Lufthygiene in
Schulen®

Sowohl  Untersuchungsergebnisse
aus verschiedenen Bundeslandern als
auch Meldungen von den kommu-
nalen Gesundheitsbehérden weisen
aktuell auf ernsthafte lufthygieni-
sche Defizite in Schulen hin.

Beispielsweise ergaben sich — bezo-
gen auf das Kohlendioxid als den
klassischen Leitparameter fur die
Luftqualitat in Kindergemeinschafts-
einrichtungen — in mehreren deut-
schen und internationalen Studien
der letzten Dekade deutlich erhohte
Raumluftkonzentrationen. In etli-
chen Schulrdumen waren im Winter
die  Kohlendioxidkonzentrationen
wahrend des Unterrichts bis zu 90
Prozent nicht mehr als hygienekon-
form einzuschatzen. Punktuell traten
zusatzliche Probleme zutage, wie
unter anderem erhdhte Feinstaub-
belastungen, Schimmelpilzprobleme
sowie auch betrachtliche Anreiche-
rungen mit fllichtigen organischen
Verbindungen (FOV).

Die derzeitige Renaissance lufthygie-
nischer Probleme in Schulen und
anderen  Gemeinschaftseinrichtun-
gen und die aktuell gefiihrte Diskus-
sion um deren Ursachen gibt inso-
fern zu denken, als die hygienewis-
senschaftlichen  Zusammenhange
lange bekannt sind. Die Wurzeln der
wissenschaftlichen Aufarbeitung und
Begriindung einer anforderungsge-
rechten LUftung in Schulen und
anderen  Gemeinschaftseinrichtun-
gen reichen bis in die Mitte des 19.
Jahrhunderts. Bereits der Hygieniker
Max von Pettenkofer (1818 bis
1901) machte systematische Beob-
achtungen, dass gemeinschaftlich
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genutzte Raume (darunter Schul-
raume, Versammlungsraume, Hor-
sdle, Gruppenraume oder dhnliches)
anfallig fur Anreicherungen von
Atemgasen und flr weitere perso-
nengebundene Ausdinstungen sind,
die Unbehaglichkeiten, Kopfschmer-
zen, Konzentrationsstérungen, Leis-
tungsdefizite und den Geruch von
.verbrauchter Luft” erzeugen kon-
nen. Er etablierte die Kohlendioxid-
konzentration der Raumluft als
objektiv zuganglichen (weil damals
schon messbaren) Leitparameter fur
die Uberwachung der Luftqualitét in
Gruppen- oder Gemeinschaftsrau-
men. Pettenkofer empfahl Liftungs-
maBnahmen ab CO,-Gehalten von
0,1 Vol % (1000 ppm) in der genutz-
ten Raumluft (wissenschaftlich etab-
liert als sogenannte ,Pettenkofer-
Zahl"), weil ansonsten EinbuBen des
Wohlbefindens und in der Leistungs-
fahigkeit drohten.

Die Ad-hoc-Arbeitsgruppe Innen-
raumrichtwerte der Innenraumluft-
hygiene-Kommission des Umwelt-
bundesamtes hat im Jahr 2008 die
Gultigkeit der genannten pettenko-
ferschen CO,-Zielkonzentration von
1000 ppm aufgrund neuerer umwelt-
medizinischer  Studien wiederholt
bestatigt. Das Expertengremium hat
empfohlen, diesen Wert als Leitwert
oder Zielwert zu handhaben und
durch anforderungsgerechte LUf-
tungsmaBnahmen dafir Sorge zu
tragen, dass diese CO,-Zielkonzen-
tration moéglichst nicht Uberschritten
wird. Die praktische Umsetzung die-
ser Empfehlung stellt allerdings unter
den Gegebenheiten des modernen
Schulalltags eine Herausforderung
dar. Sie bedeutet, dass beispiels-
weise in Klassenzimmern mit einem
verfigbaren  (Standard-)Raumvolu-

men von 6 m? pro Schiler hohe Luft-
wechselzahlen  realisiert  werden
mussen.

Beispielsweise wirde daraus fir ein
Klassenzimmer mit StandardgroBe
und Standardbelegung konkret die
Forderung nach einem 5-fachen
Luftwechsel pro Stunde resultieren
(entsprechend einer Luftwechselzahl
von 5 pro h), wenn lufthygienisch
optimale AuBenluftvolumenstrome
von 30 m* je Schiler und Stunde
gewahrleistet werden sollen. Eine
solche Luftung, die dem Anspruch
auf kontinuierlich behagliche, ge-
sundheitszutragliche und leistungs-
fordernde Raumluftbedingungen in
Schulen gerecht wird, lasst sich ohne
spezielle ltGftungstechnische Unter-
stUtzung in der Praxis nur mit einem
hohen MaB an Luftungsdisziplin
umsetzen.

