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Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

Innenraumbelastung durch VOC-Emissionen

von Turen?

Forschungsprojekt ,,VOC-Emissionen von Innentiiren“ abgeschlossen

¢ Hintergrund

Emissionen von Produkten des In-
nenraums stehen mehr und mehr

im Verdacht, fur gesundheitliche
Probleme mitverantwortlich zu sein.

In der Diskussion stehen dabei vor
allem leichtflichtige, flichtige und
schwerfllichtige organisch-chemische
Bestandteile (very volatile organic
compounds - VVOGC, volatile organic
compounds — VOC, semi-volatile orga-
nic compounds — SVOC), von denen
vielfaltige Wirkungen auf den Men-
schen ausgehen kénnen. Die Bewer-
tung dieser Emissionen aus Baustoffen
und Bauprodukten sowie die Herstel-
lung und Vermarktung mdglichst emis-
sionsarmer Produkte gewinnt daher
auch im Bereich Innentlren zuneh-
mend an Bedeutung (Bild 1).
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Bild 1

Schematische Darstellung des
Referenzraums von CEN/TC 351 mit
einigen in der Diskussion stehenden
Bauprodukten [2]

Dem Hersteller selbst ist meist weitge-
hend unbekannt, welche potenziellen
Emittenten in den Produkten verbaut
sind und welche VWVOC-, VOC- und
SVOC-Emissionen durch diese verur-
sacht werden. Aus vorhandenen Kennt-
nissen zu mdglichen Emissionsquellen
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in Innentdiren (z.B. Holz und Holz-
werkstoffe, Oberflachenbeschich-
tungssysteme, Klebstoffe, Dicht-
stoffe) konnten bislang jedoch keine
Aussagen zum Emissionspotenzial
des Bauproduktes ,Innentir” abge-
geben werden, da hierzu eine Vielzahl
weiterer Faktoren (z. B. Konstruktion,
Fertigung, Wechselwirkungen) aus-
schlaggebend ist.

Die sehr allgemein formulierten
Forderungen der Bauprodukten-
verordnung [1] bezlglich Hygiene,
Gesundheit und Umweltschutz konn-
ten bislang noch nicht umfassend
durchgesetzt werden. Wahrend auf
europaischer Ebene mit Hochdruck
an harmonisierten horizontalen Mess-
verfahren gearbeitet wird, sind in der
Zwischenzeit in einigen europaischen
und auBereuropéischen Landern
bereits unterschiedliche Zulassungs-
voraussetzungen und Bewertungssys-
teme zum Emissionsverhalten von
Bauprodukten entstanden. Zudem
existiert auf dem Markt eine Vielzahl
von freiwilligen Produktkennzeich-
nungssystemen hinsichtlich dieser
Thematik. Dadurch entsteht auch bei
den zumeist klein- und mittelstéan-
dischen Herstellern von Innenttren
sowie beim Handel zunehmend
Verunsicherung hinsichtlich einzuhal-
tender Anforderungen an Hygiene,
Gesundheit und Umweltschutz.

Zur Vorbereitung auf zukinftige
Diskussionen und Fragestellungen
sowie um Antworten und Vorschlage
fur die Handhabung der Problematik
zu erarbeiten, wurde das nun ab-
geschlossene Forschungsvorhaben
,VOC-Emissionen von Innentliren”

durchgefihrt [2]. Das Forschungs-
projekt war eine Zusammenarbeit
zwischen dem Fraunhofer Institut flr
Holzforschung, Wilhelm-Klauditz-In-
stitut, WKI und dem ift Rosenheim.

& Zielsetzung

Wesentliche Ziele des Projekts wa-
ren die Erforschung des bislang
weitgehend unbekannten Emissi-
onsverhaltens von Innentliren sowie
Untersuchungen von Mdéglichkeiten
zur Optimierung dieser Produkteigen-
schaft. Der Schwerpunkt lag dabei
hauptséachlich bei Turaufbauten aus
Holz und Holzwerkstoffen, die bei
Innenturen eine dominierende Stel-
lung einnehmen und gleichzeitig ein
nennenswertes Emissionspotenzial
erwarten lassen. Ergebnis der Pro-
jektarbeit sollten sowohl quantitative
als auch qualitative Erkenntnisse zu
VVOC-, VOC- und SVOC-Emissionen
und zum Langzeitverhalten der unter-
suchten Tirelemente sein.

