Das Institut fir
Fenster und Fassaden,
Turen und Tore,

Glas und Baustoffe ROSENHEIM
Forschung & Entwicklung Hochschule Rosenheim

University of Applied Sciences ’ l.
|

Kurzbericht

Emissionen aus Bauelementen

Dezember 2010

F = [f(x) dx

© ift Rosenheim

© ift Rosenheim

© iftRosenheim






Emissionen aus Bauelementen

Kurzbericht

Hochschule Rosenheim
Univarsity of Applied Sciences

ROSENHEIM

Emissionen aus Bauelementen

Thema

Kurztitel

Gefordert durch

Forschungsstelle 1

Projektleitung

Projektbearbeitung

Forschungsstelle 2

Projektleitung

Projektbearbeitung

Untersuchung der Emissionen von Fenstern und
AulRentiren zur Bewertung des Verhaltens von Bau-
elementen in Bezug auf Hygiene, Umweltschutz und
Gesundheit

Emissionen aus Bauelementen

Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung im
Rahmen der Forschungsinitiative Zukunft Bau
Aktenzeichen: Z6-10.08.18.7-08.20/112-F20-08-005

ift gemeinnitzige Forschungs- und Entwicklungs-
gesellschaft mbH

Theodor-Gietl-Stralle 7-9

83026 Rosenheim

Dipl.-Ing. (FH) Ingo Leuschner

Dipl.-Ing. (FH) Benno Bliemetsrieder
Dipl.-Phys. Norbert Sack

Hochschule fir angewandte Wissenschaften
Rosenheim

Prof. Dr. Harald Larbig

Prof. Dr. Harald Larbig
Dr. Johann Voit
Dipl.-Ing. (FH) Harald Greiner

Rosenheim, Dezember 2010




Hochschule Rosenheim

University of Applied Sciences

U

Emissionen aus Bauelementen
Inhaltsverzeichnis

ROSENHEIM
Inhaltsverzeichnis

1 Motivation und Projektziel
Vorgehensweise

Zusammenfassung und Ausblick

Danksagung

o A~ WD

Literaturverzeichnis

Seite

11
13



Emissionen aus Bauelementen
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1 Motivation und Projektziel

Eine der wesentlichen Anforderungen der europaischen 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 wéhrend der Nutzungsphase. Dabei stehen im
Besonderen Emissionen von flichtigen organischen Verbindungen (VOC =
volatile organic compound) in der Diskussion (siehe Abbildung 1).

Retentionsbereich Cg
(n-Hexan CgHi4)

Retentionsbereich Cis
(n-Hexadekan CigHay)

Retentionsbereich Caz
(n-Docosan CaoHas)

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

Treibmittel, Lésungsmittel, Biozide,
Formaldehyd, Terpene, Weichmacher,
efc. etc. efc.

Abbildung 1  Fliichtige organische Verbindungen

In EN 14351-1 [2], der Produktnorm fiir Fenster und Aulentiren, 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 zukunftige Produktbewer-
tungen unter Gesundheitsaspekten, praxistaugliche Ansatze und Umset-
zungsvorschldge 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-
duktubergreifenden technischen Vorgaben. Angegeben werden dabei u. a.
Belastungsszenarien in Innenrdumen, mit denen Beladungsfaktoren (also die
Flachenanteile unterschiedlicher Bauprodukte am Raumvolumen) definiert
werden. Neben z. B. FuBbdden, Deckenelementen, Wandbeschichtungen
werden dabei auch Fenster als mdgliche Emissionsquellen betrachtet (siehe
Abbildung 2).

Abbildung 2 Schematische Darstellung des Referenzraums mit den in der
Diskussion stehenden Bauprodukten
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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 berilicksichtigen,
ist daher eine produktspezifische Vorgehensweise notwendig.

