
Gesundheits 
lngenieur 

Haustechnik · Bauphysik · U.mwelttechnik 
Herausgegeben von K. W. USEMANN 110.Jahrgang 1989 Heft 5 · Seite 217-276 

unter Mitwirkung van 

in Verbindung mit dem 

F. Baum, H. Erhorn, E. Lahmann, H. Viessmann und J. Wegner 

Bundesgesundh<1itsamt. lnstitut IUr Wasser-, Boden- und Lufthygiene, Berlin-Dahlem; Bayerischen Landesamt !Ur 
Umweltschutz, Munchen und der Gesundheitstechnischen Gesellschaft, Berlin. 

Jll 
Die Untersuchung von Innenraumluft 

B. Seifert 

1. Einleitung 

Die Untersuchung der Luft ist ein Arbeitsbereich, der die 
Aufmerksamkeit der Analytiker seit langem in Anspruch 
nimmt. Parallel zu der Verfeinerung der Arbeitsmethoden 
in der Analytischen Chemie wurden seit dem 
18. Jahrhundert Kenntnisse iiber die Zusammensetzung 
der Atmosphiire aus den Grundelementen, die Gegenwart 
von Edelgasen in der Luft und schlie13lich das Auftreten 
von anthropogenen Beimengungen in kleiner und klein­
ster Konzentration erarbeitet. Als Matrix wurde dabei 
fast ausschlieB!ich die Au13enluft untersucht. 

Obwohl nicht erst in diesem Jahrhundert damit begonnen 
wurde, die Luft in geschlossenen Raumen zu untersuchen, 
wie die Arbeiten von Pettenkofer iiber Kohlendioxid im 
letzten Jahrhundert zeigen, sind noch nie so viele und so 
unterschiedliche chemische Verbindungen der Innen­
raumluft bestimmt worden wie in den vergangenen drei­
Big, vor allem aber in den letzten 10Jahren 1

. UmfaBte das 
Spektrum der Substanzen anfiinglich nur die ,,klassi­
schen" Luftschadstoffe, die in grol3eren Mengen bei Ver-

Prof. Dr. B. Seifert, Institut fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene, 
Bundesgesundheitsamt. 
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) In diesem Artikel sollen unter dem Begriff ,,Innenraum" neben 
den iiblichen Riiumen in privaten und offentlichen Gebiiuden auch 
Biiros und Verkaufsriiume verstanden werden, also auch Arbeits­
pliitze, die nicht ,,im Hinblick auf Luftschadstoffe arbeitsschutz­
rechtlicher Kontrolle unterliegen" (Rat von Sachverstiindigen fiir 
Umweltfragen, 1987). 

brennungsprozessen frei werden, wie die Kohlenstoff-, 
Schwefel- und Stickstoffoxide, so dehnte es sich in den 
letzten Jahren auf eine Vielzahl organischer Verbindun­
gen aus, von denen Formaldehyd, Tetrachlorethen und 
Bestandteile von Holzschutzmitteln die derzeit am haufig­
sten analysierten sein diirften. 

Die Untersuchung der Innenraumluft wurde anfiinglich 
von Personen und Laboratorien durchgefiihrt, die auf­
grund ihrer bei Aul3enluftmessungen erworbenen Kennt­
nisse iiber eine solide Basis in der Luftanalytik verfiigten. 
In steigendem Ma13e fiihren heute aber auch fachfremde 
Personen Innenraumluftmessungen durch. Selbst wenn 
diese Personen die fiir das chemisch-analytische Arbeiten 
erforderlichen Vorkenntnisse erworben haben (wovon 
man allerdings nicht in allen Fallen iiberzeugt sein kann), 
miissen die von ihnen in Gutachten und Berichten mitge­
teilten Mel3ergebnisse oft mit einer gewissen Vorsicht in­
terpretiert werden. Der Grund dafi.ir besteht darin, dal3 
trotz grol3er Bemiihungen im Laboratorium hiiufig das 
Wissen iiber die geeignete Me13strategie und das am be­
sten anzuwendende Mel3verfahren nicht verfiigbar ist. 
Mel3strategie und Mel3verfahren haben aber gerade bei 
Innenraumuntersuchungen eine besonders grol3e Bedeu­
tung und beeinfiussen das Me13ergebnis oft noch mehr als 
dies bei AuJ3enluftuntersuchungen der Fall ist. Der fol­
gende Artikel beleuchtet einige der EinfiuJ3grol3en, die bei 
der Durchfiihrung von Innenluftuntersuchungen von Be­
deutung sind, und gibt gleichzeitig Hinweise, die bei der 
Durchfi.ihrung solcher Untersuchungen beachtet werden 
sollten. 
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2. MeOstrategie 

