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1. Einleitung

Der vorbeugende Schutz von Holz gegen den Angriff von holz-
zerstdrenden Insekten und Pilzen erfordert die Anwendung von
Holzschutzmitteln mit insektiziden und fungiziden Yirkstof-
fen. Mangelhafte oder fehlende vorbeugende SchutzmaBnahmen
aber beglinstigen einen Befall des Holzes durch holzzersto-
rende Organismen, was gegebenenfalls geeignete Bek&mpfungs-
MaBnahmen erforderlich macht. Lediglich dort wo konstruktive
MaBnahmen das Holz vor unzulassig hoher Holzfeuchte zu
schiitzen vermdgen bzw. wo ein Angriff holzzerstdrender In-
sekten nicht befirchtet werden muB, kann auf die Anwendung

von Holzschutzmitteln verzichtet werden.

Nun ist seit langer Zeit bekannt, dall bei einer Reihe von~
Holzschutzmitteln ein Teil der in das Holz eingebraéhten
Wirkstoffe wieder entweicht und idber die Gasphase an die
Umgebung abgegeben wird. Zundchst stand bei Betrachtungen im
Zusammenhang mit dieser Eigenschaft die Frage im Vorder-
grund, ob auch nach ldngerer Gebrauchsdauer eine noch aus-
reichende Menge an Wirkstoffen im Holz verbleibt, um es vor
Pilz- und Insekten-Schidden zu schiltzen. Erst in den letzten
Jahren fanden Angaben ilber die Konzentration von Wirkstoffen
in der Raumluft nach Anwendung von Holzschutzmitteln zuneh-
- mendes Interesse, wobei zu bemerken ist, daB. die Verwendung
von bestimmten wirkstoffhaltigen Holzschutz-lLasuren aus vor-
nehmlich dekorativén Grinden in bewohnten Innenrdumen diesem
Problem besondere Aktualitdt verliehen hat. In geschlossenen
Réumen'ist zu beflirchten, daBl sich unter unginstigen Bedin-
gungen eine relativ hohe Wirkstoff-Konzentration in der

Raumluft aufbaut.

Wahrend zuniZchst bei den Untersuchungen aus der Differenz
der Anwendungs-Menge und der im Holz verbliebenen, analy-
tisch erfaten Wirkstoff-Menge die entsprechende Raumluft-
Konzentration errechnet wurde, erfolgten dann spater direkte

Messungen in Rdumen bzw. bei Modellversuchen.



Ziel der vorliegenden Arbeit war es, im Rahmen eines IfBt-
Werkvertrages eine Versuchsmethode zu entwickeln, mit der in
moglichst einfacher Verfahrensweise die Wirkstoff—Abgabe aus
chemisch geschiitztem Bauholz in Abh&ngigkeit von der Zeit
bestimmt werden kann. Mit Hilfe dieses Verfahrens sollten
dann die Konzentrationen von Lindan und Pentachlorphenol aus
verschiedenen modellartigen und handelsiblichen Holzschutz-
mitteln in der Raumluft ermittelt werden. Im Verlauf unserer
Untersuchungen zeigte sich dann, daB es wichtig und sinnvoll
war, die Versuche mit zwei Holzarten durchzufithren und die
Wirkstoffe Endosulfan und Dichlofluanid. einzubeziehen.
AuBerdem sollte auch eine Apparatur zur Messung von fluor-

wasserstoff in der Raumluft entwickelt und erprobt werden.

Eine wichﬁige Voraussetzung fir die Eighung des Untersu-
chungsverfahrens fir Reihenuntersuchungen war die einwand-
freie Adsorption und Desorption der Wirkstoffe. Die sich
daran anschlieBende quantitative Bestimmung der einzelnen
Wirkstoffe konnte dann mit Hilfe der Gas-Chromatographie in
bewdhrter Weise ausgefihrt werden. Die quantitative Analyse
des Fluorwasserstoffs erfolgte mit einer Ionen-sensitiven

Elektrode.

Im folgenden wird zundchst Uber die Wirkstoff-Adsorption be-
richtet und anschlieBend auf die Raumluft-Konzentration der

Wirkstoffe unter verschiedenen Bedingungen eingegangen.
2. Die-Adsorption der Wirkstoffe aus der Raumluft

Von erheblicher Bedeutung fir den erfolgreichen Einsatz
eines VYerfahrens zur Ermittlung der Wirkstoff-Konzentration
in der Raumluft ist die Art und Reproduzierbarkeit der Ad-
sorption der Wirkstoffe aus der Luft. Sie muB quantitativ
erfolgen, und es mufB ansbhlieBend moglich sein, die Wirk-
stoffe auch wieder quantitativ und unzersetzt aus dem Ad-

sorptionsmittel zu eluieren.



In bestimmten F&llen dagegen kann der Yirkstoff in einem
flissigen Medium aufgefangen werden; auf diese Weise wird
Pentachlorphenol (PCP) und Fluorwasserstoff (HF) - auch im
Rahmen dieser Untersuchungen -~ gebunden. Es erfolgt hierbei
also nicht eine Adsorption, sondern die Bindung des PCP bzu.
HF in einer alkalischen Auffangflissigkeit vollzieht sich

tiber eine chemische Reaktion.

Auch die Loslichkeit eines Wirkstoffes kann zum Auffangen
genutzt werden, doch erfolgt der Ldsungsvorgang meist nur
quantitativ, wenn die AuffanggefdBe mit dem L8sungsmittel

stark gekihlt werden (10).

Eine bedeutungsvolle M&glichkeit, chlorierte Kohlenwasser-
stoffe zu binden, ist ihre Adsorption an festen Materialien.
Wir haben in einer Reihe von Parallel-Versuchen gepriuft,
welche Stoffe bei unseren Untersuchungen am besten geeignet
sind Qnd moglichst alle in Frage kommenden Wirkstoffe adsor-
bieren. AuBerdem war es erforderlich, daB8 das Adsorptions-
Medium eine genligend groBe Aufnahme-Kapazitdt besitzt und
daB durch das Mineraldl aus dem ©ligen Holzschutzmittel,
welches in der Anfangsphase des jeweiligen Versuches in der
Luft anwesend ist, keine Beeintridchtigung der Wirkstoff-
Adsorption hervorgerufen wird. SchlieBlich muBte vermieden
werden, daB es bei den zu bestimmenden Stoffen am Adsorp-
tions-Medium zu Zersetzungen kommt, womit beim Einsatz von

.Sorbentien stets zu rechnen ist (12).

Zu den mbéglichen Adsorbentien zdhlen Silicagel (23), Alu-
miniumoxid (5) und auch Chromosorb (21) in jeweils geeigne-
ter Aktivitatsstufe und KorngriéBe. Wie abér bereits in der
Literatur beschrieben wird, ist es bei Anreicherung von
Pestiziden aus der Luft (11) an den beiden erstgenannten
Substanzen zu merklichen Zersetzungserscheinungen gekommen;
bei einer Beschichtung der Sorbentien mit'Polyethylen konnte

eine Zersetzung ausgeschlossen werden. Weiterhin wird auch



iiber eine Beschichtung mit Glycerin berichtet, die sich bei
der Probenahme von Chlorkohlenwasserstoffen bewdhrt hat

(24).

Leider versagten diese Adsorptions-Medien bei unseren Unter-
suchungen, weil der schon erwdhnte hohe Mineraldl-Anteil in
den ersten Tagen nach der Behandlung des Holzes empfindlich
stdort. Diese Beobachtung wurde auch beim Ebinsatz von Poly-
urethan (22) gemacht, und auch ein von uns entwickeltes Ad-
sorptionsmittel bestehend aus Polyethylenglykol auf Glas-
perlen versagte. Schliefllich gelang es mit gutem Erfolg,
Aktivkohle zur Adsorption der Insektizide und Fungizide
einzusetzen, wobei die Mineraldl-Anteile ohne negative Ein-
flisse blieben, gleichgiltig ob sie aus aromatischen oder
aliphatischen Verbindungen bestanden. Zersetzungen der zu
bestimmenden Substanzen infolge der Einwirkung von moglichen
vaerfléchenoxiden (4), die unter anderem auch das Adsorp-
tionsvermdgen von Aktivkohlen beeinflussen, wurden nicht

festgestellt.

Gute Ergebnisse sind mit Aktivkohle Ubrigens auch bei der Be-
stimmung der Konzentration von Tributylzinnoxid in der Luft

erzielt worden (17).

Mit der erfolgreichen Erprobung eines geeigneten Adsorptions-
mittels waren die Voraussetzung flir die Bestimmung von Lin-

dan, Endosulfan und Dichlofluanid in der Raumluft gegeben.
3. Durchfihrung der Versuche

Fir die experimentelle Durchflihrung der Versuche zur Wirk-
stoff-Abgabe an die Raumluft dienten Holzproben aus Kiefern-
splintholz (Pinus silvetris) und aus Fichtenholz (Picea
abies) mit den Abmessungen 10 cm x 5 cm x 2 cm. Die Auswahl
der Probebrettchen erfolgte nach den Kriterien der DIN

52 162 "Prifung des Eindringvermdgens von Holzschutzmit-

teln". Das Aufbringen des jeweiligen Holzschutzmittels wurde



durch Aufstreichen einer 250 ml/m? entsprechenden Menge auf
eine der 50 cm?*-Fl&dchen vorgenommen. Bei den angewandten
Holzschutzmitteln handelte es sich zundchst um Modell-Sub-
sfanzen, die hinsichtlich des Wirkstoff-Gehaltes in ihrer
Zusammensetzung weitgehzand handelsiblichen Prdparaten gli-
chen. Lindan und Endosulfan waren jeweils zu 1 %, Dichlo-
fluanid zu 0,5 % und Pentachlorphenol zu 5 % in Shellsol AB,
einem zu 99 % aus aromatischen Kohlenwasserstoffen bestehen-
den Ldsungsmittel, geldst. Shellsol AB besitzt auch bei der

industriellen Produktion von Holzschutzmitteln Bedeutung.