Durch die Erkenntnisse der Untersu-
chungen sollten Grundlagen fir die
Erarbeitung eines Konzepts fir die
zukiinftige normative Handhabung
der Thematik im Bereich Innentiren
gewonnen werden. Diese sollten
sowohl fir die Vereinheitlichung des
Messverfahrens als auch auf Pro-
duktebene zur Normierung des Priif-
ablaufs und der Probennahme ver-
wendet werden kénnen. Dabei sollte
auch Uberprtft werden, ob eine Klas-
sifizierung von spezifischen Aufbau-
ten in Zukunft anhand von Tabellen
erfolgen kdnnte, sogenannten CWFT-
Tabellen (Classification Without Fur-
ther Testing). Damit kénnte der Prif-
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aufwand flr entsprechende Produkte
erheblich reduziert werden.

@ Durchfiihrung

Aufgrund der vorhandenen Prifmog-
lichkeiten lag der Schwerpunkt des
Fraunhofer WKI auf den Emissions-
messungen sowie der Auswertung
und Interpretation der Ergebnisse.
Die Hauptaufgabe des ift Rosenheim
lag im Kontakt mit den Projektpart-
nern aus der Innentlrbranche, der
Auswahl reprasentativer Elemente,
der Logistik der Probennahme sowie
in der Auswertung und Interpretation
der Ergebnisse.

Zu Projektbeginn erfolgte eine um-
fangreiche Recherche und Analyse
zur Aktualisierung der bekannten vor-
handenen Regelwerke, Prifverfahren,
Messmethoden und Bewertungskrite-
rien zum Thema Emissionsverhalten
von Bauelementen. Aus den gewon-
nenen Erkenntnissen wurde eine
detailliert beschriebene Vorgehens-
weise zur Messung von VOC-und
SVOC-Emissionen fir den Bereich
der Innentiren definiert, die in den
folgenden Versuchsreihen zu vali-
dieren war. Dabei war insbesondere
die Festlegung von Prifparametern
wie Prifzeitpunkt, Probennahme und
-verpackung und Vorkonditionierung
zu betrachten, da erhebliche Einflis-
se auf die Messwerte zu erwarten
waren (Bild 2).

Im Weiteren wurden aus dem Portfo-
lio der beteiligten Innentirhersteller
Produktfamilien gebildet, die zum
einen typisch fir den Tarenmarkt
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Tabelle 1 Verteilung der Produktfamilien von Innentiiren — bezogen auf die Decklage [2]
Decklage Hersteller a Hersteller b Hersteller ¢ Hersteller d Hersteller e
2 TUrbIattlTﬂrzarge Tirblatt |Tirzarge | Turblatt | Tirzarge | Tirblatt | Tirzarge | Tirblatt |Tiirzarge

Dekorpapiere, Folien etc. 12% 34 %

27 %

HPL, CPL, ESH (Laminate) 31 % 30 %

14 %

40 % 85% 65 %

77 %

Echtholz-Furnier +

Oberfldchenbeschichtung [EX

30 %

52 %

13% 10% | 10% | 35% | 35%

Direktbeschichtung

0
(WeiBlack-Oberfliche) Eeks

4%

7%

8% 46 % 65 %

Sonstige 9% 2%

2% 4% 5%

Bild 3 Anordnung der Ttrelemente in der
1-m3-Emissionsprifkammer [2]

sind, und die zum anderen aufgrund
variierter Konstruktion und Materi-
alzusammensetzung — speziell im
Zusammenhang mit der jeweiligen
Oberflachenbeschichtung — unter-
schiedliche Messergebnisse erwarten
lieBen (Tabelle 1).

Mittels abgeleiteter Priifverfahren
wurden innerhalb dieser Produktfa-
milien Screening-Untersuchungen
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Bild 2 Konzept zur Probennahme [2]
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(Kurzzeituntersuchungen an Klein-
proben) zahlreicher unterschiedlicher
Varianten durchgefihrt, um eine re-
prasentative Variantenauswahl fir die
spatere Untersuchung in der Emissi-
onsprifkammer zu ermdglichen. Der
Schwerpunkt dieser Screeningunter-
suchungen lag dabei auf den jeweils
verwendeten Oberflachenbeschich-
tungen bzw. Decklagen. An den auf
Basis der Screeninguntersuchungen
ausgewadbhlten Innentlrvarianten wur-
den Laborprifungen in der Emissi-
onspriifkammer durchgefihrt (Bild 3).
Die Messwerte und Untersuchungs-
ergebnisse wurden abschlieBend
einer umfangreichen Auswertung und
Interpretation unterzogen.

