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Gestinder Wohnen mit einem
Geruchs- und Schadstoffkatalysator
In TeppichbOden

von Friedhelm Diel und Michael Fischer

Zusammenfassung:

Dievon dem INSTITUT FUR UMWELT UND
GESUNDHEIT - UG durchgefiihrten ver-
gleichenden Prifkammeruntersuchungen
zeigen, dass inshesondere die Konzentra-
tionen an Formaldehyd in der Prifkam-
mer bei Beladung mit Triple Fresh ausge-
risteten duraAir®-Produkten im Ver-
gleich zu nicht ausgeriisteten Produkten
niedriger sind. Die fUr den katalytischen
Abbau des Formal dehyds berechnete
»Michaelis-Menten-K onstante” betragt
Ku = 2 10° M. Der durchgefiihrte , Feld-
versuch* zeigt in Ubereinstimmung, dass
in dem mit einem duraAir®-Teppichboden
lose ausgel egten Prifraum die Formalde-
hydkonzentration bei niedriger Ausgangs-
konzentration Uber 28 Tage linear ab-
nimmt und bel der sensorischen Prifung
eine, frische’ Innenluft attestiert wird.

Abstract

More healthy living with an odor and
pollutant catalyst in carpets
Friedhelm Diel, Michael Fischer

Using test chambers the Institut fir Um-
welt und Gesundheit — UG can demon-
strate that particularly formal dehyde
concentrations are reduced in the pres-
ence of duraAir® carpets. The assess-
ments are performed in comparison to
control carpets without the so called Tri-
ple Fresh catalyst loaded carpets. The
catalytic degradation of formaldehyde is
calculated as a “ Michadlis-Menten Index”
Kw = 2 10° M. The results of the per-
formed 28 daysindoor test arein a good
agreement in regard to the free laid
duraAir® carpet in a test roomwhere the
indoor air concentration of formaldehyd
decreasesin alinear correlation, al-
though theinitial concentrations are
pretty low. Sensoric assessments by certi-
fied persons are proofed to be “ fresh”
indoor air.

Key words: carpets, indoor air, pollut-
ant catalyst, test chamber, formaldehyde
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Einleitung

Eigentlich hétte man darauf schon viel
friher kommen missen. Gesundheitsbe-
lastende Schadstoffe in der Innenraum-
[uft kdnnen durch Katalysatoren in Tep-
pichbdden abgebaut und minimiert wer-
den. Schadstoff-sensible Menschen wie
Allergiker sind immer mehr auch auf
unbel astete I nnenrauml uft angewiesen.
(Diel 2001, Diel et a. 2002)

Langst bekannt und vielfach verwendet
sind resorptive Materiaien, wie das aus
Schurwolle hergestellte Kairatin® der
Firma Raab-Karcher. (Spritzendorfer
2002) Bei diesen den Schadstoff nicht
abbauenden, rein resorptiven Materialien
besteht grundsétzlich immer der Nach-

Biokatalysatoren, die Innenraumluftgifte
wie Formaldehyd aufnehmen und zu
Wasser und K ohlendioxid oxidativ um-
wandeln. (Henseler 2001)

Uber einen ahnlichen Effekt soll im fol-
genden berichtet werden — basierend auf
einem japani schen Patent, welches nun
erstmals auch in Deutschland in Teppi-
chen der Firma Dura Flooring Systems
GmbH, Fulda Anwendung findet.

Material und Methoden

Der Versuchsaufbau ist Abbildung 1
dargestellt. Fur die Messungen werden
20 x 20 cm Teppichproben in Exsikkato-
ren mit und ohne Katalysator Triple
Fresh (TF) eingebracht.

”!

teil der begrenzten Kapazitét und — ge-
gebenenfalls von grof3erer Bedeutung —
der de-resorptive Effekt, wenn der ab-
sorbierte Stoff bei gegebenen klimati-
schen Bedingungen wie erhthte Tempe-
ratur oder Alterung und mechanischem
Abrieb wieder in die Innenraumluft zu-
ruck diffundiert. Auch Zimmerpflanzen
sind bisweilen oberflachenaktive Innen-
raumluftreiniger. Pflanzen vermdgen
nicht nur Schadstoffe aus der Innen-
raumluft zu absorbieren, sondern verfi-
gen mittels Enzymen Uber sogenannte

Abbildung 1: Versuchsaufbau

Die Unter suchungen werden in Anleh-
nung an CEN/TC 264 Air Quality - In-
door Air Quality (vom Dezember 1997)
in einem 22-Liter Schliffglasexsikkator
oder 1-Liter-Glasreaktorrohr unter fest-
gel egten Randbedingungen durchge-
fhrt.