Desweiteren wurden 2 Prédparate des Handels in die Versuche
einbezogen, die aus Grinden der Neutralitdt mit A und B
bezeichnet werden. Beide Prépafate enthielten gleiche Mengen
von Alkyd-Harzen. Holzschutzmittel A enthielt die Wirkstoffe
geldst in einem aus aliphatischen Komponenten zusammenge-
setzten LOsungsmittel. Beim Holzschutzmittel B waren die
Wirkstoffe in einem Gemisch aus aliphatischen und aromati-
schen Kohlenwasserstoffen in nicht bekanntem Verhdltnis

gelost.

Die notwendige Versuchsdauer erzwang eine Einschréankung der
Anzahl von Parallelproben. Mit jedem der untersuchten Wirk-

stoffe wurden 2 Proben je Holzart angesetzt.

Die beim Behandeln der Holzproben mit den Holzschutzmitteln
erzielten Eindringtiefen kénnen der Tabelle I entnommen

werden.



Tabelle I: Eindringtiefen-Bestimmungen

Holzschutzmittel Eindringtiefe (mm)
Kiefer Fichte

Modellprédparat 4 - 5 2
A 7 1 -2
B 8 -9 1 -2

Bei der Untersuchung der Wirkstoff-Abgabe dienten GlasgefidBe
mit einem Rauminhalt von 1,4 - 1,5 Litern als Probenraum, an
denen jeweils die mit 4 g Aktivkohle (Kdrnung 1,5 - 2,5 mm)
gefillten Glasrdhrchen angeschlossen waren. Durch dieses
System wurde isotherm bei 20 °C gefilterté Luft gesaugt,
wobei der Luftdurchsatz einem 4maligen Luftwechsel Jje Stunde
entsprach. Auf diese Weise war gewdhrleistet, daB eine quan-
titative Adsorption der Wirkstoffe an der Aktivkohle erfolg-
te und Windkanal-Effekte vermieden wurden. Im Ubrigen werden
die Ergebnisse durch Anderung der Luftgeschwindigkeit in
gewissen Grenzen kaum beeinfluBt. Das Eluieren der adsor-
bierten Wirkstoffe erfolgte mit Aceton und Tbluol; die
reaktivierten Aktivkohle-Rhrchen lassen sich erneut verwen-

den.
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Bild 1. Gas-chromatographische Trennung von Lindan, Aldrin
und Endosulfan

Das Eluat wurde danach auf ein konstantes Volumen einge-
stellt und mittels Gas-Chromatographie analysiert. Dafir
stand ein HP-Gas-Chromatograph Modell 5830 A mit Elektro-
nén-Einfang-Detektor zur Verfiigung. Die Wirkstoff-Trennungen
erfolgten an Silicondl als stationdre Phase (Sdulenfiillung
OV-1 auf Chromosorb W HP 80-100 mesh) und Argon-~-Methan

(95 + 5 Vol.-Teile) als mobile Phase. Die Start-Temperatur
bei der chromatographischen Analyse betrug 170 °C, die mit-

tels Temperatur-Programmierung auf 230 °C gesteigert wurde.



Als innerer Standard diente Aldrin. Bild 1 zeigt ein typi;
sches Chromatogramm einiger UWirkstoffe mit den ausgedruckten
Versuchs-Bedingungen und der Analysen-Berechnung. In der
Reihenfolge der Retentionszeiten erscheint auf dem Chroma-
togramm Lindan (3,74) gefolgt von Aldrin (5,80) und den
Endosulfan-Stereocisomeren (7,04/7,91).

Bei der Bestimmung von Pentachlorphenol erfolgte die Bindung
des PCP nicht durch Adsorption an Aktivkohle sondern durch
Einleiten des PCP-haltigen Luftstromes in eine 0,2 M Kalium-
carbonat-LGsung. Dazu waren 2 YWaschflaschen mit je 150 ml
dieser LGsung hintereinandergeschaltet. Aus beiden Wasch-
flaschen wurden in bestimmten Absté@nden jewells 75 ml ent-
nommen und in einem Schitteltrichter vereinigt, mit HCL
angesduert und mit 10 ml Chloroform ausgeschiittelt. An-
schlieBend wurde die Chloroform-Phase mit 4 ml 0,2 M Kalium-
carbonat-L8sung ausgeschiittelt. Die so erhaltene Kaliumcar-
bonat-Phase wurde bei einer Wellenldnge von 320 nm zur PCP-

Bestimmung photometriert.

Zur Bestimmung der fFluorwasserstoff-Abgabe diente eine Appa-
ratur, die aus Segment-Sdulen aus Teflon-PFA (System Labb-
matic) zusammengesetzt war. Die Ableitung des Fluorwasser-
stoff-Gases in 0,1 N Natronlauge erfolgte ebenfalls durch
ein PTFE-Teflon-Gaseinleitungsrohr mit geschlossenem aber

prordsem (PorengrdBe 50 t) Rohrende.

Bei den Versuchen wurde eine 100 cm? groBe Holzfldche mit
einer 50 g/m? entsprechenden Holzschutzmittel-Menge behan-

delt.

Die quantitative Bestimmung des Flhorwasserstoffes erfolgte

mit einer Fluor-selektiven Elektrode.
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4. Ergebnisse der Untersuchungen

Die experimentelle Durchfiihrung der Bestimmung der UYirkstoff-
Yengen, die aus behandeltem Helz an die Raumluft abgegeben
werden, kann in verschiedener leise erfolgen. So besteht bei-
spielsweise die MOglichkeit, in festgelegten Zeitabschnitten
die noch im Holz enthaltene lirkstoff-lenge zu analysieren
und aus den Differenzbetrdgen die auftretenden lirkstoff-
Verluste zu ermitteln (7, 18). Weiterhin ist es gelungen,
Modellversuche mit einem konvektionsfreien Diffusionssystem
durchzufithren (25), wobei in einem abgeschlossenen Glaszylin-
der eine behandelte Holzfléiche und ein Sorptionsmittel (z.3.
mit Paraffindl getrdnktes Filterpapier) gegeniiberliegend
angebracht und die Ubergehende Uirkstoff-[lenge im Sorbens
analysiert wird. SchlieBlich ist das sogenannte dynamische
System zu nennén, bei dem das behandelte Holz einem defi-
nierten Luftstrom ausgesetzt und die dabei aus dem Holz
abgegebenen Wirkstoffe aufgefangen und analysiert werden.
Dieses System ist schon mehrfach eingesetzt worden, wobei
Form und GréBe der Probenbehdlter und die Art der Yirkstoff-
Adsorption unterschiedlich waren (1, 8, 10, 17). E€s ist auch
" bei den im Rahmen dieser Arbeit durchgeflihrten Experimenten
angewandt worden, indem durch ein Glasgefal mit der Holz-
schutzmittel-behandelten Holzprobe und ein daran ange-
schlossenes Glasrohr mit Aktivkohle-Fillung Luft gesaugt
wurde. In regelmiBigen Zeitabstidnden (nach jeweils 24 Stun-
den) wurde Uber lidngere Zeitrdume die abgegebene Uirkstoff-
Menge analytisch bestimmt. Uber die Ergebnisse dieser sich
dabei in einer Vielzahl ergebenden Bestimmungen wird im

folgenden berichtet.
4.1 Lindan
Mit dem Namen Lindan wird bekanntlich dasgV—Héxachlorcych-

hexan bezeichnet, welches im Vergleich mit den dbrigen

stereoisomeren Hexachlorcyclohexanen allein eine insektizide
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Wirkung besitzt. Es ist auch in Holzschutzmitteln seit lan-
ger Zeit wegen seiner guten insektiziden Yirksamkeit und
langen Wirksamkeitsdauer im Einsatz, obuwohl es teilweise aus
behandeltem Holz verdunstet (16, 19). In einigen Publika-
tionen ist bereits Uber mogliche Konzentrationen von YWirk-

stoffen in der Raumluft berichtet worden (8, 10, 25),

MAK-Wert: 0,5 mg/m® Raumluft
ADI-Wert: 0,01 mg/kg Korpergewicht

Cl - H

¥ —Hexachlorcyclohexan

und es sollen bei der Diskussion der von uns erzielten Ergeb-
nisse an einigen Beispielen vergleichende Betrachtungen ange-

stellt werden.

