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Frische Luft in Grazer Schulen 1

Der moderne Mensch verbringt 90 % seiner Lebenszeit in geschlossenen Raumen. Wahrend die
AuBenluft durch diverse Verunreinigungen zunehmend im Blickfeld der Offentlichkeit steht, ist
das Bewusstsein uber die Bedeutung der Luftqualitat von Innenraumen noch schwach ausge-
pragt. Dabei besteht vor allem hier erhohter und akuter Handlungsbedarf.

Innenraumluft und AuBenluft hangen eng miteinander zusammen, da die Luft in Raumen durch
die Luft auBerhalb des Gebaudes ,,versorgt“ wird. Es versteht sich von selbst, dass daher die
Qualitat der Innenraumluft nie jene der AuBenluft Ubertreffen kann. Deshalb ware es im Hin-
blick auf eine gute Qualitat der Innenraumluft essentiell, auch eine gute Luftqualitat vor dem
Fenster des betroffenen Raumes vorzufinden.

Die Qualitat der Innenraumluft wird aber vor allem durch rauminterne Faktoren bestimmt. Man-
gelndes Luften, ausdampfende Stoffe, die Verwendung von schadstoffhaltigen Produkten und
vieles mehr kann die Luftqualitat von Innenraumen negativ beeinflussen. Auf diese Faktoren
und die Moglichkeiten, ein gutes Raumklima sicherzustellen, wird im Folgenden eingegangen.
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1. G0, -, der” Indikator fur die Luftqualitat

Wenn wir von Luftqualitat sprechen, sollten
wird zunachst einmal den Begriff ,Luft“ de-
finieren. Die Luft ist ein Gasgemisch, das zu
78 % aus Stickstoff, zu 21 % aus Sauerstoff,
zu knapp einem Prozent aus Edelgasen und
zu knapp 0,04 % aus CO, (Kohlenstoffdioxid)
besteht.

Fur den Stoffwechsel benotigt der Mensch den
Sauerstoff, der etwa ein Funftel der Luft aus-
macht. Menschen atmen Sauerstoff (O,) ein
und Kohlenstoffdioxid (CO,) aus. Je kleiner
daher der Raum ist (geringeres Luftvolumen)
und je mehr Personen sich in diesem Raum
befinden, desto starker sinkt der Sauerstoff-
anteil der Luft zugunsten einer erhohten CO,-
Konzentration. Mit zunehmendem CO,-Gehalt
konnen sich mehr Schadstoffe in der Luft
ansammeln. Aber auch Kohlendioxid selbst
fuhrt bei starken Konzentrationen zu Befind-
lichkeitsstorungen wie Reizung der Augen
und Atemwege, Mudigkeit, Kopfschmerzen,
verminderte Aufmerksamkeit, Konzentrati-
ons- und Leistungsabfall u.a. Daher gilt der
CO,-Gehalt der Innenraumluft als Indikator
fur die Luftqualitat.

Die CO,-Konzentration wird zumeist in ,,ppm*
(parts per million) angegeben. Der durch-
schnittliche Gehalt der AuBenluft wird mo-

mentan mit 387 ppm angenommen, das sind

Zusammensetzung der Luft

O Stickstoff
O Saverstoff
OEdelgase

0,0387 %. Jahrlich erhoht sich dieser Wert im
Schnitt um 2 ppm (0,002 %). In Innenraumen
ist die CO,-Konzentration wesentlich hoher.
Sie kann mit CO,-Messgeraten, sogenannten
CO,-Ampeln, ermittelt werden. Werte bis
1000 ppm (0,1 %) sind als unproblematisch
anzusehen. Daruber liegende Konzentratio-
nen konnen jedoch bereits zu den erwahn-
ten Befindlichkeitsstorungen flihren. Dieser
Einfluss steigert sich naturgemalB bei noch
hoherem CO,-Gehalt. Extrem hohe Werte, die
jedoch unter ,,normalen“ Umstanden nicht
erreicht werden, konnen sogar todlich sein.

Richtwerte fur die CO,-Konzentration in In-
nenraumen, bis zu denen weder Leistungsab-
fall noch Befindlichkeitsstorungen auftreten,
liegen bei 1000 (Pettenkofer-Koeffizient)
bzw. 1500 ppm (aktueller, offizieller Lufthy-
giene-Richtwert), also etwa dem dreifachen
Gehalt der AuBenluft. In fast allen untersuch-
ten Schulen wurden diese Richtwerte weit
tiberschritten. Dies belegen Studien aus Os-
terreich, Deutschland und den USA.

