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Gesundheitsbeschwerden nach Kerndimmung mit

UF-Ortschaum

B. Heinzow, G. Ostendorp, G. Werner, A. Hahn

Zusammenfassung Zweischaliges Hohlraum-Mauerwerk mit einer 6 bis
8 c¢m dicken Luftschicht zwischen der duReren und inneren Wand ist eine
in Norddeutschland haufig anzutreffende Bauweise. Zwecks wéarmetech-
nischer Erttichtigung werden seit Kurzem verstarkt Hohlraumdammungs-
verfahren mit Zulassung des Deutschen Instituts fur Bautechnik (DIBt)
beworben. Dabei wird der Hohlraum zwischen dem inneren Mauerwerk
und der duBeren Verklinkerung mit Dammmaterial aufgefullt. Nach einer
solchen Kernddmmung mit UF-Ortschaum kam es bei einer Mieterin zu
massiven Gesundheitsbeschwerden. Im Verlauf von drei Monaten nach
der Baumalnahme lagen die im Innenraum gemessenen Konzentra-
tionen an Formaldehyd zwischen 200 und 900 pg/m?3, weit tber dem
Richtwert von 0,1 ppm (125 pg/m3), und machten die Mietwohnung
unbewohnbar.

Formaldehyde poisoning following double-wall
masonry insulation with UF-foam

Abstract Double-shell masonry construction with a cavity of 6 to 8 cm
between the two walls is common in Northern Germany. To improve the
energy efficiency, core insulation with foam has been advertised more
recently. The German Institute for Building Construction (DIBt) has
approved a technical procedure where insulation material is blown be-
tween the inner and outer layer of the brick walls. We report a case
study following an insulation of the cavity with an urea-formaldehyde-
foam (UF-foam). In the course of 3 months following the application of
the foam, formaldehyde in indoor air was measured between 200 pg/m3
and 900 pg/m3 in the living room and the bedroom, exceeding the cur-
rent German air quality guideline of 125 pg/m3 and rendered the flat
uninhabitable. The symptoms of the tenant are consistent with form-
aldehyde poisoning and the time course of exposure.

1 Vorbemerkung

Traditionell wurden in Norddeutschland Hauswénde viel-
fach als zweischaliges Hohlraum-Mauerwerk ausgefiihrt,
meist mit einer 6 bis 8 cm dicken Luftschicht zwischen der
dulleren und inneren Wand. Als preisgiinstige Moglichkeit,
Altbauten ,wirmedammtechnisch auf den neuesten Stand
zu bringen“, werden Verfahren zur Hohlraumddmmung be-
worben. Dabei wird der Hohlraum zwischen dem inneren
Mauerwerk und der duBleren Verklinkerung mit Damm-
material aufgefiillt (z. B. Perlite-, Polystyrol-Granulate) bzw.
mit sog. Ortschdumen ausgefiillt. Nach einer solchen Kern-
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ddmmung mit UF-Ortschaum kam es bei einer Mieterin zu
massiven Gesundheitsheschwerden.

2 Fallbeschreibung

Ende Juli 2011 wurde von einem lizensierten Fachbetrieb
ein Urea-Formaldehyd(UF)-Ortschaum in den Hohlraum
zwischen der dulleren und inneren Wand verfiillt. Es handelt
sich um ein zweistockiges in den 1950er Jahren erstelltes
Mehrfamilienhaus. Den Mietern war zuvor durch den
Eigentlimer mitgeteilt worden, dass an dem betreffenden
Tag bauliche MaBnahmen durchgefiihrt werden sollten.
Empfehlungen, die Wohnung wéhrend der Ausschiumung
nicht zu nutzen bzw. besonders zu liiften, wurden nicht aus-
gesprochen, auch nicht seitens der ausfiihrenden Firma.

