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wird die die Mel3planung sein. Es sallen so die Einsatzm6g
lich.ll;eiten, aber auch die Einsatzgrenzen der Farmaldehyd
Priifrohrchen auf~ezeigt werdi:in. Selbst ein einfaches Sy
stem wlc das Prilfrohrchen erfordert eine sorgfliltige Mel3-
planung und gehort daher nur in die Hand des sachkundi
gcn Anwenders. 

Es empfieblt sich, die Fonnaldehyd·Priifr6hrchen fii.r Vor
untersucbungen einzusetzen. Aufgrund der dabei gewon· 
nenen Mel3ergebnisse kann dann jeweils entschiedcn wer
den, ob filr eine Beurteilung der Luftverhiiltnisse zusatzli· 
che Analysen mit Labor-Verfahren erforderlich sind. Prilf
r6hrchen sallten daher grundsiitzlich als Tei! eines Ge
samt·Konzeptes der Luftuntersuchung angesehen werden. 

l. Beschreibung des Priifrohrchen-Me&ystems zur 
Besti.mmung niedriger Formaldehyd-Konzentrationen 

Bild 1 zeiit den Autbaudes Prilfrohrchensystems, und zwar 
besteht die Gesamtanordnung aus dem bereits seit mehre
ren Jahren bekannten Fonnaldehyd-Priifr6hrchen des 
Typs 0,2/a und dem neuentwickelten Aktivierungs-Rohr· 

Bild 1. Fonnaldehyd-MeBsystcm fiir Konzentrationcn von 0,04 ppm bis 
2,5 ppm, bestehend aus Alctivicirun(isrohrchen, Priifrohrchen, Balgpumpe. 
(Die Anxil' wird aft det aufgcdruckten Strichskala des Priirrohrchen aus
sewerwt.) 

chen. Mit dieser R6hrchen-Kambination !assen sich in Ver
bindung mit der Balg-Pumpe Madell 31 Fannaldehyd
Konzentratianen bis hinunter zu 0,04 ppm messen. Die 
weillo Anzeigeschicht der Rohrchen Farmaldehyd 0,2/a 
verfarbt sich mit Fonnaldehyd rotlich. Die Lange dieser 
Verf'arbung ist das MaO der Farmaldehyd-Kanzentration; 
Beispiele filr die Mellbereiche in Abhiingigkeit van der 
Hubzahl der Balg-Pumpe: 

0,2 bis 2,5 ppm HCHO bei 20 Hiiben 
0,1 bis 1,25 ppm HCHO bei 40 Hiiben 
0.05 bis 0.63 ppm HCHO bei 80 Hiiben 
0,04 bis 0,5 ppm HCHO bei 100 Hiiben 

Bei der Messung mit 100 Hiiben betriigt der Anzeigefehler. 
ausgedruckt als 2fache Standardabweichung am Anfang 
des Mel3bereiches etwa 40% und am Ende des Mel3berei
ches etwa 30 % . Im Bereich der Kanzentratian von 0,1 ppm 
Fonnaldehyd ergibt sich daraus ein absoluter Fehler van 
0,04 ppm. Oas bedeutet, da.13 bei Vorliegen einer Farmal· 
dehyd-Konzentratian van 0,1 ppm ein Ergebnis von 0,06 
bis 0,14 ppm erwartet werden kann. Ursache fiir diese 
Streuung sind vorwiegend Unterschiede in der Auswertung 
der Anzeige der Fannaldehyd-Priifrohrchen durch den 
Anwender. Bei Erfahrung im Umgang mit Prufrohrchen 
erfolgt die Auswertung zuverliissiger, und der Fehler der 
MeJ3ergebnisse ist kleiner. 

Kurze Erliiuterung des Ablaufes der chemischen Reaktion 
bei der Fannaldehyd-Messung mit Priifrohrchen: 

a) im Aktivierungs-Rohrchen 
Trocknen der Luftprabe und Absorption basisch reagie
render Luftverunreinigungen (dieses sind mogliche 
Storkamponenten bei der Farmaldehydmessung) . 

b) im Anzeige-Rohrchen 
Formaldehyd reagiert mit Xylol-Dampf und Schwefel
siiure zu einer rotlich gefa.rbten chinoiden Verbindung. 