@ Ergebnisse

In Deutschland wird derzeit bei einer
DIBt-Zulassung verschiedener Bau-
produkte (z. B. FuBbodenbelage) das
sogenannte AgBB-Schema angewen-
det; die Produkte werden dabei Uber
einen Zeitraum von 28 Tagen einer
Emissionsuntersuchung unterzogen.
Nach 3 und nach 28 Tagen werden
Luftproben der Prifkammeratmo-
sphéare untersucht und bewertet. Da-
bei muss ein Produkt als Zulassungs-
voraussetzung sieben verschiedene
Kriterien erfullen; ansonsten wird das
Produkt als nicht geeignet abgelehnt.
Betrachtet werden die VOC- und
SVOC-Emissionen. Die Einzelstoffe
aus der Gruppe der VOC und SVOC
werden jeweils zusammengefasst
und als = TVOC sowie als = SVOC
bewertet. Daneben werden auch
Einzelstoffe mit den zugehdrigen
NIK-Werten betrachtet und anhand
des dimensionslosen Parameters ,,R*
bewertet. Substanzen, fiir die keine
NIK-Werte (,Niedrigst interessierende
Konzentrationen“, d. h. Konzentrati-
onen, die aus toxikologischer Sicht
gerade noch von Interesse sind)
verfigbar sind sowie Substanzen mit
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Bild 4 Berechnete TVOC-Konzentrationen in einem Modellraum gemaB CEN/TC 351 fiir

alle untersuchten Tirbléatter.

Basis der Berechnung: 28-Tage-Langzeitemissionsuntersuchung in einer 1-m?3-

Emissionspriifkammer [2]

kanzerogener Wirkung werden sepa-
rat bewertet.

Die TVOC-Grenzwerte des AgBB-
Schemas lauten fir den 3-Tage-Wert
10 mg/m3 (10.000 pg/m?) und flr

den 28-Tage-Wert 1,0 mg/m? (1.000
pg/m3). In Bild 4 sind die TVOC-Werte
fur den gesamten Prufverlauf (Probe-
nahme nach 3, 7, 14, 28 Tagen) der
Untersuchungen aller Turblatter in der
1-m3-Prifkammer graphisch als Bal-
kendiagramm dargestellt. Alle unter-
suchten Prifkorper zeigten tber den
Zeitraum von 28 Tagen eine zum Tell
deutlich ausgepréagte Abnahme der
TVOC-Konzentrationen. Die Grenz-
werte wurden sowohl nach 3 als auch
nach 28 Tagen weit unterschritten.
Der fir den Referenzraum berechnete
3-Tage-Wert lag fir alle untersuchten
Produkte mindestens um den Faktor
50 unterhalb des Grenzwertes von

10 mg/m3 (10.000 pg/m3). Der Grenz-
wert flr den 28-Tage-Wert wurde

von allen Proben mindestens um den
Faktor 10 unterschritten.

Der Wert flr den Parameter ,,R“ darf
gemaB AgBB-Schema fiir den 28-
Tage-Wert nicht gréBer als 1 sein. Je
hoher der Zahlenwert fir R ist, umso
groBer sind die gemessenen bzw.
berechneten Konzentrationen toxiko-
logisch relevanter Luftinhaltsstoffe.
Im vorliegenden Projekt wurde der
Parameter R von allen untersuchten
Produkten deutlich eingehalten. Der
berechnete Wert fiir R lag fur alle
Proben mindestens um den Faktor 16
unterhalb des Grenzwertes.
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Der Grenzwert fur VOC-Einzelstoffe
ohne NIK-Wert wurde von allen
Proben weit unterschritten. Flr die
meisten Produkte waren (rechnerisch)
keine VOC ohne NIK nachweisbar.

Weder nach 3 noch nach 28 Tagen
wurden kanzerogene Stoffe (Substan-
zen, die Krebs erzeugen oder férdern)
in der Prifkammeratmosphére nach-
gewiesen. FUr alle untersuchten Tur-
blatter und TUrzargen wurden bei den
Untersuchungen zudem keine SVOC
nachgewiesen.

Seit 1. Januar 2012 ist fir den fran-
z6sischen Markt ein neues Bewer-
tungs- und Klassifizierungssystem
verpflichtend. Die zu Grunde liegen-
den Untersuchungen sind mit denen
im Rahmen des AgBB-Schemas ver-
gleichbar, die Bewertung unterschei-
det sich hingegen deutlich. Beim
franzdsischen Bewertungssystem (ift
impulse 4/2011) werden Bauprodukte
anhand der Ergebnisse von Priifkam-
mermessungen (28-Tage-Wert) in vier
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verschiedene Emissionsklassen (A+,
A, B und C) eingeteilt. Dabei werden
Einzelstoffe und der TVOC-Wert be-
trachtet. Entscheidend flr die Einstu-
fung eines Produktes ist jeweils der
Parameter mit der ungunstigsten Ein-
stufung. Tabelle 2 zeigt die Kriterien
flr diese Einstufung.