Im Rahmen von Hygienekontrollen
durch den Offentlichen Gesundheits-
dienst sowie in den oben erwahnten
Studien wurde und wird allerdings
vielfach eine den hohen Anforderun-
gen entgegenstehende nachlassende
Luftungsdisziplin - und -sensibilitat
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festgestellt. Immer weniger wird
heute offenbar noch ein bewusst
organisiertes Luftungsregime, wie
zum Beispiel die fruher Ubliche,
regelmaBige Pausenliftung oder die
Luftung zwischen den Doppelstun-
den angetroffen.

Entsprechende Befragungen zum
Luftungsverhalten im Rahmen einer
2006 in Bremen durchgefihrten
Erhebung ergaben, dass 85 Prozent
des verantwortlichen Schulpersonals
lediglich nach gefuhltem Bedarf (das
heiBt nicht nach Plan) lufteten. Nur
4,8 bzw. 7,4 Prozent der Lehrkrafte
gaben an, die als effektiv geltenden
Luftungsformen wie die Querltftung
oder die StoBluftung durchzufthren.
Demgemal entsprachen die Raum-
luftverhéltnisse in samtlichen Unter-
suchungen jeweils dort am wenigs-
ten den Anforderungen, wo es kein
festgelegtes, an die Raumgegeben-
heiten oder auf den Bedarf abge-
stimmtes Luftungsregime gab, wo
allenfalls planlos und ohne be-
stimmte Vorgaben gelliftet wurde.
Bei einer rein gefuhlsmaBigen LUf-
tung wird offenbar sowohl wahrend
des Unterrichts (insbesondere in den
Doppelstunden) als auch in den Pau-
sen deutlich zu wenig gelUftet.
Zudem wird die Effizienz des eigenen
Luftungsverhaltens oft Uberschatzt.

Die folgende Abbildung zeigt bei-
spielhaft einen typischen CO,-Kon-
zentrationsverlauf in einem Klassen-
zimmer mit und ohne adaquate LUf-
tung.

Die ,unangeleitete, planlose” Luf-
tung findet ihre Entsprechung in
haufigeren, langer andauernden und
héheren Uberschreitungen von hy-
gienischen Anforderungen an die
Raumluftqualitdt. Genaue Zahlen,
wie haufig diese Form der Luftung in
der Praxis anzutreffen ist, liegen
nicht vor, die oben genannten Erhe-
bungen kénnen nur als Stichprobe
angesehen werden. Es scheint sich
aber nach den bislang vorliegenden
Daten und Erfahrungen um eine
durchaus gangige — wenn nicht die
haufigste — Praxis zu handeln. Die
Ursachen fur die zunehmend zu
beobachtenden Defizite in einem
solch wichtigen Bereich wie der
Innenraumluft von Schulen, wo sich
empfindlichste Nutzergruppen oft
viele Stunden taglich aufhalten und
wo den Kindern entsprechend dem
gesetzlichen Bildungs- und Erzie-
hungsauftrag stets ein hohes Maf
an Lern- und Konzentrationsleistun-
gen abverlangt wird, sind vielfaltig.
Sie sind aber nicht unvermeidbar
und ganz und gar nicht als zwangs-
ldufige Gegebenheiten des moder-
nen Schulalltags zu akzeptieren.
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Beispielsweise wird ein Teil der Ver-
saumnisse mit Sicherheitsaspekten
(Angst vor Unféllen) oder mit maro-
der Bausubstanz (kaputte, nicht zu
offnende Fenster) begriindet. Auch
unglinstige  Standortbedingungen
kénnen mit den Luftungserfordernis-
sen kollidieren, wenn beispielsweise
die Fenster wegen zu hoher Larm-
belastungen (unter anderem Ver-
kehrslarm bei straBennaher Lage)
geschlossen bleiben mussen und
keine Luftungsanlage vorhanden ist.
Zu den weiteren, die Luftungsbilanz
verschlechternden Bedingungen des
modernen Schulalltags, zahlt auch
der Wegfall der selbsttatigen Grund-
lGftung via Fensterfugen und Un-
dichtigkeiten in der Bauhille in ener-
getisch sanierten oder neuerrich-
teten Schulbauten. Zwar erfillen
moderne energieeffiziente Baukons-
truktionen die bauordnungsrechtlich
und energiepolitisch vorgeschriebe-
nen Anforderungen an den Warme-
schutz und vermindern durch ihre
hohe Luftdichtheit entsprechend un-
erwilnschte Energieverluste. Gleich-
zeitig behindern sie aber die gerade
in Schulrdumen so dringend beno-
tigte Abfuhr von kontinuierlich in
erheblichen Mengen anfallenden
Stofflasten (vor allem abgeatmetes
Kohlendioxid, aber auch Geruchs-
stoffe), sofern die fehlende Grund-
lGftung nicht durch rein bewusstes
forciertes Liften wieder kompensiert
wird. Mit dieser Entwicklung in Rich-
tung immer luftdichterer Baukon-
struktionen werden sich zukUnftig
womoglich die lufthygienischen Pro-
bleme in den Schulen noch verschar-
fen, wenn die vorgeschriebenen
Energie- bzw. WarmeschutzmaBnah-
men einseitig realisiert — und nicht
mit einem entsprechend angepass-
ten Luftungsregime oder mit Hilfe
von technischen, den Luftwechsel
unterstiitzenden MaBnahmen abge-
stimmt oder ausgeglichen werden.

