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Mafinahmen gegen Raumluftverunreinigung

durch fliuchtige organische Verbindungen

bei Wohnhausern in Japan — mit Messbeispielen

Tatsuaki Tanaka, Toshiyuki Tanaka und Rei Yumoto

Seit der Olkrise von 1973 werden auch
i Japan Wohnhéuser luftdicht gebaut
und gut geddmmt. Um die Kosten fiir
den luftdichten Abschluss zu verrin-
gern, wurden hdufig Gipspfllaster oder
Tapeten im Klebeverfahren angebracht.
Die dabei verwendeten Chemikalien
belasteten jedoch die Raumluft und
gefdhrdeten die Gesundheit.

Zur Verbesserung der Raumluft erlief3
das Ministerium fiir Gesundheit und
Wohlfahrt im Jahr 1977 Grenzwerte [Ur
die  Formaldchyd-Konzentration  in
Wohnrdumen., im Juni 2000 kamen
durch das heutige Ministerium flr
Gesundheit, Arbeit und Wohlfahrt
Richtwerte i Toluol, Xylol und Para-
dichlorbenzol dazu. Bis zum Jahr 2002
lagen fiir insgesamt 13 Substanzen
Richtwerte vor (Tubelle 1).

Zustidndig fir administrative Anwel-
sungen ist das Ministerium fiir Land-,
Infrastruktur und Verkehr. Den Proble-
men  der  Raumluftverschmutzung
durch fliichtige organische Verbindun-
gen  begegnet es  unter  anderem
dadurch, dass es in Abhingigkeit von
der Schadstoffemission der Baupro-
dukte die damit zu verkleidende Innen-
raumoberfliche einschriinkt,

1. Malinahmen des Ministeri-
ums fiir Gesundheit, Arbeit
und Wohlfahrt

Tabelle 1 enthilt Richtwerte fiir die
Konzentration von SchadstolTen, deren
Existenz in Gebiiuden vorrangig einzu-
schrinken ist. Beginnend mit Formal-
dehyd werden hier 13 Substanzen
genannt, auch die¢ erlaubte Gesamtkon-
zentration dieser leichtfliichtigen orga-
nischen Verbindungen ist angegeben.

Prof. Dr. Tatsuaki Tanaka, Master Rei Yumoto, Ochanomizu University,
2-1-1 Otsuka. Bunkyoku. Tokio. Japan (112-0012) und Prof. Dr,
Toshiyuki Tanaka. Teikyo Science & Technology University, 2525, Yats-
uzawa, Uenoharamachi, Kitaturugun. Yamanashi, Japan (409-0193).

Tabelle 1. Konzentration der vorrangig cinzuschriinkenden Substanzen.

Konzentrationsrichtwerte |
fiir Innenriume in Datum der
Leichtfliichtige organische Verbindungen ppm it g/m? Festlegung
Formaldehyd 0.08 100 13/06/97
Toluol 0.07 260 26/06/00
Xylol 0.2 870 26/06/00
P-dichlorbenzol 0.04 240 26/06/00
Ethylbenzol 0.88 3800 15/12/00
Styrol 0.05 220 15/12/00
Chlorpyrifos 0.00007 1 15/12/00
Di-n-Butylphtalat 0.02 220 151200
Tetradecane 0.04 330 05/07/01
2-cthylhexylphthalate 0.0076 120 05/07/01
Diazinon 0.02 0.29 05/07/01
Acetaldehyd 0.03 48 22/01/02
Fenobucarb 0.0038 33 22/01/02
CSa o & # o o i i

(Aus dem Zwischenbericht der Untersuchungskommission fiir Probleme durch ,,Sick-House'™:
Zusammenfassung des 8. und des 9. Berichts vom 8.2.2003).

Tabelle 2. Substanzen, die kontinuierlich untersucht werden.