- Zundchst erstreckten sich unsere Untersuchungen auf Xiefern-
splint- und Fichtenholz-Proben, dié mit einer Losung von 1 %
Lindan in Shellsol AB (99 % aromatische Kohlenwasserstoffe)
behandelt waren. Yihrend einer Versuchsdauer von 200 Tagen
sind je Holzart mehr als 130 Doppelbestimmungen durchgefihrt

‘worden.
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In B8ild 2 sind die Mittelwerte der dekadenueise zusammenge-
faBten Einzelbestimmungen graphiséh dargestellt. Man erkennt
deutlich die hdheren Abgabe-llengen aus Fichtenholz w&hrend
der ersten 60 Tage, die zwei- bis dreimal grdBer sind als
bei Kiefernsplintholz. Im Falle des Fichtenholzes durchl&duft
die Kurve bei etwa 20 Tagen nach Versuchsbeginn ein deutli-
ches Maximum, was bei Kiefernholz nicht auftritt. Dieser
charakteristische Kurvenverlauf der Lindan-Abgabe aus Fich-
tenholz bleibt alé Ergebnis auch bei den Versuchen mit han-
delsiblichen Holzschutzmitteln erhalten, wie aus Bild 3
ersehen werden kann. In der Anfangsphase allerdings sind
grofe Unterschiede der YWirkstoff-Abgabe zu beobachten, und

erst nach 3 bis 4 Monaten gleichen sich die ierte an.
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Bild 3. Lindan-Abgabe aus behandeltem Fichtenholz an
die Raumluft (Holzschutzmittel siehe Text)

Beide Handelsprédparate enthielten einen gleich groBeﬁ Alkyd-
harz-Anteil und in einem Fall zusdtzlich Pigmente. Unter-
schiedlich aber war die Natur der .Ldsungsmittel: Es bestand
einmal aus aliphatischen Kohlenwasserstoffen (Lindan/Alkyd-
harz) und zum anderen aus eineeremisch aromatischer und
aliphatischer Verbindungen (Lindan/Pigment/Alkydharz). Diese
Verschiedenheit dirfte fir die beachtlichen Unterschiede
verantwortliich sein, die hinsichtlich der Abgabe-Mengen
auftreten. Uber &hnliche Beobachtungen eines Ldsungsmittel-

Finflusses wird bei der PCP-Abgabe aus Holz berichtet (14).
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Bild 4. Lindan-Abgabe aus behandeltem Kiefernsplint-
’ holz an die Raumluft (Holzschutzmittel siehe

Text)

Weniger ausgeprédgt ist der Kurvenverlauf bei Kiefernsplint-
holz. Hier spielt auch der Lésungsmittél—EinfluB eine ge-
ringe Rolle, wie aus Bild 4 hervorgeht. Nach etwa 3 Monaten

gleichen sich die abgegebenen Wirkstoff-Mengen an.

4.2 Endosulfan

Als vielseitig einsetzbares FraBgift und Kontaktinsektizid
aber andererseits wegen seiner Ungiftigkeit gegeniber Bie-
nen, Ameisen, Marienk&dfern und anderen nidtzlichen Insekten
wird Endosulfan im Pflanzenschutz verwendet. Auch im Holz-

schutz hat Endosulfan Bedeutung erlangt und wird h&ufig in
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Kombination mit Tributylzinnoxid angewandt (20). Es handelt
sich nach der Struktur der Verbindung um o&,(-1,2,3,4,7,7,-
Hexachlorbicyclo(2,2,1-hepten-(2)-bisoxomethylen-(5,6)-sul-
fit, das als Isomeren-Gemisch vorliegt. Unsere Analysenwerté

beziehen sich auf die Summe der Isomeren.

Cl Cl
Cl Cl
7 by
0~
70% a -Jsomeres
Cl Cl
Cl

MAK-Wert: 0,1 mg/m® Raumluft
ADI-Wert: 0,0075 mg/kg Korpergewicht

Ly ) U\S
— _,_,,O

30% /3 -Jsomeres

Endosulfan

Uber m8gliche Raumluft-Konzentrationen von Endosulfan ist
bisher wenig berichtet worden (25), so daB unsere MeBreihen
als erste systematische Uﬁtersuchungen gelten konnen. Sie
sind mit einer Ldsung von 1 % Endosulfan in Shellsol AB

durchgefihrt worden.
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Bild 5. Endosulfan-Abgabe aus behandelten HSlzern an
die Raumluft (Modell-Holzschutzmittel mit
1 % Endosulfan in aromatischem Kohlenwasser-
Gemisch)

Wie Bild 5 zeigt, wird wiederum aus Fichtenholz in den er-
sten 20 Tagen mehr als doppelt soviel Wirkstoff wie aus
Kiefernsplintholz abgegeben. Deutlich ist nach etwa 30 Tagen
ein Abgabe-faximum zu beobachten, das in abgeschwéchter Form
auch bei Kiefernsplintholz auftritt. Nach etwa 3 flonaten

beginnt die Kurve der Wirkstoff-Abgabe sehr langsam abzu-

klingen.
4.3 Pentachlorphenol

Im Holzschutz ist Pentachlorphenol (PCP) wegen seiner brei-
ten bioziden YWirksamkeit lange Zeit eingesetzt worden.
llegen toxikologischer Bedenken (15), ist es heute in den
Holzschutzmitteln praktisch nicht mehr enthalten, d.h. es
ist kein amtlich zugelassenes Holzschutzmittel mit dem Wirk-

stoff PCP mehr auf dem Markt.



OH
Cl Cl

MAK-Wert: 0,5 mg/m® Raumluft
Cl Cl ADI-Wert: nicht festgelegt

Cl

Pentachlorphenol

Der Austausch von PCP in Holzschutzmitteln durch andere
Fungizide erfolgte wahrend der bereits laufenden Versuche
mit Kiefernsplintholz, Uber die hier berichtet wird. Ob-
gleiéh zu erwarten wér, daB3 den Versuchsergebnissen nicht
mehr allzu groBe Bedeutungvbeigemessen wird, ist der PCP-
Versuch planmédBig beendet worden. In Bild 6 ist der Verlauf
der Wirkstoff-Abgabe graphisch dargestellt. Die sich aus den
Messungen ergebenden Raumluft-Konzentrationen werden bei der
Diskussion der Ergebnisse im folgenden Abschnitt mit Uerten
verglichen, iber die in der Literatur an verschiedener Stel-

le berichtet worden ist.
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Bild 6. Pentachlorphenol-Abgabe aus behandeltem Kiefern-
splintholz an die Raumluft (Modell-Holzschutz-
mittel mit 5 % PCP in aromatischem Kohlenwasser-
stoff-Gemisch)

4.4 Dichlofluanid

Zu den in Holzschutzmitteln weiter eihgesetzten Fungiziden
z&hlt auch das Dichlofluanid, das vor allen Dingen gegen
Blauepilze eine ausdauernd gute Yirkung zeigt. Es handelt
sich bei dieser Verbindung chemisch um ein N,N—Dimethyl—N'—

fluordichlormethylthio)-sulfamid.
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Dichlofluanid

Bis auf eine Ausnéhme (25) sind uns keine Angaben liber mdg-
liche Raumluft-Konzentrationen bekannt geworden, so daB
wiederum unsere Messungen als erste systematische Untersu-
chungen angesehen werden konnen. Sie wurden mit einer LBsung

von 0,5 % Dichlofluanid in Shellsol AB durchgefihrt.
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Bild 7. Dichlofluanid-Abgabe aus behandelten HOlzern an
die Raumluft (Modell-Holzschutzmittel mit 0,5 %
Dichlofluanid in aromatischem Kohlenwasserstoff-

Gemisch)



Als erstes auffallendes Ergebnis im Vergleich mit den ande-
ren Yirkstoff-Bestimmungen fallen die geringen Unterschiede
der Wirkstoff-Abgabe aus den verschiedenen Holzarten auf.
Wie Bild 7 zeigt, tritt sowohl bei Fichtenholz als auch bei
Kiefernsplintholz ein Maximum in der Dichlofluanid-Abgabe
etwa 20 Tage nach Versuchsbeginn auf, wobei die Werte im
Falle des Fichtenholzes geringfigig hdher liegen. Schon nach
60 Tagen ist die Wirkstoff-Abgabe aus beiden Holzarten prak-

_tisch identisch.
4.5 Fluorwasserstoff

Verschiedene Verbindungen des Fluors werden schon seit lan-
ger Zeit in vorbeugenden und bekémpfenden Holzschutzmitteln
eingesetzt. Ebensoclange bekannt ist die Tatsache, daB in
Holz eingebrachte Fluor-Verbindungen Fluorwasserstoff ab-
spalten. Die dabei im Laufe langer Zeitrdume auftretenden
Fluor-Verluste sind bestimmt und eingehend untersucht worden
(2, 3). Es liegt bereits auch eine ausflhrliche Studie Uber
mOagliche Fluorwasserstoff-Konzentrationen in der Raumluft

vor (1).

Aufgabe im Rahmen des IfBt-Werkvertrages war es, eine Ver-
suchsanordnung fir iModell-Versuche zu entwickeln, mit der
Richtwerte flr zu erwartende Fluorwasserstoff-Konzentra-
tionen in der Raumluft ermittelt werden kdnnen. Nach einer
Reihe von VorVersuchen, die nicht in jedem fall erfolgreich
verliefen, ist eine nach dem Baukastenprinzip zusammenge- .
setzte, aus Teflon-Einzelteilen bestehende Apparatur fur die
Untersuchungen eingesetzt worden. Im Gegensatz zu den Ver-
suchen mit organischen Yirkstoffen, wo bei den experimentel-
len Versuchen Luft durch die Apparatur gesaugt wird, ist bei
den Fluorwésserstoff—Versuchen die Luft durch das System
geblasen worden. Das aus einer 100 cm? groBen behandelten
~Holzfldche bei einer Versuchstemperatur von 20 °C entwei-
chende Fluorwasserstoff-Gas wurde in Natronlauge aufgefangen
und in dieser Losung mit einerrFluorionen—sensitiven Elek-

trode analytisch bestimmt.



