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den. Nicht zu erklii.ren ist die iiberraschend gering bleibende 
Durchbiegung der fumierten Spanplatte in der Beanspru­
chungsgruppe L 25 (Tabelle 3). Einen verhiiltnismii13ig gro­
Ben Unterschied zwischen Beanspruchungsgrupl'e L25 und 
Lso zeigt die Vollholzplatte bei der bleibendeo Durchbie­
gung. 
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In filnfter AuOagc erschien ein ungewohnlichcs Buch iiber Baum 
und Holz. Eine Oberarbeitung gegenilber frilberen Aullagen fand of­
fensicbtlicb niche stall. Was - wie in alien friiheren Ausgaben - fas­
ziniert, sind die vielen Fotos und sohiine, ei.ngeklebte Fumiere der 
beschriebenen Holzarten. Die Fumiere veralten nicht und auch die 
Abbildungen beweisen, daf3 gekonnte .,schwarz-weif3 Fotos" durch 
Buntheit kaum zu schlagen sind. Wer sich unter dem weitgefaBten 
Titcl ein wissenschaftlicbes Werk erwartet, wird allerdings cnt­
tauscht. Da hat ciner vor mehr als 20 Jahren iiber Baum und Holz 
in cinfacher Sprache alles niedergeschrieben was er gewuBt, gehort 
und gerade eben in einigen Biichern nachgeschlagen hat. Literatur 
wird nicht z.itiert und sehon damals wareo ruanche der Mitteilungen 
nicht mehr ganz neu. So oriencieren sich viele der erwahnten Holz· 
verwendungen an Handwerken - auch an solchen, die es schon da­
mals kaum mehr gab. In einer Bildunterschrift neben einem alten 
Rad aus Graubilnden wird behauptet, daB Rader bis heute meist aus 
Holz hergesteilt wilrden. Die Spanplatte wird als von Fahrni gerade 
angekilndigte Neuerscheinung kurz beschrieben. Eigenschaften der 
Baumarten und ihres Holz.es werden sachverstiindig aber stellenwei­
se auch etwas mutwillig abgehandelt, so z. B. wenn Fichte und Tanne 
zusammengefaLlt und generelle Unterschiede zwischen Stiel- und 
Traubeneiche behauptet werden. Dennoch, die Kritik an diesem 
Buch sollte nicht zu scharf ausfallen, da es nach Anlage und Aufma­
chung wenigcr aJs wissenschaftliches, sondem vielmehr aJs Liebha­
ber-Buch aufgefaBt werden mull. Wie stark persooliche !nteressen 
des Aulors das Buch gepriigt habeo, geht z. B. aus der liebevollen und 
durchaus lehrreichen Beschreibung der Arve hervor. Das Buch ist 
gut und teuer und richtet sich an grof3ziigige Freunde des Holzes, die 
es so genau nicht wissen wollen. H. Schulz 

Schliephake, D. (Hrsg.): Nachwachsende Rohstoffe. 375 S.; 300 Tab. 
und Graphiken. Bochum 1986: Verlag J . Kordt. Paperback DM 
89,-. 

Eine aktuelle Thematik, J2 namhafte Autoren und ein anuehm­
barer Preis sind grundsatzlich beste Randb<ldinglingen filr ein gutes 
Fachbuch. Der Wert eines Buches steht und P.illt jedoch letztlich mil 
der inhaltlichen und redaktioneUen Qualiciic des TextC:S sowie derTa­
bcllcn und Abbildungen. In diesem Punkt zeigt zumindcst der erstc 
Tei! des Buches, der immerhin 2'3 des gesamten Umfa.ngs ausmacht, 
erhebLiche Miingel und Schlampigkeiten. 

Dieser erste Teil .,Holz und Stroh" ist in 6 Kapitel eingeteil t: 
(1) Rollstoffpotcntiale, (2) Umwandlungsverfahrco zur Erz.eugung 
von industrieUen RohstotTen, (3) Die Einzclkomponenten der Li­
gnocellulosen, (4) Holzwerkstoffe sowie (5) Konkurrenzfelder fiir 
Produ.kte aus lignocellulosischen Biomassen und (6) Diskussion be­
sonders fordcrungswiirdiger Entwioklungs'linien. [nsgesamt gesehen 
wird dem Leser hier eine Fillle von lnformationen vorgelegt, die deut-
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Wohnmobeln anhand von vorliegenden Normen. Diplomarbeit, 
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lich machen, welche Bedeutung den lignocellulosischen Biomassen 
zukommen kann. Andererseits sind jedoch heute filr vieie Konversi­
oosverfahren bzw. daraus rcsultierende Produkte wirtschaftliche 
Produktionsbedingungen und Miirkte nicht gegeben. 