Leichtfliichtige organische
Verbindungen

Toxizititsindex

Vorschlag fiir
Konzentrations-
richtwerte bei
Innenridumen in

ppm

pn am?

Nonanal

Toxische Einfliisse
gesittigter aliphatischer

Kohlenwasserstoffgemische

(C8-C12) auf Ratten bei
oraler Exposition.

007

41

(Nur vorlidufige
Werte wegen
fehlender Daten.
Vorschlag bei der
Sammlung
offentlicher
Kommentare)

Gesiittigte aliphatische
Kohlenwasserstoffe (C8-C16)

Untersuchung wird fortgesetzt

Gesittigte aliphatische
Aldehyde (C8-C12)

Untersuchung wird fortgesetzt

(Aus dem Zwischenbericht der Untersuchungskommission fiir Probleme durch ,,Sick-House™:
Zusammenfassung des 8. und des 9. Berichts vom 8.2.2003)

Tabelle 2 enthilt drei weitere Substanzarten, bei denen

entweder schon vorldufige Richtwerte angegeben sind, die
z. Z. durch Untersuchungen iiberpriift werden, oder bei
denen Richtwerte durch laufende Untersuchungen erst
noch gefunden werden miissen.
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Bild 1. Probcnahme.

Tabelle 3. Einschrinkung der Formaldchyd-Emission durch JIS* und
JAS**,

wa/(m>«h)

Inhalt

+: Keine der folgenden Substan-
zen darl benutzt werden:
Urea-Harz, Melamin-Harz.
Phenol-Harz. Resorcinol-Harz.
Korrosionsschutz mit Formal-
dehyd, Monomere mit Methylol-
Bindungen, Katalysator mit
Rongalit-Bindungen.

Einteilung Zeichen

FérvrirsrKlasse | Fyrsrsedr

Substanzen mit ciner Emissions-
geschwindigkeit von unter 5.
Allerdings+: Bei ..Tapeten™ mit
Emissionsgeschwindigkeit unter
0.2 mg/L.

oben: Kartusche und Probenahmepumpe mit integrierendem Druch- FervyryrKlasse Feevedr Mit einer Emissionsgeschwindig-
flussmesser. keit unter 20 g/(m2+h).
unten: TENAX-TA-Réhrchen und Probenahmepumpe mit integrieren- «:keine Limittierung,
dem Durchflussmesser. keine Anzeige
FererKlasse %844 Mit einer Emissionsgeschwindig-

Bild 2. Vakuum-Kanister (6 L).

keit unter 120ug/(m?=h).
Bei *2 und 3 jedoch keine
Limittierung. keine Anzeige

*  Japanische Industrie Norm
** Japanische Landwirtschaftlichc Norm

—— Samtliche Innenturen und an die AuBenluft /
/
/ abgrenzenden Turen und Fenster offen. /

Probenahme (je zweimal}

/
/ nnentur ffen, die an die AuBenluft
y /——~I enturen offen, die e /

/ angrenzenden Fenster und Turen dicht /’
/ // geschlossen /
| i/ I/
 E— =
05 ") Zeit (H)

Bild 3. Verfahrensweise zur Probenahme ((*) r = A:6 Stunden. B und C:
cine Nacht durchlaufend (12 Stunden)).

Tabelle 4. Einteilung der Baustoffe.

mg/(m?+h)