Bereits wihrend der Arbeiten kam es an mehreren Stellen in
der betroffenen Wohnung zum Austritt von UF-Schaum in
den Innenraum unterhalb der Fensterbretter, aus Bohr-
I6chern und aus einer Steckdose (Bild). Die Mieterin und
eine weitere anwesende Person nahmen sofort einen unan-
genehmen Geruch wahr, und es entwickelte sich innerhalb
von kurzer Zeit ein akutes Beschwerdebild. Geschildert
wurden Augenreizung und -rétung mit Tranenfluss, Nasen-
reizung mit Nasenfluss und Nasenbluten, Brennen im
Rachen und den Atemwegen mit Atemnot. Weiter traten
Kopfschmerzen auf und Ubelkeit mit spontanem Erbrechen
bei beiden Personen. Bei der Vorstellung der betroffenen
Mieterin beim Hausarzt fiinf Tage spiter attestierte dieser
immer noch Kopfschmerzen, Nasenfluss, Augenbrennen
und Atemnot. Es sei auch zu Asthmaanfdllen gekommen.
Der Hausarzt sah eine Gefihrdung der Gesundheit der
Patientin und empfahl eine umgehende Expositionsvermei-
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Tabelle 1. Innenraumluftkonzentrationen von VOC 24 Tage nach Anwendung
einer Kerndimmung mittels Ortschaum.

Substanz Schlafzimmer Wohnzimmer
Konzentration in pg/m?

VOC

Alkane 17 21

Alkohole 495* 331**

Aromaten 6 11

Terpene 5 13

Glykolverbindungen | 10 7

Sonstige - 3

TVOC (C6-C16) 87 137

* davon 482 pg/m3 Ethanol und Propanole
** davon 262 pg/m3 Ethanol und Propanole

dung. Mangels Alternativen verblieb die Patientin noch vier
Wochen in der Wohnung, schlief in Riumen, in denen kein
Schaum aus den Wénden ausgetreten war und zog dann
wegen nicht nachlassender Beschwerden aus. Subchro-
nische Beschwerden nach vier Wochen wurden als pelziges
Gefiihl auf der Zunge, trockene Schleimhéute, mit Brennen
der Augen, der Nase und des Rachens, Kopfschmerzen und
Atemnot bei Aufenthalt in der Wohnung geschildert. Bei
feuchter Witterung und Wind verstédrkte sich der Geruchs-
eindruck. Bereits ein kurzzeitiges Betreten der Riume reich-
te mehr als zwei Monate nach den Arbeiten noch aus, um
sofortige Beschwerden (Atemnot, Belastungsasthma) aus-
zuldsen. Im Verlauf entwickelten sich weiterhin Geruchsun-
vertriglichkeiten (olfaktorische Sensibilisierung) und Ge-
schmacksstéorungen.

Bei der Mieterin handelte es sich um eine 45-jahrige Frau
ohne Vorerkrankungen, Allergien oder Chemikalienunver-
traglichkeiten. In ihrer Kindheit soll sie unter Asthma gelit-
ten haben, war diesbeziiglich jedoch in den letzten Jahren
beschwerdefrei. Uber die zweite zeitweise anwesende Per-
son liegen keine Informationen vor. Ob bei anderen Mietpar-
teien ebenfalls Probleme auftraten, ist nicht bekannt.

3 Verfahren der Kerndimmung mittels Ortschaum

Bei dem Kernddmmungsverfahren mittels Ortschaum wird
nach dem Anbringen von Bohrléchern in einem quadrati-
schen Raster von ca. 1 m iiber eine Sonde ein 2-Komponen-
ten-Gemisch eingebracht, das in dem Hohlraum zwischen
dem inneren Mauerwerk und der duBeren Verklinkerung
einen offenzelligen Warmedammschaum bildet. Im Internet
sind tiberwiegend positive Kundenbewertungen zu finden.

In den Werbematerialien wird das Produkt als Ddmm-
schaum bezeichnet, der aus den zwei Systemkomponenten
Schaum und Kunstharz besteht. Diese beiden Systemkom-
ponenten werden in einer speziellen Mischeinheit mit Luft
vermischt und in die zu dimmenden Hohlrdume einge-
schdumt. Der Hinweis ,,UF-Schaum“ bzw. die Angaben zur
Zusammensetzung der beiden Komponenten A und B sind in
den Informationsmaterialien nicht zu finden. Lediglich im
Zulassungsbescheid des Deutschen Instituts fiir Bautechnik
(DIBt) finden sich der Begriff UF-Schaum und ein Hinweis
auf die Begrenzung der Formaldehydabgabe mit Erfiillung

