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Wie aus Arbeiten von M. Deimel(1] hervorgeht, hangt die Hohe der Fomaldehyd-
abgabe aus den Spanplatten und der Konzentrationsanstieg in den Raumen ganz 
entscheidend von L,uftaustausch und der Luftfiihrung und den klimatischen GraBen, 
wie Temperatur und relative Luftfeuchte abo Wenn man sich in den Tabellen die 
aufgetragenen Temperaturen und relative Luftfeuchte ansieht, so muB man fest-
stellen, daB diese Werte nicht der DIN 18031 "Hygiene im Schulbau" [2] ent· 
sprechen, von einigen wenigen Ausnahmen abgesehen. Ohne hier auf diese oder 
entsprechende Vorschriften der Schulhygiene im Detail einge.hen zu wollen, mochte
ich einige wenige Vergleiche anstellen, die meines Erachtens zur Beurteilung der 
gesundheitlichen Situation in den hier vorgestellten Schulen von ganz entscheidender 
Bedeutung sind, moglicherweise Kernstiick der Beschwerden iiberhaupt sind .. 

1m allgemeinen ist eine Zwangsbeliiftung oder gar eine aufwenclige klimatische 
Anlage fiir Schulbauten nicht erforderlich. Wenn man jedoch wie bei den hier zur 
Diskussion stehenden Schulgebauden einen GrundriB akzeptiert, der gar keine 
andere Wahl als eine ZwangsbelUftung zulaBt, etwa bei Innenraumen oder unge-
niigenden Fensterflachen, dann miissen hygienische und technische Grundforde-
rungen erfiillt sein, wie sie die DI N 1946/5 vorschreibt [3]. Unter anderem ist es 
unzulassig, mit Umluft zu fahren oder Luft aus dem Luftraum der Flure zu entneh-
men, wie es in einigen Bereichen dieser Schulen geschieht. Wenn man sich aber aus 

riinden der Folgekosten entschlieBt, die DI N auBer acht zu lassen, dann muB man 
ich auch gefallen lassen, wenn von Planungsfehlern gesprochen wird, egal zu 
elchem Zeitpunkt der Planung diese Fehler aufgetreten sind. 

1m normalen Schulbetrieb reicht eine FensterJiiftung aus, die gleichzeitig zur 
Lufterneuerung in den Pausen gedacht ist. Die bereits erwahnte DIN 18031 
Hygiene im Schulbau" schreibt nun vor, daB wahrend des Unterrichts eine zug· 
reie Dauerliiftung feinstufig einstellbar sein muB, um einen dauernden Luftwechsel 
u garantieren. In den vorgenannten Schulen ist auch diese Forderung der DIN 
ibergangen worden. Wie sehr sie aber gerade in diesen Bauten erforderlich geweseo 

ware, geht aus den Messungen von M. Deimel (1] hervor, wonach durch einmalige, 
urztristige Liiftungen die Formaldehyd-Konzentrationen auf Werte zuriickge-

driickt wurden, die teilweise unterhalb der Wahrnehmbarkeitsgrenze lagen. Auch 
igene Messungen machten das deutlich. 

Untersuchungen iiber die Belastung des Menschen durch Formaldehvd 

In der nicht vorhandenen zugfreien DauerlUftung in den Klassenriiumen und 
damit in der Nichteinhaltung der DIN 18031 sehen wir eine der wesentlichen Ur· 
sachen, die zu den teilweise erheblichen Belastigungen in den Schulen fiihrten. DaB 
dies nicht nur eine bloBe Behauptung ist, soli an einem Beispiel demonstriert wer· 
den. 1m gleichen Jahr, in dem die zur Debatte stehenden Schulbauten erstellt 
wurd~n, wurde eine Grund- und Hauptschule {Schule SI errichtet, die nicht nur mit 
Spanplattenmobeln ausgestattet wurde, sondern auch mit Deckenplatten der gle;-
chen Fabrikation wie in den Kainer Gesamtschulen. Allerdings sind in der Schule S 
keine zwangsbelUfteten Unterrichtsriiume und kein TextilfuBboden vorhanden. 
Dafiir besitzen aile Klassenriiume zugfreie, einstellbare Dauerliiftungsleisten, die 
entsprechend der DI N 18031 auch wiihrend des Unterrichts den Anforderungen 
der Hygiene entsprechen. 1m Gegensatz zu einigen Kainer Gesamtschulen waren in 
diesem Schul komplex niemals Beschwerden iiber Reizungen der Augen oder des 
Atemtraktes aufgetreten. Vier Wochen vor den Sommerferien 1976 war der Absen-
tismus der Schulkinder dieser Schule S nicht hoher als in anderen Schulen des 
Amtsbezirkes, was iibrigens fUr die Kainer Gesamtschulen meines Wissens nie ver-
gleichend untersucht wurde. 