Die Zahlen sind alarmierend, denn Kinder und
Jugendliche sind von schlechter Luftqualitat
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besonders betroffen. Sie sind generell sen-
sibler auf Umwelteinflusse und ,,veratmen*,
bezogen auf ihr Korpergewicht, doppelt so
viel Luft wie Erwachsene. Eine Studie der EFA
(Europaische Vereinigung fur Allergie- und
Atemwegserkrankungen) belegt, dass mehr
als jedes dritte Kind in Europa unter Asthma
oder Allergien leidet. Das ist nicht nur ein
gesundheitliches Problem, sondern auch ein
soziookonomisches, wenn man die medizini-
schen Folgeschaden betrachtet. Schlechte
Luftqualitat in Innenraumen begunstigt zum
einen das Ausbrechen von Krankheiten wie
Asthma, Allergien u. dgl. und Ubt zum ande-
ren einen besonders negativen Einfluss auf
diese und andere Krankheitsbilder aus.

Auch wenn MaBnahmen zur

werden die Fenster vollstandig fur 5 bis 10
Minuten geoffnet. Querliften bedeutet das
gleichzeitige Offnen gegenuberliegender
Fenster bzw. Turen. Durch den entstehenden
Luftzug ist die Luft nach etwa vier Minuten
komplett erneuert.

Wie Studien belegen, wird in Klassenraumen
bereits nach 15-30 Minuten ohne Luften der
(ohnedies hoch angesetzte) CO,-Richtwert
von 1500 ppm uberschritten. Deshalb ist es
wichtig, nicht nur wahrend der Pausen, son-
dern auch wahrend der Unterrichtsstunden zu
liften. Untersuchungen haben gezeigt, dass
in Schulklassen am Ende eines 4- bis 5-stundi-
gen Schultages durchgehend Konzentrationen
von uber 2000 ppm (0,2 %) CO, auftreten.

Steigerung der Luftqualitat al-
ler privaten und offentlichen
Innenraume gesetzt werden
sollen, sind diese MaBnahmen
fur Schulklassen besonders
bedeutend, weil die dortige
Personendichte weitaus hoher

ist als etwa in Wohnungen oder

1

Burogebauden. AuBerdem wei-
sen Kinder eine hohere Atem-

frequenz auf. Von Schulern und
Schulerinnen wird in besonde-
rem MaBe der Neuerwerb von
Wissen gefordert, was durch
mangelnde Luftqualitat erheb-
lich erschwert wird. Konzentra-
tionsfahigkeit und CO,-Gehalt
stehen namlich in direktem

AN/

10 min.

Zusammenhang, auch wenn ein

ganzes Blindel an Faktoren die
Konzentrationsfahigkeit beein-
flusst.

Die einfachste und sicherste
Methode, die Qualitat der In-
nenraumluft zu erhohen, ist
regelmaliges StoB- und Quer-
luften. Bei der StoBluftung

v
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CO2 -Konzentration wahrend des Unterrichtes

0,3

0,25

0,2 -

0,15 o=n o o=

CO2 in Vol-%

0,1 -

0,05 -
11:00

Die Grafik verdeutlicht, wie schnell der
Kohlenstoffdioxidgehalt im  Klassenraum
ansteigt. Grundlage fur die Erhebung ist
ein Klassenraum mit 175 m3 Luftvolumen,
24 Schulerlnnen und zwei Lehrerinnen. Der
CO,-Gehalt im unbesetzten Klassenraum
vor Beginn der Messungen betrug 800 ppm.
Schon nach 20 Minuten wurde der Richtwert
von 1500 ppm erstmals Uberschritten. In der
5-minutigen Pause (11:45 bis 11:50 Uhr) wur-
den alle Fenster und die Tur geoffnet. Selbst
diese MaBnahme konnte den CO,-Anteil der
Luft nur kurzfristig unter 1500 ppm senken.
Die Kohlendioxidkonzentration erhohte sich

11:30 Zeit

12:00 12:29

mit jeder Schulstunde (ca. 2150 ppm um
11:45 Uhr, ca. 2650 ppm um 12:35 Uhr).
Das ausgiebige Querluften (alle Fenster und
die Tur die ganze Pause offen) kann gerade
noch zu einer kurzfristigen Entspannung der
Luftschadstoffkonzentration auf knapp unter
1500 ppm fuhren. Der ,wahre“ Gradmesser
fur ,,gute“ Luft - 1000 ppm - wurde dauerhaft
deutlich uberschritten. Daher reicht Luften
wahrend der Pausen nicht aus, um eine aus-
reichend gute Luftqualitat sicherzustellen. Es
sollte zur Halfte der Unterrichtsstunde fur 5
Minuten quergeluftet werden.
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2. Der Geruchssinn

Unter Geruch versteht man die Interpretation
jener Sinnesreize, die uber den Riechnerv an
das Gehirn weitergeleitet werden. Der Ge-
ruchssinn hat in vielerlei Hinsicht eine beson-
dere Bedeutung.