. Guzch aundliche Baustoffe mit | Limittierung der
2. Die Reform der Formaldehyd- Mitteilung : : :
< Eiriisdii T Erlaubnis des | Anwendung im
rechtlichen Baunormen M SIHEEESEIN EHE g. ‘g e* Ministeriums | Innenausbau
durch das Ministerium b
fiir Landwirtschaft SR i Wde Anwendung
ur Lanawirtschatt, >0.12 1. Art | JIS:E2,JAS:Fo2 ST~
Infrastruktur und Klasse entfillt et
Verkehr Erlaubnis durch
0.02 bis 0.12 2. Art | Féryr Art. 20 Nr. 5
Durch das seit dem 1.7.2003 geltende ?bj' 2 (gilt als ?‘E Grepe d;“_
Reformgesetz, das einen Teil des A7) o f?..[imalinao Eu
Gesetzes liber Baunormen vom Erlaubnis durch | Ttache wir
12.7.2002 hiert ed 0.003 bis 0,02 3, Art | Fersrse Art. 20 Nr. 5 limittiert
o novelliert,  wir er Abs. 3 feilt als
Gebrauch von Chlorpyrifos verboten. 3.Art)
In Abhidngigkeit von df.:.r Art des - b
Wohnraums und der Liftungszahl <005 Fervrdese Art. 20N 5 | keine Limitticrung
wird die Verwendung von BaustofTen Abs. 4

mit Formaldehydemission bei der
Gestaltung  von  Innenraumoberfli-
chen eingeschrénkt und die Verwen-
dung ciner Liftungsanlage wird
zwingend vorgeschrieben.

*1) Bedingungen der Messung: Temperatur 28 °C, rel. Feuchtigkeit 50 %, Formaldehyd-Konzent-
ration 0,1mg/m? ( = Richtwert).
*2) Kcine Einschrinkung bei Material, das sich tiber 5 Jahre im Gebédude befindet
(Auszug aus den technischen Richtlinien fiir ,,Sick-House™-GegenmalBnahmen
(Verordnung, Mitteilung)).
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Tabelle 5. Limittierung der Innenraumoberfliche bei Verwendung von Baustoffen mit Formal-

dehyd-Emission der 2. und 3. Art.

die nach den novellierten Baunormen
vom Juli 2002 fertig gestellt worden

Art des Wohnraums Liiftung

Wohnraum im fiber 0.7/h (*2)

Wohngebiude 0. 4. (*1) sonst (liber 0.5/h bis 0.7/h) (*¥2)

Wohnraum im Gebiude iiber 0.7/h (*2)

auBer Wohngebiiude sonst (iiber 0.5/h bis 0.7/h) (*2)

sonstige (iiber 0.3/h bis 0.5/h) (*2)

1) @) sind.

1.20 0.20

- Ll 3.1 Messmethode

0.88 0.15

1.40 0.25 Zur Messung von Formaldehyd oder
3.00 0.50 Acetaldehyd wurden DNPH-Kartu-

(*1): Wohnraum im Wohngebéude u. 4. bedeutet: Wohnraum im Wohngebiude oder in einer
Pension, Schlafzimmer eines Internats. Raum im Geschift. in dem Mdobel u. 4. verkauft

werden.

(*2): Zur Liftung: Liiftungssystem mit der gezeigten Litftungszahl und Litftungssystem, das
eine vom Ministerium fiir Land. Infrastruktur und Transport bestimmte oder erlaubte

Struktur hat.

(*3): Beim BaustofT mit einer Formaldehyd-Emission der 1. Art wird der Gebrauch im Innen-
ausbau verboten. Der Gebrauch von Baumaterial mit einer Formaldehyd-Emission
der 2. und 3. Art wird dermafien begrenze, dass folgende Ungleichung erfullt ist:

N2+S2+N3+S3=A
N2: Werte unter (1) in Tabelle 3
N3: Werte unter (2) in Tabelle 5

S2: Innenausbau mit Baustoffen, die Formaldehyd nach der 2. Art emittieren.

S3: Innenausbau mit Baustoffen, die Formaldehyd nach der 3. Art emitticren.

A: Fulibodenfliche im Wohnraum

2.1 Chemikalien, deren Verwendung
eingeschrankt wird: Chlorpyrifos und
Formaldehyd

2.1.1 Limittierung von Chlorpyvrifos

In Bauten mit Wohnriumen wird die Verwendung von
Bauprodukten, die Chlorpyrifos enthalten, verboten.