Der TVOC-Grenzwert fur die
scharfste Emissionsanforderung (A+)
lautet 1.000 pg/m? und ist so mit
dem 28-Tage-Wert des AgBB-Sche-
mas vergleichbar. Dementsprechend
gilt das Gleiche wie vorstehend zur
AgBB-Bewertung des TVOC Wertes:
Alle untersuchten Materialien erfillen
die A+-Anforderung und unterschrei-
ten den entsprechenden Grenzwert
mindestens um den Faktor 10.

Bei den VOC-Einzelstoffen erflllen
alle untersuchten Produkte die An-
forderungen der A+-Einstufung. Die
in der Anforderungsliste aufgeflihrten
Einzelstoffe spielen bei der Emissi-
on von Innentiiren (TUrblatter und
Tirzargen) praktisch keine Rolle und
wurden allenfalls vereinzelt in gerin-
gen Konzentrationen (wenige pg/m?)
nachgewiesen.

Fir die Bewertung der VOC-Einzel-
stoffe und des TVOC-Wertes ist es
unerheblich, ob die Produkte Turblatt
und zugehdrige TiUrzarge getrennt
oder als ein Produkt bewertet wer-
den. In beiden Fallen wird der TVOC-
Grenzwert fur die A+-Einstufung
(1000 pg/md) weit unterschritten.
Auch der Grenzwert fir Acetaldehyd
von < 200 pg/me fir die A+-Einstu-
fung wird von allen untersuchten
Produkten (einzeln und als Kombina-
tion von Turblatt und Tlrzarge) weit
unterschritten.

Tabelle 2 Kriterien fir die Einteilung in Emissionsklassen nach franzésischem Bewertungs-

schema (alle Werte in ug/m?) [2]

Klassen C B A A+
Formaldehyd >120 <120 <60 <10
Acetaldehyd > 400 <400 < 300 <200
Toluol > 600 <600 < 450 <300
Tetrachlorethylen > 500 <500 < 350 <250
Xylol > 400 <400 <300 <200
1,2,4-Trimethylbenzol > 2000 < 2000 <1500 <1000
1,4-Dichlorobenzol >120 <120 <90 <60
Ethylbenzol > 1500 <1500 <1000 <750
2-Butoxyethanol > 2000 <2000 <1500 <1000
Styrol > 500 <500 < 350 <250
TVOC-Wert Toluoldquivalent > 2000 <2000 <1500 <1000
Seite 3
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Bild 5 Berechnete Formaldehyd-Konzentrationen in einem Modellraum geméaB CEN/TC
351 fur alle untersuchten Tirblétter. Basis der Berechnung: 28-Tage-Langzeitemis-
sionsuntersuchung in einer 1-m3-Emissionspriifkammer [2]

Der ,kritische” Parameter bzgl. einer
A+-Einstufung der hier untersuchten
Turblatter und Turzargen betrifft
Formaldehyd. Zur Erfillung der A+-
Anforderungen muss ein Grenzwert
von 10 pg/m? Formaldehyd einge-
halten werden. In Bild 5 sind die auf
Referenzraumbedingungen umge-
rechneten Konzentrationen flr Form-
aldehyd der in der 1-m3-Priifkam-
mermessung untersuchten Turblatter
graphisch dargestellt.

FUr alle untersuchten TUrblatter
wurde die Grenzwertanforderung
von A+ im Hinblick auf Formaldehyd
eingehalten. Bei den Turzargen
wurden die Grenzwerte von A+ bei
flinf von sechs Produkten eingehal-
ten. Bei einem Zargentyp wurde
diese Grenzwertanforderung knapp
Uberschritten. Aufgrund der gerin-
gen Anzahl von sechs untersuchten
Zargen kann das Ergebnis allerdings
nicht als représentativangenommen
werden.