Die Untersuchungen erfolgen nach den
Qualitatsrichtlinien far Innenraum-
begutachtungen der AGOF vom 26.
Januar 1996 und orientieren sich an den
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Grundsétzen der Guten Laborpraxis
(GLP). Soweit wie moglich werden DIN
und EN angewandit.

Versuchsprotokolle und Ab-
lauf der Laborversuche

Wiein Abbildung 1 dargestellt, wird
Formaldehyd Uber die Gasphase einer
Formalin-Ldsung in einen 22| - Exsik-
kator geleitet, in dem auf einer 20 x 20
cm-Glasplatte bestimmte Mengen des
getrockneten TF vorliegen. Nach defi-
nierter Reaktions (RK)-Zeit wird die
Gasphase mittels Membranpumpen in
wassrige Vorlagen zur CO,- und
HCHO-Bestimmung eingeleitet. Das
System kann Uber Dreiwegehdhne belie-
big geschlossen/getrennt werden. Als

., COo-Filter* dienen dreifach Waschfla-
schen mit geséttigter Baryt (BaOH,)-
Losung. Das System kann im ,, Batch-
Verfahren* diskontinuierlich aber auch
kontinuierlich gefahren werden.

Es werden folgende Unter suchungen
durchgefihrt:

1) Evaluierung des CO,-Nachweises
2) Formaldehyd-Nachweis
3) Zeitversuche und , Lineweaver-Burk

Zu 1) Evaluierung des CO,-
Nachweises

Aufgrund des Eigenanteils der Luft an
CO; (zirka 0,13 Vol % durchschnittlich)
werden die Systeme mit geséttigtem Ba-
rytwasser geschiitzt und bei Bedarf die
Waschflaschen mit frischem Ba(OH),
nachgefillt. Aufgrund der Triibung
durch Bariumcarbonat werden die Koh-
|endioxid-Nachweise am Photometer
turbidimetrisch und a's Kontrolle mit ei-
nem kommerziellen Bicarbonat-Bestim-
mungskit durchgefiihrt.

Zu 2) Formaldehyd

Die Probennahme erfolgte aktiv mit ei-
ner Pumpe. Ein definiertes Luftvolumen
(diskontinuierlich zirka 25 Liter) wird
unter konstanten Bedingungen durch ein
mit Wasser gefllltes Glasgefald gezogen.
Die Messungen werden nach der Stan-
dardmethode (VDI 3484 - nach Wasser-
resorption photometrischer Farbtest bei
570 nm mit Pararosanilin) durchgefihrt.
(Dreifach-Bestimmung) (Schrimpf und
Diel 1998). Eine,, 0-Bestimmung” er-
folgt simultan.

Fehler: <10%
Nachweisgrenze 0,02 mg/m®
(Vertrauensbereich 95%)
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Zu 3) Zeitversucheund , Line-
weaver-Burk"

Fir die Berechnungen werden die Inku-
bationszeiten nur im diskontinuierlichen
Verfahren in jeweiligen Zeitrdumen zwi-
schen 1 hund 67,5 h vorgegeben, bei
Raumtemperatur (20° C) und mittlerer

L uftfeuchte. Jeder Versuch wird zusétz-
lich mit Exsikkatoren ohne TF als Kon-
trolle durchgefuhrt.

Fur die Erstellung des Lineweaver-Burk-
Diagrammes werden neben der 0-Kon-
trolle 0,1; 0,3; 0,9; 2,7 % Formaldehyd-
Ldsungen mit 16 h Reaktionszeit vorge-
geben. Die Formaldehyd-Anfangs-
konzentration wird (ohne Exsikkator)
nach 2) mit der Pararosanilin-Methode
bestimmt.