Wie bei jeder zusammenfassenden Darstellung eincs grol3eren 
StotTgebiets wird dabci vielfiiltig auf Ausfilhrungen und Abbildun­
gen aus der einschliigigeo Litcratur und in diesem Falle auf die vom 
Arbei tsk reis Lignocellulose der Vcrbindungsstelle Landwirtschaft 
und lndustrie in den lct.zten Jahreo erarbeiteten Ergebnisse zuriick­
gegriffen. Dagegen ist nichts einwwenden und auch nicht gegen die 
Tatsaohe, da3 aus dem englischspraehigen Buch ,.Wood-Chemistry, 
Ultrastructure, Reactions" immerhin 38 Abbildungcn und Tabellen 
direkt ilbemommen w11rden. Dies konnte dessen Autorcn sogar ch­
ren. Argerlich wird die Sache jedoch dann, wenn fas t in der Hii.lfte 
der Fiille gar nicht, nich.t ordnungsgemiiB oder falscb zi tiert und ein 
Teil der Darstellungeo ohne Bewertung im Hinblick auf die Thema­
lik iibernommen wird. Was hat es z. B. in dicsem Buch fiireinen Sinn, 
einer Abbildung zur Ligninentfernung beim NSSC- und Kraft-Pro­
zeB eine ganze Seite (l-84), der Abbildung der 3 einfaohen Ligninvor­
stufen eine ha.I be Seite (I-177) zu widmen, wiihrend andere Abbildun­
gen zu klein und fast unleserlich kopiert sind (z. B. I-93, I-169, I-
170)? 

Wie kann man dem Leser in einem 1986 erscheinenden Buch die 
Produktionskurvcn fiir Su.lfit- und Sulfatzellstoff in den USA ledig­
lich bis zum Ja.hre 1970 anbieten, nur weil die verwendete Abbildung 
aus einem Buch von 1973 stammt'! Was ist es filr ein Stil. wenn die 
Herren Puls und Dietrich 1ltiert wcrden (I-53) oder eine frcihiindig 
modiflZierte Abbildung 11ach Wegener ohne jeglichen Literatuchinweis 
gezeigl wird (l-220)? 

Wahlweise englische und deutsche l.iberschriften ilber englisch­
sprachigen Darstellungcn, eine Reihe von Druckfehlem und die oft 
oberfliichliche Mischung von Lehrbuchwissen mit speziellen For­
schungsergebnissen gehoren da schon fast zu den weniger erwiih­
nenswerten Punkten. 

Wesentlich knapper, aber besser ausgearbeitet ist der Abschnitt 
,,Natiirliche 6Je und Fette". Anhand vieler gut gegliederter und in­
formativer Tabellen und Abbildungen (ausschlief3lich in deutscher 
Sprache!) wird dem Leser zuniichst die weltweite Marktsituation 
fiir die wichtigsten pflanzlichen Fette und Ole dargestellt. 'Ober die 
prinzipiellen Verwendungsmoglichkeiten hinaus werden abschlie-
13end die mittel- und langfristigen Perspektiven filr diese Produkte als 
Rohstoffiieferanten diskutiert. 

Konsequenterwcise schliel3t das Buch mil eioem Abschnilt ilber 
,,Alkohole fiir KraflstofTe". ln dicsem Tei! wird sehr kompakt und 
klar darges teUt , wie cng .ku.rz- und mitcclfristig der technische und 
wirtschaftliche Spielraum fUr Methanol und Ethanol ~uf Biomasse­
Basis in Konk.urrenz mit pctroohemischen Kraftsto.fTen und Kraft-
stotTkomponentcn ist. · 

Fazit: Ein notwendiges und niltzliches Buch. Die Chance, ein 
ilberzeugendes Standardwerk zu diesem wichtigen Thema zu ma-
chen, wurde !eider verpal3t. G. Wegener 
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Zur Messung der Formaldehydabgabe von Holzwerkstoffen, Baustoffen 
und Mobeln mittels der 1 m3-Kammer-Methode 

R. Marutzky, A. Flentge und L. Mehlhorn * 
Fraunhofer-Institut filr Holzforschung - Wilhelrn-Klauditz-Institut Braunschweig 

Beschrieben wird ein ncues Verfahren zur Ermittlung der Formalde­
hydabgabe aus Holzwerkstoffen , Baustoffen und Mobelo, genanot 
,,1 m3-Kammer-Methode". Die Methode ermoglicht praxisnahe 
Prilfungen vcrschiedenster Materialien, Halbzeuge und Produkte 
unter Variation von Tempcratur, relativer Luftreuchte, Raumbela­
dung und Luftwechsel1.ahl. Beschrieben werden Aufbau und Betrieb 
der Priifapparatur. Zur Gewahrleistung der Vergleichbarkeit von 
Uniersuchungsergebnissen werden Empfehlungen hinsichtlich stan­
dardisierter Priifbedingungen gegeben. Erste Erfahrungen mit der 
Priifmethodc werden anhand verschiedenster Beispiele dargestellt 
und diskut.iert. 