In der gleichen Zeit, in der die Kainer Gesamtschulen untersucht wurden (s. [1}. 
Tab. 2), d.h. bei gleichen AuBentemperaturbedingungen und ohne Schulbetrieb, 
untersuchten wir die Schule S. Wahrend in den Kainer Schulen in der Zeit vor den 
Messungen keine Liiftung der Schulriiume stattgefunden hatte, war in der Schule S 
leinbruchsicherel Dauerliiftung in Betrieb gewesen. Lediglich in einem Raum hatten 
wir bei Ferienbeginn die DauerlUftung schlieBen lassen (Raum C 11, Tab. 1 I, vor 
der Raumluftmessung war dieser Raum mehr als 14 Tage nicht belUftet worden. 
Ansonsten herrschten die gleichen Versuchs- und methodischen Bedingungen wie 
bei den Kainer Gesamt~chulen; die Formaldehyd-Konzentrationen wurden ebenfalls 
mit dem Sulfit-Pararosanilienverfahren [4] bestimmt, wie wir iiberhaupt unsere 
Verfahren (etwa zu entnehmende Luftmenge/Zeitl mit [1] abgestimmt und die 
Ergebnisse verglichen haben. Es sollen hier nur die Messungen aus drei Unterrichts-
riiumen wiedergegeben werden. 

Dieser Versuch macht deutlich, daB bei vorschriftsmaBiger Dauerliiftung der fur 
Schulraume erforderliche Luftwechsel eintritt, der, wie der Vergleich der Tabelle 1 
mit den Werten der Tabelle 2 in [1] zeigt, nicht nur die Raumklimawerte, wie die 
Temperatur im Bereich des Behaglichkeitsklima halt, sondern auch die Fromaldehyd-
Konzentrationen stark reduziert. In Unterrichtsraumen, in denen Temperaturen von 
iiber 25°C oder gar iiber 30°C wie in Koln herrschen - die DIN 18031 schreibt 
iibrigens 21°C vor - ist ein Unterricht ohnehin nicht moglich, gleich ob dabei noch 
Formaldehyd auftritt oder nicht. 

Deshalb sind wir der Auffassung, daB es sich bei den diskutierten Gesamtschulen 
in erster Linie um Liiftungsprobleme handelt, und zwar nicht, wie mir immer in den 
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Tab. 1: Formaldehyd·KonzBntrationBn in 5chulriiumBn ISchulB 51 mit und 
ohne Dauerliiftung und unterschiedlichBr AU5Stattung 

Raumart 

"A 104 
Siidseite 
intensive Sonnen· 
einstrahlung 
Decke: Spanplatten 
Mabel: Spanplatten 
Wand: Spanplatten 

B 308 
Nordseite 
Decke: Spanplatten 
Mabel: Massivholz 
Wande: Massivholz 

C 11 
Siidseite 
Decke: Spanplatten 
Mabel: Spanplatten 
Wande: Massivholz 

Raumluft 
rel.F. [% ) HCHO [ppm] 

. mit Dauerliiftung; Fenster geschlossen 
23 43 0,10 

zusatzlich 10 min. Fensterliiftung 
24 40 0,02 

danach 10 Min. mit Dauerliiftung, 
Fenster geschlossen 

24 44 0,02 

mit Dauerliiftung 
21 51 0,06 

zusatzlich 10 Min. Fensterliiftung 
23 42 0,01 

ohne Dauerliiftung; Fenster geschlossen 
20 62 0,44 

10 Min. Fensterliiftung 
20 54 0,34 

Mund gelegt wurde, um eine zusatzliche, sondern um eine den Bau- und DIN-
Vorschriften entsprechende Dauerliiftung. 

