
6 15,89 1269214 B-Pinen 2,3
7 16,02 1144157 Alkylaromat 2,1
8 16,18 263173 k. A. 0,5
9 16,22 574953 Dipropylenglykolmonomethylether 1,1
10 16,42 1008429 3-Caren 1,8
11 16,51 741999 k. A. 1,4
12 16,66 296268 Limonen 0,5
13 18,91 523341 k. A. 1,0
14
15
Summe VOC als TA / pg/mz: 22,5
Tabelle 145  Chemisch-analytische Messwerte fir Probe 2-M
Probenname: 2-M
Messdatum: 23.06.2010
Probenbeschreibung: Lack 2 auf Meranti (kompletter Lackaufbau)
Oberflache / mz 0,01
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/m2
1 2,39 375831 k. A. 0,7
2 9,55 1065957 Toluol 2,0
3 11,69 1414218 Methoxyalkohol 2,6
4 15,42 136700 1,3,5-Trimethylbenzol 0,3
5 16,02 1048498 Alkylaromat 1,9
6 16,22 575730 Dipropylenglykolmonomethylether 1,1
7 16,42 153447 k. A. 0,3
8 16,51 746721 k. A. 1,4
9 18,91 325332 k. A. 0,6
10
11
12
13
14
15
Summe VOC als TA / pg/mz: 10,9
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Tabelle 146  Chemisch-analytische Messwerte fur Probe 3-G
Probenname: 3-G
Messdatum: 29.06.2010
Probenbeschreibung: Lack 3 auf Glas (nur Decklack)
Oberflache / mz 0,01
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/m2
1 2,39 350597 k. A. 0,6
2 9,57 524950 Toluol 1,0
3 11,71 358503 Methoxyalkohol 0,7
4 16,00 1541524 2-(2-Ethoxyethoxy)ethanol 2,8
5 16,10 597193 K. A 1,1
6 16,23 864864 2-Methyl-3-pentanol 1,6
7 16,54 1120017 ? Kohlenwasserstoff 2,1
8 17,13 217752 k. A. 0,4
9 18,13 489536 k. A. 0,9
10 18,26 1983246 k. A 3,6
11 20,04 3190464 k. A. 5,8
12 20,12 2304663 k. A. 4,2
13
14
15
Summe VOC als TA / pg/mz: 24,8
Tabelle 147  Chemisch-analytische Messwerte fur Probe 3-Fi
Probenname: 3-Fi
Messdatum: 29.06.2010
Probenbeschreibung: Lack 3 auf Fichte (kompletter Lackaufbau)
Oberflache / mz 0,01
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/m2
1 2,40 189796 k. A. 0,3
2 9,57 402241 Toluol 0,7
3 10,33 164874 Hexanal 0,3
4 11,70 145975 Methoxyalkohol 0,3
5 14,14 2337958 Butoxyethanol 4,3
6 15,99 7304810 2-(2-Ethoxyethoxy)ethanol 13,4
7 16,22 1332922 2-Methyl-3-pentanol 2,4
8 16,54 689475 k. A. 1,3
9 18,13 284212 k. A. 0,5
10 18,92 771258 K. A 1,4
11 20,04 3622417 k. A. 6,6
12 20,12 2903062 k. A. 53
13
14
15
Summe VOC als TA / pg/mz: 36,8
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Tabelle 148  Chemisch-analytische Messwerte flir Probe 3-Ki
Probenname: 3-Ki
Messdatum: 29.06.2010
Probenbeschreibung: Lack 3 auf Kiefer (kompletter Lackaufbau)
Oberflache / mz 0,01
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/m2
1 2,40 191084 k. A 0,3
2 9,57 465245 Toluol 0,9
3 10,34 137939 Hexanal 0,3
4 11,71 177543 Methoxyalkohol 0,3
5 14,14 1740447 2-Butoxyethanol 3,2
6 15,11 817017 a-Pinen 1,5
7 15,92 656725 B-Pinen 1,2
8 15,99 10869685 2-(2-Ethoxyethoxy)ethanol 19,9
9 16,22 870645 2-Methyl-3-pentanol 1,6
10 16,44 656301 3-Caren 1,2
11 16,54 632808 k. A. 1,2
12 18,13 247792 k. A. 0,5
13 18,93 607097 k. A 1,1
14 20,03 3930944 k. A. 7,2
15 20,12 3568639 k. A 6,5
Summe VOC als TA / ug/mz: 46,9
Tabelle 149  Chemisch-analytische Messwerte fir Probe 3-M
Probenname: 3-M
Messdatum: 29.06.2010
Probenbeschreibung: Lack 3 auf Meranti (kompletter Lackaufbau)
Oberflache / mz 0,01
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/m2
1 2,39 175682 k. A. 0,3
2 9,58 542590 Toluol 1,0
3 10,34 130195 Hexanal 0,2
4 11,70 158184 Methoxyalkohol 0,3
5 14,15 1136088 2-Butoxyethanol 2,1
6 15,71 174717 K. A 0,3
7 15,99 6875282 2-(2-Ethoxyethoxy)ethanol 12,6
8 16,22 800935 2-Methyl-3-pentanol 15
9 16,54 479157 K. A 0,9
10 18,13 220228 K. A 0,4
11 18,93 378327 k. A. 0,7
12 20,04 3880600 k. A. 7,1
13 20,12 3542523 k. A. 6,5
14
15
Summe VOC als TA / pg/mz: 33,9
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Probenname: 4-G
Messdatum: 29.06.2010
Probenbeschreibung: Lack 4 auf Glas (nur Decklack)
Oberflache / mz 0,01
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/m2
1 2,39 184482 k. A. 0,3
2 7,64 516231 k. A. 0,9
3 9,58 339776 Toluol 0,6
4 11,72 125172 Hexamethylcyclotrisiloxan 0,2
5 16,00 719118 2-(2-Ethoxyethoxy)ethanol 1,3
6 16,10 390927 k. A. 0,7
7 16,21 589299 2-Methyl-3-pentanol 1,1
8 16,53 520299 k. A. 1,0
9 18,13 273813 k. A. 0,5
10 18,93 798598 k. A. 1,5
11 20,03 2528742 k. A. 4,6
12 20,12 2013852 k. A. 3,7
13
14
15
Summe VOC als TA / pg/mz: 16,4