Determination of formaldehyde release 
from wood based materials, building materials 
and furniture by the 1 m3-chamber-method 

r The "1 m 3-chamber-test" is a newly developped method for the de­
termination of formaldehyde release of panel products, building ma­
terials and furnitures. It allows realistic tests under the variation of 
temperature, relative humidity, room loading and air exchange. 
Construction and operation of the test apparatus are described in de­
tail. Recommendations for standardized tests are given. Experiences 
with the "1 m3-chamber-method" are discussed by various examp­
les. 

_j 

Einleitung 

Beeintriichtigungen in Innenriiumen durch Formaldehydab­
gabe in die Raumluft aus Baustoffen uod Eindchtungsge­
genstiinden, gefertigt unter Verwendung formaldehydhalti­
ger Materialien, haben in Westeuropa seit Anfang der 70er 
Jahre zu iatensiven Untersuchungen zwecks Mindernng des 
Abgabepotentials gefiihrt. Besonders belaster waren Gebau­
de, erstellt unrer groBfliichiger Verwendung von kunstharz­
gebundenen, fo1maldehydhaltigen Holzspanplatten. In der 
Bundesrepublik Deutschland wurde basierend auf einem 
1977 vom Bundesgesundheitsamt fiir Aufenthaltsriiume 
empfohlenen wohnhygienischen Toleranzwert von 0,1 ppm 
eine Formaldehyd-Richtlinie erarbeitet, welche die Verwen­
dung von Spanplauen irn Bauwesen hinsichtlich Vermei­
dung unzumutbarer Formaldehydkonzentrationen in der 
RaumJuft verbindlich regelt (ETB-Ri Spanplatte 1980). Be­
wertungsma!3stab fiir Bauspanplatten wurde eine Formalde-

• Gefi:irdert mit Mitteln der Stiftung zur Fi:irderung der Forschung 
filr die gewerbliche ·Wirischaft und des Bundesminis.ters filr For­
schung und Technologie 

hydausgleichskonzentration, ermittelt an groBformatigen 
Spanplatten in einem Priifraum von ca. 40 m3 Volumen. 

Der grol3e Priifraum ermoglicht zwar praxisnahe Unter­
suchungen, ist aber owohl vom apparativen als auch vom 
zeitlichen Aufwand her zu groB fiir die Durchfiihrung von 
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten. Tndustrie nnd For­
schungsinstitute haben daher von Anfang an auf in Westeu­
ropa bereits vorhandene Laborpriifmechoden zuriickgegrif­
fen . 

Dies waren Perforator-, Gasanalyse- und WKI-Fla­
schen-Methode (FESYP 1975; Roffael 1975· Mehlhoro 
Roffael 1978; Menzel et al.1981). Auch fiir die Umsetzung 
der bauaufsichtlichen Vorschriften in der Fertigung warder 
Einsatz einfacher Priifrnechoden und die Kenntnis der Kor­
relationen zwischen den damit ermittelten Materialkennwer­
ten zu den im Pri.ifraum bestimmten Ausgleichskonzentra­
tionen unumgiinglich (Mehlhorn 1980; WKI 1981; Mehl­
horn 1986). 

Trotz vieler erfolgreicher Anwendungen ergaben sich 
aber beim Einsatz der genannten Priifmethoden auch 
Schwierigkeicen. Als nacbteiJig erwiesen sich vornehmlich 
die nicht immer praxisgerechten Priifbedingungen und die 
riiumliche Begrenzung in der Probekorpergro!3c. Mittelgro-
13e Probekorper oder komplexer zusammengesetzte Mate­
rialteile lieJ3en sich damit niche oder nur begrenzt untersu­
chen. Aus diesen Einschriinkungen heraus encstanden daher 
in verschiedenen Forschungsinsrituten Verfahren die auf 
kleinen Priifkammern beruhen und die Messung unter Va­
riation von Temperatur, relativer Luftfeuchte, Luftwechsel­
zahl und Raumbeladung zuJassen. So wurden in den skandi­
navischen Landero verschiedene Verfahren entwickelt, die 
auf Kammern mit Innenvolumina zwischen 0,12 m3 und 
1,0 m3 basieren (Molhave 1982; Dueholm 1985; Gustafsson 
et al. 1985; Sundin 1985). 

