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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 717-1) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 112 ,Holzwerkstoffe* erarbeitet, dessen
Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird ENV 717-1:1998 ersetzen.

Diese Europaische Norm gehort zu einer Normenreihe, die Verfahren zur Bestimmung des Formaldehydpotentials
oder der Formaldehydabgabe von Holzwerkstoffen festlegt. Die anderen Normen dieser Reihe sind:

EN 120, Holzwerkstoffe — Bestimmung des Formaldehydgehalts — Extraktionsverfahren genannt Perforator-
methode.

EN 717-2, Holzwerkstoffe — Bestimmung der Formaldehydabgabe — Teil 2: Formaldehydabgabe nach der
Gasanalyse-Methode.

EN 717-3, Holzwerkstoffe — Bestimmung der Formaldehydabgabe — Teil 3: Formaldehydabgabe nach der
Flaschen-Methode.

Diese Europaische Norm basiert auf dem CEN-Bericht CR213 ,Spanplatten — Bestimmung der
Formaldehydabgabe unter spezifischen Bedingungen® und dem COST-Projekt 613: Innenraumluftqualitat und ihre
Auswirkung auf den Menschen, Bericht Nr 2: ,Formaldehydabgabe von Holzwerkstoffen: Richtlinie zur Bestimmung
der Ausgleichskonzentration in Priifkammern®.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europaische Vornorm anzuklndigen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden,
Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kdnigreich.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt ein Verfahren fir die Bestimmung der Formaldehydabgabe von Holzwerkstoffen fest
mittels der Ausgleichskonzentration in einer Klimakammer unter definierten, praxisnahen Bedingungen. Als Optio-
nen werden drei Prifkammertypen beschrieben. Diese Prifkammermethode erlaubt auch die Schatzung von
Formaldehydkonzentrationen unter verschiedenen Praxisbedingungen mittels mathematischer Modelle.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthdlt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen
sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen
dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet
sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlieRlich
Anderungen).

EN 326-1, Holzwerkstoffe — Probenahme, Zuschnitt und Uberwachung — Teil 1: Probenahme und Zuschnitt der
Priifkérper sowie Angabe der Priifergebnisse.

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die folgenden Begriffe.

31

Kammervolumen

gesamtes Luftvolumen der unbeladenen Kammer, einschlieBlich rezirkulierender Umluftleitungen, ausgedrickt in
Kubikmeter (m?)

3.2

Beladungsfaktor

Verhaltnis der Gesamtoberflache der Prifkorper, die Schmalflachen ausgenommen, zum Kammervolumen, ausge-
drickt in Quadratmeter je Kubikmeter (m2/m3)

33
Luftwechselzahl
Quotient aus dem je Stunde durch die Kammer strémenden Luftvolumen (m*h) und dem Kammervolumen (m°)

3.4
Luftgeschwindigkeit
Geschwindigkeit der Luft nahe der Oberflache der Prifkérper, ausgedriickt in Meter je Sekunde (m/s)

3.5

Ausgleichskonzentration

die Ausgleichskonzentration (siehe Abschnitt 10) ist erreicht, wenn die Formaldehydabgabe der Holzwerkstoffe
unter den Prifbedingungen quasi konstant ist, das heif’t, die Formaldehydkonzentration in der Kammer bleibt kon-
stant

ANMERKUNG In der Praxis lasst sich eine echte Ausgleichskonzentration nicht erreichen, weil Formaldehyd irreversibel
emittiert wird. Diese Norm legt daher die Bedingungen des Ausgleichszustandes fir die Durchfiihrung der Prifung fest.

3.6

Abgabewert

der Abgabewert ist die Ausgleichskonzentration fir Formaldehyd in der Kammer, die bei konstanter Temperatur
und relativer Luftfeuchte, konstantem Beladungsfaktor und konstanter Luftwechselzahl erhalten wird, massen-
bezogen ausgedriickt in Milligramm Formaldehyd je Kubikmeter Luft (mg/m3)

ANMERKUNG Bei 23 EC und 1 013 hPa besteht folgende Beziehung fiir Formaldehyd:
1 ppm (part per million) =1,24 mg/m3
1 mg/m3 = 0,81 ppm (parts per million)
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4 Prinzip

Prufkérper mit einer bekannten Oberflache werden in eine Kammer gebracht, in der die Temperatur, die relative
Luftfeuchte, die Luftgeschwindigkeit und die Luftwechselzahl unter definierten Bedingungen gehalten werden. Der
von den Prifkérpern abgegebene Formaldehyd vermischt sich mit der Luft in der Kammer. Die Luft in der Kammer
wird periodisch gemessen. Die Formaldehydkonzentration wird bestimmt, indem man Luft aus der Kammer durch
Gaswaschflaschen leitet, die Wasser enthalten, welches den Formaldehyd absorbiert. Die Formaldehydkonzentra-
tion im Wasser wird bestimmt. Die Formaldehydkonzentration in der Kammerluft wird errechnet aus der Konzentra-
tion im Wasser in den Gaswaschflaschen und dem Volumen der Luftprobe. Sie wird in Milligramm je Kubikmeter
(mg/ms) ausgedrickt. Die Probenahme wird in regelmafigen Abstanden fortgesetzt, bis die Ausgleichskonzentra-
tion fir Formaldehyd erreicht ist.

ANMERKUNG 1  Die Prufkammer-Methode kann ebenfalls fir andere formaldehydabgebende Produkte als Holzwerkstoffe
verwendet werden.

ANMERKUNG 2 Die Einfliisse von Temperatur, relativer Luftfeuchte, Beladungsfaktor und Luftwechselzahl auf die Formalde-
hyd-Konzentration in der Kammer-Atmosphare kénnen durch die Andersen-Formel beschrieben werden. Eine Wechselwirkung
zwischen dem Aufbau der Prufkérper, insbesondere der Oberflachen, und der Luftgeschwindigkeit ist ebenfalls festzustellen,
kann jedoch nicht exakt durch eine Formel beschrieben werden.

5 Reagenzien

5.1 Allgemeines

Fir die Analyse miissen Reagenzien und Wasser von analysenreiner Qualitat verwendet werden.

5.2 Acetylaceton-L6sung

4 ml Acetylaceton werden in einen 1 000-ml-Messkolben gegeben und bis zur Markierung mit Wasser aufgefillt.

5.3 Ammoniumacetat-Losung

200 g Ammoniumacetat werden in Wasser in einem 1 000-ml-Messkolben aufgeldst und bis zur Markierung mit
Wasser aufgefllt.

ANMERKUNG Im Handel erhéltliche vorbereitete Lésungen dirfen verwendet werden.

6 Prufeinrichtungen
6.1 Priufkammer

6.1.1 Allgemeines

Diese Norm gilt fir verschiedene Prifkammern zur Bestimmung der Formaldehydabgabe, die im Anhang A
beschreiben sind.

Allgemeine Beschreibungen und Anforderungen, die fir alle Arten von in dieser Norm einbezogenen Priifkammern
gelten, werden in 6.1.2 bis 6.1.8 angegeben.

6.1.2 Priiffkammermaterialien

Die fur die Innenwande und Liftungskanale der Prifkammern verwendeten Materialien missen eine glatte Ober-
flache haben, die vor der Priifung wirksam mit Wasser gereinigt werden kann. Die Oberflache muss so inert wie
maoglich sein und so wenig Formaldehyd wie maoglich aufnehmen.

ANMERKUNG  Geeignete Materialien sind nichtrostender Stahl oder Aluminium (sandgestrahlt oder poliert) sowie Glas oder
einige Kunststoffsorten (PVC, PMMA).



prEN 717-1:2002 (D) — Entwurf —

6.1.3 Luftdichtheit der Priifkammer
Die Prifkammer muss luftdicht sein, um einen unkontrollierten Luftwechsel zu vermeiden.