Tabelle 151  Chemisch-analytische Messwerte fir Probe 4-Fi

© ift Rosenheim, Dezember 2010

Probenname: 4-Fi
Messdatum: 30.06.2010
Probenbeschreibung: Lack 4 auf Fichte (kompletter Lackaufbau)
Oberflache / mz 0,01
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/m2
1 2,39 336076 k. A. 0,6
2 7,70 204428 k. A 0,4
3 9,56 507284 Toluol 0,9
4 10,32 254716 Hexanal 0,5
5 11,70 124323 Hexamethylcyclotrisiloxan 0,2
6 14,13 1688941 2-Butoxyethanol 31
7 15,98 3662283 2-(2-Ethoxyethoxy)ethanol 6,7
8 16,21 875391 2-Methyl-3-pentanol 1,6
9 16,53 644844 Kohlenwasserstoff 1,2
10 18,92 614020 k. A 1,1
11 20,03 2447133 k. A 4,5
12 20,12 2130072 k. A. 3,9
13
14
15
Summe VOC als TA / pg/mz: 24,7
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Tabelle 152  Chemisch-analytische Messwerte flir Probe 4-Ki
Probenname: 4-Ki
Messdatum: 30.06.2010
Probenbeschreibung: Lack 4 auf Kiefer (kompletter Lackaufbau)
Oberflache / mz 0,01
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA [ ug/m2
1 2,39 309785 k. A. 0,6
2 9,57 544318 Toluol 1,0
3 10,32 451025 Hexanal 0,8
4 14,12 2135748 2-Butoxyethanol 3,9
5 15,10 3982032 a-Pinen 7,3
6 15,91 3128772 B-Pinen 5,7
7 15,97 4258891 2-(2-Ethoxyethoxy)ethanol 78
8 16,20 849213 2-Methyl-3-pentanol 1,6
9 16,44 2393014 3-Caren 4,4
10 16,53 681595 K. A 1,2
11 16,68 720883 Limonen 1,3
12 18,99 376842 k. A. 0,7
13 20,03 2850981 k. A. 5.2
14 20,11 2340889 k. A. 4,3
15
Summe VOC als TA / pg/mz: 45,8
Tabelle 153  Chemisch-analytische Messwerte flir Probe 4-M
Probenname: 4-M
Messdatum: 30.06.2010
Probenbeschreibung: Lack 4 auf Kiefer (kompletter Lackaufbau)
Oberflache / mz 0,01
Nr. RT/ Flache Substanz Emission als
min TA / ug/m2
1 2,39 347199 k. A 0,6
2 7,63 198392 k. A. 0,4
3 9,56 444131 Toluol 0,8
4 10,32 107005 Hexanal 0,2
5 10,70 69699 Hexamethylcyclotrisiloxan 0,1
6 14,12 1006502 2-Butoxyethanol 1,8
7 15,97 3171036 2-(2-Ethoxyethoxy)ethanol 5,8
8 16,20 662809 2-Methyl-3-pentanol 1,2
9 16,52 481519 k. A 0,9
10 18,12 246704 k. A. 0,5
11 18,60 169088 2-(2-Butoxyethoxy)ethanol 0,3
12 20,02 | 3166271 k. A 5,8
13 20,11 | 2518659 k.A. 4,6
14
15
Summe VOC als TA / ug/mz: 23,0
Seite 176 von 186 © ift Rosenheim, Dezember 2010