Riechschleimhaut

Riechkolben

Riechnerv

Nasenrachenraum
Gaumenplatte

Geruchsstoffe, auch wenn sie bewusst nicht
wahrgenommen werden, haben einen grofen
Einfluss auf viele Lebensbereiche. Sie wirken
mit bei Entscheidungen und beeinflussen z.B.
wer uns sympathisch ist. Vor allem in der
Partnerschaft und Sexualitat haben diese
Stoffe eine hohe Bedeutung. Die Redewen-
dung ,,sich riechen konnen* hat daher einen
neuronalen Hintergrund. Der Geruchssinn ist
eng mit dem Geschmackssinn verknupft, wo-
durch bei starker Verkuhlung das Essen ,,nach
weniger“ schmeckt (oder mit zugehaltener
Nase). Vor allem aber bleibt keine andere
Sinnesinformation so lange im menschlichen
Gehirn gespeichert wie Gerliche. Wissen-
schaftliche Studien haben ergeben, dass kein
anderer Sinnesreiz so weit zuruckliegende
und tiefe Erinnerungen auslosen kann wie der
Geruch. Das Verbluffende war, dass nicht nur
Geruche Erinnerungen, sondern auch Erinne-
rungen Gerlche hervorrufen konnen. Leute,

Stirnhohle

Mundhdéhle

die sich stark an Begebenheiten erinnerten,
nahmen tatsachlich noch einmal die Geriiche
der erlebten Situation wahr. Der Geruchssinn
ist der komplexeste menschliche Sinn.

Die Geruchsreize,
die ins Gehirn vor-
dringen und dort
verarbeitet werden,
haben auch eine
Warnfunktion. Wich-
tig ist jedoch, die in
der Luft liegenden
Geruche  aufmerk-
sam wahrzunehmen.
Denn schon nach drei
Minuten nimmt die
Geruchsempfindung
ab, man gewohnt
sich gewissermalen
an den Geruch.

Nasenbein

Nasenknorpel

Nasenhdhle

Geruchsempfindungen setzen, auch wenn sie
letztlich zum Nutzen des Betroffenen sind,
immer eine Stressreaktion in Gang. Diese
kann sich durch Gefuhle wie Gereiztheit ei-
nerseits und Abgestumpftheit (Apathie) ande-
rerseits auBern und stellt somit immer eine
Belastung fur den menschlichen Organismus
dar. Es kommt aber auch noch zu weiteren
betrachtlichen Auswirkungen von Geruchsbe-
lastungen: Die Atmung verflacht sich, Ubel-
keit, Brechreiz, Kopfschmerzen und Augenir-
ritationen konnen auftreten. Daher sollten
bereits die wahrgenommenen Geriiche und
nicht erst die Folgeerscheinungen zu ada-
quaten MaBnahmen fuhren. Vor allem nach
dem Putzen, Auftragen von Lacken, Klebern
u. dgl. liegt oft ein beiBender Geruch in der
Luft. Der Geruchssinn warnt uns vor Stoffen,
die uns moglicherweise schaden konnten. Es
lohnt sich, genauer ,hinzuriechen®.
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3. Relevant fiir die Luftqualitat ...

Auch wenn CO, der Indikator fur die Qualitat
der Innenraumluft ist, sind es viele Faktoren,
die die Luftqualitat von Klassenzimmern
beeinflussen. Zunachst schauen wir uns die
flichtigen organischen Verbindungen (sog.
VOC) und ihre Bedeutung fur das Raumklima
an. Auch das ,,prominente“ Formaldehyd soll
nicht unerwahnt bleiben. Danach werden Lo-
sungsmittel betrachtet, die ja in sehr vielen
Produkten fur die Innenraume enthalten sind
(Reinigungsmittel, Kleber, Lacke u. a.) und
durch ihr Ausdampfen die Raumluft belasten
konnen. Das nachste Kapitel bildet der Be-
lastungsfaktor ,,Staub bzw. Feinstaub®. Ein
Blick auf die Auswirkungen von Geruchs- und
Duftstoffen (SchweiB und Parfums) schlieft
diesen Themenbereich ab.

3.1. V0C

Um die Wirkung und Bedeutung vieler Luft-
schadstoffe zu verstehen, ist es wichtig uber
VOC Bescheid zu wissen. VOC sind kohlen-
stoffhaltige Verbindungen, die leicht ver-
dampfen (,,fluchtig” sind) und demnach schon
bei Zimmertemperatur als Gase vorliegen.
Der Begriff ,,VOC“ kommt aus dem Englischen
und steht fur Volatile Organic Compounds (=
fluchtige organische Verbindungen). Zu ihnen
zahlen unter anderem Kohlenwasserstoffe,
Alkohole, organische Sauren und Losungsmit-
tel.

Es wird zwischen den eben erwahnten flich-
tigen organischen Verbindungen (VOC), sehr
fluchtigen organischen Verbindungen (Very
Volatile Organic Compounds - VVOC) und
schwerflichtigen organischen Verbindungen
(Semivolatile Organic Compounds - SVOC)
unterschieden. Diese drei Gruppen zusam-
mengefasst werden als TVOC (Total Volatile
Organic Compounds) bezeichnet.