) ETB: Einheitliche Technische Baubestimmungen
2 GC-FID: Gaschromatographie mit Flammenionisationsdetektor
3 HPLC: High Performance Liquid Chromatography

der Anforderung der ETBY-Richtlinie UF-Ortschaum von
1985 [1]. Die ETB-Richtlinie zur Verwendung von Harnstoff-
Formaldehydharz-Ortschaum soll die Formaldehydkonzen-
tration in Aufenthaltsrdumen mit natiirlicher Beliiftung auf
weniger als 0,1 ppm (124 pg/m?) begrenzen und enthélt da-
zu Anforderungen an den Ortschaum selbst, an die Verwen-
dung in Bauwerken (Anwendungsvoraussetzungen) und an
das ausfithrende Unternehmen. Bestandteil der Zulassung
sind eine Begrenzung der Emission auf <5 mg/(h -dm?) und
eine Priifraumuntersuchung als praxisnahe Messung, bei
der nach 20 Tagen der Wert von 0,1 ppm nicht tiberschritten
werden darf.

Als bauliche Voraussetzung zur Anwendung des Verfahrens
muss ein ausreichend groBler Widerstand (Dichtheit der In-
nenschale, Anforderungen an die Verkleidung) gegen den
Durchgang von Formaldehyd vorhanden sein. Das durch-
fithrende Unternehmen hat vor dem Schdumen den Aufbau
der Bauteile zu priifen und die diffusionsidquivalenten Luft-
schichtdicken der Bauteilschichten zu berechnen. Es wird
ferner darauf hingewiesen, dass es bei Nichteinhaltung der
Bestimmungen und bei durchfeuchtetem Mauerwerk zu
langer anhaltenden Formaldehydriickbildungen mit Belas-
tung der Innenrdume kommen kann. In einer Mitteilung des
DIBtsind die Regelungen der Richtlinie und die Pflichten des
Zulassungsinhabers und Verarbeiters ausfiihrlich kommen-
tiert [2].

4 Messungen

24 Tage nach Durchfiihrung der Kernddmmung wurden im
Wohn- und Schlafzimmer der Patientin vom Fachdienst Ge-
sundheit des Kreises Herzogtum Lauenburg Raumluftpro-
ben zu quantitativen Bestimmung von fliichtigen organi-
schen Substanzen (VOC, volatile organic compounds) sowie
Aldehyden genommen. Die Probenahme im Schlafzimmer
erfolgte bei dauerhaft gedffnetem Fenster (Kippstellung), im
Wohnzimmer bei geschlossenen Fenstern entsprechend
E DIN ISO 16000-5 [3]. Die VOC-Probenahme erfolgte aktiv
durch Adsorption an Aktivkohle (Adsorptionsrohrchen Typ
NIOSH; Probenvolumen 600 N1, 2 bis 2,5 I/min), die Analyse
nach Desorption mit Schwefelkohlenstoff/Methanol mittels
GC-FID/FID?. Die Probenahme fiir leichtfliichtige Aldehyde
erfolgte durch Adsorption an DNPH-Kartuschen (Proben-
volumen 30 NI, 2,0 NI/min), die Analyse mittels HPL.C ge-
méal E DIN ISO 16000-5 [3].

Nachmessungen auf Aldehyde wurden Anfang November,
103 Tage nach Anwendung des Schaums, durchgefiihrt. Die
Probenahme wurde zunéchst unter Messbedingungen fiir
den ungiinstigen Fall (worst case) durchgefiihrt. Dazu wur-
den nach Liiftung iiber den Tag am Abend Fenster und
Tiiren geschlossen und am nidchsten Morgen die Raumluft-
proben genommen. Dann wurde fiir 5 min quergeliiftet und
anschlieBend Fenster und Tiiren wieder geschlossen und
15 min danach eine weitere Probenahme durchgefiihrt.
Die Ergebnisse der VOC-Messungen in den beiden Wohn-
ridumen sind in Tabelle 1, die Ergebnisse der Aldehyd-
messungen in Tabelle 2 gegeniibergestellt.