2.1.2 Limittierung von Formaldehyd durch

a) Begrenzung der bebaubaren Innenraumoberflache

In Abhédngigkeit von der Art des Innenraums und der
Liftungszahl wird die Innenraumoberfliche begrenzt,
die mit Formaldehyd emittierenden Baumaterialien
gestaltet werden soll (Tubelle 3, 4 und J).

b) Installation einer Liiftungsanlage
Auch wenn kein Bauprodukt Formaldehyd enthilt,
emittieren Einrichtungsgegenstinde (Mdbel) diesen

Schadstoff, so dass jedes Gebdude mit einer Liiflungs-
anlage zu versehen ist.

¢) Baumalnahmen an der Decke
Bei Decken sind Grundierungen mit kleiner Formalde-
hydemission zu verwenden oder dic Liiftungsanlage ist

so zu konstruieren. dass auch die Decke entliiftet wer-
den kann.

3. Die Messung leichtfliichtiger organischer
Verbindungen in Neubauten

Mit diesen Messungen sollte die Konzentration an
gesundheitsschidigenden Substanzen (Formaldehyd, Ace-
taldehyd, Toluol, Ethylbenzol, Xylol, Styrol, p-Dichlor-
benzol) in der Raumluft von Neubauten ermittelt werden.

schen der Fa. Spelco an eine Pumpe
mit integrierendem Durchflussmesser
angeschlossen. Mit einer Pumprate von
1 Liter/Min. wurde 30 Minuten lang
Luft angesaugt (Bild 1). Die mit
Deckeln luftdicht verschlossenen Pro-
ben wurden innerhalb von zwei Tagen
durch Hochdruck-Flissigkeitschroma-
tographic (HPLC) mit Standardlésung
analysiert und quantifiziert.

Fiir Toluol, Ethylbenzol, Xylol und
Styrol wurden TENAX-TA-Réhrchen
an eine Pumpe mit integrierendem
Durchflussmesser angeschlossen. Mit
einer Pumprate von | L/10Min. wurde
ebenfalls 30 Minuten lang Luft ange-
saugt (Bild ). Die Proben wurden mit
Deckeln luftdicht verschlossen und innerhalb von zwei
Tagen durch FID/GC mit Standardgas analysiert.

Fir die Probenahme von p-Dichlorbenzol wurde die
Klappe des 6 L-Vakuum-Kanisters gedéffnet und ca. 10
Minuten lang, bis sich Atmosphirendruck eingestellt

Tabelle 6. Bedingungen der I.C.

Probenahme DNPH (Fa. Supelco)

LC-Siule: Ci‘est Pak C18S; Innendurchmesser 4.6 mm.
Lange 1530 mm

Thermostat 40°C

Mobile Phase 55 % Acetonitril-Ldsung

Flufirate 0.8 ml/min

Dosierung 20 p 1 der mit Acetonitril auf Sml eluierte Losung

Detektor UV-Detektor (360 nm)

Tabelle 7. FID/GC.

GC Fa. Shimadzu GC-9A

Probenahme TENAX TA-Rohrchen

Trennsdule Cross-linked Methyl Silikon,
Innendurchmesser 0.32 mm, Linge 50 mm

Tragergas He

Ofentemperatur —40°C = 200°C (mit Temperatursteigerung)

Detcktor FID

Tabelle 8. GC +MS.
GC Aglent 6890 (GC) + 5973 (MSD)
Kanister 6 L

Probenahme

nichtpolare Siule HP-1,

Sédule < ..

5 Innendurchmesser 0.25 mm., Linge 60 mm
Injektion 200 ml
Ofentemperatur 40°C = 200 °C (mit Temperatursteigerung)
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Bild 4. Fassaden der Untersuchungsobjekte.
oben: Haus A — Higashimurayama

Mitte: Haus B — Sendai

unten: Haus C — Tochigi

hatte, offen gelassen (Bild 2). Die Bestimmung des Wertes
erfolgte mmnerhalb von zwei Tagen durch GC-MS (Gas
Chromatograph/Mass Spectrometer)mit Standardgas.
Nihere Angaben zu HPLC, FID/GC(Flame-lonization
Detector/Gas Chromatograph) und GC-MC werden in den
Tabellen 6, 7 und & gemacht.

