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Innenbaustoffe als Schadstoffsenke?

- Erste meBtechnische Ergebnisse -

In Europa verbringt die Mehrzahl der Menschen die groBte
Zeit in geschlossenen Raumen. Entsprechend groB ist die
Sensibilitat der Offentlichkeit gegenlber Beeintrachtigungen
durch luftverunreinigende Stoffe. Verstérkend wirkt eine Viel-
zahl von Berichten, welche gesundheitliche Probleme mit
der Emission von Schadstoffen aus Bauprodukten in Verbin-
dung bringen. Inzwischen sind Methoden entwickelt wor-
den, um das Emissionspotential von Bauprodukten unter
normierten Standardrandbedingungen routinemaBig im La-
bormaBstab zu bestimmen [1]. Der sich in Wohnraumen auf-
grund eines emittierenden Baustoffes real einstellende Kon-
zentrationsverlauf hangt auBer von der RaumgréBe und Luft-
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Bild 1: Skizze der MeBanordnung zur Ermittlung der Schadgasaufnahme
von Baustoffen.

wechselrate auch davon ab, inwiefern diese Schadstoffe von
anderen Produkten (vor allem solcher mit groBen Ober-
flachen wie Innenputze, Tapeten, Holzverkleidungen, Teppi-
che) aufgenommen und zeitlich verzégert oder gar nicht wie-
der abgegeben werden. Um diese Effekte quantifizieren zu
koénnen, wurde eine MeBanlage aufgebaut. Als Schadstoff
wird Formaldehyd ausgewahlt, zum einen weil es in einigen
Bauprodukten und Einrichtungsgegenstanden zu finden ist,
und zum anderen weil bezlglich dieses Schadstoffes auf-
grund dessen GesundheitsbeeinfluBung die Bevolkerung
bereits sensibilisiert ist.

MeBanlage zur Bestimmung der Schadstoffaufnahme

Das Kernsttick der Anlage bildet ein luftdichtes, doppelwan-
diges SorptionsgefaB, das bereits zur Messung der Schwe-
feldioxidaufnahme von pordsen Baustoffen verwendet wur-
de [2] (siehe Bild 1). Mittels eines Temperaturfihlers im In-
neren des GefaBes und eines extern regelbaren Wasserther-
mostaten kann die Temperatur im Gefa3 im Bereich von et-
wa 10 K Uber bzw. unter Umgebungstemperatur durch
Temperierung des Mantels konstant gehalten werden. Ein
Propeller im GefaB garantiert eine nahezu vollstandige
Durchmischung des Gases im Sorptionsraum, so daf bei
der Messung vom Prinzip des idealen Rihrkessels ausge-
gangen werden kann, d.h. die am Ausgang des Sorptions-
gefaBes gemessene Schadgaskonzentration entspricht der
Konzentration im GefaB, also auch im Bereich der Proben-
oberflache. Die Messung der Formaldehydkonzentration
erfolgt mit einem elektrochemischen Sensor. Das Einlaufrohr
des SorptionsgefaBes endet direkt Uber dem Propeller, wo-
durch eine schnelle Vermischung des zugeflihrten Trager-
gas-Priifgas-Gemisches mit dem Gas im Sorptionsgefa3
garantiert ist. Als Tragergas fungiert getrocknete Druckluft,
die direkt oder nach Befeuchtung im temperierten Wasser-
bad einer DurchfluBsteuerung zugeleitet wird. Mittels eines
thermischen MassendurchfluBreglers wird das Prifgas dem
Trégergasstrom zudosiert. Um eine konstante Formaldehyd-
konzentration im SorptionsgefaB einstellen zu kénnen, wird
die Prifgaszudosierung durch einen adaptiven PID-Regler
gesteuert, wobei der thermische MassendurchfluBregler als
Stellglied fungiert. Der Sensor liefert den Istwert flr den PID-
Regler, wahrend der Sollwert (hier 1 ppm Schadstoff) per
Hand eingestellt wird. Beim Aufbau der MeBeinrichtung wur-
de auf kurze Verbindungsleitungen zwischen dem Sorpti-