VOC werden durch Ozeane, Pflanzen, Tie-
re und den Menschen auf naturliche Weise
produziert. Der Mensch tragt aber zusatzlich
zur Produktion von VOC bei - vor allem durch
Kraftwerksabgase und Verkehrsemissionen.
Im Innenraum werden VOC von Stoffen aus
dem Gebaude (Boden, Wande, Decken...),
Einrichtungsgegenstanden (Teppiche, Mobel,
Kunststoffe ...) sowie Gebrauchsstoffen (Far-
ben, Lacke, Klebstoffe, Reinigungsmittel ...)
freigesetzt. Sie verdunsten also entweder aus
dem Inneren bzw. von den Oberflachen VOC-
haltiger Gegenstande (,,Materialemission®)
oder aus Flussigkeiten wie z.B. Losungsmit-
teln.

Ublicherweise treten VOC in sehr geringen
Konzentrationen auf, wodurch gesundheit-
liche Beeintrachtigungen nicht zu erwarten
sind. Unmittelbar nach dem Neubau von Ge-
bauden bzw. umfassenden Renovierungsmal-
nahmen, konnen sie jedoch in gesundheit-
lich relevantem MaBe vorkommen. Typische
Symptome sind Geruchsbelastigungen und
verschiedene Reizungen. In hohen Konzent-
rationen zeigen manche Stoffe jedoch sogar
krebserregende, erbgutverandernde und fort-
pflanzungsgefahrdende Wirkungen. Derartige
VOC durfen zur Herstellung von Produkten
nicht verwendet werden.
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3.2. Formaldehyd

Formaldehyd ist ein gunstiges und wichtiges
Ausgangsprodukt der chemischen Industrie
und ist daher in sehr vielen Produkten enthal-
ten. Unter anderem kommt es in Holzschutz-
mitteln, in Dammstoffen uind alten Spanplat-
ten, in Farb-, Arznei- sowie in Textilstoffen
(Textilveredelung - knitterfrei) vor. Auch in
der Kosmetik findet Formaldehyd als Konser-
vierungsstoff Verwendung.

Aufgrund des hautreizenden Potentials des
Stoffes ist die Verwendung von formaldehyd-
haltigen Stoffen und Produkten problema-
tisch. Seit 1989 besteht zwar ein Grenzwert
(0,1 ppm), der jedoch hoch angesetzt ist.
Vorsicht im Umgang mit vielen industriell
erzeugten Produkten ist daher angebracht.
Formaldehyd kann viele, teils sehr ernste,
Auswirkungen auf den menschlichen Orga-
nismus haben. Bereits geringe Formaldehyd-
Konzentrationen sind riechbar (sehr stechen-
der Geruch) und fuhren zu einer Reizung der
Augen und oberen Atemwege. Wesentlich
hohere Konzentrationen sind gesundheits-
gefahrdend fur Lungen (lebensbedrohliches
Lungenodem). Formaldehyd steht zudem im
Verdacht, eine krebserregende und erbgut-
verandernde Wirkung zu haben.

3.3. Losungsmitteldampfe und
Geriiche

Um die Belastung der Innenraumluft durch
Losungsmitteldampfe und Geruche aus Putz-
mitteln, Klebern und Lacken zu verstehen,
mussen zunachst einmal die Begriffe klarge-
stellt werden.

Zwecks einer besseren Ubersicht werden
die einzelnen Stoffe (Losungsmittel, Reini-
gungsmittel, Klebstoffe und Lacke) einzeln
betrachtet und ihre Bedeutung fur die Qua-
litat der Innenraumluft erklart. Abschlieffend
sind die wichtigsten Punkte noch einmal kurz
zusammengefasst.

3.3.1. Losungsmittel

Losungsmittel zahlen zu den fluchtigen or-
ganischen Verbindungen (VOC). Ihr Zweck
besteht darin, schon bei Raumtemperatur
und besonders rasch zu verdunsten und durch
die daraus folgende Austrocknung Abspaltpro-
dukte zu produzieren. Selbst nehmen die Lo-
sungsmittel an der chemischen Reaktion nicht
teil, konnen aber, durch die eben erwahnte
Verdunstung, andere Stoffe losen. Durch

die schnelle und vollstandige Ausdunstung
ergibt sich kurzfristig eine besonders hohe
Schadstoffkonzentration der Innenraumluft.
Losungsmittel sind in zahlreichen Produkten
enthalten - v.a. in Lacken (insb. Nitrolacke).
Nitrolacke weisen einen Losungsmittelgehalt
von etwa 70 % auf, Alkyd- und Naturharzlacke
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ca. 30 %. Dispersionsfarben hingegen setzen
sich mit 10 % zu einem relativ geringen Teil
aus Losungsmitteln zusammen. Aber nicht
nur in Gebrauchsprodukten, sondern auch
in Einrichtungsgegenstanden und Buro- bzw.
Schulmaterialien kommen sie vor. Wasser ist
das klassische Beispiel eines Losungsmittels.
Andere Beispiele sind Benzin, Spiritus, Ace-
ton, Methanol und Benzol.