Die Kriterien fir die Luftdichtheit sind in 8.2.2 aufgefihrt.

6.1.4 Luftzirkulation in der Priifkammer
Die Prufkammer muss mit Einrichtungen (wie einem Ventilatorsystem) ausgerustet sein, um:
— ein intensives Mischen der Kammerluft und

— eine Luftgeschwindigkeit von 0,1 m/s bis 0,3 m/s an der Oberflache der Prifkérper sicherzustellen (siehe
8.2.5).

6.1.5 Luftwechselanlage

Die Prifkammer muss mit einer Luftein- und/oder -auslassanlage ausgeristet sein, die den Luftwechsel (Ersatz der
Prifkammerluft durch saubere, aufbereitete Luft) mit einer Fehlergrenze von 5 % bei einer Luftwechselzahl von 1/h
regelt.

Es sind Vorkehrungen zu treffen, dass der Einlass fur die saubere Luft und das Luftzirkulationssystem so

angebracht sind, dass eine ausreichende Durchmischung der Luft sichergestellt ist, und dass die Umgebungsluft
auch nicht wahrend der Probenahme in den Luftauslass eindringen kann.

6.1.6 Versorgung der Priifkammer mit sauberer Luft

Apparative Ausristung, die saubere Luft mit einer maximalen Formaldehydkonzentration von 0,006 mg/m3
(0,005 ppm) liefert.

6.1.7 Regelungssysteme fiir Temperatur und relative Luftfeuchte

Apparative Ausrustungen, die die Temperatur und die relative Luftfeuchte in der Prifkammer innerhalb der
folgenden Grenzabweichungen halten:

— Temperatur: (23 +£0,5) °C
— relative Luftfeuchte: (45 £ 3) %
6.1.8 Ausriistung zur Uberwachung der Priifbedingungen

Messeinrichtung und Aufzeichnungsgeréate zur stéandigen oder regelmafigen Uberwachung der festgelegten Priif-
bedingungen mit folgenden Fehlergrenzen:

— Temperatur: 0,1 °C
— relative Luftfeuchte: 1 %
— Luftwechselzahl: 3 %

— Luftgeschwindigkeit: 0,05 m/s
6.2 Luftprobenahmesystem

6.2.1 Allgemeines
Bild 1 zeigt das Schema eines Luftprobenahmesystems zur Bestimmung der Formaldehydkonzentration in der Luft

der Prifkammer. Die Probenahmesonde muss am Luftauslass oder in der Prifkammer nahe demselben
angebracht werden.

6
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ANMERKUNG  Andere Luftprobenahmesysteme dirfen verwendet werden, wenn nachgewiesen wurde, dass sie zum
gleichen Ergebnis fuhren.

6.2.2 Gerite

Das Luftprobenahmesystem besteht aus folgenden Komponenten, die in Bild 1 aufgefiihrt sind. Die Zahlen-
angaben in Klammern beziehen sich auf die Positionsnummern in Bild 1:

6.2.2.1 Probenahmesonde (1)

6.2.2.2 Zwei 100-ml-Gaswaschflaschen mit Wasser zur Absorption und anschlieRend Formaldehyd-
bestimmung (2)

6.2.2.3 Trockenturm mit Silikagel zur Aufnahme der Luftfeuchte (3)
6.2.2.4 Nadelventil (4)

6.2.2.5 Gaspumpe (5)

6.2.2.6 Gasdurchflussmessgerat (6)

6.2.2.7 Volumendurchflussmessgerat (mit Thermometer) (7)

6.2.2.8 Luftdruckmessgerat (8)

6.3 Gerite fiir die chemische Analyse

6.3.1  Spektrophotometer geeignet fir Kivetten mit mindestens 50 mm Schichtdicke zur Messung der Absorption
bei 412 nm

6.3.2 Wasserbad, das in der Lage ist, eine Temperatur von (40 = 1) °C zu halten

6.3.3 Sechs Messkolben, 100 ml (kalibriert bei 20 °C)

6.3.4 Zwei Messkolben, 1 000 ml (kalibriert bei 20 °C)

6.3.5 Pipetten 5ml, 10 ml, 15 ml, 20 ml, 25 ml, 50 ml, and 100 ml (kalibriert bei 20 °C)
6.3.6  Mikroburette

6.3.7 Sechs Flaschen, 50 ml, mit Verschlissen

6.3.8 Waage, Skalenteilungswert 0,001 g

6.4 Gerite zur Uberpriifung der Luftwechselzahl
6.4.1 Gasflasche mit Spurengas

6.4.2 Detektor zur standigen Messung des Spurengases
6.4.3 Aufzeichnungsgerat

ANMERKUNG  Distickstoffoxid (N2O) mit Infrarot-Erkennung (IR) hat sich als geeignetes Spurengas erweisen.

7 Prufkorper

Die Probenahme erfolgt nach den allgemeinen Prinzipien der EN 326-1, wobei die Prifkorper fur eine Gesamt-
beladung von 1m ’Im (siehe Anhang A) zugeschnitten werden. Die Prufkdérper sind unmittelbar nach dem
Zuschnitt hermetisch zu verpacken Sie mussen bis zum Beginn der Prifung eingepackt bleiben.
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8 Durchfiihrung

8.1 Priifbedingungen

Folgende Bedingungen miissen wahrend der gesamten Priifung beibehalten werden:
— Temperatur (23 £ 0,5) °C;

— relative Luftfeuchte (45 £ 3) %;

— Beladungsfaktor (1,0 + 0,02) m*/m?;

— Luftwechselzahl (1,0 = 0,05)/h;

— Luftgeschwindigkeit an der Oberflache der Prufkérper (siehe 8.2.5) (0,1 bis 0,3) m/s.
8.2 Nachweis der Priifbedingungen

8.2.1 Versorgung der Priifkammer mit sauberer Luft

Bei Bestimmung wie in Abschnitt 9 festgelegt, darf der Formaldehydgehalt in der Luft fir die Prifkammer
0,006 mg/m® (0,005 ppm) nicht ibersteigen.

8.2.2 Luftdichtheit der Priifkammer

Um ungewollten Luftaustausch durch Eindringen von Umgebungsluft zu verhindern, muss die Prifkammer mit
einem leichten Uberdruck betrieben werden.

Die Luftdichtheit muss regelmaRig Uberprift werden, entweder durch Druckabfallmessungen oder durch gleich-
zeitiges Vergleichen der Volumendurchflisse am Luftein- und -austritt oder durch Messungen mittels Spurengas.

Die Prifkammer wird als ausreichend luftdicht angesehen, wenn mindestens eine der folgenden Anforderungen
erfullt ist:

— der Luftverlust ist geringer als 10~ 2 x Kammervolumen je Minute bei einem Uberdruck von 1 000 Pa;
— die Luftmengen im Ein- und -auslassstrom differieren um weniger als 2 %;

— die Verdinnung des Spurengases ist geringer als 0,05/h.

8.2.3 Systeme zur Kontrolle der Temperatur und der relativen Luftfeuchte

Die Temperaturkontrolle ist durchzufihren, indem entweder die Prifkammer an einem Ort mit der erforderlichen
Temperatur aufgestellt wird, oder indem die Temperatur innerhalb der Prifkammer kontrolliert wird.

Im letzteren Fall missen die Kammerwande effektiv isoliert werden, um Kondensatwasserbildung an den Innen-
seiten der Kammerwande zu verhindern.

Die Kontrolle der relativen Luftfeuchte erfolgt entweder durch eine externe Feuchtekontrolle der Frischluft oder
durch eine interne Kontrolle der Kammerluft. Im letzteren Fall sind Vorkehrungen zu treffen, um das Auftreten von
Kondensat- oder Spritzwasser in der Priifkammer zu verhindern.