Projektziel war daher die Thematik ,VOC-Emissionen“ beztglich Produkt-
kennzeichnung und -priifung im Geltungsbereich der Produktnorm fiir Fenster
und AulRentiren EN 14351-1 zu bearbeiten. Dazu sollte das Emissionsverhal-
ten der entsprechenden Bauprodukte bzw. der darin enthaltenen Komponen-
ten untersucht werden und in Anlehnung an die Vorgaben der CEN/TC 351 [3]
Umsetzungsvorschlage zum zukiinftigen Umgang mit der Thematik im Bereich
der Produktnorm geschaffen werden.
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2 Vorgehensweise

Die innerhalb des technischen Komitees CEN/TC 351 diskutierten Herange-
hensweise sieht eine Priifung der Emissionen von Fenstern an kompletten
Fensterelementen vor. Neben dieser Vorgehensweise wurde innerhalb des
Forschungsvorhabens ein alternativer Ansatz verfolgt. Dieser sieht vor, dass
Untersuchungen und Bewertungen auf Basis der verwendeten Baustoffe bzw.
der beinhalteten Komponenten ermdglicht 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 Auf3entlren
gewahrleistet werden. Parallel zu den Untersuchungen an den Einzelbestand-
teilen wurden auch Untersuchungen von gesamten Fensterelementen durch-
gefuhrt.

Um aus der Vielzahl von Komponenten, Varianten und Besonderheiten eine
reprasentative Auswahl zu ermdglichen, wurden fir die jeweiligen Produkt-
gruppen jeweils Screening-Untersuchungen durchgefuhrt. Auf der Basis die-
ser vergleichenden Kurzzeitpriifungen wurden Proben fiir die Untersuchung in
der Emissionsprifkammer nach der Normenreihe ISO 16000 [4][5][6] ausge-
wahlt. Die Proben der Kammerprifungen wurden mit dem AgBB-Schema [7]
bewertet. Bei den Untersuchungen der Einzelbestandteile in der Prifkammer
wurde die jeweilige Einbausituation in der Praxis beriicksichtigt.

Daneben wurde fir alle Einzelkomponenten das sich jeweils dazu ergebende
Verhéltnis von emittierender Fldche zum Raumvolumen bertcksichtigt. Grund-
lage fur die sogenannten Beladungsfaktoren ist der von CEN/TC 351 WG2 de-
finierte Referenzraum [3] sowie eine der in der Produktnorm fir Fenster und
Aulentiren EN 14351-1 vorgegebene ReferenzgrélRen eines Musterfensters.

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
berticksichtigt und zu reproduzierbaren Ergebnissen fiihren soll. Normative
Vorgaben fordern eine Probenahme zum frihestmdglichen Zeitpunkt inner-
halb der Fertigung. Der Projektansatz entspricht diesen Vorgaben, unter-
scheidet dabei jedoch die Probenahme kompletter Fenster von der Probe-
nahme der einzelnen Komponenten. Die Probenahme der Komponenten er-
folgte zum frihestmdglichen Zeitpunkt beim Zulieferer, bei dem die Kompo-
nenten im gebrauchsfertigen Zustand (friihestmdglicher Zeitpunkt, an dem das
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Produkt in Verkehr gebracht werden kann) vorlagen. Die Probenahme kom-
pletter Elemente erfolgte beim Fensterhersteller zum ebenfalls frihestmdgli-
chen Zeitpunkt am Ende des Fertigungsprozesses.

Der Projektansatz sah vor, Zeitrdume im Produktlebenszyklus vor den Probe-
nahmezeitpunkten nachvollziehbar zu erfassen. Des Weiteren wurden die
Zeitrdume, die in der Praxis zwischen Fertigung und Einwirkung in die Innen-
raumluft vergehen, berlcksichtigt. Dies wurde mit einer klimatisierten, pro-
duktspezifischen Reifelagerung erreicht, die eine Reproduzierbarkeit der La-
gerung ermoglichte.

In Abbildung 3 ist der Ablauf der Fensterfertigung schematisch dargestellt.
Abgebildet sind ebenfalls die Zeitpunkte zur Probenahme sowie die weiteren
bertcksichtigten Zeiten des Produktlebenszyklus.