Hohe Konzentrationen von Losungsmitteln
kann man zumeist riechen, z.B. beim Lackie-
ren mit losemittelhaltigem Lack oder beim
Reinigen mit Brennspiritus oder Waschben-
zin. lhre Wirkung reicht von ,,vollig harmlos*
bis ,,hoch toxisch“. Neben Kraftstoffen sind
sie die haufigsten Umweltgifte. Losungsmit-
teldampfe gelangen uber die Schleimhaute
des Nasen-Rachenraums bis tief in die Organe
des Menschen. Sie konnen die Membranen im
Lungengewebe durchdringen und gelangen so
ins Blut und ins zentrale Nervensystem. Au-
Rerdem konnen Losungsmittel Uber die Haut
in den Organismus eindringen und dort u.a.
in Leber, Nieren und Fettgewebe gespeichert
werden.

Kopfschmerz, Mudigkeit und rauschartige
Zustande sind die haufigsten Symptome, die
beim Einatmen von Losungsmitteldampfen
auftreten. Weitere Symptome sind Konzent-
rationsschwache, Schlafstorungen, Kribbeln
in den Handen und FuBen, Gliederzittern,
Schwindel, Sehstorungen und Gesichtsnerv-
schmerzen. Diese Symptome lassen zumeist
wieder nach, wenn die Schadstoffquelle be-
seitigt ist. Losungsmitteldampfe konnen aber
auch ernstzunehmendere und chronische
Auswirkungen auf den menschlichen Organis-
mus haben. In erster Linie schadigen sie das
Nervensystem. Dampfe aus Losungsmitteln
greifen Leber und Nieren an. Einige von ihnen
stehen sogar im Verdacht, krebserregend zu
sein und bei Schwangeren fruchtschadigend
zu wirken.

Der Einsatz von losungsmittelfreien oder -ar-
men Produkten ist unumganglich, um die In-
nenraumluft nicht unnotig zu belasten. Da ein
volliger Verzicht auf Losungsmittel als unrea-
listisch angesehen werden muss, sollte eine
Grundregel fur den Einsatz losungsmittelhal-
tiger Produkte berucksichtigt werden: Reini-
gung, Basteln und andere Tatigkeiten, bei de-
nen Produkte mit Losungsmitteln verwendet
werden, sollen nur bei geoffnetem Fenster
ausgefihrt werden. AuBerdem soll auf Essen
und Trinken wahrend dieser Arbeiten verzich-
tet werden und nach Abschluss der Tatigkeit
ist es wichtig, die Hande zu waschen. Wegen
moglicher Umweltschaden mussen Losungs-
mittelreste oder Reste losungsmittelhaltiger
Produkte als Sonderabfall behandelt werden.

3.3.2. Reinigungsmittel

Reinigungsmittel setzen sich aus einer Vielzahl
an Stoffen zusammen. Unter anderem sind
dies Alkohole, Desinfektions-, Bleich- und Lo-
sungsmittel, Salze, Tenside, Entharter sowie
Farb-, Duft- und Konservierungsstoffe. Die in
Reinigungsmitteln enthaltenen Losungsmittel
haben den grofiten Einfluss auf das Raumkli-
ma - vor allem wenn sie giftig sind.

Wie bei allen losungsmittelhaltigen Stoffen
spielen die aus ihnen dringenden Dampfe
eine besondere Rolle fur das Raumklima. Sie
verdampfen und konnen stechende, Ubelrie-
chende und giftige Dampfe emittieren. Bei
chlorierten Losungsmitteln, wie etwa in FubB-
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bodenreinigern, kann es bei langerem Einat-
men zu Leber-, Nieren- und Nervenschaden
kommen. Der in Fensterreinigungsmitteln
enthaltene Alkohol entfettet die Haut und
macht sie so angreifbarer gegeniiber Bakte-
rien. AuBerdem konnen einige Bestandteile
der Reinigungsmittel zu Allergien fuhren. Vor
allem ist das bei Konservierungsmitteln und
Natriumhypochlorid der Fall. Wie man sieht,
besteht eine Gefahrdung der Gesundheit. Je-
doch sei erwahnt, dass dies in erster Linie auf
Spezialreiniger zutrifft, auf deren Gebrauch
zumindest weitgehend verzichtet werden
kann. Allzweckreiniger und andere weniger
spezialisierte Reinigungsmittel stellen bei
vorschriftsmafigem Gebrauch keine Gesund-
heitsgefahrdung dar. StoB- und Querluften ist
auch hier die wirkungsvollste MaBnahme, um
die belastete Luft durch frische zu ersetzen.
Putzen ist wichtig, das feuchte Abwischen von
Boden, Tischen und Mobeln befreit den Raum
von Staub und Bakterien. Es ist aber besser,
mit Wasser bzw. milden Reinigungsmitteln of-
ter, als mit starken Reinigungsmitteln selten
ZUu reinigen.