Temperatur und relative Luftfeuchte missen standig oder regelmaRig und unabhangig von der Klimatisierungs-
anlage Uberprift werden. Hierfir miissen Sensoren an geeigneten Stellen in der Priifkammer angebracht werden.

Nach Beladung der Prifkammer sind anféangliche Abweichungen von Temperatur und relativer Luftfeuchte, die auf
die Umgebungsluft und unklimatisierte Prifkérper zuriickzufiihren sind, aufzuzeichnen.
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8.2.4 Luftwechselzahl

Die Zufuhr sauberer und klimatisierter Luft muss standig oder regelmaRig iberwacht werden. Geeignete Verfahren
sind in Anhang A aufgefhrt.

Die Luftwechselzahl darf nicht um mehr als + 0,05 Luftwechsel je Stunde variieren.

Die effektive Luftwechselzahl muss regelmafig Uberprift werden, entweder durch Verwendung eines geeichten
Gasvolumenmessgerates, oder indem das in Anhang B beschriebene Spurengasverfahren verwendet wird.

8.2.5 Luftgeschwindigkeit in der Priifkammer

Vor Beginn der Priifung ist die Luftgeschwindigkeit in der mit Prifkérpern beladenen Prifkammer auf einen Wert
von 0,1 m/s bis 0,3 m/s einzustellen, gemessen an geeigneten Stellen nicht mehr als 20 mm Uber die Oberflache
der Prufkorper.

ANMERKUNG 1  Geeignete Gerate flr die Messung der Luftgeschwindigkeit sind Hitzdraht- oder Filmanemometer, kalibriert
im Bereich 0 m/s bis 0,5 m/s.

Die Positionen der Messstellen richten sich nach dem Volumen der Prifkammer und der Art der Luftfihrung.

ANMERKUNG 2 Die Luftgeschwindigkeit sollte bei groRen Priufkammern (> 12 m3) an mindestens 4 Stellen und bei kleinen
Prifkammern (1 m?® oder 0,225 m3) an mindestens 2 Stellen gemessen werden.

8.2.6 Funktion der Priifkammer

Die Funktion der Prifkammer kann nach einem Verfahren gepruft werden, welches von Hoetjer und Koerts im
CEN-Report CR 213 beschrieben wurde (zitiert in Anhang E).

8.3 Vorbereitung der Prifkammer

Die Prufkammer wird auf die in 8.1 festgelegten Bedingungen eingestellt. Die Bestimmung der Formaldehyd-
konzentration (siehe 8.6) in der leeren Kammer (,Hintergrundkonzentration®) darf nicht eher als 1 h nach Ein-
stellung der Bedingungen nach 8.1 erfolgen.

Wenn die Formaldehydkonzentration in der Kammerluft 0,006 mg/m3 oder weniger betragt, kann die Kammer mit
den Prifkorpern beladen werden.

ANMERKUNG  Wenn die Formaldehydkonzentration héher als 0,006 mg/m3 liegt, dann sollte die Kammer im Leerzustand
betrieben werden, bis die tolerierte Hintergrundkonzentration von 0,006 mg/m3 erreicht ist. Falls notwendig, sollten vor Beginn
der Luftreinigung Staub und Spane vom Boden entfernt und die Wande und anderen Oberflachen in der Priifkammer gesaubert
werden.

8.4 Vorbereitung der Priifkorper

8.4.1 Allgemeines

Die Prufkorper werden ausgepackt, falls erforderlich werden die Kanten abgedichtet und dann werden die Prifkor-
per in die Prifkammer gelegt. Das Verhaltnis der Lange offener (nicht abgedichteter) Kanten U bezogen auf die
Oberflache 4 muss U/4 = 1,5 m/m? betragen.

ANMERKUNG  Aufgrund des konstanten Verhaltnisses U/4 = 1,5 m/m? hangt der prozentuale Anteil offener Kantenflache be-
zogen auf die Oberflache von der Dicke des Priifkdrpers ab, wie folgendes Beispiel zeigt:

Plattendicke Prozentualer Anteil offener Kantenflache
10 mm 1,5 %
19 mm 2,8 %
32 mm 4.8 %
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8.4.2 GroBRe Priifkammern (siehe A.1)

Bei den 1 m x 2 m-Priifkdrpern fiir die Priifung in groRen Priifkammern (= 12 m®) darf keine Abdichtung der Kanten
vorgenommen werden. Der Umfang, das heil3t die Lange offener (nicht abgedichteter) Kanten U, betragt 6 m bei
1 m x 2 m-Prifkorpern und die Oberflache 4 betragt 4 mZ. Daraus ergibt sich ein Verhaltnis U/4 von 1,5 m/m?.

8.4.3 Kleine Priifkammern (siehe A.2 und A.3)

Um das Verhaltnis U/4 = 1,5 m/m® auch bei kleineren Prufkérpern in kleinen Prifkammern zu erhalten, ist es
notwendig, die Kanten teilweise abzudichten. Die Abdichtung sollte mit einem selbstklebenden Aluminiumband
erfolgen.

ANMERKUNG Die Lange der abzudichtenden Kanten wird in A.2.3 fur 1 m>-Kammern und in A.3.3 fiir 0,225 m>-Kammern
angegeben.

8.5 Beladung und Beginn der Priifung

Die Prufkérper werden in die Prifkammer eingebracht. Sie missen vertikal und etwa in der Mitte der Kammer auf-
gestellt sein, die Oberflachen parallel zur Richtung der Luftstrémung ausgerichtet und mindestens 200 mm vonein-
ander entfernt (siehe Bilder A.1 bis A.5 und A.7). Die erste Luftprobenahme darf nicht eher als 3 h nach Beladung
der Prifkammer und Beginn der Prifung durchgefihrt werden.

8.6 Luftprobenahme und Analyse

In jede Gaswaschflasche werden mindestens 25 ml Wasser gegeben und diese danach an die Probenahme-
apparatur (siehe 6.2 und Bild 1) angeschlossen. Aus der Prifkammerluft wird ein Mindestvolumen von 120 | mit
einer Probenahmegeschwindigkeit von etwa 2 Umin durch die Gaswaschflaschen geleitet. Die Masse der
Absorptionslésung muss nach jeder Probenahme bestimmt werden. 10 ml von jeder Absortionsldsung werden in
eine 50-ml-Flasche pipettiert und mit jeweils 10 ml Acetylaceton-Lésung (siehe 5.2) und 10 ml Ammoniumacetat-

Losung (siehe 5.3) versetzt. Die Flasche wird verschlossen und der Formaldehydgehalt, wie in Abschnitt 9
beschrieben, bestimmt.

ANMERKUNG Das Volumen der Luftprobe ist abhangig von der Formaldehydkonzentration. Bei photometrischer Bestim-
mung ist die oben genannte Probenahme geeignet fiir Konzentration gréRer als 0,005 mg/ms. Fir die Bestimmung geringerer
Konzentrationen sollte das Volumen der Luftprobe erhdht und/oder das Volumen der Absorptionsldsung verringert werden. Die
Empfindlichkeit der Analyse kann auch erhéht werden durch die fluorimetrische Bestimmung des Reaktionsproduktes (Diacetyl-
dihydrolutidin) anstelle der photometrischen Bestimmung. AuRerdem sollte der Masseverlust der Absorptionslésung bestimmt
werden und ein ausreichender Wasserstand uber den Einsatzen der Gaswaschflaschen sichergestellt werden.

8.7 Priifdauer

Die Probenahme wird solange zweimal am Tag durchgeflhrt, bis genug Werte vorliegen, um die Ausgleichs-
konzentration zu berechnen (siehe Anhang C).