In Deutschland wurden an verschiedener Stelle Verfah­
ren in 1 m3-Kammern entwickelt (Marutzky et al. 1984; Ma­
rutzky 1985; Einbrodt 1986; Stetter et al. 1986). Im Fraunho­
fer-Institut fi.ir Holzforschung wurden verschiedene Unter­
suchungen zuniichst mit UF-Ortschiiumen durchgefiihrt, die 
Methode aber zunehmend auch bei der Pri.ifung von Holz­
werkstoffen und anderen Materialien angewendet. Die Kon­
struktion der Kammer, die auf dem Entwurf von Einbrod 
beruhte, wurde wiihrend der Untersuchungen verbessert, die 
Priifbedingungen optimiert bis ein exakres, fiir die Untersu­
chung unterschiedlicher Materialien geeignetes Priifverfah­
ren zur Verfiigung stand. Im folgenden sollen die Apparatur, 
die Priifbedingungen sowie erste Erfahrungen mit diesem 
Verfahren, genannt ,,1 m3-Kanuner-Methode", beschrieben 
werden. 
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Bild 1.Schematischer Aufbau der 1 m3-Kammer; Vorder- und Sei­
tenansicht 
Fig.1. Construction principle of the 1 m3-chamber; front- and side 
view 

Bild 2. 1 rn 3-Kammer mit Gasprobenahmeapparatur bei der Un­
tersuchung der Formaldehydabgabe eines Stuhls 
Fig. 2. Determination of formaldehyde release of a small chair in the 
1 m 3-chamber 

2 Bescbreibung der Priifapparatur 

Die 1 m 3-Kammer hat die InnenmaJ3e 1000mmx1250 mm 
x 800 mm. Das Kammergestell besteht aus verschweiJ3ten 
Edelstahlrechteckrohren, in welche als Wandmaterialien 
5 mm dicke Hart-PVC-Platten eingepaJ3t sind. Front- und 
Riickseitenfliiche bestehen aus Plexiglas, um eine Einsicht 
in den Innenraum wiihrend der Versuche zu ermoglichen. 

Eine Seitenfliiche der Kammer ist als Tiir ausgefiihrt. Sie 
ist <lurch eine auBen aufgebrachte 15 mm dicke Fumierplat­
te verstiirkt. Fiir die Probeentnahme bzw. die Luftzu- und 
-ableitung sind in der Tiir und der gegeniiberliegenden 
Wandfliiche zwei Kugelhiihne angebracht. In der Kammer 
befindet sich auf der der Tiiroffnung gegeniiberliegenden 
Seite in 200 mm Abstand zur Wand eine nach oben und un­
ten hin offene Trennwand, in deren unterem Tei! zwei Liifter 
mit einer Leistung von je 130 m3 /h eingelassen sind. Die Liif­
ter bewirken eine stiindige U mwiilzung der Kammerluft. 
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In der Kammer befindet sich ein Thermohygrograph, der 
die wahrend der Untersuchung in der Kammer vorliegenden 
Temperatu.r- und Luftfeuchtewerte registrierr. Zwecks besse­
rer Beweglichkeit der Kammer sind unter ihr vier Laufrollen 
angebracht. 

Der Kammeraufbau ist in Bild 1 schematisch dargestellt, 
Bild 2 zeigt die Kammer in Betrieb mit MeJ3apparaturen zur 
F ormaldehydbestimmung. 

3 Priitbedingungen 

Die Kammer ermoglicht Formaldehydabgabemessungen 
unter Variation von Temperatur, rel. Luftfeuchte, Raumbe­
ladu.ng und Luftwechselzahl. Bei den Untersuchungen wur­
den zwei Priifvarianten als besonders geeignet erkannt, die 
sich vomehmlich in der Beliiftung der Kammer unterschei­
den. 

3.1 Prufung mit Luftwechsel 

Die Priifung erfolgt bei einer Kammerlufttemperatur von 
23 °C und einer relativen Luftfeuchte von 50%. Die Luft­
wechselzahl (n) betriigt 1 h- t, die Raumbeladung (a) 2 mi/ 
m3 . Die Schmalfliichen der Probekorper werden bei platten­
fOrmigen Werkstoffen abgedichtet. Bei abweichender 
Raumbeladung a wird die Luftwechselzahl n so eingestellt, 
daJ3 das Verhiiltnis n/a stets 0,5 betriigt. 

Die Formaldehydmessung wird entweder kontinuierlich 
oder diskontinuierlich im Abstand van jeweils 24 Std. bis 
zum Erreichen der Ausgleichskonzentration durchgefiihrt. 
Zur diskontinuierlichen Probenahme wird ein Teilstrom von 
0,1 m3 aus der abgeleiteten Kammerluft entnommen und 
mit einer Geschwindigkeit von maximal 2 I pro Minute 
<lurch mit Absorptionslosung gefiillte Gaswaschflaschen 
geleitet. Absorptionslosung ist bidestilliertes Wasser oder ei­
ne Reagenzlosung. 