HCO + C6H.,(CH 3h -+ (CH3)iC6H3-CH 2-C6H3(CH 3)i 

chinoide 
(CH3)iC6H3-CHz-C6Hl(CH 3)z + H2S04 -+ Verbindung 

(r6tlich) 

3. Vorschllige zur Me8planung bei Formaldehyd~ 
Messungen in Innenriiumen 

Veroffentlichungen zur MeJ3planung von Luftuntersuchun
gen sind bereits in der Fachliteratur erschienen, wie z. B.: 
Planung und Durchfiihrung von Luftuntersuchungen in 
Innenriiumen [2], Inhalation Exposure to Formaldehyde 
[3], Sampling Plan for Gases and Vapors in Working-areas 
[4], TRgA 402 Technische Regel fiir gefiihrliche Arbeits· 
stoffe [5], Priifrohrchen-MeJ3technik [6]. 

Die folgenden Varschliige zur MeBplanung beschriinken 
sich nicht auf Formaldehyd-Mcssungen mit Priifrohrchen. 
Fiir jedes Mel3verfo.hren ist eine sorglaltige Planung uner
laBlich, denn Fehler, die bei der Probenahme gemacht wer
den, !assen sich auch durch das aufwendigste Mellverfah
ren nicht wieder ausgleichen. 
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Im Rahmen der Mel3planung ist eine Vielzahl moglicher 
Einfiul3gr613en zu beriicksichtigen. Dal3 selbst die Aul3en
temperatur einen erheblichen Einfiul3 auf die Fonnalde
hyd-Konzentration im Innern eines Hauses haben kann, er
gaben Untersuchungen in Kanada [7]. Dort konnte in ei
nem Falle im Innenraum eines Hauses nach einer kalten 
Nacht kein Fonnaldehyd festgestellt werden. Nach einigen 
Tagen wurden bei hoheren Aul3entemperaturen die Mes
sungen wiederholt; zu diesem Zeitpunkt wurden die Au-
13enwii.nde des Hauses von der Sonne beschienen. Die 
Formaldehyd-Konzentration in der Raumluft lag nun 
deutlich iiber dem zuliissigen Grenzwert. 

Die Formaldehyd-Messung in Innenrii.umen kann sich da
her nicht auf die analytische Bestimmung beschrii.nken. Es 
ist vielmehr unerlii.13lich, alle relevanten Parameter mit zu 
beriicksichtigen, dazu gehoren u. a. : 

- Raumgr613e 
- Raumtemperatur 
- Temperatur von Raumheizfiii.chen 
- Temperatur der Wand hinter der Raumheizfiache 
- Aul3entemperatur 
- Wetterlage 
- Luftfeuchtigkeit im Raum (lii13t sich z. B. mit Wasser-

dampf-Priifr6hrchen ennitteln) 
Luftdrucl\ 
Dichtigkeit der Fenster und Turen 

- Anzahl der Bewohner 
- CQ 2.Gehalt der Raumluft (laJ3t sich mit Kohlenstoff-

dioxid-Priifrohrchen ermitteln) 
- Hiiufigkeit der Liiftung 
- mogliche Quel!en fiir Fonnaldehyd (Spanplatten, Iso-

lierschaume, Zigaretten, offene Feuerstellen wie z. B. 
Gasbrenner, Kunststoffbelage, Teppiche, Vorhange, 
Lacke, Anstrichstoffe, Holzschutzmittel, Desinfektions
und Sterilisationsmittel, Kosmetika) 

- Zeitpunkt und -dauer der Formaldehyd-Messung (mit 
Priifrohrchen Formakl.ehyd 0,2/a + Aktivierungs-
Rohrchen) 

- Mel3ort 
- MeJ3ergebnis 
- Lageskizze des Hauses und untersuchten Raumes 
- Besondere Beobachtungen 

4. Vorschlag zur Formaldehyd-Messung mit 
Priifrohrchen in Innenriiumen 

Die Messung sollte etwa 6 Stunden nach dem letzten Liiften 
vorgenommen werden. Wahrend dieser 6 Stunden darf in 
dem zu untersuchenden Raum nicht geraucht werden. 

Die Messung mit dem Mel3system, bestehend aus Aktivie
rungs-Rohrchen, Priifr6hrchen Formaldehyd 0,2/a und 
Balg-Pumpe, wird mit einer Hubzahl von mindestens 20 

und hochstens 100 vorgenommen. Erreicht die rotliche 
Formaldehyd-Anzeige nach 20 Hiiben noch nicht den er
sten Markierungsstrich ("0,2") der 20-Hub-Skala, wird die 
Hubzahl entsprechend erhoht. 