ANMERKUNG Die Zeitspanne zwischen zwei Probenahmen sollte mehr als 3 h betragen.

9 Bestimmung der Formaldehydabgabe

9.1 Allgemeines

Der Formaldehydgehalt der wassrigen Absorptionslésung von jeder Probenahme wird photometrisch nach dem
Acetylaceton-Verfahren bestimmt.

ANMERKUNG  Zur Verbesserung der Analyseempfindlichkeit kann der Formaldehydgehalt auch fluorimetrisch bestimmt wer-
den (Arbeitsablauf sieche Anhang D).

10
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9.2 Prinzip
Die Bestimmung basiert auf der so genannten Hantzschen Reaktion, bei welcher Formaldehyd mit Acetylaceton

und Ammoniumionen zu Diacetyldihydrolutidin (DDL) (siehe Bild 2) reagiert. DDL hat ein Absorptionsmaximum bei
412 nm. Die Reaktion ist spezifisch fir Formaldehyd.

9.3 Arbeitsablauf

Die verschlossenen Flaschen (siehe 8.6) werden 15 min im Wasserbad bei (40 = 1) °C erwarmt. Die Losungen
werden unter Lichtausschluss 1 h bei Umgebungstemperatur gelagert. Die Absorption der Lésungen wird mit
einem Spektrophotometer bei einer Wellenlange von 412 nm gegen Wasser unter Benutzung einer Kivette mit
50 mm Schichtdicke bestimmt (siehe 6.3.1).

Ein Blindwert wird parallel mit einer Lésung von 10 ml Wasser, 10 ml Acetylaceton-Lsung (siehe 5.2) und 10 ml
Ammoniumacetat-Lésung (siehe 5.3) bestimmt und bei der Berechnung des Formaldehydgehaltes der Probe-
nahmeldsung bericksichtigt.

ANMERKUNG  Kivetten mit groRerer Schichtdicke kdnnen benutzt werden, bediirfen aber anderer Kalibrierkurven. Aufer-
dem ist in diesem Fall eine geénderte Art der Auswertung erforderlich.

9.4 Kalibrierkurve

9.4.1 Allgemeines

Die Kalibrierkurve (siehe Bild 3) wird mittels einer Formaldehyd-Standardlésung erstellt, deren Konzentration durch
iodometrische Titration bestimmt wurde. Diese Kalibrierkurve muss mindestens einmal je Woche uberprift werden.

9.4.2 Formaldehyd-Standardliésung

Reagenzien:

— lodlésung ¢(I,) = 0,05 mol/l

— Natriumthiosulfatlésung ¢(Na,S,03) = 0,1 mol/l

— Natronlaugelésung ¢(NaOH) = 1 mol/l

— Schwefelsaureldsung ¢(H,SO,4) = 1 moll

Der Titer der L6sungen muss vor Gebrauch Uberprtft werden.

— Starkelésung 1 % Massenanteil

Etwa 1 g Formaldehydlésung (Konzentration 35 % bis 40 %) wird in einem 1 000-mI-Messkolben mit Wasser gelost
und bis zur Markierung aufgefillt. Die exakte Formaldehydkonzentration wird wie folgt bestimmt:

20 ml der Formaldehyd-Standardiosung werden mit 25 ml lodlésung und 10 ml Natronlauge gemischt. Der
Mischung werden, nach 15 min Standzeit vor Licht geschiitzt, 15 ml Schwefelsdureldosung hinzugefiigt. Das

Uberschissige lod wird mit der Natriumthiosulfatldsung zuricktitriert. Gegen Ende der Tritration werden einige
Tropfen Starkeldsung als Indikator zugegeben. Ein Blindversuch wird mit 20 ml Wasser parallel durchgefihrt.

Der Formaldehydgehalt wird wie folgt berechnet:

¢(HCHO) = (Vs — ¥) x 15 x ¢(NA3S,03) x 1 000/20 (1)

11
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Dabei ist:
¢(HCHO) die Formaldehydkonzentration, in Milligramm je Liter;
14 das Volumen der verbrauchten Thiosulfatldsung in Milliliter;
Vo das Volumen der verbrauchten Thiosulfatldsung fir den Blindversuch in Milliliter;
¢(Nay;S,03) die Thiosulfatkonzentration, in Mol je Liter.

ANMERKUNG 1 ml 0,1 mol/l-Thiosulfatlésung entspricht 1 ml 0,05-mol/l-lodldsung und 1,5 mg Formaldehyd.

9.4.3 Formaldehyd-Kalibrierlésung

Von der Formaldehyd-Standardiésung, bestimmt nach 9.4.2, wird ein Volumen, welches 3 mg Formaldehyd ent-
halt, mit einer Mikroburette in einen 1 000-ml-Messkolben abpipettiert und mit Wasser bis zur Markierung aufge-

fullt. 1 ml dieser Kalibrierlésung enthalt 3 ug Formaldehyd.

9.4.4 Bestimmung der Kalibrierkurve

Von der Formaldehyd-Kalibrierlosung (siehe 9.4.3) werden 0 ml, 1 ml, 5ml, 10 ml, 20 ml, 50 ml oder 100 ml in
einen 100-ml-Messkolben abpipettiert und mit Wasser bis zur Markierung aufgefiillt. 10 ml jeder Verdiinnung
werden nach dem gleichen Verfahren, wie unter 9.3 beschrieben, photometrisch analysiert. Die Extinktionen
werden gegen die Formaldehydkonzentration ¢ (zwischen 0 und 0,003 mg/ml) auf Millimeterpapier graphisch
aufgetragen (siehe Beispiel in Bild 3). Die Steigung f'wird graphisch bestimmt oder berechnet.

9.5 Berechnung der absorbierten Formaldehydmenge in den Gaswaschflaschen

Der aus der Luft, die durch die Gaswaschflaschen geleitet wurde, absorbierte Formaldehyd wird nach folgender
Gleichung berechnet:

G=(As—4) " Vol (2)
Dabei ist:

G der Gehalt an Formaldehyd in jeder Absorptionslésung, in Milligramm;

A, die Extinktion der Lésung aus der Gaswaschflasche;

A, die Extinktion des Blindwertes (siehe 9.3);
f der Steigungsfaktor der Kalibrierkurve fiir die Formaldehyd-Standardlésung, in Milligramm je Milliliter;
Vsol das Volumen der Absorptionsldsung, in Milliliter.

Die Werte G der beiden Absorptionslésungen werden zu Gesamtgehalt an Formaldehyd Gy, addiert.

9.6 Berechnung der Formaldehydabgabe

Die Formaldehydabgabe aus dem gepriften Holzwerkstoff, ausgedriickt als Konzentration in der Luft der Prif-
kammer, wird nach folgender Gleichung berechnet:

¢ = Giot! Vair (3)
Dabei ist:
¢ die Formaldehydkonzentration, in Milligramm je Kubikmeter;

Giot der Gesamtgehalt von Formaldehyd in den Absorptionslidsungen, in Milligramm;
Vair das Volumen der Luftprobe, in Kubikmeter.

ANMERKUNG Das Volumen der Luftprobe sollte auf eine Normaltemperatur von 23 EC und einen Normalluftdruck von
1 013 hPa bezogen werden.

12
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10 Bestimmung des Prifergebnisses

Die Prifung darf friihestens nach 4 Tagen beendet werden, vorausgesetzt dass unter Berticksichtigung der Ge-
nauigkeit des Prufverfahrens kein Prifergebnis aus 4 aufeinander folgenden Tagen den Grenzwert Uberschreitet
und die lineare Regressionsfunktion aus den Prifergebnissen dieser 4 Tage um nicht mehr als 2 pg/m3 ansteigt.