Rohstoffe,
Halbzeuge

Montage,
Bauphase

Produktion Zwischenlager Logistik

A 4
v

Monate / Tage ! Monate / £ E
Wochen / i Wochen/ ; ;
Tage ; Tage ) g
______________________________ R e R T i e e .
H i : :
; 5 Probenahmezeitpunkt Beriicksichtigung
nachvoliziehbarer Zeitraum komplette Elemente Zeitraum | Profung
______________________________ J_L__{__________i______________:_______________ erfasst
> — 1. ' i die ersten
Probenahmezeitpunkt Wochen
n.Z. Komponente?'l Beriicksichtigung Zeitraum
H ] 1 i H

Abbildung 3 Schematischer Fertigungsablauf Fenster

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 Forschungsstel-
len — von verantwortlichen Personen des jeweiligen Herstellers sichergestellt
und protokolliert.
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Um den ,fertigungsfrischen® Zustand zu konservieren, wurden die Proben fir
eine Emissionsmessung in einer speziellen Verpackung aus Aluminiumver-
bundmaterial eingeschlossen und somit vor Kontamination oder physikali-
schen Einfliussen wie Hitze, Licht und Feuchtigkeit geschitzt [8].
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Um einen reprasentativen Uberblick Uber das Emissionsverhalten von Fens-
tern zu gewinnen, wurden innerhalb des Forschungsvorhabens umfangreiche
Untersuchungen durchgefihrt und Umsetzungsvorschlége zur Vorgehenswei-
se zusammengestellt. Dabei wurden Reihenuntersuchungen an géangigen
Werkstoffen und Komponenten durchgefihrt. Parallel dazu fanden auch
Untersuchungen an kompletten Fenstern statt.

Samtliche untersuchten Elemente sowie Komponenten erfillen deutlich die
Entscheidungskriterien des AgBB-Schemas. Kunststoff- und Metallfenster so-
wie deren Komponenten verursachen sehr geringe bis nahezu keine VOC-
Emissionen. Holzfenster und deren Komponenten zeigen im Vergleich dazu
zwar etwas hdhere VOC-Emissionen, doch auch hier wurden die AgBB-
Entscheidungskriterien deutlich erfillt. Die detaillierten Ergebnisse und Mess-
werte kbnnen zusammen mit der ausfuhrlichen Beschreibung der Probekdérper
und Probenahme dem Abschlussbericht enthommen werden.

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

Sollten européische Emissionsklassen fir 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.

Eine Untersuchung der VOC-Emissionen an den mafR3geblichen 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 fur Weiterentwicklungen, Vergleichsuntersuchungen
oder Austauschvorgange bestimmter Komponenten stellt diese Vorgehens-
weise eine Vereinfachung des Ablaufs dar und erhéht die Aussicht auf repro-
duzierbare und nachvollziehbare Messwerte.
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Um reproduzierbare Messwerte sicherzustellen, muss bei einer Untersuchung
der VOC-Emissionen an kompletten Elementen bei der Probenahme nach-
vollziehbar sein, wann die Komponenten produziert wurden und wie der Ferti-
gungsablauf stattgefunden hat. Eine Untersuchung der VOC-Emissionen an
kompletten Elementen ist ausschliellich in einer Grollkammer mdglich. Dabei
sollten die speziellen Uberlegungen und Vorgehensweisen der Projektarbeit
bertcksichtigt werden. Aufgrund der Komplexitdt 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 mégliche Emissionsquellen. Deshalb
wére es vorteilhaft, wenn bei Fenstern die Einstufung in Emissionsklassen auf
der Basis von Messungen an Komponenten erfolgen kdnnte. Mdglicherweise
kénnte dabei aus den Messwerten der einzelnen Komponenten durch ein ,Re-
chenverfahren® auf die Emissionen des kompletten Fensters geschlossen
werden. Basis fur ein solches Verfahren wéaren jedoch eingehendere und spe-
ziell darauf ausgerichtete, wissenschaftliche Untersuchungen.
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