Dereinzelne Pumpen-Hub dauertetwa 10 bis 15 Sekunden, 
so dal3 die Messung mit 20 Hiiben nach maximal 5 Minuten 
beendet ist. Fiir die Messung mit 100 Hiiben werden maxi
mal 25 Minuten benotigt. 

Zur Voruntersuchung sollten nacheinander drei Messun
gen in einer Hohe von etwa 1,5 min der Mitte des Raumes 
durchgefiihrt werden. Weitere Messungen konnen in der 
Nii.he von vermuteten Fonnaldehyd-Quellen (Emittenten) 
vorgenommen werden (Schranke, Wande usw.) und. wenn 
es erforderlich erscheint, sogar direkt in den Emittenten; 
da;zu ist z. B. ein Loch von ca. 10 mm Durchmesser und 
ausreichender Tiefe in die Wand zu bohren und dart das 
Priifr6hrchen-MeBsystem mit der Ansaug6ffnung hinein
zustecken. 

Durch zwei zusatzliche Messungen konnen Hinweise iiber 
Extrembedingungen erhalten werden. Dazu ist eine der 
Messungen im gutgeliifteten Raum, moglichst weit entfernt 
van der vermuteten Formaldehydquel!e, durchzufiihren 
und eine weitere Messung im fiir 24 Stunden ungeliifteten 
Raum, diese Messung aber nahe der Formaldehydquelle. 

Bei Messungen mit Formaldehyd-Pnlfrohrchen ist grund
sii.tzlich darauf zu achten, dal3 ein korrektes Ergebnis nur 
erhalten wird, wenn eine r6tliche Anzeige vorliegt. Bea b
achtet man eine gelbe oder braune Anzeige- hervorgerufen 
durch St6rsubstanzen - so ist die Formaldehydmessung 
mit Priifrohrchen nicht moglich. 

In Zweifelsfiillen ist zusiitzlich zu den Messungen mit 
Formaldehyd-Prilfrohrchen, die Raumluft nach Laborver
fahren zu untersuchen. Eine Obersicht uber geeignete La
borverfahren bringt der bereits genannte Bericht des Bun
desministeriums fiir Jugend, Familie und Gesundheit [1]. 
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}'ormaldehydmessung in lnnenrGumen 

Kurt LEICHNITZ 

Fur Forrnaldchyd in der Luft von Jnncnraumcn ist ein Grenzwcrt von 
0,1 ppm (0,12 rng/rn 3

) vorgcschlagcn wordcn. Zur Uberwachung dcr 
Forrnaldchyd-Konzentrationcn gibt cs mchrcre Mellmethoden; auch 
Priifrohrchen sind geeignet. Mit eincm neucntwickeltcn Priifrohr
chen-MeOsystem )assen sich Konzcntrationcn von 0,04 bis 2,5 ppm 
Formaldehyd crfassen. Mcssungcn in lnnenraumcn solltcn aber sorg
fiiltig geplant werden. Auch Priifrohrchcn gehorcn nur in die Hand 
des sachkundigen Anwendcrs. 

1. Allgemeines 

In einem gemeinsamen Bericht haben das Bundesgesund
heitsamt, die Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und das Um
weltbundesamt zur Frage der Schadlichkcit des Formal-

Di pl.- Ing. Kurt Leichnitz, c/o Drfrgerwcrk AG, Poslfach 13 39, 
2400 Lubeck I . 

dehyds Stellung genommen. Veroffentlicht wurde der Be
richt vom Bundesministerium fiir Jugend, Familie und Ge
sundheit [1]. Zu den Empfehlungen gehort, daB in Innen
raumen eine Formaldehyd-Konzentration von 0,1 ppm 
(0,12 mg/m 3

) au~h bei ungiinstigen Bedingungen nicht 
iiberschritten wird. Zur Bestimmung des Formaldehyds in 
der Raumluft werden in dem genannten Bericht die wich
tigsten Analysen-Verfahren aufgefiihrt. Priifrohrchen wer
den empfohlen fiir die Messung hoherer Konzentrationen. 
Zurn Zeitpunkt der Veroffentlichung des Formaldehyd-Be
richtes lieBen sich mit Priifrohrchen Formaldehyd-Kon
zentrationen erst ab 0,2 ppm aufwarts messen. Inzwischen 
ist <las Priifr6hrchen-Mel3system weiterentwickelt worden; 
jetzt sind Messung bis hinunter zu 0,04 ppm Formaldehyd 
moglich. 

Das neue Priifr6hrchen-Me13system fiir Formaldehyd soll 
vorgestellt werden. Der Schwerpunkt der Prasentation 
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