Der Wert der Ausgleichskonzentration wird berechnet nach dem in Anhang C beschriebenen Verfahren. Fir die
Berechnung wird eine Mindestdauer der Kammerprifung von 10 Tagen festgelegt, wobei die Formaldehyd-
konzentration an mindestens 7 Tagen gemessen werden muss (nicht unbedingt aufeinander folgende Tage). Je
Tag sind mindestens 2 Formaldehydbestimmungen erforderlich. Der Ausgleichszustand ist erreicht, wenn der
Abfall der berechneten Konzentrationskurve gleich oder niedriger als 5 % fir eine Prufdauer von 4 Tagen ist
(6=0,05, siehe Anhang C). Falls diese Bedingung nicht innerhalb von 10 Tagen erfillt wird, ist die Prifung
fortzusetzen. Falls die Bedingung flr den Ausgleichszustand nicht innerhalb von 28 Tagen (672 h) erreicht ist, wird
der mittels der kompletten Potenzfunktion fir den 28sten Tag der Prufung berechnete Werte als Wert fir die
Ausgleichskonzentration definiert.

11 Angabe der Ergebnisse

Der Wert firr die Ausgleichskonzentration wird angegeben in Milligramm je Kubikmeter (mg/m3), gerundet auf
0,01 mg/m3. Die Prifdauer (in Stunden) bis zum Erreichen der Ausgleichskonzentration ist hinter dem Wert in
Klammern anzugeben.

ANMERKUNG  Ein Ringversuch unter Beteiligung mehrerer europdischer Prifinstitute mit verschiedenen Holzwerkstoffen hat
Standardabweichungen zwischen 14 % (Material mit hoher Formaldehydabgabe) und 20 % (Material mit niedriger Formalde-
hydabgabe) ergeben.

12 Priifbericht

Der Prufbericht muss nach EN 326-1 erstellt werden. Zusatzlich muss er folgende Informationen enthalten. Wenn
die unter a) bis g) genannten Angaben nicht bekannt sind, ist hierauf hinzuweisen:

a) Typ der Prifkammer (Option);

b) Falls notwendig und bekannt, Herstellername, Datum und Ort der Herstellung, Art der Versendung sowie
Behandlung zwischen Ankunft im Priflaboratorium und Beginn der Prifung;

c) Datum von Beginn und Ende der Prifung;

d) Kurze Beschreibung der Priifbedingungen und des angewendeten Analyseverfahrens;

e) Der Wert der Ausgleichskonzentration, in Milligramm Formaldehyd je Kubikmeter (mg/ms);
f)  Prufdauer bis zum Erreichen des Wertes der Ausgleichskonzentration;

g) Beschreibung weiterer Einzelheiten (z. B. Bericht tiber Verfahren, die nicht in Ubereinstimmung mit dieser
Norm sind).

13
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Legende
1 Probenahmesonde 5 Gaspumpe
2 Gaswaschflasche 6 Gasdurchflussmessgerat
3 Trockenturm mit Silikagel 7 Volumendurchflussmessgerat mit Thermometer
4 Nadelventil 8 Luftdruckmessgerat

Bild 1 — Beispiel eines Probenahmesystems zur Bestimmung der Formaldehydkonzentration in Luft
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a) r

10 °mg/ml

T

¢ =f' (As - Ab)

Legende

a) Konzentration der verdinnten Kalibrierldsung ¢
b) Extinktion 4, — 4,

Bild 3 — Beispiel einer Kalibrierkurve fiir Formaldehyd bestimmt nach dem Acetylaceton-Verfahren
(Schichtdicke 50 mm)
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Anhang A
(normativ)

Prifkammern

A.1 Option 1: GroRRe Prufkammer

A.1.1 Kammervolumen und Kammerbetrieb

GroRe Prifkammern werden nach dieser Norm definiert als Kammern mit einem Leervolumen von mindestens
12 m°.

ANMERKUNG 1 Das Leervolumen der Kammer ist das Volumen des Kammerteils fiir die Beladung mit Prifkérpern und sofern
vorhanden des Kammerteils zur Konditionierung und Zirkulation der Luft.

Grolte Kammern kdnnen mit zwei unterschiedlichen Arten der Luftfihrung betrieben werden:

— mit paralleler Luftfihrung (siehe Bild A.1); oder

— mit zirkularer Luftfiihrung (siehe Bild A.2).

Die Temperatur und die relative Luftfeuchte konnen in der Kammer mit speziellen Vorrichtungen (Lufterwarmer,
Dampfinjektor) oder Uber vorkonditionierte Luftzufuhr eingestellt werden. Kammern mit diesem Betrieb bendtigen

eine wirksame Warmedammung der Kammerwande.

ANMERKUNG 2 Die Konditionierungsvorrichtung und die Kammer sollten unter Bedingungen betrieben werden, bei denen ei-
ne Kondensation von Wasser auf den Oberflachen nicht erfolgen kann, d. h. bei einer Temperatur oberhalb der Taupunkttempe-
ratur.

Die Temperatur in der Prifkammer kann auch durch die Unterbringung der Kammer in einem groéfleren Raum mit
kontrollierter Temperatur eingestellt werden. Prifkammern mit diesem Betrieb dirfen keine Warmedammung auf-
weisen.

Die eingebrachte Luftmenge wird durch ein Ventilations- oder Druckluftsystem eingestellt und kann durch ein Gas-

durchflussmessgerat oder durch die Luftgeschwindigkeit im Einlasskanal gemessen werden. Die tatsachliche Luft-
wechselzahl muss regelmaRig kontrolliert werden (siehe 8.2.4).

A.1.2 Konstruktionsprinzip

Die Prufeinrichtungen (siehe Bilder A.1 und A.2) bestehen aus folgenden Komponenten (die Zahlenangaben in
Klammern beziehen sich auf die Positionsnummern in den Bildern A.1 und A.2):

A.1.2.1  Klimakontrollierte Prifkammer (1)

ANMERKUNG  GroRe Kammern sollten als Volumen ein Mehrfaches von 4 m*> mit einem Mindestvolumen von 12 m® auf-
weisen, um die Verwendung gleicher Prufkdrperformate (1,0 m x 2,0 m x Plattendicke) zu ermdglichen.

A.1.2.2 Lufteinlass mit Luftmengenregler (2)

ANMERKUNG  Die zugeflhrte Luft sollte gereinigt werden und falls erforderlich auf eine Temperatur nahe der Priiftemperatur
vorkonditioniert sein.

A.1.2.3 Umluftventilator (3)

ANMERKUNG  Der Umluftventilator (ein oder mehrere) durchmischt die Kammerluft durch intensive Zirkulation. Das
Konstruktionsprinzip der Kammer verstarkt die Durchmischung der Atmosphéare durch einen intensiven Luftstrom durch den
nutzbaren Raum der Kammer.

17
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A.1.2.4 Gerate zur Einstellung der Temperatur (4)

A.1.2.5 Dampfinjektor zur Einstellung der relativen Luftfeuchte (5)
A.1.2.6 Luftauslass (6)

A1.2.7 Priufkorper (7)

A.1.2.8 Instrumente und Sensoren fur die Messung und Aufzeichnung der Temperatur, Luftfeuchte und Luftge-
schwindigkeit im Luftein- und/oder -auslass

A.1.3 Prifkorper

Die Prifkorper sind herzustellen wie in Abschnitt 7 und 8.4 angegeben. Das Format der Priifkérper sollte
1,0 m x 2,0 m x Plattendicke betragen. Die Prifkammer wird mit einer Platte dieses Formats je 4 m® Kammer-
volumen beladen. Die Prifkérper werden in der Priifkammer, wie in den Bildern A.1 und A.2 dargestellt, aufgestellt.
Die Aufstellung erfolgt parallel zur Luftstrémung mit einem Mindestabstand von 200 mm zwischen den Platten.