Berechnung der Katalysatorkonstanten
K:

Nach Michadlis gilt fur die RK-
Geschwindigkeit v =Vma Cs/ (K + Cs)
Daraus lasst sich ableiten

1V =K/ Viax Cs + 1/ Vinax

oder

K =Vmnx Cd V - Cg

oder

K = cshel Vimax/2

Vier-Wochen-Versuche

Bel den 4-Wochen-Versuchen soll eine
lé&ngerzeitige Untersuchung mit einer

2 x 3 m Teppich-Probe (duraAir®) in
Raumen von Allergikern und Nicht-Aller-
gikern durchgefuhrt werden. Hierbei
werden in einem normal belasteten
Raum Aldehyde (Formaldehyd, Acetal-
dehyd) in wochentlichen Messungen wie
oben angegeben aus der Raumluft be-
stimmt. Hinzu kommen Messungen an-
derer VOC und SVOC. Die Probanden
werden nach sensorischer Schulung mit
Hilfe olfaktometrischer und hedonischer
Fragebdgen befragt. (Sensorik-Labor des
Fachbereichs Oecotrophol ogie)

Ergebnisse
Bildung von CO,

Nach der RK-Gleichung des oxidativen
Abbaus von HCHO
HCHO + O,— CO,+H,0

muss auf alle Félle CO, entstehen. Die
Bildung von Kohlendioxid wird, wiein
hier nicht dargestellten Versuchen ermit-

telt, nachgewiesen. Der CO,-Anteil
steigt bereits friihzeitig und im Ver-
suchszeitraum von zehn Stunden bis auf
zirka das Doppelte bei mit Katalysator
(DLc) ausgerlstetem Teppichboden im
Vergleich zum Kontrollversuch (DLS)
an. Bei beiden Proben bleiben die Werte
auch im Drei-Tageversuch mit einer 1 %
igen Formalin-Ldsung al's Expositions-
vorlage nahezu konstant. Trotz der ge-
ringen Zahl an durchgefhrten Messun-
gen wird ein signifikanter Unterschied
berechnet. (P < 0,01, n = 6; Wilcoxon
paired). Diese Ergebnisse basieren auf
photometrischen Messungen bei

500 nm.

Zur Vdidierung des CO,-Nachweises
wurde Kohlendioxid neben Formalde-
hyd mit einem kommerziellen Kit von
Merck bestimmt. In Tabelle 1 sind die
vorgegebenen HCHO-K onzentrationen
in der Formalin-L&sung mit den tatséch-
lich gemessenen HCHO-K onzentratio-
nen in der Gasphase mit der Bildungsra-
tevon CO; korreliert.

Wieaus Tabelle 1 eindeutig ersichtlich
ist, korrelieren auch die Bildungsraten
von CO, mit der HCHO-Konzentration
in Anwesenheit von DLc.

Tabelle 1: Kohlendioxid-Bildungsrate
Uber Triple Fresh (Trockenmasse
=0409)

CO,-Nachweis mittels Aquamerck®
Kohlensdure (kalkldsend) -Test

HCHO CO,

Lésung (%) Gasphase (uMal/l)  (mg/l h)
2,7 1,1* 4.2%*
0,9 0,39 043
0,3 0,17 0,4

*korrigierte Werte gegentiber Priifbe-
richt zu 1.

**Differenzwerte aus DLc und DLs
(Diagramme hier nicht dargestellt!)

Abbau von Formaldehyd

In der hier vorgegebenen Versuchsan-
ordnung wird Formaldehyd aus einer
0,3%igen, 1% igen und 2,7 % igen
HCHO-L 6sung innerhalb von einer
Stunde stark abgebaut beziehungsweise
resorbiert. Die Formal dehydkonzentrati-
on in dem Kontrollversuch ohne TF
wird dagegen in allen Fallen weitaus
schwécher reduziert. Nach 16 Stunden
Reaktionszeit ist Formaldehyd bei DLc
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nahezu vollstandig verschwunden. Im
Versuch mit der 1 % igen Ldsung ist
Formal dehyd kaum mehr nachweisbar.
Auch hier sind die DLs-Werte jewelils
hoher als bei den DL c-Experimenten.
(Daten hier nicht dargestellt)

Kinetik

Bei katalytischem Abbau ist eine lineare
Abnahme der Substanz nachzuwei sen.

€ine subjektive Einschétzung der jewei-
ligen Testperson.

Wiein Abbildung 2 gezeigt, ist der Ge-
samt-V OC-Wert ohne Beriicksichtigung
der Glykolverbindungen insgesamt nied-
rig und steigt im ,, Feldversuch” 24
Stunden nach Einbringen des Teppich-

Tabelle 2: Olfaktorische Bestimmung
(in Anlehnung an VDI 3881)