2.1 Elemente der Mej]strategie 

Eine durchdachte MeJ3planung ist ohne die Beantwor­
tung der Frage ,,Warum, wo, wann, wie oft und wie lange 
~?11 gemessen werden?" nicht moglich. Entsprechende 
Uberlegungen sind bei Innenraumluftuntersuchungen 
vielleicht noch wichtiger als bei manchen anderen analyti­
schen Aufgaben. Wegen der im allgemeinen nur in sehr 
beschriinktem MaJ3e vom (oft privaten) Auftraggeber zur 
Verfiigung gestellten Mittel und der Notwendigkeit, die 
Beeintrii.chtigung der Rauminsassen <lurch den MeJ3vor­
gang so gering wie moglich zu halten, kann niimlich meist 
our eine sehr kleine Zahl von Proben genommen werden, 
obwohl die Vielzahl von variablen Einflul3gr6J3en eine we­
sentlich gr6J3ere Probenzahl wi.inschenswert machen wi.ir­
de. 

2.1.1 Veranlassung fiir die Messung 

Als zwei besonders wichtige Gri.inde fiir Luftuntersu­
chungen in Innenriiumen konnen die Ermittlung der Be­
lastung der allgemeinen Bevolkerung mit Innenraumluft­
schadstoffen und das Auftreten gesundheitlicher Be­
schwerden beim Aufenthalt in bestimmten Rii.umen ange­
fi.ihrt werden. Im ersten Fall wird - unter der Vorausset­
zung, daJ3 eine geni.igend groJ3e Zahl von Rii.umen unter­
sucht wird- auch dann eine reprii.sentative Verteilung der 
gemessenen Konzentrationen erhalten werden konnen, 
wenn pro Raum our eine einzige Messung unter nicht 
genau definierten Randbedingungen durchgefiihrt wird. 

In dem fi.ir die Praxis bedeutungsvollen Beschwerdefall 
spielen oft akut wirkende Verbindungen eine Rolle. Es ist 
in einem solchen Fall meist wiinschenswert, moglichst 
schnell ein Ergebnis vorlegen zu konnen, andererseits soll 
gleichzeitig oft gepri.ift werden, bis zu welcher Hohe das 
Konzentrationsniveau auch unter ungiinstigen Bedingun­
gen ansteigen kann. Es ist daher im allgemeinen sinnvoll, 
Kurzzeitmessungen unter Bedingungen durchzufiihren, 
die hohere Konzentrationen erwarten !assen (Schliel3en 
von Fenstern und Tiiren oder Abstellen der Klimaanlage 
zur Verringerung des Luftwechsels, eventuell auch Erho­
hung von Raumtemperatur und -feuchte). Selbstver­
stii.ndlich miissen diese Bedingungen aber so gewii.hlt wer­
den, daJ3 sie zwar extremen, aber nicht unmoglichen Auf­
enthaltsbedingungen entsprechen. 