Emissionen aus Bauelementen

Anhang 3
Hochschule Rosenheim
Univarsity of Applied Sciences
. e e e s -

‘N0t

ROSENHEIM

Anhang 3
Messergebnisse der Kammermessungenan Komponenten

Dieser Anhang enthalt die Ergebnisse der Prifkammermessungen an Kom-
ponenten. In den Tabellen, in denen die chemisch-analytischen Messwerte
aufgefiihrt werden, sind auch die NIKen, Stand 2010, aufgefuhrt, soweit diese
fur den jeweiligen Stoff oder die Stoffgruppe erstellt wurden.

Zur eindeutigen Identifizierung der einzelnen Stoffe enthalten die Tabellen
auch die Chemical Abstracts Service Registry-Nummern (CAS-Nr.) soweit
diese vorliegen. Wenn nichts anderes vermerkt, wurden die Stoffe mittels Re-
ferenzsubstanzen quantifiziert.

Substanzbezeichnungen oder Molekilfragmente, die mit einem Fragezeichen
(,?*) gekennzeichnet sind, konnten nicht sicher identifiziert werden. Die Kenn-
zeichnung ,< BG" besagt, dass bei der betreffenden Messung die Substanz
nicht nachgewiesen werden konnte, weil die Konzentration unter der Nach-
weisgrenze (0,6 pg/m°) lag.

Eine Tabelle der chemisch analytischen Messwerte fur Material PK 1 (PVC-

Profil) entféllt, da bei der Kammerprifung des Materials keine Substanzen ge-
funden wurden.

Tabelle 154  Chemisch-analytische Messwerte fur PK 2 (Beschichtung Alu)

Substanz CAS-Nr. Stoffkonzentration in Prifkammerluft NIK /
/ pg/m?® pg/m?®
3d | 7d
VVOC
Ethanol ¥ 64-17-5 6 ‘ <BG -
VOC
1-Butanol 71-36-3 2 <BG 3100
unbekannte Substanz (m/z 229) ¥ - 3 <BG -

Y Identifizierung mittels GC/MS uber Spektrenbibliothek, Quantifizierung als Toluolaquivalent
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Tabelle 155 Chemisch-analytische Messwerte fur PK 3 (lackierte Holzoberflache 1)