A.2 Option 2: 1 m3-Priifkammer

A.2.1 Kammervolumen und Kammerbetrieb

Prifkammern dieses Typs haben ein Volumen von 1 m?® und werden mit intensiver zirkularer Luftfiihrung betrieben
(siehe Bilder A.3, A.4 und A.5).

Die klimatischen Priifbedingungen (Temperatur, relative Luftfeuchte) kdnnen in der Kammer mit speziellen Kondi-
tionierungsvorrichtungen (Lufterwarmer, Dampfinjektor) oder Uber Zufuhr von vorkonditionierter Luft eingestellt
werden. Kammern mit diesem Betrieb bendtigen eine wirksame Warmedammung der Kammerwande.
ANMERKUNG 1  Die Konditionierungsvorrichtungen und die Kammer sollten unter Bedingungen betrieben werden, bei denen
eine Kondensation von Wasser auf den Oberflachen nicht erfolgen kann, d. h. bei einer Temperatur oberhalb der Taupunkt-
temperatur.

Die Temperatur in der Prifkammer kann auch durch die Unterbringung der Kammer in einem groferen Raum mit
kontrollierter Temperatur eingestellt werden. Prifkammern mit diesem Betrieb dirfen keine Warmedammung auf-
weisen.

ANMERKUNG 2 Bild A.6 zeigt eine Vorrichtung, die eine Einstellung der relativen Luftfeuchte auf (45 + 3) % ermdglicht.

Das Volumen der eingebrachten Luft wird durch eine Gaspumpe oder ein Druckluftsystem in Verbindung mit einem
Gasdurchflussmessgerat (siehe Bild A.6) gemessen und eingestellt und kann mit einem kalibrierten Gasvolumen-

messgerat im Luftauslass bestimmt werden. Die tatsachliche Luftwechselzahl muss regelmaRig kontrolliert werden
(siehe 8.2.4).

A.2.2 Konstruktionsprinzip

Die Prifeinrichtungen (siehe Bilder A.3, A.4 und A.5) bestehen aus folgenden Komponenten (die Zahlenangaben
in Klammern beziehen sich auf die Positionsnummern in den Bildern A.3, A.4 und A.5):

A.2.2.1  Priifkammer mit einem Kammervolumen von 1 m®+1 % (1)

ANMERKUNG Die in den Bildern dargestellten Prifkammern sind Beispiele und bestehen aus Metall, Glas oder Kunststoff-
platten.

A.2.2.2 Lufteinlass (2)

ANMERKUNG  Die zugeflhrte Luft sollte gereinigt werden und auf eine Temperatur nahe der Priftemperatur vorkonditioniert
sein. Das Volumen der durch die Kammer geleiteten Luft wird mit einem Gasvolumenmessgerat bestimmt.
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A.2.2.3 Umluftventilator (mindestens einer) (3)

ANMERKUNG  Der Umluftventilator durchmischt die Kammerluft durch intensive Zirkulation.

A.2.2.4 Einlass zur Einfiihrung von Sensoren fir die standige oder regelmaflige Messung von Temperatur und
relativer Luftfeuchte (4)

A.2.2.5 Luftauslass (5)
A.2.2.6 Umlenkbleche oder Trennwande oder perforierte Boden
A.2.2.7 Prifkorper

A.2.3 Prufkorper

Die Prifkérper sind herzustellen wie in Abschnitt 7 und 8.4 angegeben. Das Format der Prifkorper sollte
0,5 m x 0,5 m x Plattendicke betragen. Fur dieses Format missen 1,25 m der Kanten abgedichtet werden, um das
Verhaltnis U/4 = 1,5 m/m® nach 8.4 zu erreichen; 0,75 m der Kanten bleiben nicht abgedichtet. Die Prifkammer

wird mit zwei Prifkorpern dieses Formats beladen. Die Prifkérper werden nahe dem Zentrum der Prifkammer und
parallel zur Luftstrémung mit einem Mindestabstand von 200 mm voneinander aufgestellt.

A.3 Option 3: 0,225 m3-Priifkammer

A.3.1 Kammervolumen und Kammerbetrieb

Diese Priffkammer hat ein Volumen von 0,225 m®. Die Kammer wird mit zirkularer Luftflihrung betrieben (siehe
Bild A.7). Die Temperatur in der Prifkammer wird durch die Unterbringung der Kammer in einen gréeren Raum
mit kontrollierter Temperatur eingestellt.

ANMERKUNG 1 Die Temperatur der in Bild A.7 dargestellten Kammer wird Uber die Temperatur des umgebenden Raumes
eingestellt.

Die relative Luftfeuchte wird iber den Taupunkt der eingebrachten Luft eingestellt. Die Anwendung dieses Prinzips
ermdglicht eine gleichzeitige Reinigung der Luft. Die relative Luftfeuchte von (45 £ 3) % wird durch Befeuchtung
der eingebrachten Luft erreicht.

ANMERKUNG 2 Bild A.6 zeigt eine Vorrichtung, die eine Einstellung der relativen Luftfeuchte auf (45 £ 3) % ermdglicht.

Das Volumen der eingebrachten Luft wird durch eine Gaspumpe oder ein Druckluftsystem in Verbindung mit einem
Gasdurchflussmessgerat (siehe Bild A.6) gemessen und eingestellt und kann mit einem kalibrierten Gasvolumen-

messgerat im Luftauslass bestimmt werden. Die tatsachliche Luftwechselzahl muss regelmaRig kontrolliert werden
(siehe 8.2.4).

A.3.2 Konstruktionsprinzip

Die Prufeinrichtungen (siehe Bild A.7) bestehen aus folgenden Komponenten (die Zahlenangaben in Klammern
beziehen sich auf die Positionsnummern in Bild A.7):

A.3.21  Priifkammer mit einem Volumen von 0,225 m®+2 % (1)

Die Male der Kammer sind 0,7 m x 0,5 m x 0,65 m. Die Kammer ist einem gréReren klimatisierten Raum unter-
gebracht, der eine konstante Temperatur von (23 + 0,5) °C innerhalb der Kammer erzeugt.

A.3.2.2 Lufteinlass (2)

ANMERKUNG  Der Lufteinlass der Kammer ist nahe dem Einlassteil fiir den Ventilator angebracht.
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A.3.2.3 Umluftventilator mit aul3en liegendem Elektromotor (3)

ANMERKUNG  Der Umluftventilator mit auf3en liegendem Elektromotor durchmischt die Kammerluft durch symmetrische,
intensive Zirkulation um die Prufkérper.

A.3.2.4 Einlass zur Einfihrung von Sensoren fur die stdndige oder regelmafige Messung von Temperaturen und
relativer Luftfeuchte (4)

A.3.2.5 Luftauslass (5)

ANMERKUNG Die Luftauslasséffnungen werden weit entfernt von den Lufteinlasséffnungen angeordnet. Die Leitungen zur
Luftprobenahme werden durch die Auslassréhren gefiihrt, wodurch die Probenahme in der Nahe der Auslasse erfolgt.