Zum Testen der Versuchseinrichtung wurde eine breite Flédche
von Kiefernsplintholzproben mit einer 50 g/m? ehtsprechenden
Menge an Kaliumhydrogenfluorid gestrichen. Einen Tag nach
Versuchsbeginn ist eine Raumluft-Konzentration von 9,4 ppm
gemessen worden. Dieser Wert sank nach einer Yoche Versuchs-
dauer auf 7,85 ppm, nach 2 Yochen auf 4,9 ppm und hatte nach
4 Wochen mit einem Wert von 2,8 ppm den IfAK-Wert von 3 ppm

unterschritten.

Vergleichbare Versuche mit Ammoniumhydrogenfluorid (1), die
bereits erwahnt wurden, ergaben gréBenordnungsmifBig dhnliche

Werte (Der MAX-Yert war bereits nach 2 Yochen erreicht).
5. Diskussion der Ergebnisse

Bei den bisher betrachteten lYerten der YWirkstoff-Abgabe, die
auch den graphischen Darstellungen zu Grunde liegen, handelt
es sich um Tages-MeBwerte, die den Gegebenheiten unserer
Versuchsanordnung entsprechen und noch keine allgemein gil-
tige Angabe der Raumluft-Konzentration in pg/m’ darstellen.
Sie bilden aber die Basiswerte, aus denen sich nach einer
von HUBER (13) entwickelten S8eziehung Richtwerte ilber sich
einstellende Raumluft-Konzentrationen ableiten lassen. Einen
im Prinzip &dhnlichen Rechenansatz hat auch ZIMHMERLI (25)
verdffentlicht. Diese Beziehung ist eine N&herungsldsung fir
Réumluft—Konzentrationén, die wesentlich kleiner sind als

die Sattigungskonzentration. Es gilt:

Raumluft-Konzentration (pug/m?)

c =
a = gemessene Wirkstoff-Abgabe (pg/m? . h)
b = Luftaustausch (h~1) '

0 = behandelte Holzoberfl&dche (m?)

V = Raumvolumen (m?)



Bei experimentell ermitteltem a 148t sich cie Raumluft-Kon-
-zentration bei unterschiedlichem Luftaustausch und verschie-
denen Fldche/Raum-Verhdltnissen berechnen. Diese 3Berech-
nungsweise, die inzwischen auch von anderen Arbeitskreisen
angewandt wird (8), liegt allen, in den Tabellen 1 - 33

zusammengefaBten Zahlenangaben zu Grunde.

Bezliglich der Luftaustauschraten ist zu bemerken, daB hierzu
Messungen vorliegen (8), die fir moderne H&duser einen durch-
schnittlichen Luftwechsel von b = 0,8 je Stunde und flr
Hiduser aus dlterer Zeit (vor 1950 erbaut) einen Luftwechsel
von b = 2,0 je Stunde angeben. Das 0Offnen nur eines Fensters
erhdht die Luftwechselrate um den Faktor 4, wobei zu bemer-
ken ist, daB dabei noch kein Durchzug herrscht, der den
raktor noch gréBer werden lieBe. Eine Luftwechselrate von

b = 0,2 je Stunde, von der ZIMMERLI teilweise ausgeht,
nihert sich schon sehr einem hermetisch abgeschlossenen
Raum, wo nach der Ndherungsformel die 'Yerte grob falsch
werden missen, da fir b = 0 ein tert von ¢ =% resultieren
miBte, wdhrend sich in Wirklichkeit nur der Séttiéungsdémpf—
druck einstellen kann. In den Tabellen 1 - 33 sind Luft-

wechselraten von b = 0,5 bis b = 4,0 berlcksichtigt worden.

YYas das Fldche/Raumverhdltnis aﬁbelangt, so ist in den Ta-
bellen ein Verhaltnis von 0,2 (m-1) entsprechend einer
Empfehlung des Bundesgesundheitsamtes als Anwendungsein-
schrédnkung fir bestimmte Holzschutzmittel in den jeweiligen
Prifbescheiden des Instiﬁuts fir Bautechnik, Berlin, be-
rUckéichtigt worden. Yeiterhin wurden die Raumluft-Konzen-
~trationen bei Fl&che/Raum-Verhdltnissen von 0,5 (m=1) und
1,0 (m~1) errechnet. Dariiber hinausgehende Fliche/Raum-Ver-
hiltnisse dirften in der Praxis nur unter unglnstigen Gege-
benheiten auftreten. Diese Feststellung wird leicht ver-
stdndlich, wenn man bedenkt, daB bei einem Raum mit den
Abmessungen L& m x5 m x 3 m die Summe der Q-Héndfléchen und

der Deckenfléche mit insgesamt 74 m? und das Raumvolumen mit
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60 m> ein Fliche/Raum-Verhdltnis von 1,2 (n-1) ergibt. 3e-
riicksichtigt man nur eine Yandfldche mit 12 m? so ergibt

sich ein Flache/Raum-Verh&ltnis von 0,2 (m-1).,

Die Tabellen 1-33 gestatten nun, die zu erwartenden rgibt.
Berlicksichtigt man nur eine Wandfldche mit 12 m? so ergibt

sich ein Fliche/Raum-Verh#dltnis von 0,2 (m-1).

Die Tabellen 1-33 gestatten nun, die zu erwartenden Raum-
luft-Konzentrationen von uWirkstoffen bei verschiedenem Fl&-
che/Raum-Verhdltnis und bei unterschiedlichem Luftwechsel
unter Beridcksichtigung der Holzart und der angewandten Holz-

schutzmittel abzulesen.

Das umfangreiche vorliegende Zahlenmaterial bot auch Gele-
genheit, Vergleiche mit Ergebnissen anderer Arbeitskreise
anzustellen. Die dabei festgestellten Ubereinstimmungen der
Ergebnisse aus unseren Modell-Versuchen mit solchen, die zum
Teil unter anderen Bedingungen durchgefiihrt worden sind,
sich aber nach entsprechenden Umrechnungen in vergleichbare
Zahlenangaben wandeln lieBen, berechfigt zu der Feststel-
lung, daB die von uns angegebenen Raumluft-Konzentrationen
der 4irkstoffe als allgemein brauchbare Richtwerte gelten

kdnnen.

So sind beispielsweise bei Untersuchungen des "Instituts fir
Gewerbliche Wasserwirtschaft und Luftreinhaltung e.V." (IWL)
Uber Lindan-Raumluft-Xonzentrationen (10) mit einem Alkyd- "
_harz-haltigen Holzschutzmittel auf Kiefernholz UYerte erhal-
ten worden, die gute Ubereinstimmung mit unseren Angaben

zeigen:



IWL BAHM
1. Dekade 15,6 ug/m> Lindan 13,5 pg/m’
2. Dekade 11,0 pg/m’ 9,4 pg/m’
3. Dekade 10,1 pg/m’ 11,7 pg/m’
4., Dekade 5,6 pg/m’ 8,3 ug/m’

Auch ein Vergleich mit MeB-Ergebnissen aus Versuchen mit
Lindan des Building Research Establishment Laboratory (BRE),
Princes Risborough (8), die bei einer Luftwechselrate von

b = 0,7 und einem unginstigen Flédche/Raum-Verh&ltnis von

2,5 (m-1) durchgefihrt wurden, ergab bei einer Ausnahme qut

Ubereinstimmende Werte:

BRE - ) BAM

1. Tag . 140 pg/m’ Lindan 122 pg/m’
2. Tag 270 ug/m’ 214 pg/m’
3. Tag 400 pg/m’ 188 pg/m’
25. Tag 170 ug/m’ ‘ 134 ug/m3
50. Tag 75 pg/m’ : 89 pg/m’
100. Tag 40 pg/m? 59vug/m3

Bezliglich des Endosulfans findet sich béi ZIMMERLI (25) eine
Angabe der Raumluft-Konzentration, die sich auf eine 4 lMona-
te nach der Imprédgnierung erfoigte Messung bezieht. Der
Versuchsraum war allseitig mit einem Holzscﬁutzmittel behan-
delt worden und hatte ein Fldche/Raum-Verhdltnis von

1,75 (m=1) (Luftwechsel b = 0,2). Die Raumluft-Xonzentration
wird mit 11,8 pg/m’> angegeben. Rechnet man den von uns gemeé—
senen Yert (Kiefernsplintholz) nach‘einem‘entsprechenden
Zeitraum (Luftwechsel b = 0,5) auf das angegebene Fliche/-
Raum-Verhdltnis um, so ergibt sich eine Réumluft—Konzentra-
tion von 14,7 pg/m’, die unter Berficksichtigung der unter-
schiedlichen Versuchskonzeptionen in etwa der gleichen

GréBenordnung liegt.
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Ahnlich verhdlt es sich bei Dichlofluanid, wo ZIMIERLI (25)
als Ergebnis eines Praxisversuches in einem Raum (Flédche/-
Raum-Verh#dltnis 0,7 (m~-1) 2 Jahre nach der Holzschutzmit-
tel-Behandlung eine Wirkstoff-Konzentration von 2 pg/m’
bestimmen konnte. Zwar ergibt sich hier mit unseren MeQwer-
ten keine direkte Vergleichsmdglichkeit, weil unsere Ver-
suche nicht iUber einen so langen Zeitraum durchgefiithrt wer-
den konnten, doch 138t sich anhand des Kurvenverlaufs der
von uns ermittelten Raumluft-Konzentrationen leicht abschédt-
zen, daB etwa nach 2 Jahren auch Werte der GroBenordnung von

2 wg/m? erreicht werden.