; . |Para-| o 24- | 240- | 28 0-
".“ Gegensatz. hler.zu beObaChteft man bel meter | Wert | Std. | Std. | Tage | Wert
einer Resorption eine asymptotische 141102 | 181102 | 271102 | 161202 | 181202
Annaherung an einen Minimalwert. Die (ohne | (mit | (mit | (mit | (ohne
Linearisierung kann dem geméf3 vom Tep- | Tep- | Tep- | Tep- | Tep-
Ausgangswert nach Tabelle 1 bis zu dem pich) pich) pich) pich) pich)
Ge- 3 2 2-3 2 1
16-Stundenwert vorgenommen werden. ruchs-
inten-
; sitét*
Bestimmung der Katalyse- e | -1 0 %1+ o
Konstanten doni-
sche
Damit ergibt sich fir die graphische Er- km&
mittlung der Katalyse-Konstanten K Ge | e | aoma | aoma | aoma | aoma
nach dem sogenannten Lineweaver - ruchs- | chend, | tisch | tisch, | tisch, | tisch
Burk-Diagramm folgende Zahlenmatrix: at/ | sl frisch | frisch
Ge- | lich, und und
Konz. | C uc Abbaurate | A 1/ V|| ruchs- | aoma age | age
HCHO | (uMolll) | (I/uMol) | A Vg (It cha- | -tisch nehm | nehm
(UMoal/l h) | uMoal) qut_(,l
11 0,91 0,003 333 ristik
8?? ég 8%13 Zggo *Geruchsintensitat **Hedonische Wirkung

Uber Linearisierung wird K ermittelt
und ergibt nach oben angegebener Be-
rechnungsbasis fur die hier beschriebene
heterogene Katalyse des HCHO mit
DuraAir® ,DuraLoop* K =2 10°mol/l.

4-\Wochen-Versuch

O=nicht wahrnehm-- | -4 &uferst unange-

bar nehmer Geruch
1=sehr schwach -3
2=schwach -2
3=deutlich -1
4=stark 0 weder noch
S5=sehr stark +1
6=extrem stark +2
+3
+4  aulerst angenehmer
Geruch

(Fischer et al. 2000)

Olfaktorische

Bestimmung

Die Tabelle 2 zeigt die ol- 120
faktorische Bestimmung ]\
des betrachteten Raumes 100

durch mehrere Testperso-

nen, die unabhangig von-
einander priften. Dabei
wurde die Geruchsintensi-

80

60

—=—TVOC (ohne Glykole)
—+— Alkane
—A— Aromaten

tét in einer Skalavon 0
(nicht wahrnehmbar) bis 6

Konzentration (ug/m3)

40

——Terpene
n-Butanol

(extrem stark) sowie die
hedonische Wirkung in

/

einer Skalavon - 4 (au-
[3erst unangenehm) Uber O

o

(weder noch) bis + 4 (au-
[3erst angenehm) bewertet.
Aulerdem wurde der Ein-

0 100 200 300 400 500 600 700

Zeit (Stunden)

druck der Prifer zur Geruchscharakteris-
tik (zum Beispiel eklig, beilkend, ste-
chend, aromatisch und andere) festge-
halten. Die Bestimmung ist dabel immer
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Abbildung 2: Summen-K onzentrationen

und relevanter VOC' s aus dem ,, Feld-

versuch® mit duraAir®-Produkt

bodens geringflgig, insbesondere durch
die zusétzlichen Emissionen von Alkan-
K ohlenwasserstoffen, aromatischen

K ohlenwasserstoffen sowie von Alkoho-
len an. Die gefundenen Glykolverbin-
dungen wurden bei TV OC-Berechnung
nicht berticksichtigt, weil diese offen-
sichtlich nicht durch eine Quelleim In-
nenraum verursacht werden, sondern ei-
ne Kontamination von auf3erhalb des
Raumes sind. Insgesamt ist der berech-
nete TVOC-Wert sowohl nach zehn Ta
gen als auch nach 28 Tagen zirka 20 %
niedriger a's der Anfangs TVOC-Wert.

Wiein Abbildung 3 gezeigt, steigt der
Gesamtgehalt an Aldehyden und Keto-
nen (ohne Berticksichtigung von Ace-
ton) 24 Stunden nach Einbringen des
Teppichbodens in den Prifraum leicht
an, sinkt dann stetig bis nach 28 Tagen
auf etwa die Halfte des Anfangswertes.