.' Soweit zu den Problemen der Kainer Gesamtschulen. leh meine, diese Aus-
fiihrungen sind besonders auch im Hinblick auf eine in der Diskussion stehende 
Grenzwertfindung fiir Formaldehyd in Wohn- und Schulraumen wichtig, daB nam-
lich ein Grenzwert nur im Zusammenhang mit den klimatischen Randbedingungen, 
den Anforderungen der Hygiene bei Schulbauten allgemein, zu diskutieren sein 
kann. Wir stehen hier vor einer grundsatzlich anderen Situation als bei der Grenz-
wertfestlegung in der Umwelthygiene, wo wir praktisch keine Maglichkeit der 
Klimabeeinflussung haben und daher auch extreme Wetterverhaltnisse in der Be-
urteilung beriicksichtigen miissen. 

Das Problem der Formaldehydabgabe, besonders aus Spanplatten, aber auch aus 
anderen Materialien, die als Bindemittel Formaldehydharze enthalten, stellt sich 
aber nicht nur im Schulbau mit entsprechend hohen gesetzlichen Anforderungen, 
sondern auch i'm Wohnbau, in der Mobelindustrie, sogar in der Spielwarenherstellung. 

 Untersuchungen iiber die Belastung des Menschen durch Formaldehyd _ .. - -----
Deshalb ist es unerlaBlich, iiber Belastigungen und gesundheitliche Gefiihrdung 
Untersuchungen anzustellen. 

Formaldehyd ist eine Substanz, die in weiten Bereichen der Industrie, aber auch 
in der Medizin zur Anwendung kommt. Gegen bestimmte Arten von Mikroorganis-
men ist Formaldehyd eine der wirksamsten Substanzen und er ist al~ Desinfektions-
mittel in Klinikraumen mit hohen hygienischen Anforderungen oder bei Sauberung 
und Desinfektion von Instrumenten, etwa bei kiinstlichen Nieren, kaum wegzu-
denken. Formaldehyd kommt haufig in Putzmitteln und medizinischen Hautcremes 
zur Anwendung, ebenso in vielen Sprays, etwa beim Abspriihen von Textilien. In 
den einschlagigen Arzneimittellisten sind eine Reihe von Praparaten aufgefiihrt, die 
als wirksamen Bestandteil Formaldehyd enthalten, und zwar nicht nur als Dermato-
logica oder als Desodoranzien. sondern auch als Mund- und Rachentherapeutika 
bei Anginen und als Inhalationstherapeutika bei Bronchitis und zur Verbesserung 
der Bronchialtoilette. Auch in der gynakologischen Praxis findet Formaldehyd An-
wendung, etwa bei Portioerosionen, Fluor Vaginalis oder Vaginitis. Und so konnte 
es dann passieren, daB moglicherweise einer schwangeren Lehrkraft eine Schwan· 
gerschaftsunterbrechung arztlich angeraten wird, weil sie wahrend eines Unterrichts-
tages bei 0,5 ppm Formaldehyd in 6 Stunden und vollstandiger Resorption maxi-
mal etwa 3 mg HCHO aufnimmt, der gleiche Arzt jedoch mit Vaginalzapfchen die 
hundertfache Menge und mehr Formaldehyd taglich zufiihrt, ohne daB eine Gravi-
ditat ausdriicklich als Kontraindikation genaimt wird. Es ist richtig, daB bei dieser 
Applikation keine Reizungen der oberen Luftwege und der Augenbindehaut auf-
treten, dafiir entfallt auch die Warnwirkung fiir den Organismus, obwohl er die 
100fache Menge Formaldehyd resorbiert und stoffwechselt. 