A3.2.6 Prifkérper (6)

A.3.3 Prifkorper

Die Prifkorper sind herzustellen wie in Abschnitt 7 und 8.4 angegeben. Das Format der Prifkérper sollte
0,2 m x 0,28 m x Plattendicke betragen. Fur dieses Format missen 0,792 m der Kanten abgedichtet werden, um
das Verhaltnis U/4 = 1,5 m/m® nach 8.4 zu erreichen; 0,168 m der Kanten bleiben nicht abgedichtet. Die Priif-
kammer wird mit zwei Prifkorpern dieses Formats beladen. Die Prifkorper werden nahe dem Zentrum der Prif-
kammer und parallel zur Luftstrdomung mit einem Mindestabstand von 200 mm voneinander aufgestellt.
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Anhang B
(normativ)

Bestimmung der Luftwechselzahl

B.1 Prinzip

Die Bestimmung der Luftwechselzahl»n in der unbeladenen Priufkammer erfolgt nach dem Verfahren der
dynamischen Konzentrationsabnahme eines Indikatorgases (Spurengas), welches aus einer Druckflasche in die
Prifkammer eingebracht wurde. Die Indikatorgaskonzentration nimmt mit steigender Luftwechselzahl zunehmend
schnell ab. Bei idealen Durchmischungsbedingungen in der Kammer verlauft die Konzentrationsabnahme nach
folgender Gleichung:

c=cpe " (B.1)
n = (1/f) In (colcy) (B.2)
Dabei ist:

¢o die Anfangskonzentration des Indikatorgases, in Milligramm je Kubikmeter;

¢; die Konzentration des Indikatorgases, in Milligramm je Kubikmeter zurzeit ¢ in Stunden;
n die Luftwechselzahl je Stunde (1/h);

t die Zeit, in Stunden.

ANMERKUNG  Distickstoffmonoxid (N2O) ist ein geeignetes Spurengas, das mit einem Infrarot (IR)-Detektor bestimmt
werden kann. Distickstoffmonoxid hat ein Molekulargewicht von 44,01 g und eine Dichte von 1,53 relativ zu Lulft.

B.2 Gerate fiir die Messung

B.2.1 Infrarot (IR)-Gasanalysator geeignet zur Messung von Distickstoffmonoxid in Konzentrationen bis zu
2000 mg/m3 mit kontinuierlichem Aufzeichnungsgerat

B.2.2 Druckflaschen, die N,O enthalten, mit Druckluftminderer

B.3 Durchfiihrung

Die Prufkammer wird unter den Bedingungen der Norm betrieben (siehe 8.1). Fir die Bestimmung der genauen
Luftwechselzahl wird N,O aus der Druckflasche in die Prifkammer geleitet, bis die Maximalkonzentration des ge-
wahlten Messbereiches nahezu erreicht ist. Eine Probe des N,O/Luftgemisches wird am Luftauslass der Kammer
mittels eines flexiblen Probenahmeschlauches entnommen und dem Infrarotgasanalysator zugefiihrt; die
N,O-Konzentration wird aufgezeichnet (siehe Bild B.1). Die Konzentration des N,O ist fiir einige Minuten instabil.
Danach fallt sie kontinuierlich ab, der Gleichung (B.1) folgend.

ANMERKUNG  Nach etwa 10 min wird der erste Konzentrationswert co gemessen, nach weiteren 30 min der zweite Konzen-
trationswert ¢i. Das Verfahren kann fir andere Wertepaare wiederholt werden. Ebenso kénnen die Werte linearisiert werden, um
aus der Steigung der Geraden nach Gleichung (B.2) die Luftwechselzahl zu bestimmen.

B.4 Auswertung
Die Luftwechselzahl n wird berechnet aus ¢y und ¢, fir eine festgelegte Zeit mittels Gleichung (B.2). Falls der be-

rechnete Wert mehr als 5 % vom geforderten Wert 1/h abweicht, muss der Luftwechsel bei der Priifung erneut ein-
gestellt und dieses Bestimmungsverfahren wiederholt werden.
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ANMERKUNG Beim Ablesen der N2O-Konzentration sollte die Nicht-Linearitadt der Ablese- oder Aufzeichnungsvorrichtung
beachtet werden.

al

Co Ct

b)—

Legende
a) N,O Konzentration ¢
b) Zeit ¢

Bild B.1 — Typisches Beispiel der Abnahme der N,O Konzentration tiber die Zeit
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Anhang C
(normativ)

Bestimmung des Wertes der Ausgleichskonzentration

C.1 Prinzip

Zur Berechnung des Wertes der Ausgleichskonzentration wird die komplette Potenzfunktion (siehe
Gleichung (C.1)) verwendet.

c=Al(1+ B°) (C.1)
Dabei ist:

¢ die Kammerkonzentration; in Milligramm je Kubikmeter;

t die Zeit; in Stunden;

A, Bund D sind positive Konstanten.
Fir die bestmdgliche Anpassung der Werte an die Funktion werden unvermeidlich Regressionsalgorithmen nach
dem iterativen Verfahren der nichtlinearen Regression benétigt. Diese sind kommerziell flir Personalcomputer in
verschiedenen Softwarepaketen erhaltlich. Alle nicht-linearen Regressionsroutinen verlangen eine angemessene
Abschatzung der Initialparameter, um eine optimale Anpassung zu erreichen. Aus der Erfahrung wird empfohlen,

fur 4 eine Schatzwert 10 % bis 20 % hoher liegend als der erste Konzentrationswert einzusetzen, wohingegen
Schatzwerte von 0,1 fir B und 0,5 flr D angemessen sind.

C.2 Bestimmung des Wertes der Ausgleichskonzentration

Fur die Bestimmung des Wertes der Ausgleichskonzentration sind Konzentrationswerte ermittelt iber mindestens
10 Tage (mindestens 14 Werte, moglichst gleichmaRig Gber die Zeit verteilt) zu sammeln. Die Werte der Funktions-
parameter nach Gleichung (C.1) (siehe Bild C.1), die die beste Anpassung an die Daten ergeben, sind zu be-
stimmen.

ANMERKUNG  Gleichung (C.1) beginnt mit ¢ = A4 fir die Zeit 1 = 0 und nimmt auf null ab, wenn die Zeit gegen unendlich geht.
Sie ist im Prinzip nur in der Lage, einen monoton abnehmenden Vorgang zu beschreiben. Um eine schlechte Anpassung zu
vermeiden, sollten ansteigende Werte am Beginn der Priifung, wenn vorhanden, aus dem Datensatz entfernt werden.
Fur die Bestatigung des Ausgleichszustandes ist die folgende Gleichung zu verwenden:

[(C,— Cr+ 96)/C,+ 96] < 5 (C2)
Dabei ist:

Ci, Cr+96 die berechneten Formaldehydkonzentration nach Gleichung (C.1) fiir die Zeit s und ¢ + 96 [d. h. vier
Tage (96 h) spater];

t =0, 24, 48, 72, 96, 120, 144, 168, 192, usw. die Zeit in Stunden, bei denen die Gleichung (C.2)
wiederkehrend Uberprift wird;

0 die akzeptierbare Abnahme der Konzentration Gber vier Tage.

o wird durch diese Norm mit 0,05 (5 %) festgelegt. Der Ausgleichzustand ist beim ersten Wert fir ¢ erreicht, bei
dem die Gleichung (C.2) erflllt wird. Zu diesem Zeitpunkt kdnnen die zwei Konzentrationswerte als quasi konstant
betrachtet werden, und der Ausgleichszustand wird als erreicht angenommen fir ¢ . ¢5. Falls 6> 0,05 ist, ist das
Verfahren zu wiederholen durch Einsetzen von Daten weiterer Kammermessungen, und zwar solange, bis die Be-
dingungen erflllt sind oder der Maximalwert der Prifdauer (28 Tage) erreicht ist.
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C.3 Ausnahmemerkmal

Gleichung (C.1) beginnt mit ¢ = 4 und ¢ = 0 und nimmt monoton auf null ab, wenn ¢ gegen unendlich geht. Daher ist
der Steigungsfaktor fur die Konzentration ¢ stets negativ ber den gesamten Bereich der Zeit. Abhangig vom Mu-
ster der ersten Werte kann Gleichung (C.1) dennoch zwei unterschiedliche Verldufe aufweisen, bestimmt allein
durch die GréRe des Parameters D. Der erste, haufigere Verlauf tritt auf, wenn die Anfangswerte rasch abfallen,
wobei D <1 ist. Der zweite, seltenere Verlauf tritt auf, wenn die Anfangswerte nur langsam abnehmen und D > 1
wird.