3.2 Probenahme

Die Probenahme erfolgte nach der vom Ministerium fiir

Gesundheit, Arbeit und Wohlfahrt angegebenen ,Verfah-

0,04 T L E—
| OFormaldehyd ||
| OAcetaldehyd

003 =]

Konzentration (ppm]

5| | B
Wohnzimmer | Schlafzimmer | Wohnzimmer | Schiafzimmer | Wohnzimmer | Schiafzimmer
Higashimurayama - A Sendai-B Tochigi-C

Bild 5. Formaldehyd- und Acetaldehyd-Konzentration.

0.06 . -
O Etylbenzol

0O Styrol

@ Orthoxylol

B Meta-, Paraxylol
H Toluol

Konzentration (ppm)

Wohnzimmer | Schlafzimmer  Wohnzimmer | Schlafzimmer Wohnzimmer | Schlafzimmer
Sendai- B Tochigi-C

Higahimurayama - A

Bild 6. Ethylbenzol-. Styrol-. Xylol- und Toluol-Konzentration.

rensweise zur Probenahme und Messung chemischer Sub-
stanzen in Raumluft”. Danach sind vor der Messung sdmt-
liche an die Auflenluft grenzenden Tiiren und Fenster sowie
die Innenttiren 30 Minuten lang zu 6ffnen, um den Innen-
raum des Hauses mit den eingebauten Einrichtungsgegen-
stinden gut zu liften. Die an die AuBenluft grenzenden
Tiiren und Fenster sind anschlieffend ldnger als 5 Stunden
geschlossen zu halten (die Innentiiren blieben offen). Erst
dann erfolgte im Wohnzimmer, Schlafzimmer sowie an der
Aulienluft die Probenahme (Bild 3). Zusitzlich wurden am
jeweiligen Messort alle 10 Minuten mit einem Thermo-Re-
korder Temperatur und Luftfeuchtigkeit autgezeichnet.

&0 Toluel ||
| | c-Pinen
204 |
o T szmu
£ | 1 Elhylbenzni
204 1 I j o Xylol
J | ‘ H ! ’ )
o Lot e RN e ol ot (TR A _iJ_..___, AN
1‘0 15 F U 25
min

Bild 7. Higashimurayama-A-Wohnzimmer (FID/GC Chromatogramm).

| |cePinen e
200 + m-p, Xylol '1
> { i
E 1004 Ethylbenzel { l
Toluol A !
‘1 4 l .J | u;,
ol U SE el e R T Ll
0 10 20 0

min

Bild 8. Sendai-B-Wohnzimmer (FID/GC Chromatogramm).
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Bild 9. Tochigi-C-Wohnzimmer (FID/GC Chromatogramm).
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Bild 10. Higashimuravama-A-Wohnzimmer 8HPLC Chromatogramm).
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Formaldehyd
> | Acetaldehyd
& Aceton =
20 [ 4
I
e e
TR B e/ % e g we
104 e
0 10 20 30
min
Bild 11. Sendai-B-Wohnzimmer (HPLC Chromatogramm).
30] || Formaldehyd
| Acetaldehyd
- 204 t i Aceton
E & =
1 : : 2-Butanon
10+ = l L. 2 ﬁ y Valeraldehyd Hexanale
,A}}IL' Hﬁ\‘. 7 L,,_} (B __7,"\_1} ‘\‘* B ﬁk]\.; o e e b ____,--Jf\\___ = =
0 5
0 10 ] 20 30 40
Bild 12. Tochigi-C-Wohnzimmer (HPLC Chromatogramm).
Tabelle 9. Gebdude, in denen die Messungen durchgefiihrt wurden.
Gebiiude A B €
Datum 27.9.02 13.12.02 20.3.03
Higashi- Sendai Tochigi.
Ort murayama Miyagi- Tochigi-
Tokyo Priifektur Prifektur
) Raumtemperatur | 22.34 £ 0.281 4.29 £ 1.556 96+ 1.72
Wohnzimmer e . 73 3 =
(VEElwErE £ §6) relative Feuchte | 62.31 + 1,489 63.62 =4.329 57+6.0
Etage 1 1 |
. Raumtemperatur | 22.49 + (.276 4.07 = 2.641
Schlafzimmer = -
(Mittelwert = sd) relative Feuchte | 61.66 = 1.506 66.96 + 7.767
Etage 2 2 2
AuBenluft Raumtemperatur | 18.63 = 0.159 0.50 £ 2.406 54374
(Mittelwert = 5d) | relative Feuchte | 73.08 =3.260  [91.2= 12816 |66=19.7