Einen maBgeblichen Einfluss auf die
Luftqualitat in Schulrdumen hat dar-
Uber hinaus die Schulerzahl, weil
sich der Bedarf des zuzuftihrenden
AuBenluftvolumens pro zusatzlicher
Schiler um mindestens 25 m? pro
Stunde erhéht (Forderung nach DIN
EN 15251). Dabei spielt nicht nur das
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«Eine Energiedeklaration ist ohne eine Deklaration zum Innen-
raumklima sinnlos. Es besteht also die Notwendigkeit, Kriterien

fiir das Innenraumklima festzulegen, die bei Auslegung und bei
Energieberechnungen sowie bei Leistungsfihigkeit und Betrieb
anzuwenden sind.”

Zitat aus DIN EN 15251 (2007 — 08): Eingangsparameter fir das Raumklima zur
Auslegung und Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden — Raumluftqualitat,

Temperatur, Licht und Akustik

ausgeatmete Kohlendioxid eine Rolle,
sondern es erhdhen sich auch die
anderweitigen personenbezogenen
Stoffeintrage (zum Beispiel durch
den Gebrauch von Schreib- bzw.
BlUromaterialien, Kosmetika usw.),
die in der Summe betrachtlich sein
kénnen.

In Sachsen ist als Klassenobergrenze
eine Zahl von maximal 28 Schulern
in allen Schularten verbindlich fest-
geschrieben (SéchsSchulG v. 16.07.
2004).

Den Verantwortungstragern fur die
Schulplanung und -leitung muss aber
bewusst sein, dass enorme Anforde-
rungen an die Liftung resultieren,
wenn allenfalls die raumlichen Min-
destanforderungen erfillt werden
und andererseits die entsprechenden
Schulerzahlen voll ausgeschopft wer-
den. Wenn irgend maoglich, sollte
daher eine Ausschépfung der ent-
sprechenden Limits vermieden wer-
den. Ferner sollte der gegenwartig
vielenorts zu beobachtenden Ten-
denz von zunehmenden Klassenstar-
ken durch eine vorausschauende
schul- und haushaltspolitische Pla-
nung moglichst entgegengewirkt
werden.

Die unten stehende Tabelle fasst die
Ursachen fir die Luftungsprobleme
in Schulen nochmals zusammen.

Die kontinuierliche Versorgung der
Unterrichtsraume mit Frischluft ist
unter anderem auch deshalb so
bedeutsam, weil sie nach allen vor-
liegenden Kenntnissen und Studien-
ergebnissen als eine unerlassliche
Voraussetzung fur die Ausschopfung
der schulischen Leistungspotenziale
anzusehen ist.

Verschiedene Untersuchungen ha-
ben ergeben, dass beispielsweise
eine Optimierung der Frischluftzu-
fuhr in klimatisierten Raumen zu
einer Verbesserung der geistigen
Leistungsfahigkeit (zum Beispiel zu
besseren Rechenleistungen) fuhrte
und umgekehrt (Verschlechterung
von Hirnrindenprozessen bei Absen-
kung der Luftwechselraten, bereits
zitiert in ,Hygienische Grundlagen
der Klimagestaltung in Wohn- und
Gesellschaftsbauten”, Berlin 1983).
Auch neuere Studien bestdtigen,
dass es zu signifikanten Leistungsein-
buBen und diversen Befindlichkeits-
stérungen kommen kann, wenn die
Frischluftvolumenstréme nicht den
lufthygienischen Anforderungen ent-
sprechen (zum Beispiel Wargotzki
et al. 2000). Die adversen Effekte
waren bereits bei suboptimalen
Raumluftbedingungen (ab 1000 ppm
CO,, teils darunter) zu beobachten.
Anhand der vorliegenden Datenlage
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muss man zu dem Fazit kommen,
dass Nachlassigkeiten in der Liftung
eindeutig zu Lasten der Aufmerk-
samkeit, der Konzentration sowie
der kognitiven Leistungsfahigkeit
gehen und entsprechend positive
Effekte (in Studien anhand verschie-
dener physiologischer  Parameter,
Leistungstests sowie anhand von
Wirkungen auf die Disziplin, Schiler-
Lehrer-Kommunikation) tGberpraft an
optimale Raumluftbedingungen ge-
knUpft sind, wie die Einhaltung der
genannten CO,-Konzentration von
1000 ppm.