Formaldehyd zeigt hierbei eine stetige
lineare Abnahme; alerdings auf nie-
drigem Niveau (von 26 pg/m?3 auf 10
png/m3). Die Acetaldehyd-Konzentration
steigt 24 Stunden nach Einbringen des
dura Air®-Teppichbodens leicht an, al-
lerdings von einem niedrigen Ausgangs-
wert (11 pg/m3) und sinkt dann nach 10
Tagen bis nach 28 Tagen um die Halfte
des Anfangswertes. (Abbildung 3)

Diskussion der Ergebnisse
und kurze Beurteilung

Ausnahmslos wird von allen Testperso-
nen die Abnahme der ansonsten geruch-
lich feststellbaren Innenraumbel astungen
bestatigt. Nach vier Wochen wird die
Innenraumluft in den Raumen mit lose
verlegtem duraAir®-Teppich tiberein-
stimmend as,, frisch” bezeichnet.

Basierend auf der sensorischen Beurtei-
lung wird mittels Labormessungen ge-
zeigt, dass duraAir® unter realen Innen-
raumbedingungen zur Abnahme ver-
schiedener leicht fllchtiger organischer
Verbindungen wie Formaldehyd und
Acetaldehyd fuhrt. Zumindest im Fall
von Formaldehyd ergibt sich dartiber
hinaus die fir Katalysatoren geforderte
linear e Abnahme der Innenraumluft-
konzentration. (Abbildung 3)

Damit ist allerdings der gewtinschte ka-
talytische Effekt nach der Reaktionsglei-
chung

HCHO + 02 - C02 + Hgo

des oxidativen Abbaus von Formalde-
hyd noch nicht bewiesen.
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achten ist alerdings, dass
€0 bei Terpenen und Aroma-
=50 ¢~ Formaldehyd ten keine Reduzierung der
£ —&— Acetaldehyd Ausgangswerte erzielt
240
s W werden kann.
o
%] N -~ feson Respektive der natiirli-
§20 — Butanal chen Varianzbreiten bei
5 1 N dieser Art Messungen und
¥ 10 ® —&— Hexanal P
”_,\\: anderer Einfllsse durch
0 * * : —%— Gesamt Aldehyde/ Schwankungen des
0O 200 400 60 80 Ketone (ohne Aceton) | Raumklimas wahrend des
Zeit (Stunden) Versuchszeitraumes kann

Abbildung 3: Konzentrationsverlauf
nachgewiesener Aldehyde und Ketone
aus dem , Feldversuch® mit duraAir®-
Produkt

Plausibilitat und Validitét der Versuchs-
anordnung werden durch Prifkammer-
untersuchungen bestétigt. Auch hier
verursacht duraAir® die reproduzierbare
Abnahme von Formaldehyd verglichen
mit nicht TF -ausgestatteten Teppichbo-
den.

Untersuchungen mit Acetaldehyd tber
mehrere Tage geben einen Hinweis auf
die komplexe Reaktivitét in der An-
fangssituation bei kombinierten Innen-
raumbel astungen beziehungsweise -
beladungen. So nimmt die Acetal dehyd-
konzentration bei duraAir® mit Maxi-
mum nach zehn Stunden sogar zu und
verringert sich deutlich erst nach drei
Tagen Expositionsdauer. Bei nicht TF
ausgestatteten Teppichbdden ist es ge-
nau umgekehrt.

Bei gleichzeitiger Innenraumluftbel as-
tung von Formaldehyd und Acetaldehyd
nimmt Formaldehyd zu Anfang sogar zu
—mit Triple Fresh zwar auf niedrigerem
Niveau, aber nahezu paralel. (Abbildung
3

Hier entsteht zwischenzeitlich nach oxi-
dativem Abbau von Acetaldehyd zusétz-
lich Formaldehyd (HCHO),

H;C-CHO + %0, —» 2HCHO

um langfristig dann ebenfalls abgebaut
zu werden.

Bei den wichtigsten innenraumrelevan-
ten leichtflGichtig organischen Stoffen
(VOC) ergibt sich ein dhnlich komple-
xes Bild: Zu Anfang der Untersuchung
zeigen sich zum Teil Konzentrationsan-
stiege, jedoch ein leichter Rlickgang
nach einem Monat Beobachtungszeit-
raum. Da bei dieser Versuchsreihe vor
und nach Auslegen des Teppichs Kon-
trollwerte im selben Testraum ermittelt
werden, kann es sich also nur um die
Wirkung von duraAir® handeln. Zu be-
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bei Keto- und Aldehyd-
verbindungen eine leichte Reduzierung
der Innenraumkonzentrationen festge-
stellt werden. (Abbildung 3)

Inwieweit der lineare Konzentrations-
abfall von Formaldehyd auf katalytische
Wirkung zuriick zu fuhren ist, wird
durch die Prifkammerversuche aufge-
zeigt. Hier werden die Abbauprodukte
nach Oxidation, Kohlenmonoxid (CO)
und Kohlendioxid (CO,), nachgewiesen.