2.1.2 Ort der Messung 

Hat schon bei der Durchfiihrung von Aul3enluftuntersu­
chungen der Ort der Messung einen bedeutsamen EinfluJ3 
auf das Mel3ergebnis, so ist dieser EinfluJ3 bei Innenraum­
messungen wegen des begrenzten Raumvolumens noch 
starker ausgeprii.gt. Die enge rii.umliche Nachbarschaft 
von Quelle und Rezeptor mul3 bei der MeJ3planung eben­
so bedacht werden wie die Tatsache, daJ3 die Rauminsas­
sen die ,,Meteorologie" des Innenraumes <lurch Offnen 
von Ti.ir und Fenster wegen der damit verbundenen 

schnellen und eventuell drastischen Verii.nderungen von 
Luftbewegung, Feuchte und Temperatur selbst beeinflus­
sen konnen. 

Innerhalb einer Wohnung oder Etage variiert die Konzen­
tration einer bestimmten Verbindung im allgemeinen von 
Raum zu Raum. Zur Ermittlung der tatsii.chlichen Bela­
stung eines Menschen, der sich in diesen Rii.umen aufhii.lt, 
miiJ3te daher entweder die Probenahmevorrichtung an 
der Person befestigt werden (,,personal sampling") oder 
aber in alien Rii.umen gemessen und dann die Aufent­
haltsdauer injedem der Rii.ume beriicksichtigt werden. Es 
ist absehbar, welcher Aufwand hiermit nicht our fi.ir den 
U ntersuchenden sondern - wegen der notwendigen Pro­
tokollierung der Aufenthaltszeiten - auch fi.ir den Benut­
zer der Riiume verbunden ist. 

In der Praxis wird man daher in der Regel meist so vorge­
hen, daJ3 eine ortsfeste Probenahme durchgefiihrt wird. 
Vielfach ist hierfiir wegen beschrii.nkter Mittel our ein ein­
ziger Raum auszuwii.hlen. U nter diesen Bedingungen 
empfiehlt es sich, denjenigen Raum zu wiihlen, der hin­
sichtlich der Hohe der Luftbelastung mit Schadstoffen 
und der Aufenthaltsdauer eine Mittelstellung einnimmt. 
Bei stark riechenden oder reizenden Verbindungen wird 
es jedoch moglicherweise ratsam sein, von dieser Regel 
abzuweichen und einen hoher belasteten Raum fiir die 
Probenahme auszuwiihlen, auch wenn fiir diesen our ki.ir­
zere Aufenthaltszeiten zu erwarten sind. 

Ist der Raum festgelegt, so stellt sich die Frage, an welcher 
Stelle im Raum die Probe genommen werden soll. Meist 
wird die Raummitte der am besten geeignete Mel3ort sein, 
jedoch konnen spezielle Fragestellungen auch bedingen, 
daJ3 in geringerem riiumlichen Abstand von einer Quelle 
gemessen wird. Ein Beispiel hierfiir ist die Ermittlung der 
Exposition gegeniiber dem beim Kochen mit Gasflam­
men auftretenden Stickstoffdioxid, das oberhalb eines 
Herdes in hoherer Konzentration vorliegt als darunter 
(Seifert, 1984; Goldstein et al., 1988). 

2.1.3 Zeitpunkt der Messung 

Die schadstoffabgebenden Quellen im Innenraum kon­
nen kontinuierlich oder diskontinuierlich wirken. Bei 
kontinuierlichen Quellen, die pro Zeiteinheit eine kon­
stante Menge bestimmter Verbindungen in den Raum ab­
geben, ist das Ausmal3 der Liiftung die Hauptursache fiir 
Konzentrationsschwankungen. Im Falle der diskonti­
nuierlichen Quellen spielt daneben auch die Aktivitiit der 
Quel!e eine wesentliche Rolle. Weitergehende Betrachtun­
gen hierzu wurden bereits an anderer Stelle angestellt 
(Seifert und Ullrich, 1987). 

Unter Beri.icksichtigung aller Umstiinde hat es sich bei 
Vorliegen kontinuierlicher Quellen (z. B. Spanplatten) als 
giinstig erwiesen den zu untersuchenden Raum vor einer 
Kurzzeitmessung am besten iiber Nacbt, zumindest aber 
wiihrend der letzten 3 Stunden vor der Messung geschlos­
sen zu halten, um denjenigen stationiiren Zustand zu er­
halten, der die mittlere Belastung der Rauminsassen wi­
derspiegelt. 