Beim Pentachlorphenol z.B. bestand die Mdglichkeit zu Ver-
gleichen mit Messungen, die in R&umen einige Wochen nach
einer Holzschutzmittel-Behandlung erfolgten (6). Dabei wird
betont, dafl der MeBraum 18 Stunden vor der Probenahme ge-
schlossen blieb. Die analysierten lWerte der PCP-Konzentra-
tion in der Raumluft lagen zwischen 25 und 30 pg/m’. Sie ent-
sprechen damit Uerten von 19 bis 22,5 pg/m>, die wir 30 bis
40 Tage nach Versuchsbeginn (Luftwechsel b = 1,0) bei einem
Flache/Raum-Verhidltnis von 0,5 ermittelt haben. Raumluft-
Konzentrationen von 200 pg/m’® und dariber (9) konnten wir

bisher nicht feaststellen.

AbschlieBend seiAbemerkt,'daB wir bei den von uns ermittel-
ten Raumluft-Konzentrationen an organischen Uirkstoffen in
keinem Fall eine Uberschreitung der MAK-lerte feststellen
konnten. Bei den ADI-Yerten (acceptable daily intake), die
eine tdgliche HBchstdosis an Wirkstoff in mg/kg Kérperge-
wicht angeben, bei der auch bei lebenslanger Aufnahme kein
EinfluB auf die Gesundheit angenommen wird, gilt eine &hn-
liche Feststellung. Ausgegangen wurde bei diesen Betrach-
tungen von einem Kdrpergewicht von 60 kg und einem Atemvo-
lumen von 15 m’ Je Tag, wobei 50 % Wirkstoff-Adsorption

durch die Lunge erfolgt (Angaben nach ZIMMERLI). -



Eine weitergehende toxikologische Bewertung unserer Ergeb-
nisse fallt nicht in unsere Kompetenz und bleibt entspre-

chenden fFachgremien vorbehalten.

6. Zusammenfassung

Zum Schutz von Holz gegen den Angriff holzzerstdrender Orga-
nismen werden sowohl wasserldsliche als auch 8lige Holz-
schutzmittel angewandt. Nach dem Einbringen in Holz treten
bei einem Teil der Prédparate beider Holzschutzmittel-Gruppen
Wirkstoff-Verluste aus dem Holz an die Raumluft auf. Bei den
wasserldslichen Holzschutzmitteln handelt es sich dabei um
Fluorwasserstoff und bei 6ligen Holzschutzmitteln um Insek-
tizide und Fungizide wie beispielsweise Lindan, Endosulfan

oder Dichlofluanid.

In Langzeitversuchen mit Modellcharakter sind die Abdampf-
mengen von Lindén, Endosulfan, Dichlofluanid und Pentachlor-
phenol experimentell ermittelt und die je nach Fl&iche/Raum-
Verhdltnis und Luftaustausch zu erwartende Raumluft-Konzen-
tration dieser Wirkstoffe berechnet und in Tabellen zusam-

mengefaBt worden.

Bei den Versuchen wurden die Yirkstoffe zundchst bei einer
Temperatur von 20 °C -aus dem Luftstrom, dessen Einstellung
einem.viermaligen Luftwechsel entsprach, an Aktivkohle adsor-
biert und nach Elution mittels Gas-Chromatographie analy-
tisch bestimmt. Abweichend davon wurde Pentachlorphenal nach
_ AQFFangen in Kaliumcarbonat-Ldsung photometrisch und Fluor-
wasserstoff nach Einleiten in Natronlauge mif einer Ionen-

sensitiven Elektrode bestimmt.

Von wesentlichem EinfluB auf die sich ergebenden Wirkstoff-
Konzentrationen ist die durch die Holzart bedingte Tiefen-
verteilung eines Holzschutzmittels. So lagen z.B. die Wirk-
stoff-Konzentrationen in der Raumluft bei den Versuchen mit

Fichtenholz stets hoher als bei den Versuchen mit Kiefern-
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splintholz. Von Bedeutung bei d8ligen Holzschutzmitteln ist
auch die Art des flr die UYirkstoff-Einbringung verwendeten
Losungsmittels, das aus aliphatischen und/oder aromatischen
Kohlenwasserstoffen bestehen kann, d.h. besonders in den -
ersten Hochen nach erfolgter Holzschutzmittel-Behandlung
kann es zu Unterschieden bei den sich einstellenden Raum-

luft-Konzentrationen kommen.

Alkydharz- und Pigment-Anteile beeinflussen die Uirkstoff-

~ Abgabe nicht wesentlich.

Es ist hervorzuheben, dal selbst in der Anfangsphase der
Wirkstoff-Abgabe aus frisch behandeltem Holz mit verh&lt-
nismdBig hohen tdglichen Abgaberaten auch bei unglinstigem
Fldche/Raum-Verhdltnis die MAK-lerte (Maximale Arbeits-
platz-Konzentration) nicht erreicht und die ADI-lerte

(acceptable déily intake) nur selten Uberschritten werden.

Von wesentlicher Bedeutung bei Angaben zur Raumluft-Konzen-
tration sind Parameter wie die Holzart, das Fl&che/Raum-
Verhaltnis und die Luftwechselrate. Fehlen Hinweise auf
diese Parameter, so sind Angaben zur Raumluft—Konzentrétion

nur von geringem UWert.

it der erfolgreichen Entwicklung und Anwendung einer Ver-
suchsmethode zur Ermittlung der Raumluft-Konzentration von
Hirksfoffen, die auch fUr‘Reihen—Untersuchungen geeignet

ist, wurde die im Yerksvertrag gestellte Aufgabe erfillt.
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Tabelle 1: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abhé&dngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fl&dche/Raum-
Verh&dltnis

Wirkstoff: Lindan
Holzart: Kiefer
Fl&dche/Raum-Verhdltnis: 0,2

) mittlere Wirkstoff-Konzentration (ug/m?)/Tag
Zelit ~ bei einem Luftwechsel/Stunde von

(Dekade ) | ' . o,5 1,0 | 1,5 | 2,0 4,0

1 19,5 9,8 6,5 4,9 2,5

2 15,0 745 5,0 3,7 1,9

3 : 10,6 5,3 3,6 2,6 1,3

4 + 5 10,0 5,0 3,3 2,5 1,3

6 + 7 10,2 5,1 3,4 2,6 1,3

8 + 9 6,0 3,0 2,0 1,5 0,8

10 + 11 5,3 2,7 1,8 1,3 0,7

12 + 13 2,6 1,3 6,9 0,7. 0,4

14 + 15 3,6 1,8 1,2 0,9 0,5

16 + 17 3,3 1,7 1,1 0,8 0,4

18 + 19 3,6 1,8 1,2 0,9 0,5




Tabelle 2 : Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abh&ngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fl&che/Raum-
Verhdltnis

wirkstoff: Lindan
Holzart: Kiefer
Fldche/Raum~Verhdltnis: 0,5

Zeit .mittlerg W;rkstoff—Konzentration (pg/m?) /Tag
(Dekade ) ‘bei einem Luftwechsel/Stunde von

b = 10,5 1,0 1,5 2,0 - 4,0

1 49,2 24,5 16,3 12,3 6,2

2 37,5 18,7 12,5 9,4 4,7

3 26,6 13,3 8,9 6,7 3,4

4 + 5 25,0 12,5 8,3 6,2 3,1
6 + 7 25,8 13,0 8,6 6,5 3,3
8 + 9 15,0 7,5 5,0 3,7 1,9
10 + 11 13,3 6,7 4,4 3,3 1,7
12 + 13 6,7 3,3 2,2 1,7 0,8
.14 + 15 9,2 - 4,6 3,1 2,3 1,2
16 + 17 8,3 .1,2 2,8 ' 2,1 1,1
18 + 19 9,2 4,6 3,1 2,3 1,2




Tabelle 3: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abhdngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fldche/Raum-
Verhdltnis

Wirkstoff: Lindan
Holzart: Kiefer
Fldche/Raum—-Verhdltnis: 1,0

mittlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m’)/Tag

Zeit bei einem Luftwechsel/Stunde von
(Dekade ) |y~ 9,5 | 1,0 | 1,5 2,0 4,0
1 98,5 49,1 32,7 24,5 12,3
2 75,0 37,5 25,0 18,7 9,4
3 | 53,3 26,7 | 17,8 13,3 6,7
4+ 5 50,0 | 25,0 16,7 12,5 6,3
6 + 7 51,6 25,8 17,2 12,9 6,5
8 + 9 30,0 15,0 10,0 7,5 3,8
10 + 11 26,7 13,3 8,9 6,7 3,4
12 + 13 13,3 6,7 4,4 3,3 1,7
14 + 15 18,3 9,2 |- 6,1 4,6 2,3
16+ 17 16,7 8,3 5,6 - 4,2 - 2,1
18 + 19 18,3 9,2 6,1 , 4,6 2,3




Tabelle 4: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abhdngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Flidche/Raum-
Verhdltnis :

wirkstoff: Lindan; Zusatzstoff: Alkydharz

Holzart: Kiefer

Fliche/Raum-Verhdltnis: 0,2

mittlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m?®)/Tag

Zeit bei einem Luftwechsel/Stunde von
(Dekade ) | - o 5 1,0 1,5 2,0 4,0
1 21,6 10,8 7,2 5,4 2,7
2 © 15,0 7.5 5,0 3,7 1,9
3 18,6 9,3 | 6,2 4,6 2,3
445 13,3 6,6 4,4 3,3 1,7
6 + 7 10,3 5,1 3,4 2,6 1,3
8 + 9 6,7 3,3 2,2 1,7 0,9
10 + 11 5,7 2,8 1,9 1,4 0,7
12 + 13 3,0 1,5 | 1,0 0,7 0,4

!