Im ersten Fall beginnt der Steigungsfaktor der Kurve als absoluter Wert mit unendlich oder mit 4 - B, abhangig
davon, ob D kleiner oder gleich 1 fiir ¢ = 0 ist, um kontinuierlich mit der Zeit abzunehmen. Im zweiten Fall durchlduft
die Kurve dagegen einen Wendepunkt zurzeit ¢, (siehe Gleichung (C.3)):

t;={(D = 1)/[B(c + )" (C.3)

Die Steigung der Kurve beginnt dann mit null, nimmt bis zum Wendepunkt zu und nimmt erst danach kontinuierlich
ab (siehe Bild C.2).

Falle mit D <1 sind unbedenklich fir Gleichung (C.2), da die berechnete Differenz zwischen zwei aufeinander
folgenden Konzentrationen fiir einen vorgegebenen Zeitabstand (z. B. 96 h, wie in dieser Norm empfohlen) an-
fanglich am gréften ist und mit der Zeit kleiner und kleiner wird. Fir D > 1 dagegen geschieht dies erst hinter dem
Wendepunkt, zuvor geschieht das Umgekehrte. Als Konsequenz, insbesondere wenn der Wendepunkt zu einem
Zeitpunkt spater als 96 h auftritt, wird der geringe Steigungsfaktor nach Gleichung (C.1) fir die ersten Tage der
Prufung einen scheinbaren aber falschen Ausgleichszustand bei den ersten Berechnungen nach Gleichung (C.2)
anzeigen. Ein vernunftiger Weg, diese Schwierigkeiten zu umgehen, ware die |dentifizierung und Entfernung der
anfénglich zunehmenden Konzentrationswerte mittels Rechnerunterstitzung. Diese Werte sind diejenigen, die ein
Maximum im Ausdruck anzeigen und davorliegen. Eine solche Mallnahme beseitigt den potentiellen Wendepunkt
oder versetzt ihn an eine harmlose Stelle, z. B. direkt an den Beginn der Zeitachse. Eine grundsatzliche Missach-
tung der Werte fir die ersten 24 h kann aber zur Berlicksichtigung ungeeigneter Werte fiihren oder es kann, falls
die Daten, welche den anfanglichen Teil des Abfalls darstellen, ausgeschlossen werden, wesentlich schwieriger
sein, den Regressionsalgorithmus eng an die Kurvenparameter anzupassen.
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0,15

0,05

0
0 100 200 300 400 500 600 700

b) —

ANMERKUNG A, B, D sind positive Konstanten der Gleichung (siehe C.1).
r ist das Bestimmtheitsmal} der Gleichung (siehe C.1).

Legende
a) Formaldehydkonzentration ¢, in Milligramm je Kubikmeter
b) Zeit ¢, in Stunden

Bild C.1 — Beste Anpassungskurve der Formaldehydkonzentrationswerte aus einer Kammerpriifung
von Faserplatten nach dem Trockenverfahren (MDF)

32



— Entwurf — prEN 717-1:2002 (D)

0 240 480 720 h 960
b)—

Obere Kurve: D > 1
Untere Kurve: 0 <D <1

Legende

a) Konzentration (willklrliche Einheiten)
b) Prifdauer, in Stunden

¢) Wendepunkt

Bild C.2 — Abhangigkeit der Konzentrationskurven-Anpassung vom Wert von D
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Anhang D
(informativ)

Analytischer Arbeitsablauf bei der fluorimetrischen Bestimmung
des Formaldehydgehaltes

D.1 Hantzsch-Reagenz
D.1.1 Reagenzien und Wasser von analysenreiner Qualitat werden verwendet.

D.1.2 77 g Ammoniumacetat werden in Wasser in einem 500-ml-Messkolben aufgeldst. 1,0 ml Acetylaceton und
1,5 ml Essigsaure werden hinzugefligt und mit Wasser bis zur Markierung aufgefiillt.

D.2 Luftprobenahme und Analyse

In jede der beiden Gaswaschflaschen werden 20 ml Wasser gegeben. Aus der Prifkammerluft wird ein Mindest-
volumen von 6 | mit einer Probenahmegeschwindigkeit von etwa 0,5 Umin durch die Gaswaschflaschen geleitet.
10 ml von jeder Absorptionslosung werden in eine 50-ml-Flasche pipettiert und mit 10 ml Hantzsch-Reagenz

versetzt. Die Flaschen werden verschlossen und der Formaldehydgehalt der Lésungen nach D.4 bestimmt.
Gleichzeitig wird ein Blindwert mit einer Losung aus 10 ml Wasser und 10 ml Hantsch-Reagenz bestimmt.

D.3 Geriate fiir die chemische Analyse

D.3.1 Spektrophotometer flr Fluorimetrie

D.3.2 Wasserbad, das in der Lage ist, eine Temperatur von (40 £ 1) °C zu halten.
D.3.3 Messkolben, 500 ml (kalibriert bei 20 °C)

D.3.4 Pipetten, 0,2 ml, 0,5 ml, 1 ml, 2 ml, 3 ml, 10 ml (kalibriert bei 20 °C)

D.3.5 Messkolben, 25 ml (kalibriert bei 20 °C)

D.3.6 Flaschen mit Verschlissen (50 ml)

D.3.7 Waage, Skalenteilungswert 0,1 mg

D.4 Kalibrierkurve

D.4.1 Allgemeines

Die Kalibrierkurve wird mittels Formaldehyd-Natriumbisulfit erstellt. Diese Kalibrierkurve wird mindestens einmal je
Woche Uberprift.

D.4.2 Formaldehyd-Standardliésung
Reagenzien: Formaldehyd-Natriumbisulfit

4,4703 g Formaldehyd-Natriumbisulfit werden in einem 1 000-ml-Messkolben mit Wasser geldst und mit Wasser
bis zur Markierung aufgefullt. 1 ml dieser Lésung enthalt 1 mg Formaldehyd.
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D.4.3 Formaldehyd-Kalibrierlésung

1,25 ml der Formaldehyd-Standardiésung werden in einen 500-ml-Messkolben gegeben und mit Wasser bis zur
Markierung aufgefiillt. 1 ml dieser Kalibrierlésung enthalt 2,5 ug Formaldehyd.

D.4.4 Bestimmung der Kalibrierkurve

Von der Formaldehyd-Kalibrierldsung (siehe D.4.3) werden Oml, 0,2ml, 0,5ml, 1 ml, 2ml oder 3 ml in einen
25 ml-Messkolben abpipettiert und mit Wasser bis zur Markierung aufgeftllt.

10 ml jeder Verdinnung werden mit 10 ml Hantzsch Reagenz vermischt. Die verschlossenen Flaschen werden

60 min im Wasserbad bei (40x£1)°C erwdrmt. Die LOsungen werden unter Lichtausschluss 1h bei
Umgebungstemperatur gelagert. Die Intensitat der Fluoreszenz wird bei einer Anregungs-Wellenlange Ag =410 nm
und einer Emissions-Wellenlange Ae, =510 nm bestimmt. Die Intensitdten werden gegen die Formaldehyd-
konzentrationen zwischen 0 und 0,3 ug/ml aufgetragen. Die Steigung wird graphisch bestimmt oder berechnet.

D.5 Berechnung der absorbierten Formaldehydmenge in den Gaswaschflaschen und
Berechnung der Formaldehydabgabe

Siehe 9.5und 9.6
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