Substanz CAS-Nr. Stoffkonzentration in Prifkammer- NIK /
luft / pg/m® pg/m?®
3d 7d 28d
VOC
1-Methoxy-2-propanol 107-98-2 6 5 3 3700
1,2-Propandiol 57-55-6 3 5 4 2500
Hexanal 66-25-1 4 3 1 890
? 3-Methoxy-1-butanol ” 2517-43-3 63 41 13 -
2-Butoxyethanol 111-76-2 2 1 <BG 980
o-Pinen 80-56-8 1 1 1 1500
1-Butoxy-2-propanol 7 5131-66-8 9 5 2 -
? Dipropylenglykolmonomethyl- 20324-32-7 22 14 5 _
ether ¥
? Dipropylenglykolmonomethyl- 20324-32-7 24 16 5 _
ether ¥
? 1I-52-Methoxypropoxy)-2-propa— 13429-07-7 76 49 17 _
no
? 2I—52—Methoxypropoxy)—1—propa— 13588-28-8 1 1 <BG _
no
? Z-SZ-Methoxypropoxy)-1-propa- 13588-28-8 > 1 <BG _
nol
2-Phenoxyethanol 122-99-6 1 2 <BG 1100
2 Dipropylenglykol ? 106-62-7 1 <BG <BG -
Isoalken ” - 1 <BG <BG -
Isoalkan (C 16?) ? - <BG 1 <BG 6000
Ester ” - 1 1 <BG -
Glykol ” - 9 8 5 -
SVOC

unbekannte Verbindung _ _
(m/z 303) 1 2 3

» Identifizierung mittels GC/MS Uber Spektrenbibliothek, Quantifizierung als Toluolaquivalent

3 Identifizierung mittels GC/MS uber Spektrenbibliothek, substanzahnliche Quantifizierung

Tabelle 156 Chemisch-analytische Messwerte fiir PK 4 (lackierte Holzoberflache 2)

Substanz CAS-Nr. Stoffkonzentration in Prufkammer- NIK /
luft / pg/m? pg/m?®
3d | 7d 28d
VOC
m-Xylol 108-38-3 <BG <BG 1 2200
Trimethylbenzol 7 - <BG <BG 1 1000
SvocC
Siloxan ? - <BG 1 <BG -
Zgg;el;)annte Verbindung (m/z 327, _ <BG 1 <BG _
Diisobutylphthalat ? 84-69-5 <BG 1 <BG -

Y Identifizierung mittels GC/MS uber Spektrenbibliothek, Quantifizierung tber 1,2,3-Trimethylbenzol

2 Identifizierung mittels GC/MS Uber Spektrenbibliothek, Quantifizierung als Toluolaquivalent

Seite 178 von 186

© ift Rosenheim, Dezember 2010




Emissionen aus Bauelementen

Anhang 3
Hochschule Rosenheim
Univarsity of Applied Sciences
]ft
ROSENHEIM
Tabelle 157  Chemisch-analytische Messwerte fur PK 5 (Lack auf Glas 1)
Substanz CAS-Nr. Stoffkonzentration in Prifkammer- NIK /
luft / pg/m® pg/m?®
3d | 7d 28d
VOC
2-(2-Ethoxyethoxy)-ethanol 111-90-0 3 <BG <BG 350
unbekannte Substanz (m/z 73, _ _
267) 1) 1 1 <BG
2,2,4-Trimethyl-1,4-pentandiol D 144-19-4 4 <BG <BG -
unbekannte Substanz (m/z 97) D - 2 1 <BG -
? Dimethylcyclohexanol ” - 1 <BG <BG -
Dodecamethylcyclohexasiloxan 540-97-6 2 2 <BG 1200
Ester ” - 203 93 4 -
Ester ” - 316 154 7 -
unbelf)annte Substanz (m/z 109, _ 10 11 3 _
151)
? Cyclododecan 294-62-2 3 <BG <BG -
2,2,4-Trimethyl-1,3-
pentandioldiisobutyrat 6846-50-0 8 6 <BG 450
Y |dentifizierung mittels GC/MS tiber Spektrenbibliothek, Quantifizierung als Toluolaquivalent
Tabelle 158  Chemisch-analytische Messwerte fiir PK 6 (Lack auf Glas 2)
Substanz CAS-Nr. Stoffkonzentration in Prifkammer- NIK /
luft / pg/m?® pg/m®
3d | 7d | 28d
VOC
n-Heptan 142-82-5 <BG <BG 1 21000
Toluol 108-88-3 <BG 1 <BG 1900
108-38-3
m-/p-Xylol 106-42-3 <BG 1 <BG 2200
1,3,5-Trimethylbenzol A
(oder Isomer) 108-67-8 <BG <BG 1000
Nonanal 124-19-6 <BG 3 3 1300
Decanal 112-31-2 1 6 5 1400
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Tabelle 159  Chemisch-analytische Messwerte fir PK 7 (Dichtprofil 1)
Substanz CAS-Nr. Stoffkonzentration in Prifkammerluft NIK /
/ pg/m?® pg/m?®
3d 28d
VOC
Alkylbenzol (? Hexylbenzol) ¥ 1077-16-3 1 <BG 1000
2,4-Di-tert-butylphenol (oder Iso-
mer) ? 96-76-4 19 4 -
SvVOC
unbekannte Substanz (m/z 149,
220) 2) - 1 <BG -
? 4-Nonylphenol, verzweigt 3 104-40-5 1 1 -
? 4-(1,1,3,3-Tetramethylbutyl)- . B
phenol 140-66-9 1 <BG
Y |dentifizierung mittels GC/MS (iber Spektrenbibliothek, substanzahnliche Quantifizierung
? |dentifizierung mittels GC/MS tiber Spektrenbibliothek, Quantifizierung als Toluolaquivalent
Tabelle 160  Chemisch-analytische Messwerte fur PK 8 (Dichtprofil 2)
Substanz CAS-Nr. Stoffkonzentration in Prafkammerluft NIK /
/ pg/m?® pg/m?®
3d 7d
VOC
? Tr|methyI5|I3/I 2-[(trimethylsilyl) 3789-85-3 5 3 _
oxy]benzoat
Cyclohexylisothiocyanat 1122-82-3 1 1 -
Siloxan ” - 5 6 -
Siloxan - 4 4 -