Der Nachweis des absorbierten Formaldehyds erfolgt 
photometrisch oder chromatographisch. Geeignete Analy­
semethoden sind in der Literatur beschrieben (z. B. Hensch­
ler 1976; Menzel, Marutzky, Mehlhorn 1981; VDI 3484). Die 
Konzentrationswerte werden angegeben in mg/m3 und be­
ziehen sich auf eine Temperatur von 20 °C und einen Luft­
druck von 1 013 hPa. 

Die bei dieser Priifvariante genannten Priifbedingungen 
beruhen auf einer gemeinsamen Empfehlung fiir ein Priifver­
fahren auf der Basis van 1 m3-Kammern, festgelegt auf einer 
Sitzung von Wissenschaftlern der Statens Provningsanstalt, 
Boras, des Teknologisk Institut, Abteilung Traeteknik, Ta­
strup und des Fraunhofer-Instituts fiir Holzforschung, 
Braunschweig am 29.04.1986 in Boras, Schweden. 

Ein anderer Vorsch!ag zur Priifung der Formaldehydab­
gabe in einer 1 m3-Kammer Jehnt sich an die in der ETB­
Richtlinie fiir die Priifraumuntersuchung vorgegebenen 
Priifbedingu.ngen an (Stetter et al. 1986). 

3.2 Prufung ohne Luftwechsel 

Die Priifung ohne Luftwechsel (ohne Beriicksichtigung der 
bei den Probenahmen gezogenen Luft) erfolgt bei einer 
Kammerlufttemperatur von 23 °C. Die relative Luftfeuchte 
in der Kammer wird nicht gesteuert. Bei der Priifung von 
plattenfOrmigen Werkstoffen werden zwei Probekorper der 
Abmessung 500 mm x 500 mm x Dicke in die Kammer ein­
gebracht, so daB die Raumbeladung ohne Beriicksichtigung 
der Schmalfliichen 1 m2/m3 betriigt. 

R. Marutzky et al.: Formaldehydrnessung mit der 1 m3-Kammer-Methode 341 

Zur Probenahme wird der Kammer im Abstand von 
24 Std. ein Volumen von maximal 0,05 m3 entnommen. Die 
entnommene Luft wird durch Frischluft ersetzt. Formalde­
hydbcstimmung und Konzentrationsangabe erfolgen wie 
unter 3.1 beschrieben. Zur Bestimmung der Formaldehyd­
konzentralion sollte aber aus der Kammer eine Luftprobe 
von nicht mehr als 0,05 m3 entnommen werden, um die Au.s­
bildung des Gleichgewichts moglichst wenigzu storen. 

4 Zur Durchfiihrung der Priifungen 

Grundlage jeder reproduzierbaren Formaldehydabgabeprii­
fung ist die Einhaltung einer definierten Temperatur und re­
lativen Luftfeuchte. Bei der Durchfiihrung der Versuche 
muJ3 die 1 m3-Kammer in der oben beschriebenen Ausfiih­
rung in einem klimatisierten Raum aufgesrellt werden der 
sowohl eine Einhaltung der Priiftemperatur (23 °C ± 1 K) als 
auch der rel. Luftfeuchte (50% ± 5%) gewiihrleistet. Diese 
Anforderungen werden in Probenldimaraumen normaler­
weise nicht erfiillt. Bei Priifung in einem temperierten Raum 
ohne konstantcn Luftfeuchtewert muJ3 Luft mit der vorgese­
henen relativen Luftfeuchte extern erzeugt und der 1 m3

-

Kammer zugefiihrt werden. 
Bewiihrt hat sich ein in Diinemark erprobtes Aufberei­

tungs- und Beschickungssystem (Dueholm J986). Hierbei 
wird auf Priiftemperatur gebrachte Druckluft (f euchte ma­
ximal 10%) mit einem Feststoffadsorber (Aktivkohle) von 
Verunreinigungen mit organischen Staffen und von Olne­
beln gereinigt. Ein Tei! der so aufbereiteten Luft wird mit 
Molekularsieb oder Silicagel nachgetrocknet, ein weiterer 
Tei! mit destilliertem Wasser aufgefeuchtet. Die gewiinschte 
Luftfeuchte wird durch Abmischung der trockenen mit der 
befeuchteten Luft im entsprechenden Volumenverhiiltnis er­
zeugt. Die gesamte Aufbereitung erfolgt im temperierten 
Raum. Ein anderes Aufbereitungsverfahren wurde von Mol­
have (1982) beschrieben. 

Bei der Priifung ohne Luftwechsel wird die Luftfeuchte in 
der 1 m3-Kammer nicht extern gesteuert. Die Versuche ha­
ben jedoch ergeben, daJ3 sich bei der Priifung von Holzwerk­
stoffen in der Kammer nach maximal 24 Std. eine von der 
Feuchte des Priiflings abhiingige Ausgleichsfeuchte einstell­
te. Vorklimatisierte Holzwerkstoffe (Normalklima 20/ 
65 DIN 50 014) ergaben in der Kammer stets relative Luft­
feuchten von etwa 50%. Auch bei nicht vorklimatisierten 
Holzwerkstoffen wurden Feuchtewerte in diesem Bereich ge­
funden. 