Tabelle 5 : Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abh&ngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fldche/Raum-
Verhdltnis _ :

Wirkstoff: Lindan; Zusatzstoff: Alkydharz
Holzart: Kiefer

Flidche/Raum-Verhdltnis: 0,5

) mittlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m?)/Tag
Zelit bei einem Luftwechsel/Stunde von

(bekade.) |y - ¢,5 1,0 1,5 2,0 4,0
1 54,1 27,0 18,0 13,5 6,8

2 37,5 18,7 12,5 9,4 4,7
3 46,6 23,3 15,5 11,6 5,8

4 + 5 33,3 16,6 11,1 8,3 4,2
6 + 7 25,8 12,9 8,6 6,4 | 3,2
8 + 9 16,7 8,3 5,5 4,2 2,1
10 + 11 14,2 7,1 4,7 3,5 1,8
12 + 13 7,5 3,7 2,5 1,9 0,9




Tabelle

Wirkstoff:

Holzart:

Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abh&ngigkeit von Zeit und Luftwechsel

bei gegebener Holzart und konstantem Fl&dche/Raum-
Verhdltnis '

Lindan; Zusatzstoff: Alkydharz

Kiefer

Fldche/Raum-Verhdltnis: 1,0

mittlere Wirkstoff-Konzentration (ug/m?®) /Tag

(Diiige) bei einem Luftwechsel/Stunde von =
. |b =0,5 1,0 1,5 2,0 4,0
108, 3 54,1 36,1 27,0 13,5
75,0 37,5 | 25,0 18,7 9,4
93,3 46,6 31,1 23,3 11,7
4 + 5 66,6 . 33,3 22,2 16,6 8,3
6 + 7 51,6 25,8 17,2 12,9 6,5
8 + 9 33,3 16,7 11,1 8,3 4,2
10 + 11 28,3 14,2 9,4 7,1 3,6
12 + 13 15,0 7,5 5,0 3,7 1,9




Tabelle 7:

Wirkstoff: Lindan; Zusatzstoff: Pigment, Alkydharz

Holzart:

Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-

tionen in Abhdngigkeit von Zeit und Luftwechsel

bei gegebener Holzart und konstantem Fldche/Raum-

Verhdltnis

Kiefer

Fliche/Raum-Verhdltnis: 0,2

) mittlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m?®)/Tag
Zelit " bei einem Luftwechsel/Stunde von '
(bekade ) 1y, = o,5 1,0 1,5 2,0 4,0
1 11,7 5,8 3,9 2,9 1,45
2 11,3 5,6 3,8 2,8 1,4
3 11,3 5,6 3,8‘ 2,8 1,4
4 + 5 8,0 4,0 2,7 2,0 1,0
6 + 7 9,0 4,5 3,0 2,2 1,1
8 + 9 7,3 3,7 2,4 1,8 0,9
|




Tabelle 8: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abhdngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fl&che/Raum-
Verhdltnis

: -
Wirkstoff: Lindan; Zusatzstoff: Pigment, Alkydharz

Holzart: Kiefer
Fliche/Raum-Verhdltnis: 0,5

. mittlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m?)/Tag
Zeit bei einem Luftwechsel/Stunde von

(Dekade ) |y 2 0,5 1,0 1,5 2,0 | 4,0
1 29,1 14,6 9,7 7,3 3,7
2 28,3 14,1 9,4 7,1 3,6
3 28,3 14,1 9,4 7,1 3,6
4 + 5 20,0 10,0 6,6 5,0 2,5
6 + 7 22,5 11,2 7,5 5,6 2,8
8 + 9 18,3 9,1 6,1 4,6 2,3

i




Tabelle 9: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abhdngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fl&che/Raum-—
Verhdltnis

Wirkstoff: Lindan; Zusatzstoff: Pigment, Alkydharz

Holzart: Kiefer
Fliche/Raum-Verhdltnis: 1,0

) mittlere Wirkstdff—Konzentration‘(ug/m3)/Tag
(Diigge') ‘ bei einem Luftwechsgl/Stunde_von o

b = 0,5 1,0 1,5 2,0 4,0

1 58,3 29,2 19,4 14,6 7,3

2 56,6 28,3 18,9 14,17 | 7,2

I 56,6 28,3 18,9 14,1 7,0

4+ 5 40,0 20,0 13,3 10,0 5,0

6 + 7 45,0 22,5 -| 15,0 11,2 5,6

8 + 9 36,6 18,3 12,2 9,2 4,6




Tabelle 10: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abh&dngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fldche/Raum-
Verhdltnis

Wirkstoff: Lindan
Holzart: Fichte
Fliche/Raum-Verhdltnis: 0,2

, mittlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m?)/Tag
(Diiige ) - - bei.einem Luftwechsel/Stunde von .

b = 0,5 1,0 1,5 2,0 4,0

1 26,0 12,9 8,7 | 6,5 3,3

2 40,0 19,9 13,3 10,0 5,0

3 38,0 18,9 | 12,7 9,5 4,8

4 + 5 31,0 15,4 " 10,3 7,7 | 3,9

6 + 7 21,3 10,6 7,1 5,}3 2,7

8 + 9 15,0 7,5 5,0 3,7 1,9

10 + 11 12,3 6,1 4,1 3,1 1,6

12 + 13 1,0 5,5 3,7 2,7 1,4
14 + 15 9,0 4,5. 3,0 2,2 1,1

16 + 17 10,0 5,0 3,3 | 2,5 1,3

18 + 19 1,7 5,8 3,9 2,9 1,5

|




Tabelle 11: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
' tionen in Abhdngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fldche/Raum-
Verhdltnis

Wirkstoff: Lindan
Holzart: Fichte
Fliche/Raum-Verhdltnis: 0,5

. mittlere Wirkstoff-Konzentration (ug/m3)/Tag
Zelit " bei einem Luftwechsel/Stunde von
(Dekade )|y _ o5 1,0 1,5 2,0 | 4,0
1 65,0 32,4 21,6 16,2 8,1
2 100,0 49,9 . | 23,2 | 25,0 12,5
3 95,0 47,4 | 31,6 23,7 11,9
4 +5 77,5 | 38,7 25,7 19,3 9,7
6 + 7 53,3 | 26,6 17,7 13,3 6,7
8 + 9 37,5 | 18,7 12,5 9,4 | 4,7
10 + 11 30,8 15,4 10,2 7,7 3,8
12 + 13 27,5 13,7 9,1 6,9 3,5
14 + 15 22,5 11,2 7,5 5,6 | 2,8
16 + 17 25,0 12,5; 8,3 . 6,2 | 3,1
18 + 19 | 29,2 14,6' 9,7 7,3 | 3,6




Tabelle 12: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abh&ngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fl&che/Raum-
Verhdltnis '

Wirkstoff: Lindan
Holzart: Fichte
Fldche/Raum-Verhdltnis: 1,0

v mittlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m?®)/Tag
(Deiige \ , bei einem Luftwechsel/Stunde von

b =20,5 1,0 1,5 o 2,0 4,0

1 129,9 65,0 | 43,3 32,4 16,2

2 199,9 100,0 | 66,6 49,9 25,0

3 | 189,9 95,0 63,3 | 47,4 23,7

4 + 5 154,9 77,5 51,6 1 38,7 19,4

6 + 7 106,6 | 53,3 35,5 26,6 13,3

8 + 9 75,0 37,5 25,0 18,7 9,4

10 + 1{ 61,6 . 30,8 20,5 15,4 7,7

12 + 13 55,0 27,5 18,3 13,7 6,9

14 + 15 45,0 22,5 15,0 11,2 - 5,6

16 + 17 50,0 25,3 16,7 ’ 12,57 6,3

18 + 19 58,3 29,2 19,4 14,6 7,3




Tabelle 13: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-XKonzentra-
tionen in Abh&ngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fldche/Raum-
Verhdltnis

Wirkstoff: Lindan; Zusatzstoff: Alkydharz
Holzart: Fichte
Fliche/Raum~-Verhdltnis: 0,2

. mittlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m?®)/Tag
Zelt bei einem Luftwechsel/Stunde von E
(Dekade ) | . 9,5 1,0 1,5 2,0 4,0

1 21,3 10,6 7,1 5,3 2,7

2 26,6 13,3 8,9 6,6 3,3

3 30,6 15,3 10,2 7,6 - 3,8

4 + 5 17,3 3,6 5,8 4,3 2,2
6 + 7 17,0 8,5 5,7 4,2 2,1
8 + 9 14,7 7,3 4,9 3,7 1,9
10 + 11 | 14,7 7,3 4;9 3,7 1,9

|




Tabelle 14: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abhdngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fl&che/Raum-
Verhdltnis

Wirkstoff: Lindan; Zusatzstoff: Alkydharz

Holzart: Fichte
Flidche/Raum-Verhdltnis: 0,5

Zeit mittlere W;rkstoff—Konzentration (pg/m?) /Tag
(Dekade ) } bei einem Luftwechsel/Stunde von

b =20,5 1,0 1,5 2,0 4,0

1 53,3 26,6 17,7 13,3 6,7

2 66,6 33,3 22,2 16,6 8,3

3 _ 76,6 38,3 25,5 19,1 9,6

4 + 5 43,3 21,6 14,4 10,8 5,4

6 + 7 42,5 21,2 14,1 10,6 5,4

8 + 9 36,7 18,3 12,2 9,2 4,6

10 + 11 36,7 18,3 12{2 9,2 4,6

'?