3.3 Untersuchungsobjekte

Die Messungen wurden in drei Neu-
bauten zwischen deren Fertigstellung
und Ubergabe durchgefiihrt (Tubelle 9,
Bilder 4 bis 6).

Der Innenausbau der Neubauten wird
in den Tubellen 11, 12, 13 beschrieben.

3.4 Messergebnisse

In Bild 5 sind die Formaldehyd- und
Acetaldehyd-Konzentrationen in den
Hiusern dargestellt, in Bild 6 die
Ethylbenzol-, Styrol-, Xylol- und
Toluol-Konzentrationen.

P-Dichlorbenzol wurde nicht gefun-
den.

In Tabelle 10 werden Richtwerte und
Konzentrationen  der  gemessenen
Schadstoffe gegeniiber gestellt. Ein
Vergleich von Richtwerten und gemes-
senen Konzentrationen ergibt:

Im Gebdude Tochigi C erreicht die
Acetaldehyd-Konzentration den
Richtwert, sonst sind die Konzentra-
tionen der Schadstoffe in den Gebéu-
den deutlich kleiner als die Richt-
werte.

Im selben Gebéude ergibt sich bei der
Schadstoftkonzentration zwischen den
einzelnen Riumen selten ein groflerer
Unterschied, was moglicherweise aul
die offenen Innentiiren zurtickzufithren
ist.

Die Bilder 7, 8, 9 sind FID(Flame-
lonization Detector)/GC-Chromato-
gramme der gesammelten Raumluft
aus den Wohnzimmern der Gebiude
A, B und C und die Bilder 10, 11, 12
die jeweiligen HPLC-Chromato-
gramme. Hieraus lassen sich als wei-
tere Eigenheiten der Gebdude able-
sen:

Im Gebiude Sendai B ist die Kon-
zentration von Formaldehyd, Acetal-
dehyd, Toluol und 2-Butanon im Ver-
gleich zu den anderen Gebiduden sehr
niedrig.

Im Gebéude Tochigi C wurde eine sehr
hohe Konzentration an Hexaldehvd
gemessen.

Hexaldehyd, Varelaldehyd und Hexanal
wurden nur im Gebédude Tochigi C
nachgewiesen.

In allen Gebduden wurden Formalde-
hyd, Acetaldehyd, Toluol, ¢-Pinen und
2-Butanon gefunden.
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Tabelle 10. Konzentration der Testsubstanzen in ppm. Gerastert sind Werte. die die Richtwerte