••• 
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Bei einer Langzeitmessung, die im allgemeinen immer 
dann angezeigt ist, wenn es darauf ankommt, die Schad­
stoff-Konzentration unter den i.iblichen Lebensbedingun­
gen zu ermitteln, kommt dem Zeitpunkt der Messung eine 
geringere Bedeutung zu. Am besten werden die Raumin­
sassen bei Langzeitmessungen angewiesen, ihr i.ibliches 
Li.iftungsverhalten beizubehalten. Die Tatsache, daJ3 die­
sesje nach Jahreszeit unterschiedlich sein di.irfte, muJ3 bei 
der Bewertung des Ergebnisses beri.icksichtigt werden. 

2.1.4 Haufigkeit und Dauer der Messung 

Ebensowenig wie es bei AuJ3enluftmessungen moglich ist, 
aus einer einzigen Messung eine generelle Beurteilung des 
Grades der Luftverschmutzung an einer MeBstelle abzu­
leiten, sollte es bei Innenraumluftmessungen vermieden 
werden, mit nur einer Messung eine allgemein gi.iltige 
Aussage i.iber die Situation in einem Raum zu treffen; der 
Liiftungszustand und die Aktivitat der vorhandenen 
Quellen konnen in zu weiten Bereichen variieren, als daJ3 
dies moglich ware. 

Die Anzahl der benotigten Messungen hangt davon ab, 
welche Fragestellung beantwortet werden soil. Ist nur die 
annahernde Gr6J3enordnung der Belastung mit einem 
Schadstoff von lnteresse, so kann eine einzige Messung 
ausreichend sein. Wird eine liickenlose und genaue Erfas­
sung dieser Belastung gewi.inscht, so ist eine gr6J3ere Zahl 
von Messungen mit moglichst hoher zeitlicher Auflosung 
erforderlich. Dies kann im Extremfall das Aufstellen eines 
kontinuierlich oder quasi-kontinuierlich arbeitenden 
Monitors bedeuten (der allerdings bislang nur fi.ir die we­
nigsten Verbindungen verfi.igbar ist). In der Praxis wird 
oft ein verniinftiger Mittelweg einzuschlagen sein: es emp­
fiehlt sich, drei voneinander unabhangige Messungen 
durchzufi.ihren, von denen mindestens eine den Zustand 
der hochstmoglichen Belastung widerspiegeln soil (Sei­
fert, 1984). 

Hinsichtlich der Dauer einer Messung ist man einerseits 
ebenfalls von der Fragestellung, andererseits aber auch 
vom Analysenverfahren und der gewi.inschten zeitlichen 
Auflosung abhangig. Zur Untersuchung der Belastung 
mit krebserzeugenden Verbindungen ist es moglich, 
Langzeitmessungen durchzufi.ihren, wahrend akut wir­
kende Reizstoffe besser mit Kurzzeitmessungen erfaJ3t 
werden. Auch das gewahlte oder vorgegebene Analysen­
verfahren bestimmt die Dauer der Probenahme. Auf die 
Bedeutung und den EinfluJ3 der MeJ3- und Probenahme­
technik wird im folgenden Kapitel naher eingegangen. 

3. Me6- und Probenahmetechnik 

Die Antworten auf einige der im vorangegangenen Kapi­
tel angesprochenen Fragestellungen sind wechselseitig 
mit der MeBmethode verbunden, die eingesetzt werden 
soil. So wird z. B. bei gewiinschter hoher zeitlicher Aufl.6-
sung ein anderes Verfahren eingesetzt werden miissen als 
bei einer Langzeitmessung, und umgekehrt wird es not­
wendig sein - wenn nur eine relativ unempfindliche MeB­
methode zur Verfi.igung steht -, einen ausreichend groJ3en 

Sammelzeitraum zu wahlen. Im folgenden wird eine 
Obersicht iiber die fi.ir Innenraumluftuntersuchungen 
einsetzbaren Vorgehensweisen gegeben, wobei nach 
Obersichtsmessungen, Messungen mit passiver Probe­
nahme und Messungen mit aktiver Probenahme unter­
schieden wird. Dabei kann in diesem Rahmen nicht auf 
die eigentliche chemische Analyse eingegangen werden. 