Derzeit sind nach Einschatzung des
Offentlichen  Gesundheitsdienstes
noch erhebliche Anstrengungen er-
forderlich, um optimale lufthygieni-
sche Verhaltnisse in Klassenzimmern
zu erreichen, die den Schilern und
Lehrern ein HochstmaB an physi-
schen und psychischen Wohlbefin-
den sowie die volle Ausschépfung
ihrer Leistungs- und Lernfahigkeit
ermoglichen. Die Gesundheitsamter
wirken den vorhandenen Defiziten
unter anderem dadurch entgegen,
dass sie mit Beharrlichkeit gegentber
den Verantwortungstragern und
Schulpersonal immer wieder die
Bedeutung der Liftung in einem der
far Kinder wichtigsten Aufenthalts-
und Lebensbereiche nahelegen. Eine
ganz maBgebliche Verbesserung der
Situation in Schulen ware allein
dadurch zu erreichen, wenn flachen-
deckend an allen Schulen wieder ein
straff organisiertes LUftungsregime
etabliert werden wirde (wie dies
nach den Erfahrungen vorwendezeit-
licher Schulabgénger schon einmal
der Fall war).

Direkt auf die Liiftung Einfluss nehmende Faktoren:

Indirekt, die Liiftungsbilanz
verschlechternde Faktoren:

- nachlassende Liiftungsdisziplin bzw. -sensibilitat -

zunehmende Klassenstarken

- Bau- und Sanierungstatigkeiten erfolgen prioritar nach energiepo- | -
litischen Anforderungen (energiesparende Bauweisen, immer ener-
gieeffizientere und damit luftdichtere Baukonstruktionen)

proportionen

Ausschopfung bzw. Unterschreitung der Mindestraum-

- Uberbetonung von Sicherheitsaspekten (fixierte Fensterfliigel) -

zunehmende Etablierung von Doppelstunden als sog.
,Blockunterricht”

- marode Bausubstanz, nicht zu 6ffnende Fenster -

hohere Stoffeintrdge durch Kérperpflegemittel,
Schreibutensilien, Unterrichtsmaterialien, Elektronik

StraBennahe)

- unglinstige Standortbedingungen (z. B. erhdhte Larmbelastungen in | -

zunehmende Ausdiinnung der Reinigungsintervalle,
nachlassende Professionalitat und dadurch verstarkte
Anreicherungen
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sinnvoll

Hygiene aktuell

Grundregeln fiir die Liiftung von Klassenraumen

StoB- oder

erganzende
MaBnahme

notwendig

erginzende =l

MaBnahme

unerlassliche
Basisluftung

—

Querliiftung
vor Schulbeginn,

auBerhalb
der Nutzung

e

nach Schulende

Dauerliiftung
im Unterricht
(mehrere Fenster-
flugel auf Kippe)

StoBliftung
in der Pause

(ca. fur 5 min. mehrere Fensterfligel weit

offnen)

Insbesondere muss den Nutzern und
Verantwortlichen bewusst sein, dass
sie ihr Luftungsverhalten den Gege-
benheiten des modernen Schulall-
tags anpassen und entsprechende
Aktivitaten forcieren missen, und
nicht umgekehrt, wie dies leider oft
der Fall ist.

Die Fensterltftung wird schlieBlich
nur dann funktionieren, wenn kon-
krete Verantwortlichkeiten zum Off-
nen und SchlieBen der Fenster oder
Turen festgelegt werden. Es emp-
fiehlt sich, hierfr einen Luftungs-
dienst einzurichten und ein anfor-
derungsgerechtes Luftungsmanage-
ment entsprechend den jahreszeit-
lich variablen Gegebenheiten zu
organisieren.