Wir haben Untersuchungen iiber die Belastung durch formaldehydhaltige Arznei-
mittel an Versuchspersonen angestellt und werden an anderer Stelle dariiber be-
richten. 

In der Lebensmittelindustrie wurden bis vor wenigen Jahren Zusatzstoffe zur 
Haltbarmachung benutzt, die instande waren, Formaldehyd abzugeben. 

Formaldehyd wird weiter zur Konservierung von Leichenteilen gebraucht, jeder 
Mediziner kennt das aus der Selbsterfahrung seiner Studienzeit aus der Anatomie' 
und Pathologie, wobei er nicht selten semesterlang taglich Konzentrationen iiber 
1 ppm HCHO ausgesetzt gewesen war und heute noch ist. 

. Trotz dieser weiten Verbreitung von Formaldehyd sind ernste akute Zwischen-
fa lie so gut wie nie beschrieben worden, abgesehen von echten Ungliicksfallen, wenn 
etwa wassrige Formaldehydlosungen versehendlich injiziert oder in suicidaler Ab-
sicht verwendet wurden [5]. Auch Vergiftungen bei normaler Inhalation sind in der 
Literatur nicht bekannt, wohl bei Zwangsinhalationen von 500der 100 ppm. 

Ein Grund fur praktisch unbekannte Vergiftungen ist in der ausgesprochenen 
Warnwirkung des Reizgases Formaldehyd zu sehen, die sich als stechender Geruch 
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mit lokaler Reizwirkung auf die Konjunktiva und Schleimhaut der oberen Luftwege 
bemerkbar macht. TriinenfluB und Kratzen im Hals sind die Foigen, Reizungen der 
unteren Luftwege sind dagegen nicht bekannt. 

.Ein weiterer Grund fur praktisch nicht vorhandene Formaldehydvergiftungen 
bei normalem Umgang mit dieser Substanz liegt in der schnellen Entgiftung des 
HCHO im Organismus. Urn keine Wiederholung dieses Vorgangs zu bringen, ver-
weise ich auf fruhere Arbeiten [6]. Diese Entgiftung, die nach Malorny u.a. (7] 
sofort nach Aufnahme im Blut einsetzt und nach 1 1/2 bis 2 Stunden abgeschlos-
sen ist, fuhrt u.a. zu dem Oxidationsprodukt Ameisensiiure, die sowohl im Blut 
als auch im Urin nachgewiesen werden kann [8). Dadurch haben wir eine Moglich-
keit, nicht nur den zeitlichen Ablauf dieser Reaktion zu messen, sondern auch die 
Hohe der Belastung mit dem Reizgas zu bestimmen. Es gibt andere methodische 
Wege, urn zu dem gleichen Ziel zu kommen, etwa die Atemgasanalyse. 

Wir haben uns fiir den ersten Weg entschieden und vier Erwachsene untersucht, 
die sich in Wohnriiumen eines Neubaus mit Formaldehyd-Konzentrationen von 
0,50 und 0,58 ppm aufhielten, und zwar wurde der Urin sowohl unter der Form-
aldehyd-Exposition als auch nach einem expositionsfreien Intervall von 17 Stunden 
untersucht. 

Dieser Wohnungsneubau, in dem wie gesagt maximale HCHO-Konzentrationen 
bis zu 0,6 ppm und Raumtemperaturen von 26°C gemessen wurden, war mit 
Spanplatten-Mobeleinbauten versehen, die mit Formaldehydharzen hergestellt 
waren. Diese hohen Konzentrationen kamen zustande, wenn rund 12 Stunden die 
Riiume nicht geliiftet worden waren. Bei kurzer (10 Minuten) Fensterliiftung sanken 
die Werte auf 0,2 ppm ab, auch die Temperaturen gingen auf 24°C zuriick. Die 
relative Leuftfeuchte, die vorher zwischen 34 und 42 % betragen hatte, stieg auf 
Normalwerte von 53 %. Auch hier sieht man den EinfluB der Liiftung auf die 
HCHO-Konzentrationen im Raum. Die untersuchten Personen hatten unterschied-
lich stark iiber Brennen an den Augen mit TranenfluB und Hustenreiz gekJagt. Diese 
Klagen horten auf, als innerhalb von drei Monaten die Raumkonzentration auf 
0,07 bis O,10ppm HCHO abgesunken war. 