3.1 Ubersichtsmessungen 

Haufig wird von besorgten Auftraggebern, die <lurch neue 
Nachrichten iiber das Auftreten bestimmter Verbindun­
gen in der Innenraumluft verunsichert sind, der Wunsch 
geaul3ert, es moge doch ,,mal eben schnell" festgestellt 
werden, ob sie in ihren Raumen einer erhohten Schad­
stoff-Konzentration ausgesetzt sind. Es mul3 hier ganz 
deutlich gesagt werden, daJ3 die Moglichkeiten der Analy­
tik, einen solchen Wunsch zu erfi.illen, derzeit ausgespro­
chen gering sind. Auch in Fallen, wo derartige Schnell­
messungen denkbar sind, sollten sie entgegen landliiufiger 
Meinung dem Fachmann iiberlassen bleiben, der i.iber die 
notigen Kenntnisse zur Bewertung der Ergebnisse ver­
fiigt. 

Fi.ir Obersichtsmessungen wird haufig auf sog. Priifrohr­
chen zuri.ickgegriffen (Drager, 1985). Bei diesen Rohr­
chen wird die zu untersuchende Luft <lurch ein Tragerma­
terial gesaugt, das sich - mit einem Reagens belegt - in 
einem Glasrohrchen befindet. Eine Verfarbung des Tra­
germaterials zeigt die Gegenwart der Substanz an, fi.ir die 
Rohrchen ausgelegt ist. Ober eine auf dem Rohrchen be­
findliche Skala kann aus der Lange der Farbzone die Sub­
stanzkonzentration in der Luft ermittelt werden. 

Pri.ifrohrchen wurden urspri.inglich fiir U ntersuchungen 
am Arbeitsplatz entwickelt und sind daher fi.ir Konzen­
trationsbereiche ausgelegt, die in den hier zur Diskussion 
stehenden Innenraumen im allgemeinen nicht auftreten. 
Vor allem fiir Formaldehyd wurde jedoch der Versuch 
unternommen, die Rohrchen auch fiir tiefere Konzentra­
tionsbereiche einsetzbar zu machen. Dies ist bis zu einem 
bestimmten MaJ3 auch gelungen, jedoch muJ3 darauf ver­
wiesen werden, daJ3 die auftretende Verfii.rbung oft keine 
scharfe Grenze aufweist, so daJ3 die Ablesung der Skala 
besonders dem U ngei.ibten Schwierigkeiten bereiten 
kann. Mehr als ein Hinweis darauf, daJ3 in der Luft eines 
Raumes im Vergleich zum Richtwert von 0,1 ppm eine 
wesentlich niedrigere oder hohere Formaldehyd-Konzen­
tration vorliegt, sollte daher aus Priifrohrchen-Messun­
gen nicht abgeleitet werden. 

Die Ergebnisse von Priifrohrchen-U ntersuchungen sind 
vor allem auch deshalb kritisch zu iiberpri.ifen, weil Sto­
rungen <lurch andere Substanzen auftreten konnen. Zwar 
sind Informationen iiber die Stormoglichkeiten verfi.igbar 
(Driiger, 1985), die Abschatzung einer Moglichkeit des 
Auftretens und des Ausmal3es solcher Storungen bedingt 
aber einen kritischen Sachverstand. Viele Benutzer von 
Priifrohrchen, die sich <lurch die Schnelligkeit beeindruk­
ken !assen, mit der ein Ergebnis verfiigbar ist, verfiigen 
allerdings weder iiber diesen Sachverstand noch sind ih­
nen die im Kapitel 2 besprochenen Aspekte gelaufig. Zu-

' ... 
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fallswerte, die aus Unkenntufs dann aber fiir repriisenta­
tiv gehalten werden, sind die Folge. 