Ein weiterer, bei der Durchfiihrung der Untersuchung 
mit Luftwechsel zu beriicksichtigender Faktor ist der Form­
aldehydgehalt der zugefiihrten Luft. Deren Vorbelastung 
darf eine Konzentration bis zum Ausgleichswert haben , der 
sich in der Kammer dem Abgabepotential des PriiOings ent-
prechend einstellen wird. Da der Ausgleichswert aber vor 
Beginn der Priifung nicht bekannt ist mull die Vorbelastung 
der zugefiihrten Lu.ft moglichst niedrig angesetzt werden. 
Beim oben beschriebenen Aufbereitungs- u.nd Beschickungs­
system ist die erzeugte PriiOuft formaldehydfrei. Bei Enlnah­
me der Priifluft aus dem Klimaraum wird Formaldehydfrei­
heit dagegen nicht vorliegen. Hier sollte die Vorbelastung 
mit Formaldehyd nicht mehr als 0,02 ppm betragen. Bei ho­
heren Konzentrationswerten muJ3 die Priifluft au.fbereitet 
werden. 

5 Bisherige Erfahrungen 

Bei der Priifung mit Luftwechsel wird eine Ausgleichskon­
zentration bestimmt, die auJ3er vom Raumklima und der 
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Bild 3. Zeitlicher Verlauf der Formaldehydkonzentrationen bei der 
Untersuchung einer Holzspanplatte der Emissionsklasse E 2 in der 
1 m3-Kammer unter Variation der Luftwechselzahl n; Raumbela­
dung 1 m2/m3 

Fig. 3. Formaldehyde concentration versus time in the 1 m3-chamber 
during testing of an emission class E2 particleboard under variation 
of air exchange rate n; room loading 1 rn 2/m3 

Luftwech elzahl von Rau.mbeladung, Probekorperform und 
bestimmten Oberflacheneigenschaften abhangig ist. Durch 
exakte Fesrlegung der Priil.bedingungen (Abschnitt 3.1 ) mu.13 
dieser Tatsache Rechnung getragen werden. Bild 3 zeigt den 
typischen Verlauf der Konzentrationswerte bei der Untersu­
chung einer Spanplatte. Die Ausgleichskonzentration wird 
bei Rohspanplatten nach 24 bis 48 Std. Priifdauer erreicht, 
bei beschichteten Platten insbesondere solchen, die formalde­
hyclbaltige Bescbichtungsmaterialien aufweiseo stellt sich 
der Ausgleichswerr auch erst nach langerer Priifdauer ein. 

Bei der Priifung von plattenfOrmigen Werkstoffen ohne 
Luftwechsel stellte sich nach einer Dauer von maximal 
48 Std. eine Formaldehydkonzentration ein, die sich auch im 
weiteren Verlauf der Untersuchung nicht mehr wesentlich 
iinderte (Bild 3). Der so ermittelte Konzentrationswert ent­
spricht dem ,,Formaldehyddampfdruck" des untersuchten 
Materials unter den vorgegebenen Temperaturbedingungen. 
Wenn die in die Kammer eingebrachten Werkstoffe mehr 
Formaldehyd enchalten als die von der Luft im Ausgleichs­
zustand aufgeoommene Formaldehydmenge betriigt, was 
praktisch immer der Fall ist, hiingt der sich einstellende Kon­
zentrationswert zwar von Temperatur und relativer Luft­
feuchte ab, nicht aber von der Raumbeladung. Dieser Be­
fund steht in Ubereinstimmung mit den bisher entwickelten 
Rechenmodellen, wonach fiir n/a=O die Formaldehydkon­
zentration im Ausgleichszustand nur noch vom Material­
kennwert, der relaciven Luftfeuchte sowie der Lufttempera­
tur abhii ngig ist (Andersen et al. 1974; WKI 1981; Mehlhorn 
1986). Bei der Priifung ohne Luftwechsel konnen Form und 
GroJ3e der Priifkorper daher in erheblichem MaJ3 variiert 
werden, ohne daJ3 die ,,Siittigungskonzentration" beeinfluBt 
wird. Allerdings ist die Dauer bis zum Einstellen dieser Kon­
zentration von der Fliiche des eingebrachten Priiflings und 
spezifischen Oberfliicheneigenschaften abhiingig (Bild 4). 
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Bild 4.Zeitlicher Verlauf der Fonnaldehydkonzentrationswerte bei 
der Untersuchung einer Holzspanplatte der Emi~sions-Klasse E2 in 
der 1 m3-Kammer unter Variation der Raumbeladung a; Priifung 
ohne Luftwechsel 
Fig. 5. Formaldehyde concentration versus time in the 1 m3-chamber 
during testing of an emission class E2 particleboard under variation 
of room loading a; test without air exchange 