Y Identifizierung mittels GC/MS uber Spektrenbibliothek, Quantifizierung als Toluolaquivalent
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Tabelle 161  Chemisch-analytische Messwerte fur PK 9 (Dichtstoff 1)
Substanz CAS-Nr. Stoffkonzentration in Prifkammer- NIK /
luft / pg/m® pg/m?®
3d 7d 28d
VVOC
Ethanol ” | 64175 | 32 6 | <BG | -
VOC
2-Butanon 78-93-3 105 32 3 6000
Toluol 108-88-3 1 <BG <BG 1900
2-Butanonoxim 96-29-7 7472 337 10 20
Hexamethylcyclotrisiloxan 541-05-9 oL? oL? 4 -
Furfural 98-01-1 9 1 <BG 20
? 3-Butenonoxim - 1 <BG <BG -
? Triethoxymethylsilan Y 2031-67-6 51 1 <BG -
? Ethylacetamid 625-50-3 5 1 <BG -
Styrol 100-42-5 4 1 <BG 860
unbekannte Substanz (m/z 43, 72,
84) 1) - 2 3 -
? Triethoxyvinylsilan * 78-08-0 3 <BG <BG -
Octamethylcyclotetrasiloxan 556-67-2 128 65 <BG 1200
Benzaldehyd 100-52-7 6 2 <BG 90
Phenol 108-95-2 3 <BG <BG 10
Octanal 124-13-0 4 3 8 1100
gggflﬁannte Substanz (m/z 193, B 4 <BG <BG _
C11- Isoalkan ¥ - 2 <BG <BG 6000
Isoalkan ¥ - 1 <BG <BG 6000
? trans-Decahydronaphthalin 493-02-7 4 <BG <BG -
Terpen (? p-Menthen) ¥ - 3 <BG <BG 1500
Acetophenon 98-86-2 7 1 <BG 490
liglz))elf)annte Substanz (m/z 137, _ 3 1 <BG _
Cycloalkan ¥ - 5 1 <BG -
n-Undecan 1120-21-4 8 1 <BG 6000
nicht auftrennbares Gemisch aus
mindestens 70 Substanzen (u. a.
Siloxane, aliphatische Kohle(nwas- - 2117 941 42 -
serstoffe)
Nonanal 124-19-6 oL? oL? 20 1300
? Siloxan ” - oL? oL? 4 -
Decanal 112-31-2 oL? oL? 28 1400
Dodecamethylcyclohexasiloxan 540-97-6 oL? oL? 15 1200
Tridecan 629-59-4 oL? oL? 9 6000
? Siloxan ” - 19 26 3 -
SvOoC
zn41!3henyl-4-cyclopenten-1,3-d|- 51306-96-8 1 1 <BG B
Palmitinsaure ” 57-10-3 15 12 <BG -
? Terphenylol 2432-11-3 5 2 <BG -
? Octahydro-binaphthalin © - 190 67 <BG -