3 .2 M essungen mit passiver Probenahme 

Wegen ihrer kleinen Abmessungen und vergleichsweise 
geringen Kosten sowie der Tatsache, daJ3 mit ihrer Benut­
zung keine Geriiuschentwicklung verbunden ist, erfreuen 
sich Passivsammler bei Innenluftuntersuchungen groJ3er 
Beliebtheit (Pa/mes et al., 1976; Kring et al., 1981; Coutant 
und Scott, 1982; Sefton et al., 1983; Seifert und Abraham, 
1983). Die giingigen Passivsammler arbeiten nach dem 
Diffusionsprinzip: ein Sorptionsmaterial befindet sich in 
einem Gehiiuse und ist von der Umgebungsluft durch eine 
Diffusionsstrecke getrennt; eine chemische Verbindung, 
die in der Raumluft in der Konzentration ~ vorliegt, ge­
langt <lurch Diffusion an <las Sorptionsmaterial und wird 
dort adsorbiert, so daB sich iiber die Diffusionsstrecke ein 
Konzentrationsgefiille einstellt (mit c = 0 an der Oberflii­
che des Sorbens'). Die Konzentration c ergibt sich aus der 
folgenden Gleichung, fiir deren Ableitung auf die Litera­
tur verwiesen wird (Namiesnik, 1984): 

M ist die am Sorbens in der Expositionszeit t gesammelte 
Substanzmenge, D ist der Diffusionskoeffizient in Luft, F 
ist der Querschnitt, der fiir den Substanzeintritt in den 
Sammler verfiigbar ist, und L ist die Lange der Diffu­
sionsstrecke. 

Der in der Gleichung (reziprok) enthaltene Ausdruck 
D (F /L) wird als ,,Sammelrate" R bezeichnet und hat die 
Dimension Volumen/Zeit. R ermi:iglicht einen Vergleich 
der Leistungsfiihigkeit zwischen Passiv- und Aktivsam­
melverfahren. Betriigt R fi.ir eine bestimmte Substanz bei 
einem Passivsammler z. B. 10 ml/min, so nimmt dieser 
Sammler bei einer vorgegebenen Probenahmezeit die glei­
che Substanzmenge auf, wie man sie in der gleichen Zeit 
mit einem Aktivprobenahme-Verfahren sammeln wiirde, 
das mit einem Luftdurchsatz von 10 ml/min arbeitet. 

Alie in der Gleichung auftretenden Gri:iBen !assen sich 
experimentell bestimmen, jedoch wird D im allgemeinen 
aus Tabellen entnommen. Von besonderer Bedeutung ist 
die Tatsache, daB D von der Temperatur T und vom 
Druck abhiingt. Da auch die Massenkonzentration einer 
Substanz von beiden Gr613en beeinfluBt wird, ergibt sich 
letztlich, daJ3 D nur noch eine Funktion von T 1i 2 ist. Nach 
Rose und Perkins (1982) ist mit einem positiven Fehler 
von 0,2 % fiir jedes Grad zu rechnen, um das die Tempera­
tur der Umgebungsluft iiber der Temperatur Iiegt, fiir die 
der Diffusionskoeffizient eingesetzt wurde. 

Ein weiterer Parameter, der die Sammelrate eines Diffu­
sionssammlers beeinflussen kann, ist die Anstri:imge­
schwindigkeit der Luft. Eine zu geringe Luftbewegung 
fiihrt zu Minderbefunden, da die tatsiichliche Diffusions­
strecke L gri:iBer wird, als es sich aus den Abmessungen 
des Sammlers ergibt. Diese Minderbefunde konnen die 
Gr6J3enordnung von 30 % erreichen. Bei Sammlern mit 
ri:ihrchenformiger Gestalt sind derartige Einfliisse weit-

aus weniger bedeutsam als bei Sammlern flacher Bauwei­
se (,,badge"), die im allgemeinen eine Luftbewegung von 
mindestens 0,05 bis 0,1 m/sek beni:itigen. 