Ein Vorteil der Pri.ifvariante ohne Luftwechsel liegt in der 
Untersuchung von Materialien mit geringer Masse und mit 
niedrigem Formaldehydabgabepotential (z. B. Tapeten, 
Diimmstoffe, Textilien). Wie sich verschiedentlich gezeigt 
hat, !assen Messungen nach anderen einfachen Pri.ifmetho­
den bei diesen Materialien oft keine eindeutige Bestirrunung 
des tatsiichlichen Abgabepotentials zu. Bei der Interpretati­
on der Werte, ermittelt ohne Luftwechsel. mul3 aber beachtet 
werden, dal3 auch bei von der stofflichen. Zusammensetzung 
her formaldehydfreien Materialien, wie z. B. mineralisch ge­
bundenen Plattenwerkstoffen, ein Abgabewert gemessen 
wird, wenn die Probeki:irper mit Formaldehyd kontaminiert 
sind. Auch bei einer mengenmiil3ig geringen Kontamination 
mit Formaldehyd ki:innen sich in der Kammer relativ hohe 
Konzentrationswerte einstellen. Eine solche Kontamination 
lii13t sich dagegen bei der Pri.ifung mit Luftwechsel aus der 
stetigen Abnahme der Konzentrationswerte wiihrend der 
Pri.ifung nachweisen. 

6 V ergleich mit anderen Priifverfahren 

Erste Untersuchungen haben gezeigt, dal3 bei der t m3-

Kammer-Methode Korrelationen zu denim Pri.ifraum unter 
den Vorgaben der ETB-Richtlinie ermittelten Ausgleichs­
konzentrationen bei beiden Pri.ifvarianten vorhanden sind. 
Die 1 m3-Kammer-Methode ist daher eine anderen Pri.ifver­
fahren wie Gasanalyse-, Perforator- oder WKl-Methode 
prinzipiell gleichwertige Methode. Vorteilhaft ist, dal3 die in 
der 1 m 3-Kammer bestimmten Werte mit den Ergebnissen 
der Pri.ifraumuntersuchungen besser vergleichbar sind als die 
nach den anderen Priifverfahren bestimmten Materialkenn­
werte. 

Die 1 m3-Kammer-Methode ist aber nicht in der Lage, 
die fi.ir eine praxisnahe Beurteilung erforderliche Bestim­
mung der Ausgleichskonzentration von grol3fliichigen Plat-
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tenwerkstoffen und Mi:ibeln im ETB-Pri.ifraum zu ersetzen. 
Wie Ergebnisse von diesbezi.iglichen Versuchen bestiitigt ha­
ben, wird auBer durch Klima, Beladung und Luftwechsel­
zahl auch durch die Gri:il3e des Priiflings und vornehmlich 
durch das Verhiiltnis von Schmal- zu Hauptfliichen die sich 
ausbildende Ausgleichskonzentration beeinflu13t. 

Die 1 m3-Kammer-Methode eignet sich fiir vergleichen­
de Priifungen im Rahmen von Produkt- und Werkstoffent­
wicklungen. Komplex zusammengesetzte Halbzeuge und 
Produkte !assen sich in einfacher Weise untersuchen. Tabel­
le 1 bringt als Beispiel die Untersuchungsergebnisse in Zu­
sammenhang mit der Entwicklung eines formaldehydarmen 
Fernsehgehiiuses, bei der systematisch die verschiedenen 
Materialien und Beschichtungen variiert wurden. Als weite­
res Beispiel sind in Tabelle 2 Ergebnisse von Untersuchun­
gen an Stuhlsitzschalen aus harnstoffharzverleimten Furnie­
ren zusammengestellt, bei denen der Einflul3 der Lackierung 
auf das Formaldehydabgabepotential gepri.ift wurde. Die 
Untersuchungen nach der Gasanalyse-Methode lie13en dabei 
zwar eine Unterscheidung zwischen den Beschichtungsva­
rianten zu, doch war eine Beurteilung der Formaldehydab­
gabe des Gesamtproduktes wegen der bei Einsatz dieser Me­
thode nicht bestimmbaren Einfliisse der Schmalflachen nicht 
mi:iglich. Die ergiinzende Ganzteilpriifung der Sitzschalen in 
der 1 m3-Kammer ermi:iglichte eine praxisgerechte Differen­
zierung der verschiedenen Materialvarianten. 