» Identifizierung mittels GC/MS Uber Spektrenbibliothek, Quantifizierung als Toluolaquivalent
2 keine Quantifizierung méglich, Uberlagerung mit anderer Substanz / anderen Substanzen
9 Identifizierung mittels GC/MS uber Spektrenbibliothek, substanzahnliche Quantifizierung
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Tabelle 162  Chemisch-analytische Messwerte fur PK 10 (Dichtstoff 2)
Substanz CAS-Nr. Stoffkonzentration in Prifkammer- NIK /
luft /pg/m? pg/m?®
3d | 7d 28d
voC
2-Butanon 78-93-3 61 10 <BG 6000
u6n8t;ell)<annte Substanz (m/z 43, _ 2 <BG <BG _
Methylisobutylketon 108-10-1 44 9 1 830
2-Butanonoxim 96-29-7 2766 266 2 20
? n-Ethylacetamid ” 625-50-3 1 1 <BG -
? Methylisobutylketonoxim ” 105-44-2 2070 501 4 -
? 6-Methyl-5-hepten-2-on 110-93-0 2 <BG <BG -
unbelf)annte Substanz (m/z 43, 72, _ 5 3 <BG _
115)
Siloxan (m/z 73, 267) © - 62 33 <BG -
n-Dodecan 112-40-3 <BG <BG 6000
unbelf)annte Substanz (m/z 42, 70, _ 4 2 <BG _
142)
lizlz);elf)annte Substanz (m/z 42, 70, _ 4 2 <BG _
Dodecamethylcyclohexasiloxan ? 540-97-6 34 25 11 1200
Siloxan (m/z 73, 281, 415) 7 - 21 18 13 -
SvoC
Siloxan (m/z 73, 147, 355) - 4 4 6 -
Dibutylphthalat 84-74-2 <BG 1 6 -
Y Identifizierung mittels GC/MS uber Spektrenbibliothek, Quantifizierung als Toluolaquivalent
2 |dentifizierung mittels GC/MS tiber Spektrenbibliothek, substanzahnliche Quantifizierung
Tabelle 163  Chemisch-analytische Messwerte fur PK 11 (Beschlag)
Substanz CAS-Nr. Stoffkonzentration in Prifkammer- NIK /
luft / pg/m® pg/m®
3d 7d
VOC
2-Ethyl-1-hexanol 104-76-7 1 1 1100
Dodecamethylcyclohexasiloxan Y 540-97-6 1 <BG 1200
SvocC
4-(1,1,31,)3-Tetramethylbutyl)- 140-66-9 1 1 _
phenol
? 2-Hexyl-1-decanol ” 2425-77-6 4 4 -

Y |dentifizierung mittels GC/MS tiber Spektrenbibliothek, Quantifizierung als Toluolaquivalent
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Tabelle 164  Chemisch-analytische Messwerte fur PK 12 (Glas-/Randverbund)
Substanz CAS-Nr. Stoffkonzentration in Prifkammerluft NIK /
/ ug/m? pg/m?®
3d 7d
VOC
4-Vinyl-1-cyclohexen 100-40-3 1 -
gesattigte aliphatische Kohlen- _
wasserstoffe ab C9 ? 3 2 6000
SvVOC
unbekannte Verbindung _ 1 1 _
(m/z 247) "
Diisobutylphthalat ? 84-69-5 1 <BG -

v Identifizierung mittels GC/MS uber Spektrenbibliothek, Quantifizierung als Toluolaquivalent
3 Identifizierung mittels GC/MS uber Spektrenbibliothek, substanzahnliche Quantifizierung

Tabelle 165  Chemisch-analytische Messwerte fur PK 13 (thermische Trennung)
Substanz CAS-Nr. Stoffkonzentration in Prufkammerluft NIK /
/ pg/m?® pg/m?®
3d 7d
VOC
g-Caprolactam 105-60-2 20 22 240
Isoalken ” - 2 2 -
Isoalken ” - 1 1 -
n-Tetradecan 629-59-4 <BG 1 6000
? 2,6-Di-tert-butylphenol (oder _
Isomer) ¥ 128-39-2 <BG 1
SVOC
unbekannte Substanz (m/z 247) 7 - 5 6 -
unbekannte Substanz (m/z 303) - 2 3 -