Tabelle 15: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abhdngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fl&che/Raum-
Verhdltnis

Wirkstoff: Lindan; Zusatzstoff: Alkydharz
Holzart: Fichte
Fliche/Raum~-Verhdltnis: 1,0

' mittlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m?®)/Tag
(Dgigge \ , bei einem Luftwechsel/Stunde von o

b =20,5 1,0 1,5 2,0 4,0

1 - 106,6 53,3 35,5 26,6 13,3

2 133,3 66,6 44,4 33,3 16,7

3 153,3 . 76,6 51,1 38,3 19,2

4 + 5 86,6 43,3 28,9 21,6 10,8

6 + 7 85,0 42,5 28,3 21,2 10,6

8 + 9 73,3 36,7 24,4 18,3 9,2
10 + 11 73,3 36,7 7 24,4 18,3 9,2




Tabelle 16: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abhédngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fl&che/Raum-
Verhdltnis

. : N
Wirkstoff: Lindan; Zusatzstoff: Pigment, Alkydharz

Holzart: Fichte
Flidche/Raum-Verhdltnis: 0,2

Zeit mittlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m?) /Tag
(Dekade ) bei einem Luftwechsel/Stunde von '

b=20,5 1,0 1,5 2,0 4,0

1 12,7 6,3 4,2 3,2 1,6

2 14,3 7,1 4,8 3,6 1,8

3 13,3 6,6 4,4 3,3 1,7

4 + 5 11,3 5,6 3,8 2,8 1,4

6 + 7 9,3 4,7 3,1 2,3 1,2

8 + 9 9,3 4,7 3,1 2,2 1,2

10 +}11 9,0 | 4,5 3,0 | 2,2 1,1

|




Tabelle 17: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abh&dngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fldche/Raum-
Verhdltnis

4
Wirkstoff: Lindan; Zusatzstoff: Pigment, Alkydharz

Holzart: Fichte
Fldche/Raum-Verhdltnis: 0,5

, mittlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m®)/Tag
(Déigge ) bei einem Luftwechsel/Stunde von

b = 0,5 1,0 1,5 2,0 4,0

1 31,7 15,8 10,5 7,9 4,0

2 35,8 17,9 11,9 8,9 5,0

3 33,3 16,6 11,1 8,3 4,2

4 + 5 28,3 14,1 9,4 7,1 3,6

6 + 7 23,3 11,6 7,8 5,8 2,9

8 + 9 23,3 11,6 7,8 5,8 2,9

10 + 11 | 22,5 11,2 7,5 -5,6 2,8




Tabelle 18:

Wirkstoff:

Holzart:

Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-~Konzentra-
tionen in Abhdngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fldche/Raum-
Verh&dltnis

’
¥

Lindan; Zusatzstoff: Pigment, Alkydharz
Fichte

Fliche/Raum-Verhdltnis: 1,0

) mittlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m?)/Tag
(92§§§e~) ‘ bei einem Luftwechsel/Stunde von o

b = 0,5 1,0 1,5 2,0 4,0
1 63,3 3},7 | 21,1 15,8 7,9>

2 71,6 35,8 23,9 17,9 9,0

3 66,6 33,3 22,2 16,6 8,3

4 + 5 56,6 - 28,3 18,9 14,1 7,1
6 + 7 46,6 23,3 15,5 11,6 5,8
8 + 9 46,6 23,3 15,5 11,6 5,8
10 + 11 A45fb 22,5 15,0 11,2 - 5,6




Tabelle 19:

Wirkstoff:

Holzart

Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abhdngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fl&dche/Raum-
Verhdltnis

Endosulfan

Kiefer

Fldche/Raum-Verhdltnis: 0,2

. mittlere Wirkstoff-Konzentration (ug/m3)/Tag
(Diiige ) bei einem Luftwechsel/sStunde von |

b = 10,5 1,0 1,5 2,0 4,0

1 3,3 1,7 1,1 0,8 0,4

2 4,0 2,0 1,3 1,0 0,5

3 5,0 2,5 1,7 1,2 0,6

4 + 5 4,3 2,2 1,4 1,1 0,6

6 + 7 4,0 2,0 1,3 1,0 0,5

8 + 9 2,3 1,2 0,8 0,6 0,3

10 + 11 2,3 1,2 0,8 0,6 0,3

12 + 13 1,7 0,8 0,6 0,4 0,2

14 + 15 2,7 1,3 0,9 0,7 0,4

16 + 17 2,0 1,0 0,7, 0,5 0,3




Tabelle 20: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abh&ngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fliche/Raum-
Verhdltnis :

Wirkstoff: Endosulfan
Holzart: Kiefer

Fliche/Raum-Verhdltnis: 0,5

_ mittlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m’)/Tag
Zelit bei einem Luftwechsel/Stunde von

(bekade ) |y 2 9,5 | 1,0 1,5 2,0 4,0

1 8,3 4,2 2,8 2,1 1,1

2 10,0 5,0 ‘ 3,3 2,5 1,3

3 _ 12,5 6,2 4,2 3,1 1,6

4 + 5 10,8 5,4 3,6 2,7 1,4

6 + 7 10,0 5,0 2,3 2,5 1,3

8 + 9 5,8 2,9 1,9 1,5 0,8

10 + 11 5,8 2,9 - 1,9 : 1,5 0,8

12 + 13 4,2 2,1 1,4 1,0 0,5

14 + 15 6,7 3,3 2,2 1,7 0,9

16 + 17 - .5,0 2,5 1,7 1,2 0,6




Tabelle 21: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abhd&ngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fl&dche/Raum-
Verh&dltnis

Wirkstoff: Endosulfan
Holzart: Kiefer
Fliche/Raum-Verhiltnis: 1,0

. mittlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m?*) /Tag.
(Dziige | ‘bei einem Luftwechsel/Stunde von

b =0,5 1,0 1,5 2,0 4,0

1 16,7 8,3 5,6 4,2 2,1

2 20,0 10,0 6,7 5,0 2,5

3 | 25,0 12,5 8,3 6,2 3,1

4 + 5 21,7 10,8 7,2 5,4 2,7

6 + 7 20,0 10,0 6,7 5,0 2,5

8 + 9 11,7 5,8 3,9 2,9 1,5

10 + 11 11,7 5,8 3,9 2,9 1,5

12 + 13 8,3 4,2 2,8 2,1 1,1

14 + 15 13,3 6,7 4,4 3,3 1,7

16 + 17 10,0 5,0 3,3 2,5 1,3




Tabelle 22:

Wirkstoff:

Holzart:

Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abhdngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fldche/Raum-
Verhdltnis

Endosulfan
Fichte

Flidche/Raum-Verhdltnis: 0,2

) mittlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m? )/Tag
(Diiige \ . bei einem Luftwechsel/Stunde von )

b =20,5 1,0 1,5 2,0 4,0

1 .4,3 2,2 1,4 1,1 0,6

2 10,0 5,5 2,3 2,5 1,3

3 9,7 4,8 3,2 2,4 1,2

4 + 5 10,7‘ _ 5,3 3,6 2,7 1,4

6 + 7 7.7 3,8 2,6 1,9 2,0

8 + 9 6,3 3,2 2,1 1,6 0,8

10 + 11 7,0 3,5 2,3 1,7 0,9

12 + 13 4,3 2,2 1,4 1,1 0,6

14 + 15 5,3 2,7 1,8 1,3 0,7

16 +- 17 5,3 2,7 1,8 1,3 0,7

18 + 19 6,0 3,0 2,0 1,5 0,8




Tabelle 23: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abh&dngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fl&dche/Raum-
Verhdltnis