Bei der Produktkennzeichnung ge-
mé&B den franzdsischen Emissions-
klassen ist auch von Bedeutung, ob
zukUnftig Turblatter und zugehdrige
Turzargen als ein Gesamtprodukt
oder jeweils als Einzelprodukt ge-
kennzeichnet werden. Wahrend sich
beziiglich TVOC dabei nichts &ndert,
kann der Parameter Formaldehyd im
Einzelfall bei einer Betrachtung als
Gesamtprodukt bei den untersuchten
Varianten zu einer Einstufung in die
Klasse A flihren.
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¢ Zusammenfassung

Das im Forschungsvorhaben erar-
beitete Untersuchungsverfahren fur
Emissionsmessungen an Innentiiren
hat sich bewéhrt und als praxistaug-
lich erwiesen. Die Vorgehensweise
kénnte sowohl im Hinblick auf eine
kunftige gesetzlich geregelte Vorge-
hensweise als auch im Zusammen-
hang mit freiwilligen Produktkenn-

zeichnungssystemen genutzt werden.

InnentlUrelemente nach prEN 14351-2
entsprechen im Hinblick auf den
Marktanteil Uberwiegend Sperrtiiren
und Zargen aus Holz- und Holzwerk-
stoffen gemaB DIN 68706-1 bzw. DIN
68706-2. Die fir diese Produktgrup-
pe maBgeblichen Varianten wurden
auf breiter Basis fir die Turblatter
untersucht und sind als eine Emissi-
onsquelle fir VOC und Formaldehyd
im Innenraum erkannt worden. Die
Hoéhe der VOC-Emission wird dabei
im Wesentlichen von der Art der

Oberflachenbeschichtung beeinflusst.

Die H6he der Formaldehydemission
hangt hauptséchlich von den jeweils
verwendeten Klebstoffen ab.

Alle untersuchten Varianten von
Innentlren (TUrblatter, TUrzargen)
erflillen die Anforderungen des
AgBB-Schemas - die entspre-
chenden Grenzwerte wurden (auch
als Kombination von Turblatt und
Tilrzarge) ausnahmslos sehr deut-
lich unterschritten. Im Rahmen einer
allgemeinen bauaufsichtlichen Zu-
lassung (DIBt, AgBB) kdénnten die un-
tersuchten Produkte (einzeln oder als
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Kombination von Tirblatt und Tirzar-
ge) als wft (without further testing)
oder wt (without testing) eingestuft
werden. Das AgBB-Schema wird in
Deutschland bereits u. a. fur die Zu-
lassung von Bodenbelégen als Nach-
weis fur die Eignung zur Verwendung
im Innenraum angewandt. Bei der
Bewertung geman den franzdsischen
Emissionsklassen kdnnten die Pro-
dukte (einzeln oder als Kombination
von Turblatt und Tirzarge) als wft
oder wt der Emissionsklasse A zuge-
ordnet werden. Im Einzelfall kdnnte
durch Untersuchungen der Nachweis
fur eine Einstufung in die Emissions-
klasse A+ erbracht werden. Sollten
europdisch harmonisierte Emissions-
klassen fur Bauprodukte verfligbar
werden, ist eine Anerkennung von
Innenturen als Produkte wft oder wt
oder zumindest eine fakultative Ein-
stufung in eine der dann definierten
Emissionsklassen vorstellbar. Eine
Untersuchung ware in diesem Fall nur
bei besonderen Anforderungen an
das Emissionsverhalten oder zur Er-
reichung einer strengeren als der de-
finierten Emissionsklasse notwendig.

Der gemeinsame Abschlussbericht
der beiden Forschungsstellen Fraun-
hofer WKI Braunschweig und ift
Rosenheim ist fir alle interessierten
Stellen Uber den ift-Literaturservice
erhaltlich und ist fur ift-Mitglieder
kostenlos. Die Erkenntnisse des Vor-
habens werden auch auf den Rosen-
heimer TUr- und Tortagen am 24. und
25. Mai 2012 prasentiert.
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¢ Ausblick

Mit der Thematik ,VOC-Emissionen* 1l
erhalten Bauprodukte wie beispiels-

weise Innentliren zukiinftig eine

weitere neue Produkteigenschaft. Ein
Uberblick tiber die Fiille verschie-

denster Eigenschaften und Anforde- o
rungen wird fir Endverbraucher und
Hersteller dabei zunehmend schwie-
riger. In diesem Zusammenhang bie-
tet ,,Universal Design® die Méglich-
keit, einen Prozess zu beschreiben,
der zu Produkten fuhrt, die fir eine
gréBtmogliche Gruppe von Menschen
nutzbar und nitzlich ist. Gekoppelt
mit einem einprdgsamen und aussa-
gekraftigen Zeichen kann der Her-
steller dem Endverbraucher den uni-
versellen Charakter seines Produktes
darstellen. Weitere Informationen zur
Thematik ,,Universal Design® erhalten
Sie auf den Rosenheimer TUr- und
Tortagen am 24. und 25. Mai 2012.
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