Ferner untersuchten wir 37 Kinder (Alter' zwischen 12 und 16 Jahren) der be-
reits genannten Schule S, in der bei eingestellter Dauerliiftung normalerweise 
Formaldehyd-Konzentrationen von 0,10 und 0,06 ppm vorlagen (s. Tab. 1 l-

Die Personen aus der formaldehydbelasteten Wohnung wurden auf dem Hohe-
punkt der Beschwerden untersucht. Wir fanden unter der 7stiindigen Exposition 
mit 0,75 mg HCHO/m l 

- zwischen 2,3 und 6,7 mg % HCOOH 
und 

- zwischen.O,06 und 0,07 mg% HCHO 

im Urin. 

Untersuchungen iiber die Belastung des Menschen durch Formaldehyd 

Wiihrend des sich anschlieBenden 17stiindigen expositionsfreien Intervalls schie-
den die Personen aus 

- zwischen 2,3 und 4,1 mg% HCOOH 
und 

- zwischen 0,07 und 0;12 mg% HCHO. 

Nimmt man ein Atemvolumen von 5 m3 wiihrend der 7stiindigen Exposition an, 
so konnten bei 0,75 mg HCHO/m3 rund 3,75 mg HCHO aufgenommen werden, bei 
vollstiindiger Resorption und vollstiindiger Oxidation wUrden dann maximal 5,7 mg 
Ameisensiiure ausgeschieden werden konnen. Ein.e vollstiindige Oxidation ist aber 
nicht anzunehmen, immerhin wurden bereits unter der Exposition, besonders aber 
im expositionsfreien I ntervall 2 - 3 % der errechneten max imal aufgenommenen 
Formaldehydmenge als Formaldehyd wieder ausgeschieden (bei normalen, nicht 
exponierten Person en haben wir Formaldehydmengen von < 0,01 mg/l00 ml 
Urin gemessen). 

Setzt man die von uns ermittelte normale Ameisensiiureausscheidungmit bis zu 
3 mg % an, so kann man feststellen, daB die errechnete aufgenommene Formaldehyd-
menge im Normalbereich im Urin erschien, lediglich eine Person hatte eine hohere 
Ausscheidung; diese Person muB entweder hoher belastet gewesen sein oder eine 
normalerweise hohere Ameisensiiureausscheidung aufweisen. Normalwerte konnten 
wir wegen der stiindigen Formaldehyddxposition bei diesen Personen nicht bestim-
men. Auffallend war, daB der pH-Bereich des Urins unter Exposition von 8,3 bis 
9,0 reichte, also erheblich iiber der Norm lag, im expositionsfreien Intervall zwi-
schen 5,4 und 6,B betrug, sich also im Normbereich befand. 

Die Beschwerden, die zu Beginn der 7stundigen Exposition am stiirksten waren, 
waren in der expositionsfreien Zeit vollig abgeklungen. 

Das Kollektiv ist mit vier Personen selbstverstandlich zu klein, um allgemein 
giiltige Schliisse zu ziehen, sie zeigen aber, daB eine erh6hte Formaldehydbelastung 
auch in Wohnraumen biologisch nachweisbar ist, wenn die Formaldehyd-Konzen-
trationen uber der Wahrnehmbarkeitsgrenze liegen, aber unter dem MAK-Wert. 

Die Frage, die wir jedoch untersuchen sollten, ist: kann man biologisch eine 
Formaldehydaufnahme auch dann noch nachweisen, wenn die angebotenen 
Formaldehyd-Konzentr.ationen unter der Wahrnehmbarkeitsgre~ze liegen? Hierzu 
untersuchten wir die Ausscheidung von 37 Schulkindern, die Konzentrationen von 
0,1 und 0,06 ppm wahrend der Schulzeit ausgesetzt gewesen waren und diese Kon-
zentrationen nie wahrgenommen hatten. 