iberschreiten.
Richtwerte des Ethyl- Ortho- |Meta,Para- Form- | Acet-
Ministeriums fiir benzol | Styrol | Xylol Xylol | Toluol | aldehyd | aldehyd
Gesundheit, Arbeit
und Wohlfahrt 0.88 0.05 0.2 0.07 0.08 0.03
Higashi | Wohnzimmer | 0.004 | 0.005 | 0.001 | 0.005 | 0.042 | 0016 | 0.012
murayama Schlaf-
A zimmer 0.005 | 0.008 | 0.001 0.006 | 0.051 0.013 | 0.011
Wohnzimmer | 0.005 | 0.002 | 0.001 0.004 | 0.007 | 0.003 | 0.002
Sendai+*B Schlaf-
zimmer 0.005 | 0.001 0.002 | 0.004 | 0.007 | 0.003 | 0.003
Wohnzimmer | 0.007 0.001 0.008 | 0.001 0.046 | 0.015 0.028
Tochigi=A|  Schlaf-
-zimmer 0.005 | 0.001 0.004 | 0.009 | 0.026 | 0.019 | 0.032
Tabelle 11. Objekt Higashimurayama-A.
Raumbezeichnung Fuflboden | Sockelplatten Wand Decke Anmerkung
Eingang Porzellan-Kachel Viny! (Kunststoff)-Tapeten Wandschrank fiir Eingang L = 1630
(100 mm x 100 mm) Grundierung,
Gipsplatten T:12.5
Vorraum Parkett- vorfabrizierte Vinyl (Kunststoff)-Tapeten Nische (O.P)
fufiboden Sockelplatten Grundicrung,
H:60 Gipsplatten T:12.6
Wohn- und Parkett- vorfabrizierte Vinyl (Kunststoff)-Tapeten Einbaukiiche L = 2.550, Dunstabzugshaube.
ERzimmer [uBboden Sockelplatten Grundierung, Hingeschrank, Abstellkammer unter dem
mit Kiiche H:60 Gipsplatten T:12.6 FuB3boden, eingebaute Anrichte,
1. Kiichenpancele Gardinenstange. eingebautes Erkerfenster
WC Ftage Parkett- vorfabrizierte Vinyl (KunststofT)-Tapeten WC-Anlage mit Bidet-Toilettensitz.
fufiboden Sockelplatten Grundierung, Einbauregal. Ventilator, Papicrhalter.
H:60 Gipsplatten T:12.6 ringférmiger Handtuchhalter
Waschraum Parkett- vorfabrizierte Vinyl (Kunststoff)-Tapcten Waschtisch w = 750,
fufiboden Sockelplatten Grundierung, Nische zum Einstellen der Waschmaschine
H:60 Gipsplatten T:12.6
Badezimmer vorfabriziertes Badezimmer mit Ventilator und Wischetrockner
Tatami-Zimmer Tatami Shin Kyo-Kabe Bildnische (Alkoven). darunter
(5 Tatamis)" (Wand mit ¢in Einbauschrank mit Schiebetiiren
japan. Rauhputz
Vorraum Tatami vorfabrizierte Vinyl (Kunststoff)-Tapcten
Sockelplatten Grundierung,
H:60 Gipsplatten T:12.5
Arbeitszimmer Parkett- vorfabrizierte Vinyl (Kunststoff)-Tapeten kleine Kiiche 1:900 D:500 (O.P)
fufiboden Sockelplatten
H:60
WC Parkett- vorfabrizierte Vinyl (KunststolT)-Tapeten WC-Anlage mit Bidet-Toilettensitz.
fuliboden Sockelplatten Grundierung, Ventilator, Papicrhalter,
2, H:60 Gipsplatten T:12.5 ringférmiger Handtuchhalter"
Zimmer westlichen Etage Parkett- vorfabrizierte Vinyl (Kunststoft)-Tapeten Wandschrank (ohne Regalbiden oder Stangen),
Stils (A) fuiboden Sockelplatten Grundicrung, Gardinenstange. eingebautes Erkerfenster
H:60 Gipsplatten T:12.5
Zimmer westlichen Parkett- vorfabrizierte Vinyl (Kunststoff)-Tapeten Wandschrank, Abstellraum, bis zur
Stils (B) fullboden Sockelplatten Grundierung, Dachhéhe reichender offener Raum,
H:60 Gipsplatten T:12.5 Gardinenstange (O.P)
Dachboden Parkett- vorfabrizierte Vinyl (Kunststofl)-Tapeten Wandschrank, Abstellraum
fuliboden Sockelplatten Grundicrung,
H:60 Gipsplatten T:12.5
Treppe Treppe vorfabrizierte Vinyl (Kunststoff)-Tapeten
(Fertigbau) | Sockelplatten Grundierung.
H:60 Gipsplatten T:12.5
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Tabelle 12. Objekt Ssendai-B.