5 Zusammenfassung und Bewertung
Die Exposition gegentiber VOC (Tabelle 1) war gering und

gesundheitlich unbedenklich (TVOC-Stufe 1, keine Richt-
wertiiberschreitungen). Hingegen wurden die Patientin und
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Tabelle 2. Innenraumluftkonzentrationen von Aldehyden nach Anwendung einer Kerndimmung mittels

Ortschaum in pg/m3.

en nicht Ursache der Beschwerden der
Schleimhautreizung ist. Die geringste

Konzentration, von der berichtet wird,

Zeitpunkt nach 24 Tage 103 Tage 103 Tage . ] .
Anwendung (29.7.)  |22. 8. 9.11. 9. 11. dass sie beim Menschen zu Augenrei-
- T = zungen gefiihrt hat, betrigt 0,36 mg/m>
Schlafzimmer Kippliiftung w. C. n. Liftung . .
innerhalb von vier Stunden [7]. Aus Pro-
Formaldehyd 386 377 263 . .
Acetaldenvd T = 57 bandenstudien wurde abgeleitet, dass
cetaideny die Schwellenkonzentration fiir Nasen-
Butyralt_ﬂehyd 204 <16 < 16_' Rachen-Reizungen bei ca. 1 ppm oder
Wohnzimmer w. C. w. ¢ n. Liftung 1200 pg/mS3liegt [4]. Diese Reizschwel-
Formaldehyd 838 215 193 len-Konzentration bzw. der Momentan-
Acetaldehyd 202 55 34 wert von 1 ppm ist zeitweise vermutlich
Butyraldehyd 323 <16 <16 deutlich tiberschritten worden. Das

Erlduterungen: w. c. = Messung worst case, Fenster und Turen tiber Nacht geschlossen.
n. Luftung = 5 min Querltftung, dann Fenster und Tiren geschlossen, Messbeginn 15 min danach

eine weitere anwesende Person im Zusammenhang mit der
Kernddmmung ihres Wohnhauses akut sehr hohen Formal-
dehydbelastungen ausgesetzt (Tabelle 2). Die Konzentratio-
nen von Acetaldehyd und Butyraldehyd sind in beiden Ridu-
menim Vergleich zu Referenzwerten deutlich erhéht und fiir
Formaldehyd zudem oberhalb des gegenwirtigen Richt-
werts von 0,1 ppm (124 pg/m?®) fiir die Innenraumluft. Sie
iiberschreiten zum Teil sogar den MAK-Wert von 0,5 ppm
(370 pg/m3) [4]. Die dreieinhalb Monate nach der Malinah-
me durchgefiihrten Raumluftmessungen belegen somit,
dass eine Nutzung der Wohnung wegen Formaldehydkon-
zentrationen oberhalb des Richtwerts von 0,1 ppm als nicht
tolerierbar einzustufen ist.

Hinsichtlich gesundheitlicher Wirkungen wird die Einhal-
tung eines Richtwerts von 0,1 ppm in der Atemluft als sicher
angesehen. Diese Konzentration leitet sich von Studien zur
Geruchsschwelle und zur Irritation ab. Auf der Basis von
Tierdaten zur Zellproliferation sowie von Humandaten zur
sensorischen Irritation des oberen Respirationstrakts wurde
vom Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) fiir Formalde-
hyd eine tolerierbare Luftkonzentration als sog. ,safe“ level
abgeleitet, die bei 0,1 ppm liegt [5]. Der Wert ist mit dem
Richtwert des ehemaligen Bundesgesundheitsamtes von
1992 praktisch identisch. Die Ad-hoc-Arbeitsgruppe der
Innenraumhygienekommission hat im Herbst 2006 eben-
falls die Giiltigkeit dieses Wertes bestitigt [6].

Der Leitwert in den Air Quality Guidelines 2010 der Welt-
gesundheitsorganisation (WHO) betrédgt fiir Formaldehyd
0,1 mg/m3: Der NOAEL (No Observed Adverse Effect Level)
von 0,6 mg/m3 fiir die erhdhte Blinzelfrequenz wurde mit
einem Unsicherheitsfaktor von 5 versehen und auf den
Richtwert von 0,1 mg/m?3 abgerundet. Diese Schwelle soll bei
keinem 30-min-Intervall wihrend eines Tages tiberschritten
werden. Folglich wird in der WHO-Leitlinie bei kurzzeitiger
Exposition (30 min) ein Wert von 0,1 mg/m3 empfohlen, so-
wohl um sensorische Irritationen bei der Allgemeinbevolke-
rung zu vermeiden als auch langfristige gesundheitliche
Wirkungen einschlief§lich Krebs zu verhindern [7].