Grundsatzlich ist eine aktive Luftung
maschinell (Raumlufttechnik) oder
manuell maéglich. In Sachsen wird
aber auf absehbarer Zeit die Luftung
von Unterrichtsraumen Uber die
Fenster die dominante Luftungsart
bleiben.

StoBliiftung

im Unterricht

(alle 20 — 25 min far
ca. 3 min. ltuften)

<@ Unterricht

< Pause

Gegenilber den technischen Luf-
tungsvarianten bietet die Regulation
des Luftaustausches per Hand Uber
die Fenster Vor- und Nachteile. Sie
gilt einerseits als hinreichend er-
probte, gut Uberschaubare und kos-
tengiinstige Luftungsart. Anderer-
seits ist sie bestimmten Schwankun-
gen (unter anderem bedingt durch
meteorologische Variablen wie Wind-
druck und thermischer Auftrieb)
unterworfen, sie kann unter Umstan-
den die Nutzung stéren (zum Bei-
spiel beim Durchzug) und erfordert
in jedem Falle eine hohe Luftungsdis-
ziplin. Es hat sich aber gezeigt, dass
far den Ublichen Schulalltag be-
stimmte Grundregeln ausreichen,
um akzeptable Luftverhaltnisse her-
beizufthren, sofern diese Luftungs-
regeln konsequent befolgt werden.

Um das Bewusstsein fur die Thema-
tik in den Schulen zu scharfen, gibt
es wiederum eine Vielzahl von Mog-
lichkeiten (zum Beispiel Faltblatter
oder Infoblatter mit Liftungsregeln,

Optimale Raumluftverhaltnisse (vom Umweltbundesamt
empfohlene Zielkonzentrationen fiir CO, < 1000 ppm sind

eingehalten)

langer anhaltende Gelbphasen sollten laut Empfehlungen vom

Gelb: Umweltbundesamt vermieden werden, eine Liiftung ist anzuraten
(entspricht Kohlendioxidkonzentrationen von > 1000 — 2000 ppm)
hier sollte It. Empfehlung vom Umweltbundesamt unbedingt und
unverziiglich geliiftet werden (Kohlendioxidkonzentrationen
deutlich erhéht, > 2000 ppm)
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sogenannte ,Luftungsampel” als
Indikator fur den Luftungsbedarf,
Messaktionen der CO,-Konzentra-
tion der Raumluft mit direkt anzei-
genden handbetreibbaren Messgera-
ten und vieles anderes mehr), die
seitens des Offentlichen Gesund-
heitsdienstes in den Schulen vor Ort
genutzt werden.

Gegenwartig kommen an verschie-
denen Schulen Sachsens unter
Federfihrung einzelner Gesundheits-
amter verstarkt sogenannte ,LUf-
tungsampeln” zum Einsatz, um zu
erproben, ob diese Ampeln sich bei
der Luftung von Klassenraumen als
hilfreich und praktikabel erweisen.
Eine Luftungsampel ist ein einfach
handhabbares Gerat, das mit einer
Anzeige ausgestattet ist, die dartber
informiert, wann einem Raum fri-
sche Luft zugeflhrt werden soll. Die
Anzeige der Ampel richtet sich
jeweils nach der vom Gerat aktuell
gemessenen Kohlendioxidkonzentra-
tion in der Raumluft. Sie verflgt Gber
eine Optimalanzeige (grin) sowie
Uber zwei Dringlichkeitsstufen (gelb,
rot) als optisches Warnsystem fur
entsprechende Liftungserfordernisse.

Der bisherige Einsatz der Luftungs-
ampel verlief durchaus vielverspre-
chend und wurde ausnahmslos als
nutzlich fir die Unterstitzung des
Luftungsmanagements eingeschatzt.
Falls die Beurteilung der Schulen
Uber den Nutzen der Luftungsampel
weiterhin so positiv ausfallt, sollte
dartber entschieden werden, inwie-
fern nicht auf einer breiteren Basis
zukunftig auch andere Schulen von
derartigen Instrumenten zur Opti-
mierung der lufthygienischen Situa-
tion profitieren kénnen.

Das Sachsische Staatsministerium fur
Soziales und  Verbraucherschutz
sowie das Sachsische Kultusministe-
rium sind Uber die gegenwartig lau-
fenden Aktivitaten informiert.

Literatur beim Verfasser

Dr. med. Mario Hopf, Dr. med. Katrin Flohrs
Landesuntersuchungsanstalt fur das
Gesundheits- und Veterindrwesen Sachsen

* Der Vortrag wurde auf dem 27. Dresdner
Kolloguium ,,Umwelt und Gesundheit”

am 27.10. 2012 gehalten
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