Fuliboden Sockelplatten Wand Decke Anmerkung
Eingang Porzellan-Kachel Porzellan-Kachel | Tnnenholzwand aus Sugi | Zenderplatte Wandschrank fiir Eingang,
(Cryptomenia Haustelephon, Eingangstiir (FD-66)
japonica) Putz
Vorraum reiner Hinoki Holz Innenholzwand aus Sugi | Zenderplatte
(japanische Zypresse) (Cryptomenia
japonica) Putz
Ankleideraum reiner Hinoki Holz Innenholzwand aus Sugi | Zenderplatte
(japanische Zypresse) (Cryptomenia
Jjaponica)
Treppe reiner Hinoki Holz Innenholzwand aus Sugi | Zenderplatte Treppe Handlauf
(japanische Zypresse) (Cryptomenia
japonica) Putz
Abstellraum reiner Hinoki Holz Innenholzwand aus Sugi | Zenderplatte mit einem oberen Einbauschrank
(japanische Zypresse) (Cryptomenia mit Schicbetiiren
japonica
WC {1Etage) reiner Hinoki Holz Zypressenholzplatte Zenderplatte WC-Anlage mit Bidet-Toilettensitz
(japanische Zypresse)
Waschraum reiner Hinoki Holz Innenholzwand aus Sugi | Zenderplatte Waschtisch (W = 730)
(japanische Zypresse) (Cryptomenia
japonica)
Badeczimmer vorfabriziertes Badezimmer Kessel (GT2022SARX)
UB (RUNB1616RB) Ventilator
Kiiche reiner Hinoki Holz Innenholzwand aus Sugi PB12M/M Spiile (LS2001, W = 2700)
(japanische Zypresse) (Cryptomenia Grundierung
japonica) Putz Vinyl
(Kunststoff)-
Tapeten
Esszimmer reiner Hinoki Holz Innenholzwand aus Sugi | Zenderplatte
(japanische Zypresse) (Cryptomenia
japonica) Putz
Wohnzimmer reiner Hinoki Holz Innenholzwand aus Sugi | Zenderplatte
(japanische Zypresse) (Cryptomenia
japonica) Putz
Tatami-Zimmer Tatami Holz Innenholzwand aus Sugi | Zenderplatte Tokonoma. Shoji-Schiebetiiren
(8 Tatamis) (Cryptomenia |
japonica) Putz
1 Stock Vorraum reiner Hinoki Holz Innenholzwand aus Sugi | Zenderplatte | Shoji-Schiebetiiren
(japanische Zypresse) (Cryptomenia
Jjaponica) Putz
Schlafzimmer reiner Hinoki Iolz Innenholzwand aus Sugi | Zenderplatte
(japanische Zypresse) (Cryptomenia
japonica) Putz
Zimmer reiner Hinoki Holz Innenholzwand aus Sugi | Zenderplatte
westlichen Stil | (japanische Zypresse) (Cryptomenia
japonica) Putz
WC (1Etage) reiner Hinoki Holz Innenholzwand aus Sugi | Zenderplatte
(japanische Zypresse) (Cryptomenia
japonica)
bis zur Dach- Holz Putz Zenderplatte
héhe reichender
offener Raum
Dachboden reiner Hinoki Holz Spanplatten fiir Spanplatten flir
Abstellraum (japanische Zypresse) Innen- Innen-
beschichtungen beschichtungen