3.3.3. Klebstoffe

Man unterscheidet zwei gro-
Re Gruppen von Klebstoffen: |

Uy

stic
 Klebestift

glue sﬁck

l6sungsmittelhaltige und che-
misch reagierende Klebstoffe
(Reaktionsklebstoffe).

Bei losungsmittelhaltigen
Klebstoffen verdampfen die
Losungsmittel (meist Metha-
nol, Benzol, Toluol oder Spi-
ritus), wodurch die gleiche
Hauptbelastungsquelle  wie
bei den Reinigungsmitteln
vorliegt. Wenn es zu einer
chemischen Reaktion ohne
Losungsmittel kommt, spricht
man von Reaktionsklebstof-
fen. Klebstoffe konnen aus

e

organischen und anorganischen Verbindungen
bestehen.

Fur die Qualitat der Innenraumluft ist in ers-
ter Linie das Ausdampfen von Losungsmitteln
(haufig Benzole) relevant. Wo es moglich ist,
sollte man daher auf losungsmittelhaltige
Klebstoffe verzichten. Wenn das nicht mog-
lich ist, ist es wichtig, ausreichend zu luften.
Vor allem, wenn bereits stechende Gerliche
in der Luft liegen.

3.3.4. Lacke

Ein Lack ist ein Beschichtungsstoff, der auf
Gegenstande aufgetragen und durch chemi-
sche oder physikalische Vorgange zu einem
festen, durchgehenden Film umgewandelt
wird. Die Hartung des Lacks findet zumeist
durch Verdampfen eines Losungsmittels
statt.

Der wesentlichste Bestandteil von Lacken ist
das Bindemittel. Dabei handelt es sich um
Stoffe, die zwei oder mehrere Stoffe zu einer
Einheit verbinden. Ist das Bindemittel nicht
ausreichend flussig, benotigt man als zusatzli-
chen Bestandteil ein Losungsmittel, das fahig
ist, das Bindemittel aufzulosen. Wenn die Lo-
sungsmittel verdampfen, bleibt die gehartete
Oberflachenbeschichtung - die Lackschicht
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- Uber. Derartige Lacke nennt man Einkom-
ponentensystem (1K-Lacke). Daneben gibt
es auch noch die Zweikomponentensysteme
(2K-Lacke), bei denen das Bindemittel aus
Lack und Harter besteht. Sie reagieren che-
misch und harten ohne Trocknung aus. Es gibt
auch natiirliche Bindemittel wie Ei oder Ole
(z.B. beim Backen, Kochen), die - wenn sie
ausreichend flussig sind - bereits als ,,Lack®
bezeichnet werden konnen.

Fir die Qualitat der Raumluft relevant sind
insbesondere jene Lacke, die Losungsmittel
enthalten. Es hangt natirlich von der Art
des Losungsmittels ab, da ihre Wirkung von
,harmlos* bis ,,sehr gefahrlich® reicht. Wo es
moglich ist, sollten daher losungsmittelfreie
bzw. -arme Lacke verwendet werden - z.B.
Wasserlacke. Das sind Lacke, bei denen das
Losungsmittel teilweise durch Wasser ersetzt
wurde. Erfreulicherweise ist die Reduktion
bzw. Abkehr von losungsmittelhaltigen Lacken
ohnedies der Trend, und Wasser (Wasserlacke
- s.0.) findet als Ersatz Verwendung.

In einigen Lacken ist Formaldehyd enthalten.
Generell gilt es, formaldehydhaltige Lacke
zu vermeiden. Und wenn das wirklich nicht
moglich sein sollte: Arbeiten mit derarti-
gen Produkten nur bei geoffneten Fenstern
durchfuhren, auf Essen und Trinken wahrend
dieser Zeit verzichten, nach dem Arbeiten
die Hande waschen und luften!

Zusammenfassung

Fir die Qualitat der Innenraumluft sind ins-
besondere verschiedenste Losungsmittel
relevant, die aus Produkten wie Reinigungs-
mitteln, Klebstoffen und Lacken verdampfen.
Manche sind fur den Menschen sehr giftig,
andere einfach ubelriechend, wieder andere
harmlos. Dadurch kann keine allgemeine Aus-
sage zum Belastungsgrad durch ausdampfen-
de Losungsmittel gemacht werden.

In Reinigern und Klebern enthaltene Stoffe
konnen zu einer Geruchsbelastung flihren,
worin jedoch auch ein Vorteil liegt: Die da-
durch erregte Aufmerksamkeit kann als Signal
zu sofortigen GegenmaBnahmen verstanden
werden (StoBluften und Querliften!).

Es ist sinnvoll, von losungsmittelhaltigen Stof-
fen weitestgehend Abstand zu nehmen.