Von Formaldehyd gehen bei den festgestellten Konzentratio-
nen akute oder chronische Gesundheitsgefahren aus. Mit
hoher Wahrscheinlichkeit ist anzunehmen, dass wahrend
der Arbeiten in den Innenrdumen der Wohnung noch héhe-
re, akut gesundheitsschédliche Konzentrationen von Form-
aldehyd als die gemessenen vorlagen. Erstmals exponierte
Personen reagieren nicht empfindlicher als Langzeitexpo-
nierte oder Asthmatiker, sodass eine besondere Empfind-
lichkeit der beiden wihrend der Arbeiten anwesenden Frau-

akute Beschwerdebild zu Beginn der
Exposition entspricht einer akuten in-
halativen Formaldehydvergiftung, die
nach vier Wochen berichteten Beschwerden stimmen mit
den Beschreibungen der chronischen Formaldehydbelas-
tung tberein [8].

Das Verfahren der Kernddmmung wird seit einiger Zeit in
grolerem Umfang eingesetzt. An das DIBt sind in letzter Zeit
Anfragen gerichtet worden, die darauf hindeuten, dass es
nach solchen DdmmmalBnahmen in Gebduden zu ldnger an-
haltenden erhohten Formaldehydbelastungen gekommen
ist [2]. Bisher sind aber vergleichbare Vergiftungsfille noch
nicht dokumentiert worden [9]. Das Ergebnis ist zunédchst
uberraschend und als ungewohnlich einzustufen. Ange-
sichts der anamnestisch plausiblen akuten hohen Belastung
und der durch nachtrigliche Raumluftmessungen bestétig-
ten Richtwertiiberschreitung halten wir die Dokumentation
dieser Fallbeschreibung fiir wichtig und von prédventivem
Interesse. Es ergeben sich daraus zwei grundlegende weite-
re Schlussfolgerungen:

e Sollte es sich um einen ,einmaligen“ Fall handeln, sollte
eine Ursachenforschung die besonderen Umstéinde dieser
Kasuistik, beispielsweise eine Nichteinhaltung der Anwen-
dungsvoraussetzungen, aufkldren, damit zukiinftige Félle
vermieden werden.

e Sollten jedoch, wie anhand des Bautyps zu vermuten ist,
die geforderte Wandstdrke der ETB-Richtlinie mit mindes-
tens 11,5 cm und einseitigem Putz erfiillt sein und sich keine
gravierenden Anwendungsméngel finden lassen, so er-
scheint eine Uberpriifung der Zulassungsvoraussetzungen,
deren Ziel die Einhaltung des Formaldehydrichtwerts fiir In-
nenrdume ist, angezeigt. Dazu miisste tiberpriift werden,
welche Raumluftkonzentrationen von Formaldehyd sich in
mehreren zuvor mit Ortschaum kerngedammten Wohn-
raumen tatsdchlich nach mehr als vier Wochen eingestellt
haben.

Die beschriebenen Gesundheitsbeschwerden nach Kern-
ddmmung mit UF-Ortschaum durch Freisetzung von Form-
aldehyd stehen in einem plausiblen Zusammenhang mit den
vorgenommenen MalBnahmen zur Wirmedidmmung und
miissen als Anlass betrachtet werden, die technische Seite
des Verfahrens zu tiberpriifen. Sollte es weitere bisher undo-
kumentierte Gesundheitsbeeintriachtigungen geben, wiren
Meldungen solcher Fille durch die behandelnden Arzte an
das BfR von erheblicher Bedeutung, damit friihzeitig Gefah-
ren fiir Verbraucher durch den Einsatz von Chemikalien er-
kannt, fachlich bewertet und unterbunden werden kénnen.
In Deutschland gibt es ein vorbildliches Meldesystem fiir
Vergiftungen. Dieses sieht vor, dass Arzte Vergiftungen, auch
im Verdachtsfall, an die Dokumentations- und Bewertungs-
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stelle fiir Vergiftungen im BfR melden. Grundlage fiir die
Meldepflicht ist § 16e des Chemikaliengesetzes (www.bfr.
bund.de/de/meldung_von_vergiftungsfaellen-9373.html).

Die Dokumentations- und Bewertungsstelle fiir Vergiftun-
gen erhilt auch Hinweise auf Risiken aus deutschen Gift-
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