onsgefal und der Prifgasdosierung bzw. dem Sensor ge-
achtet, um ein mdglichst gutes Regelverhalten durch gerin-
ge Totzeiten zu erreichen. Wahrend der Messung wird die
Konzentration am Ausgang des SorptionsgefaBes und die
am Eingang zudosierte Prifgasmenge mit Hilfe eines Perso-
nalcomputers kontinuierlich erfaBt. Die Differenz zwischen
der zudosierten Prifgasmenge bei mit Proben bestlcktem
und bei leerem Sorptionsgefal3 entspricht der Formaldehyd-
aufnahme der Prufkérper.

MeBergebnisse und Interpretation

In Bild 2 oben ist flr drei unterschiedliche Materialien (Po-
renbeton, Rithener Sandstein und Fichtenholz) der Verlauf
der Massenaufnahme an Formaldehyd Uber der Zeit aufge-
tragen. Bild 2 unten zeigt die gleichen MeBergebnisse dar-
gestellt Uber der Wurzel der Zeit.
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Bild 2: Verlauf der Massenaufnahme an Formaldehyd flir Porenbeton,
Rithener Sandstein und Fichtenholz.
Oben: Darstellung linear Uber die Zeit
Unten: Darstellung Uber der Wurzel der Zeit.

Beim Fichtenholz ergibt sich eine Schadstoffaufnahme linear
mit der Wurzel der Zeit (Bild 2 unten). Dies bedeutet, daB die
Schadstoffaufnahme durch Diffusions- und Sorptionsvor-
gange bestimmt ist [3]. Beim Porenbeton ist eine konstante
Schadstoffaufnahme mit der Zeit zu beobachten (Bild 2
oben). Dies bedeutet, daB3 die Schadstoffaufnahme unab-
hangig von der bereits aufgenommenen Menge und nur von
den Stofflibergangsbedingungen abhéangig ist. Dies heilt
aber, daB3 im Porenbeton eine vollstdndige Umsetzung des
Formaldehyds stattfindet. Dabei kdnnte es sich um die so-
genannte Canizzaro-Reaktion [4] handeln. In alkalischer Um-
gebung setzt sich das Formaldehyd bei Vorhandensein ge-
ringer Mengen von Wasser um in Methanol und dem Salz der
Ameisensaure. Beim Sandstein ergibt sich ebenfalls eine fast
lineare Aufnahme mit der Wurzel der Zeit. Nach etwa 12 vh
knickt die Kurve nach unten ab. Zu diesem Zeitpunkt ist der
Schadstoff bis zum Probenende diffundiert.

Zusammenfassung und SchluBfolgerungen

Die dargestellten zeitabhéngigen MeBergebnisse zeigen,
daB mit Hilfe der vorgesteliten MeBanlage das Schadstoff-
aufnahmeverhalten (hier Formaldehyd als Schadstoff) ermit-
telt und beurteilt werden kann. Fir Materialien, die eine
Schadstoffaufnahme linear mit der Wurzel der Zeit zeigen,
kann nach Erreichen des Endwertes aus dem Verlauf der Dif-
fusionswiderstand sowie die Sorptionsisotherme flr dieses
Material und diesen Schadstoff ermittelt werden. Zeigt sich
eine mit der Zeit lineare Aufnanme, bedeutet dies, dal die
Schadstoffaufnahme im MeBzeitraum unabhangig von der
bereits aufgenommenen Menge ist. Dies hei3t aber, dai3, wie
zum Beispiel beim Porenbeton, eine vollstandige Umsetzung
des Formaldehyds stattfindet. Ein derartiges Material kann
damit als "Formaldehydfalle" dienen. Unter diesem Hinter-
grund wére es von Interesse, ob ein zementgebundener und
damit alkalischer Innenputz denselben Effekt zeigt und damit
im Wohnraum eingesetzt werden kann, um eventuell auftre-
tende Formaldehydemissionen unschadlich zu machen.
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