2 Identifizierung mittels GC/MS uber Spektrenbibliothek, Quantifizierung als Toluolaquivalent
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Anhang 4
Messergebnisse der Kammermessungen an kompletten
Fenstern

Dieser Anhang enthalt die Ergebnisse der Prifkammermessungen an kom-
pletten Fenstern. In den Tabellen, in denen die chemisch-analytischen Mess-
werte aufgefiihrt werden, sind auch die NIKen, Stand 2010, aufgefiihrt, soweit
diese fur den jeweiligen Stoff oder die Stoffgruppe erstellt wurden.

Zur eindeutigen Identifizierung der einzelnen Stoffe enthalten die Tabellen

auch die Chemical Abstracts Service Registry-Nummern (CAS-Nr.), soweit
diese vorliegen.

Tabelle 166 ~ Chemisch-analytische Messwerte flir untersuchtes Kunststofffenster

Substanz CAS-Nr. Stoffkonzentration NIK /
in Prifkammerluft / pg/m®
ng/m?
3d | 7d | 28d
vOC
2,2,4,5,5-Pentamethylheptan 013475-82-6 2 1 - -
Summe aller gemessenen Verbindungen: 2 1
Summe VVOC: <1 <1
Summe VOC: 2 1
Summe SVOC: <1 <1
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Tabelle 167  Chemisch-analytische Messwerte fr untersuchtes Holzfenster

Substanz CAS-Nr. Stoffkonzentration NIK /
in Prifkammerluft / pg/m®
pg/m?®
3d | 7d | 28d
VOC
2-Butanon (MEK) 000078-93-3 5 <1 <1 6000
g_esattlgte aliphatische Kohlenwasserstoffe 000591-76-4 P <1 <1 6000
bis C8(Tnluen)
G_eséitngte aliphatische Kohlenwasserstoffe 000589-34-4 3 <1 <1 6000
bis C8(T0Iuen)
C7 (Heptan)co(exan) 000412-82-5 3 <1 <1 B
Toluen 000108-88-3 6 7 9 1900
3-Methoxy-1-butanolroien) 002517-43-3 154 122 10 -
Butylglykol 000111-76-2 3 <1 <1 980
1-Butoxy-2-propanoloiuen) 005131-66-8 18 14 <1 -
DPGMME Isomerengemisch 034590-94-8 225 184 24 3100
2-Phenoxyethanol 000122-99-6 3 2 <1 1100
Dipropylenglykolbutylether oa.
(Isomerengemisch) 029911-28-2 104 113 19 810
2,2,4-_Tr|methylpentan-l,3-d|o|— 025265-77-4 4 4 <1 600
monoisobutyrat (Texanol)
Summe aller gemessenen Verbindungen: 530 446 62
Summe VVOC: <1 <1 <1
Summe aller gemessenen Komponenten
aIS TVOCOriginalresponse Wert: 530 446 62
Summe aller gemessenen Komponenten
als TVOCroiuen Wert: 480 408 54
Summe SVOC: <1 <1 <1

Tabelle 168  Chemisch-analytische Messwerte fur untersuchtes Metallfenster

Substanz CAS-Nr. Stoffkonzentration NIK /
in Prufkammerluft / pg/m®
pg/m®
3d | 7d | 28d
SvocC
2,6-Di-tert.-butyl-4-sec.-butylphenol (roien) 017540-75-9 13 | 15 | - -
VOC
Toluen 000108-88-3 11 12 - 1900
n-Decanal 000112-31-2 2 2 - 1400
2,6-Di-tert.butyl-4-methylphenol (BHT) 000128-37-0 2 <1 - 100
Summe aller gemessenen Verbindungen: 28 29 -
Summe VVOC: <1 <1 -
Summe aller gemessenen Komponenten 15 14 )
als TVOCaoriginarresponse Wert:
Summe aller gemessenen Komponenten 26 o5 _
als TVOCroiuen Wert:
Summe SVOC: 13 15 -
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