3.4. Stauh und Feinstauh

Staub ist eine Sammelbezeichnung fur sehr
kleine Teilchen (Partikel), die in der Luft
langere Zeit schweben konnen. Die korrekte
Bezeichnung ware Schwebstaub, da Staub
- neben Rul und Rauch - nur eine Gruppe der
gesamten in der Luft schwebenden Partikel
darstellt. Diese konnen aus anorganischem
und organischem Material bestehen. Organi-
sche Materialien sind etwa Bakterien, Bluten-
pollen und Pilzsporen. Anorganisches Material
stammt beispielsweise aus Gesteinen, Mine-
ralfasern und Salzen. Der in Innenraumen
auftretende Staub wird Hausstaub genannt.

Der Schwebstaub wird nach der PartikelgroBe
und der Staubart weiter unterteilt. Er wird in
Hausstaub, Blutenstaub, Gesteins- und Faser-
staub untergliedert. Hausstaub stammt aus
folgenden Quellen: Hautschuppen, Haarteil-
chen, Abriebmaterial, Pilzsporen, Bakterien,
Kot von Hausstaubmilben, Essensresten und
Gesteinskornchen. Blutenstaub hat vor al-
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Schwebstaub

Russ
(im Wesentlichen aus Kohlenstoff
bestehende Teilchen, entstanden d.
unvollstand. Verbrennungsprozesse)

Grobstaub
(Sedimentationsstaub)
@ > 10 ym

' (Inhalierbarer)
Feinstaub
(PM10, @ < 10 pm)

Lungengédngiger
Feinstaub
(PM2.5, @ < 2,5 um)

Ultrafeine
Partikel
(UP, @ < 0,1um)

lem in den Fruhjahrsmonaten bei geoffneten
Fenstern eine groBe Bedeutung fur die Luft
von Innenraumen.

Von besonderer Gesundheitsrelevanz ist die
Einteilung von Staub nach der PartikelgroBe.
Partikel, die einen Durchmesser von uber 10
pm (um = Mikrometer) aufweisen, werden als
Grobstaub bezeichnet. Diese Staubpartikel
sind gut sichtbar (z.B. Staubwolke bei einer
Baustelle). 10 pym entsprechen einem hun-
dertstel Millimeter (1 pm entspricht einem
tausendstel Millimeter). Solche ,groBen“
Staubpartikel bleiben groBteils an den Na-
senharchen und Schleimhauten des Nasen-
Rachenraums hangen. Dadurch kommen die
Schadstoffe, die an der Oberflache des Stau-
bes haften, nicht in die Lunge. Je kleiner die
Staub-partikel sind, desto schwerer konnen
sie von den Nasenharchen und den Schleim-
hauten des Nasen-Rachenraums abgehalten
werden und desto weiter gelangen sie in
die Lunge des Menschen - und mit ihnen die
Schadstoffe, die der Staub aus der Luft auf-
genommen hat.

(feinst verteilte feste Teilchen in der Luft,

entstanden_ durch mpch

Rauch

(feinst verteilte feste Teilchen in der
Luft, entstanden durch chemische
oder thermische Prozesse)

e

anische Prozesse

Faserstaub

Hausstaub e
. 1 = - anorganische Fasern
) S:j:,:;ﬁ;o;;:hen (z.B. Asbest, Glaswolle)

- organische Fasern

- Lebensmittelreste (z.B. Baumwollstaub)

- Abriebmaterial
- Pilzsporen, Bakterien

| |

Gesteinsstaub

- Silikate (Sand)
- Loss

Woll- Schwarze
méuse’ Wohnungen

' Bliitenstaub
(Pollen)

schweben Partikel

AuBerdem
GroBe langer in der Luft und konnen weitere
Distanzen zurucklegen, wodurch sich mehr

geringerer

Moglichkeiten zur Schadstoffanreicherung
bieten. Auch deshalb stellen die kleineren
Partikel eine groBere Gefahr fur die Gesund-
heit dar. Daher hat die EPA (Environmental
Protection Agency) der US-amerikanischen
Umweltschutzbehorde schon 1987 den Na-
tional Air Quality Standard for Particulate
Matter eingefiihrt, der 2005 auch von der
EU ubernommen wurde und eine Neubewer-
tung der Immissionen darstellt. Auf diesen
Standard geht die Bezeichnung ,,Feinstaub“
zuruck.

Von Feinstaub spricht man, wenn die durch-
schnittliche PartikelgroBe weniger als 10 pm
betragt. Je kleiner diese Partikel sind, desto
weiter konnen sie Uber die Luftrohre in die
Lunge - bis hin zu den Lungenblaschen (Alve-
olen) - vordringen. Daher wird der Feinstaub
in zwei Gruppen untergliedert. Die groberen
Partikel, mit einem Durchmesser von weniger
als 10 aber mehr als 2,5 pm, werden als ,,PM
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10“ oder ,,inhalierbarer Feinstaub“ bezeich-
net. Staubkornchen, die einen Durchmesser
von weniger als 2,5 ym haben, werden ,,PM
2,5“ oder ,lungengangiger Feinstaub® ge-
nannt.