Wir fanden bei den Kindern, die wahrend der Schulstunden 0,12 mg/m l Form-
aldehyd ausgesetzt gewesen waren (n =: 17) 

- zwischen 1,8 und 5,2 mg % HCOOH (im Mittel 3,5 ± 0,9) 
und 
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- bis zu 0,05 mg % HCHO Om Mittel 0,02) 
im Urin. 

Die Kinder, die wahrend der Schulstunden etwa der hal ben Formaldehyd-Kon-
zentration, namlich 0,07 mg/ml ausgesetzt gewesen waren, schieden im Urin aus 
(n = 20): 

- zwischen 1,5 und 5,9mg% HCOOH (im Mittel:U ± 1.4) 
und 

- bis zu 0,07 mg % HCHO Om Mittel 0,03). 

Die Ausscheidungen unterscheiden sich nicht signifikant voneinander, der 
Formaldehyd liegt an der Grenze der Nachweisbarkeit. Die Ameisensaureausschei-
dung der Schulkinder lag im Mittel an der oberen Grenze der Norm. 

Betrachtet man in beiden Kollektiven die Gesamtausscheidung der Ameisensaure 
tiber 24 Stunden, so erhalt man Werte, die ebenfalls nicht signifikant voneinander 
verschieden sind bzw. unter den Ausscheidungswerten nicht exponierter Erwachsener 
liegen. 

- Kinderkollektiv (belastet mit 0,12 mg HCHO/ml) 
x = 17,8 mg HCOOH124 Stundenurin 
s =. 4,5 

- Kinderkollektiv (belastet mit 0,07 mg HCHO/mJ ) 

x 15,7 mg HCOOH/24 Stundenurin 
s = 6,9 

Erwachsenenkollektiv (unbelastet) 
x 23,0 mg HCOOH/24 Stundenurin 
s = 5,9 

r 
/ DaB in beiden Kinderkollektiven praktisch keine Belastung abgelesen werden 
kann, ist eigentlich nicht verwunderlich, wenn man die tatsachliche Belastung 
betrachtet. Selbst unter Annahme eines hohen Atemvolumens von 5 m3 wahrend 
einer 6stiindigen Expositionszeit worden bei 0,1 ppm Formaldehyd max imal 0,62 mg 
Formaldehyd aufgenommen werden k6nnen, die, unter der Voraussetzung eines 
vollstandigen oxidativen Umsatzes eine Erh6hung des Ameisensaurespiegels um 
0,19 mg/l00ml Urin (bei im Mittel 510ml/24 Stdl bringen k6nnten. Bei 0,06 ppm 
Formaldehyd wiirde sich diese Menge noch einmal halbieren. Solche maximalen 
Erh6hungen sind bei der 10 bis 20 mal h6heren m6glichen Normalausscheidung an 
Ameisensaure nicht mehr nachweisbar. 

Zusammenfassend kann festgehalten werden: wahrend eine Formaldehyd-
belastung von 0,5 ppm und taglich mehr als 5 Stunden an der Ameisensaure- und 
Formaldehydausscheidung im Urin nachweisbar ist, kann eine Belastung von 

Untenuchungen iiber die Belastunu des Memchen dllrch Formah.luhyd -------------_ ... _._-----------_. __ . _._--
0,1 ppm mit diesen Parametern biologisch nicht mehr nachgewiesen werden. Unseres 
Erachtens sollte in diesem Bereich zwischen 0,1 und 0,5 ppm dann auch ein Grenz-
wert fUr Schulen oder Wohnraume liegen, um Belastigungen durch Formaldehyd 
auszuschlie6en, unter der Voraussetzung selbstverstandlich, daB die iibrigen Vor-
schriften und DIN-Normen zur Hygiene in Schulba~ten eingeh<jlten werden. 
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