Verglichen mit den anderen Priifmethoden ist bei der Un­
tersuchung mit der 1 m3-Kammer-Methode die lange Priif­
dauer ein erheblicher Nachteil. Sowohl die Priifung mit ais 
auch die ohne Luftwechsel erfordern zur Bestimmung des 

Tabelle 1. Fonnaldehydabgabe eines Fernsehgehauses, hergestellt 
aus unterschiedlichen Materialien mit etwa 1,1 m2 Obertliiche, er­
mittelt durch Ganzteilpriifung in der 1 ml-Kammer 

Materialvariante 1 m3-Kammer-Wert• 
mg/m 3 

Original-Femsehgehauseb 0,47 
Bodenplatte aus El-Spanplatte 0,33 
Gehiiuse und Bodenplatte aus E1-Span- 0,20 

platten 
Gehause innen abgedichtet' 0,15 
Gehiiuse und Bodenplatte innen abgedichtet' 0,08 

• Ausgleichskonzentration bei Priifung mit Luftwechsel 
b Bodenplatte und Gehiiuse aus E2-Spanplatten, Gehiiuse auJ3en 

volltlachig mit PVC-Folie beschichtet 
' Anstrich mit Alkydharzlack 

Tabelle 2. Formaldehydabgabe von unterschiedlich lackierten Sitz­
schalen aus harnstoffharzverleimtem Furniersperrholz, ennittelt in 
der 1 m1 -Kammer; Ganzteilpriifung von je 1 Sitzschale mit etwa 
0,7 m1 Obertliiche 

Material­
variante 

Unlackiert 
Mit NC-Lack 
Mit PU-Lack 
Mit SH-Lack 

Gasanalyse-Wert• 

A B 
mg/(h m2

) mg/(h m2
) 

46,0 6,7 
2,8 
1,7 

30,9 

1 m3-Kammer-Wertb 

mg/m3 

0,67 
0,15 
0,10 
.0,98 

' A: Priifung ohne Abdichtung der Schmalflachen des Priitlings 
b B: Priifung mit Abdichtung der Schmalfliichen des Prufiings; Prii­

fung mit Luftwechsel 
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Ausgleichswertes eine Priifzeit von mindestens 48 Std. Die­
ser Zeitaufwand schriinkt die Anwendbarkeit der Methode 
z. B. bei der industriellen Giitekontrolle erheblich ein. Auch 
die fiir eine exakte Untersuchung notwendige Einhaltung ei­
nes definierten Priifldimas verursacht einen Aufwand, der 
hi:iher ist als bei den anderen Materialpriifverfahren. Die 
1 m3-Kammer-Methode ist also eine Ergiinzung der bisheri­
gen Pri.ifverfahren mit Vor- und Nachteilen. 

7 Zusammenfassung 

Mit der 1 m3-Kammer-Methode sind Materialien, Halbzeu­
ge und kleinere Mi:ibel priifbar, die nach anderen bekannten, 
einfachen Methoden der Formaldehydpriifung wie Gasana­
lyse-, Perforator- und WKI-Methode nicht oder nur be­
grenzt untersucht werden ki:innen. Die Methode erweitert 
aul3erdem die Priifmi:iglichkeiten iiber den Rahmen der bis­
her bekannten Materialpriifungen hinaus auf die Untersu­
chung gri:i13erer, auch inhomogen zusammengesetzter Probe­
stiicke, ohne jedoch die Pri.ifung im gro13en Priifraum gema13 
ETB-Richtlinie ersetzen zu ki:innen. Durch Variation der 
Pri.ifbedingungen !assen sich der Probenart, ihrer Gro13e und 
Form sowie ihrem Abgabepotential angepa13te Untersu­
chungen durchfiihren. Die Priifvariante ohne Luftwechsel ist 
vom Aufwand her einfacher als die Variante mit Luftwech­
sel. Letztere Priifvariante lii13t aber die Bestimmung einer 
Ausgleichskonzentration zu, welche das tatsiichliche Emissi­
onsverhalten der gepriiften Materialien wiedergibt. Durch 
Abstimmung der Pri.ifbedingungen unter den Priifinstituten 
mul3 aber einer Vergleichbarkeit von Verfahren auf der Basis 
von 1 m3-Kammern bei der Anwendung auch iiber die natio­
nalen Grenzen hinaus Rechnung getragen werden. Gerade 
die Vielzahl neuerer Veri:iffentlichungen mit Untersuchungs­
ergebnissen von ,,Kammer-Methoden" zeigt, da13 derartige 
Priifmi:iglichkeiten ein hohes Interesse in der angewandten 
Forschung gefunden haben. Um divergierenden Entwick! 
Jungen bei der Anwendung der Verfahren und bei der Defi­
nition der Pri.ifbedingungen entgegenzuwirken, sollte so 
rasch wie mi:iglich eine Normung der Methode eingeleitet 
werden. 
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