Angaben iiber die Zuverliissigkeit von Ergebnissen, die 
mit Passivsammlern gewonnen wurden, liegen im allge­
meinen nur fiir die iiblicherweise an gewerblichen Ar­
beitspliitzen auftretenden Konzentrationen von iiber 1 bis 
5 mg/m3 vor. Die Fehlergr613enordnung sol! dann nach 
Angaben von Harper und Purnell (1987) bei ~ 25 % lie­
gen. Die Verhiiltnisse diirften allerdings im Bereich gerin­
gerer Konzentrationen iihnlich liegen, wie aus einer Reihe 
von Untersuchungen an verschiedenen Passivsammlerty­
pen bei Konzentrationen teilweise weit unter 1 mg/m3 

hervorgeht (Seifert und Abraham, 1983; Seifert et al., 
1984; Sexton et al., 1986; De Bartoli et al., 1984). Ledig­
lich fiir Substanzen, die schwer vom Sorptionsmaterial 
desorbierbar sind, so z. B. an Aktivkohle gesammelte 
stark polare organische Verbindungen, mul3 man mit gri:i-
13eren Fehlern rechnen. 

3 .3 M essungen mit aktiver Probenahme 

Von der Kommission ,,Reinhaltung der Luft" des Vereins 
Deutscher Ingenieure (VDI) werden in Richtlinien Ver­
fahren fiir die Analyse von Luft herausgegeben, die sich 
fast ausschlief3lich der aktiven Probenahme bedienen. Die 
iiberwiegende Zahl der beschriebenen Verfahren, die ur­
spriinglich fiir die Untersuchung von Aul3enluft niederge­
legt wurden, lieBe sich wahrscheinlich prinzipiell auch fiir 
Innenraumluftuntersuchungen anwenden. Bei einer sol­
chen Erweiterung des Anwendungsbereiches auf Innen­
riiume miissen allerdings einige Besonderheiten beachtet 
werden, die die Einsatzmoglichkeiten moglicherweise ein­
schriinken konnen. 

Einer der wichtigsten Punkte, der den Einsatz von Vor­
richtungen zur aktiven Probenahme in Innenriiumen in 
der Praxis oft unmoglich macht, ist die mit dem Betrieb 
von Pumpen verbundene Geriiuschbeliistigung. Dies gilt 
u. a. fiir kontinuierlich anzeigende Monitore, wie sie z. B. 
fiir Schwefeldioxid, Stickstoffoxide oder Kohlenstoff­
monoxid gebriiuchlich sind, aber auch fi.ir Probenahme­
vorrichtungen mit hohem Luftdurchsatz. Selbst ein Pum­
pengeriiusch geringer Intensitiit kann allerdings bei 
ansonsten stiller Umgebung, so z. B. wiihrend der Nacht­
stunden in einem Schlafzimmer, als storend empfunden 
werden. Hauptsiichlich bei Messungen in privaten Riiu­
men, die iiber liingere Zeit hinweg durchgefiihrt werden 
sollen, erreicht deshalb die Beliistigung der Bewohner 
mitunter ein solches Ausmal3, daB entweder die Messun­
gen abgebrochen werden miissen oder aber das Verbal ten 
der Bewohner sich so veriindert, daB das Erreichen des 
Zieles der Messungen in Frage gestellt werden mu13. 