Die toxikol ogische sowie allergotoxiko-
logische Bewertung wird an anderer
Stelle ebenfalls bewertet. (Diel et a.
2002)

Mit den vorliegenden Untersuchungen
wird gezeigt, dass das duraAir®-Produkt
bei der mit Triple Fresh (TF) ausgestat-
teten Teppichprobe die fir Formaldehyd
(HCHO) ausgel obten Eigenschaften des
katalytischen Abbaus aufweist:

1. Abbau des gasformigen Formaldehyd
(HCHO) zu Kohlendioxid (CO,)

2.Katalytischer Abbau in der heteroge-
nen Phase.

Mit der durchgefihrten Nachweisme-
thode wird eine plausible und valide

V ersuchsanordnung entwickelt, die sich
auch fur die Prifung anderer Schadstof-
fewie Nikotin, Stickstoff-/Schwefel-
haltige K ohlenwasserstoffe (KW) eignet.

TF wird in der Produktbeschreibung der
japanischen Hersteller als Mehrkompo-
nentenkatalysator (Deodorant) beschrie-
ben (nicht veroffentlichte Daten — Sumi-
noe 2002), der aus einer organischen
Stickstoffverbindung und Metallkom-
plexen besteht. Danach reagiert HCHO
sowohl in einer irreversiblen Kondensa-
tionsreaktion und wird zudem an den
Metal Ikomplexen oxidativ zu CO, und
H,0O abgebauit.

Zusammengefasste Reaktion:

k1

HCHO + O, + MeK«4— HO-H,-C-MeK-(Oy)
k2

5 CO,+H;0+MeK

Dakeine weitere Literatur zur Charakte-
risierung von TF vorliegt, wird die un-
tersuchte Teppich-Charge auf einer
Glasplatte in den luftdichten Reaktor
(Exsikkator) gebracht und die Emissio-
nen unter verschiedenen Schadstoffex-
positionen getestet.

Die im diskontinuierlichen Batch-
Verfahren gemessenen CO,- und
HCHO-Konzentrationen sind ausrei-
chend fir die Empfindlichkeit der ver-
wendeten Methoden.

Der turbidimetrische CO,-Nachweis
zeigt eine geringe Varianz verglichen
mit anderen zum Beispiel acidometri-
schen Bestimmungsmethoden von
Merck. Erstereist damit also in jedem
Fall der geeignetere CO,-Nachweis. Der
Vorteil bei der Merck-Methode liegt
darin, dass CO, und HCHO aus ein und
derselben wassrigen V orlage bestimmt
werden konnen.

Dadie Versuchsanlage erfolgreich durch
die, Barytfilter* von dem AuRenluft-
CO, abgetrennt werden kann, soll auch
eine geplante , kontinuierliche’ Methode
angewandt werden. Hierbei kdnnen die
RK-Bedingungen konstant gehalten
werden. Da Sauerstoff (O,) im vorlie-
genden diskontinuierlichen Versuch na-
turgemal3 abnimmt hat das erheblichen
Einfluss auf die Reaktionsablaufe; ins-
besondere bei den langeren RK-Zeiten.

Die von den TF-Herstellern beschriebe-
nen komplexen RKn spiegeln sichin
den vorliegenden Ergebnissen wider. So
kann die geforderte lineare Abnahme
zumindest in den ersten Stunden nicht
aufgezeigt werden. Bel der Messung des
HCHO-Abbaus in Abbildung 3 wird bei
den vorliegenden Versuchen bereits
nach einer Stunde RK-Zeit eine relativ
starke Abnahme gemessen, die mit der
resorptiven Wirkung aufgrund der gro-
[3en Oberflache der Teppichproben zu
begriinden ist.

Erwartungsgemald sind bei den Teppich-
proben mit Katalysator die Abbauraten
immer deutlich erhéht verglichen mit
den Teppichproben ohne Katalysator.
Die CO,-Werte bei den Proben ohne Ka-
talysator sind lediglich zu Anfang teil-
weise erhoht (Daten sind hier nicht dar-
gestellt). Ein weiterer Anstieg, wie bei
dem ,reinen* Katalysator, kann im 3-
Tageversuch ebenfalls nicht nachgewie-
sen werden. Eine Erkl&rung fur dieses
Phanomen kann derzeit nicht gegeben
werden, ist aber wahrscheinlich metho-
disch zu begriinden.
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