Wirkstoff: Endosulfan
Holzart: Fichte
Fldche/Raum-Verhdltnis: 0,5

. mittlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m*)/Tag
(Dgiige ) _ bei einem Luftwechsel/Stunde von

b =20,5 1,0 1,5 2,0 4,0

1 10,8 5,4 3,6 | é,7 1,4

2 25,0 12,5 8,3 6,2 3,1

3 24,2 ‘ 12,1 ‘ 8,0 6,0 . 3,0

4 + 5 26,7 13,3 8,7 6,7 | 3,4

6 + 7 19,2 9,6 6,4 4,8 2,4

8 + 9 15,8 7,9 5,3 4,0 2,0

10 + 11 17,5 8,7 5,8 4,4 2,2

12 + 13 10,8 5,4 2,6 2,7 1,4

14 + 15 13,3 6,7 4,4 3,3 1,7

16 +-17 13,3 6,7 4,4 ’ 3,3 1,7

18 + 19 15,0 7,5 5,0 7,7 1,8




Tabelle 24: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abhé&ngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fldche/Raum-
Verhdltnis

Wirkstoff: Endosulfan
Bolzart: Fichte
Fldche/Raum~Verhdltnis: 1,0

. mlttlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m®)/Tag
Zeit '~ " bei einem Luftwechsel/Stunde von
(Dekade ) |y = 9,5 1,0 1,5 2,0 4,0
1 21,7 10,8 7,2 5,4 2,7
2 50,0 25,0 16,7 12,5 6,3
3. 48,3 24,2 | 16,1 12,1 6,1
4 + 5 53,3 26,7 17,8 13,3 6,7
6 + 7 38,3 : 19,2 12,8 9,6 ' 4,8
8 + 9 31,7 15,8 10,5 7,9 4,0
10 + 11 35,0 17,5 11,7 8,7 4,3
12 +,13 21,7 10,8 7,2 5,4 2,7
14 + 15 26,7 13,3 8,9 6,7 3,4
16 + 17 26,7 13,3 8,9 ' 6,7 3,4
18 + 19 | 30,0 15,0 10,0 7.5 3,8




Tabelle 25: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abhingigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fldche/Raum-
Verhdltnis

Wirkstoff: Dichlofluanid
Holzart: Kiefer
Fliche/Raum-Verhdltnis: 0,2

] mittlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m’)/Tag
(Déigge \ - “bei einem Luftwechsel/Stunde von .
b=20,5 1,0 1,5 2,0 4,0

1 15,0 7,5 5,0 3,7 1,8

2 18,3 9,1 6,1 4,6 2,3

3 17,6 8,8 5,9 4,4 2,2

445 10,7 5,3 3,6 2,7 1,4

6 + 7 6,4 3,2 2,1 1,6 0,8

8 + 9 6,3 3,1 2,1 1,6 0,8

10 + 11 6,6 3,3 2,2 1,7 0,9




Tabelle 26: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abhdngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fl&dche/Raum-
Verhdltnis

Wirkstoff: Dichlofluanid
Holzart: Kiefer
Fl&dche/Raum—-Verhdltnis: 0,5 Tt T T

Zoi mittlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m®)/Tag
(Deigge ) bei einem Luftwechsel/Stunde von

b = 0,5 1,0 1,5 2,0 4,0

1 37,5 18,7 12,5 9,3 4,7

2 45,8 22,9 | 15,2 11,5 5,7

3 44,1 22,1 14,7 11,0 5,5

4 + 5 26,7 13,3 8,9 6,6 3,3

6 +7 | 15,8 7,9 5,3 4,0 2,0

8 + 9 15,8 7,9 5,3 4,0 2,0

10 + 11 16,7 | 8,4 | 5,6 4,2 2,1




Tabelle 27: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abhdngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fl&che/Raum-
Verhdltnis : :

Wirkstoff: Dichlofluanid
Holzart: Kiefer
" Fldche/Raum-Verhdltnis: 1,0

_ mittlere Wirkstoff-Konzentration (ug/mJ)/Tagnm
(Dgiige \ . bei einem Luftwechsel/Stunde von '

b =20,5 1,0 1,5 2,0 4,0
1 75,0 37,5 725,0 18,7 9,4
2 91,6 45,8 ‘30,5 22,9 11,5
3 88,3 44,2 29,4 22,1 11,1
4 + 5 53,3 26;6 17,8 13,3 6,7
6 + 7 31,7 15,9 10,5 8,0 4,0
8 + 9 | 31,7 15,9 10,5 8,01 4,0
10 + 11 33,3 : 16,7 11,1 | A8,3‘ 4,2




Tabelle 28: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abh&dngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fl&che/Raum-
Verhdltnis ‘

Wirkstoff: Dichlofluanid
Holzart: Fichte
Fldche/Raum-Verhdltnis: 0,2

, mittlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m®)/Tag

eit bei einem Luftwechsel/Stunde von -
(Dekade ) : _ : .

b =20,5 1,0 1,5 2,0 4,0

1 17,3 8,6 5,8 4,3 2,2

2 18,6 9,3 6,2 4,6 2,3

3 18,9 9,5 6,3 4,8 2,4

4 + 5 11,7 5,8 3,9 2,9 1,5

6 + 7 6,0 3,0 2,0 1,5 0,8

8 + 9 6,3 3,1 2,1 1,6 0,8

10 + 11 7,3 3,6 2,4 1,8 0,9




Tabelle 29: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abh&ngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fl&dche/Raum-
Verhdltnis ,

Wirkstoff: Dichlofuanid
Holzart: Fichte
Fldche/Raum—-Verhdltnis: 0,5

Jeit mittlere wirkstoff-Konzentration (bg/m?*) /Tag

(Dekade ) bei einem Luftwechsel/Stunde wvon _
b = 0,5 1,0 1,5 2,0 4,0

1 43,3 21,6 14,4 10,8 5,4

2 46,6 23,3 | 15,5 11,6 5,8

3 47,5 | 23,7 15,8 11,8 | 5,9

4 + 5 29,2 14,6 9,7 7,3 3,7

6 + 7 15,0 7,5 5,0 3,7 1,9

8 + 9 15,8 7,9 5,3 3,9 2,0

10 + 11 18,3 9,2 ‘»6,.1 4,6 2,3




Tabelle 30: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abh&ngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fl&iche/Raum-
Verhdltnis

Wirkstoff: Dichlofluanid
Holzart: Fichte
Fldche/Raum-Verhdltnis: 1,0

reit mittlgrg Wirkstoff-Konzentration (ug/m®)/Tag
(Dekade ) ... bei einem Luftwechsel/Stunde von ,
b = 0,5 1,0 1,5 2,0 4,0

1 86,6 | 43,3 28,9 21,6 10,8

2 93,3 46,6 31,1 23,3 11,7

3 95,0 47,5 31,6 23,7 11,9

4 + 5 58,3 29,2 19,4 14,6 7,3
6 + 7 30,0 15,0 10,0 7,5 3,8
8 + 9 31,7 15,9 10,6 7,9 4,0
10 + 11 36,7 | 18,3 12,2 | 9,2 4,6




Tabelle 31: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abh&ngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fldche/Raum-
Verhdltnis

Wirkstoff: Pentachlorphenol
Holzart: Kiefer
Flidche/Raum-Verhdltnis: 0,2

. mittlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m?®)/Tag
(Dgigge ) . beiAg;pgm“pgﬁpwechsel/Stunde von

b =20,5 1,0 1,5 2,0 4,0
1 36,6 18,3 12,2 9,1 4,6
2 | 29,3 14,6 ‘9,8 7,3 3,7
3 15,3 7,6 5,1 3,8 1,9
4 + 5 18,0 9,0 6,0 4,5 2,3
6 + 7 15,0 7,5 5,0 3,7 1,9
8 + 9 15,0 7,5 5,0 3,7 1,9
10 + 11A 15,7 7,8 : 5(3 : 3,9 | 2,0




Tabelle 32: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abhdngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fldche/Raum-—
Verh&ltnis

Wirkstoff: Pentachlorphenol
Holzart: Kiefer
Fldche/Raum-Verhdltnis: 0,5

. mittlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m*)/Tag
(Déigge ) _ bei einem Luftwechsel/Stunée von

b = 0,5 1,0 1,5 2,0 4,0

| 91,6 45,8 30,5 | 22,9 11,8

2 73,3 36,6 24,4 18,3 9,2

3 38,3 19,1 12,7 9,6 4,8

4 + 5 45,0 22,5 15,0 ' 11,2 5,6

6 + 7 37,5 178,>7 12,5 9,4 4,7

8 + 9 37,5 18,77 12,5 9,4 4,8

10 + 1V1 39,2 19,6 13,1 9,8 4,9




Tabelle 33: Berechnete durchschnittliche Wirkstoff-Konzentra-
tionen in Abhdngigkeit von Zeit und Luftwechsel
bei gegebener Holzart und konstantem Fliche/Raum-
Verhdltnis

Wirkstoff: Pentachlorphenol
Holzart: Kiefex
Fliche/Raum~Verhdltnis: 1,0

Zéit mittlere Wirkstoff-Konzentration (pg/m? )/Tag
(Dekade ) ‘ bei einem Luftwechsel/Stunde von

b = 10,5 1,0 1,5 2,0 4,0

1 183,3 91,6 61,1 45,8 22,9

2. 146,6 73(3 | 48,8 - 36,6 18,3

3 76,6 38,3 25,5 19,1 9,6

4 + 5 90,0 45,0 30,0 22,5 11,3

6 + 7 75,0 37,5 25,0 | 18,7 9,4

8 + 9 75,0 37,5 25,0 18,7 9,4

10 + 11 78,3 39,é 26,1 i9,6 9,8