Auch bei Messungen in Riiumen, bei denen das Vermei­
den einer Geriiuschentwicklung nicht unbedingt im Vor­
dergrund steht, sind die besonders geriiuschintensiven 
Probenahmeverfahren mit hohem Luftdurchsatz im all­
gemeinen nur bedingt anwendbar. Solche Verfahren wer­
den iiberwiegend in der StaubmeBtechnik eingesetzt, wo 
bei Auf3enluftuntersuchungen 24-h-Probenahmevolumi-

~...,..., ___ ___ 
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na um 1000 m3 nicht uniiblich sind. Eine einfache Ab­
schii.tzung zeigt, dal3 unter diesen Voraussetzungen in vie­
len Privatrii.umen bei einem angenommenen Raumvolu­
men von etwa 50 m3 allein schon durch die Probenahme 
ein Luftwechsel von 1 Raumvolumen/Stunde bedingt wa­
re. Da ein erhohter Luftwechsel die Substanzkonzentra­
tion im Raum herabsetzt, wiirde das Mel3ergebnis einen· 
systematischen negativen Fehler aufweisen. In erster Nii.­
herung kann man davon ausgehen, dal3 ein derartiger sy­
stematischer Fehler zu vernachlii.ssigen ist, wenn der auf 1 
Stunde bezogene Luftdurchsatz bei der aktiven Probe­
nahme nicht mehr als 10% des Raumvolumens betrii.gt. 

Der beschriebene Fehler ist total vermeidbar, wenn mit 
Passivsammlern gearbeitet wird, denen damit auch unter 
diesem Aspekt eine grol3e Bedeutung zukommt. Es mul3 
jedoch darauf hingewiesen werden, dati fiir die von sol­
chen Effekten besonders betroffene Messung der Staub­
konzentration derzeit ein Verfahren zur passiven Probe­
nahme nicht bekannt ist. Es sei jedoch ein einfaches Pas­
sivverfahren zur Bestimmung der Staubdeposition in In­
nenrii.umen erwii.hnt (Aurand et al., 1983). 

4. Schlu8betrachtung 

Der Mel3strategie kommt bei der Bestimmung chemischer 
Verbindungen in der Innenraumluft eine in der Praxis oft 
nur ungeniigend beriicksichtigte zentrale Bedeutung zu. 
Das Ziel der Messung bestimmt dabei Ort, Zeitpunkt, 
Hii.ufigkeit und Dauer der Probenahme. 

Fiir die U ntersuchung der Innenraumluft sind zwar prin­
zipiell auch Verfahren anwendbar, die bei Aul3enluftun­
tersuchungen eingesetzt werden, wegen einiger Besonder-

Tabelle 1. Mi:igliche Probenahme-Verfahren und Analysenprinzipien 
fiir die Bestimmung ausgewiihlter Innenraumluftverunreinigungen. 

Substanz Probenahme- Analysen-
Verfahren prinzip 

Stickstoffdioxid Aktiv (Automat) Chemilumineszenz-
reaktion 

Passiv Photometrie 

Radon und Aktiv (Sorptions- Radiometrie 
Zerfallsprodukte rohr) 

Passiv Radiometrie 

Formaldehyd Aktiv (Waschflasche) Photometrie 
Aktiv (Pruf- Visuelle Auswer-
ri:ihrchen) tung einer Farb-

reaktion 
Passiv Photometrie 

HPLC 1 

Einzelne, bekannte Aktiv (Sorptions- Gaschromato-
organische Verbin- rohr) graphie 
dungen2 Passiv Gaschromato-

graphie 

Unbekannte fluch- Aktiv (Sorptions- Gaschromato-
tige organische rohr) graphie/ 
Verbindungen Massenspektro-

metrie 

1 Hochleistungs-Flussigkeits-Chromatographie. 
2 Zurn Beispiel Toluol, Tetrachlorethen. 

heiten des Innenraumes sind hii.ufigjedoch die bei Aul3en­
luftuntersuchungen im allgemeinen nur wenig gebrii.uchli­
chen Verfahren mit Passivprobenahme vorzuziehen. In 
Tab. I sind fiir einige der in den letzten Jahren besonders 
beachteten Verunreinigungen der Innenraumluft hii.ufig 
eingesetzte Probenahme- und Analysenprinzipien zusam­
mengestellt. 
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