Aufgrund der geringen GrofRe von PM 2,5 Par-
tikeln bleibt diese Staubform viele Tage bis
Wochen in der Luft und kann uber Strecken
von bis zu 1000 km transportiert werden.
Entsprechend schadstoffbeladen konnen sie
sein. Wenig uberraschend weist die WHO
daher auf einen deutlichen Zusammenhang
von Krankheiten (z.B. Herz-Kreislauf-Erkran-
kungen) und dem Auftreten von lungengan-
gigem Feinstaub hin. PM 2,5 kann zu einer

Angriffsorte fiir
Feinstaub

(Lungenblaschen)

e oy i
et Lungenbldschen ven

: o i aulen mit Kapillaren
: ._ L
Ry urthm.n-r
0,2 mm = 200 pm

deutlichen Verkurzung der Lebenserwartung
fuhren. Deshalb ist es erfreulich, dass die PM
2,5-Emissionen in Osterreich seit den 90er
Jahren ruckgangig sind.

Die Gruppe mit den kleinsten Partikeln nennt
man Ultrafine Particles (UP). Sie haben einen
Durchmesser von durchschnittlich weniger als
0,1 pm (= ein zehntausendstel Millimeter).
Diese Ultrafeinen Partikel gelangen vollstan-
dig in die Lunge.

In Klassenraumen konnen PM 10-Feinstaub-
konzentrationen von bis zu 200 Mikogramm
pro Kubikmeter (= pg/m?3) Luft auftreten. Der
Grenzwert fur die AuBenluft liegt bei 50 pg.
Damit ubertreffen die Spitzenbelastungswer-
te in Klassenraumen die erlaubte
Feinstaub-Konzentration der Au-
Benluft um das Vierfache (!). Fur
die Innenraumluft gibt es keinen
Grenzwert!

Nasen-Rachen-

Raum Mangelndes Luften ist laut Exper-
ten der Grund fur eine so hohe

Luftréhre Staubbelastung. Als grofite Fein-
staubquelle gelten die Schiler

) und Schulerinnen selbst. Durch
Bronchien ihre Bewegungen setzen sie Fein-
staubpartikel von ihrer Haut und

Bronchiolen ihrer Kleidung sowie bereits sedi-
mentierten Staub in die Luft und

erzeugen dadurch regelrechte

Alveolen »otaubwolken®. Andere Quellen

fur Feinstaub in Klassenzimmern
sind beispielsweise Schulkreiden,
Tafeltucher und Bastelmateriali-
en. Sie konnen aber auch in der
Beschaffenheit des Gebaudes lie-
gen oder von auBen in das Gebau-
de getragen werden. Vor allem ist
hier die Ansammlung von Staub-
partikeln an Kleidungsstlicken wie
Jacken zu erwahnen. In Klassen-
raumen treten vor allem die PM
10-Partikel auf, wahrend es etwa
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in Chemiesalen die kleinere Fraktion der PM
2,5-Partikel ist. Sie wird beispielsweise durch
den Bunsenbrenner als RuB in die Luft freige-
setzt.

Neben dem Erkennen und, wo es moglich
ist, Beseitigen der Feinstaubquellen, stellt
sich die Frage nach den besten Gegenmal-
nahmen fur bestehende Belastungen. Einmal
mehr wird hier von Expert-Innen das Luften
als Grundlage und wichtigste MaBnahme pro-
pagiert. Schon funfminutiges StoBluften kann
den Feinstaubgehalt auf bis zu 30 pg senken.
Zweimaliges StoBluften senkt die Staubkon-
zentration starker als ganztagiges Kippen der
Fenster.

Innenraum- und AuBenraumluft stehen in en-
gem Zusammenhang. Untersuchungen haben
gezeigt, dass 75 % der Partikelzusammenset-
zung des Innenraumes durch die Beschaffen-
heit der AuBenluft und das Luftungsverhalten
zu erklaren sind. Dies soll jedoch die Bedeu-
tung von rauminternen Staubquellen nicht in
Abrede stellen. Vor allem nicht, da in Innen-
raumen eine groBere Anzahl an Staubparti-
keln vorkommt, an denen Mikroorganismen,
Endotoxine oder Allergene haften, wodurch
Allergiker in besonderem MaBe betroffen
sind.

Im Jahr 2003 wurden 40 Berliner Schulen und
funf Turnhallen auf den Gehalt von lungen-
gangigem Feinstaub (PM 2,5) untersucht und
es ergab sich ein Mittelwert von 60 pg/m3.
Der Mittelweit der Berliner Stadtluft lag bei
25 pg, Berliner Wohnungen bei 30 pg. Ledig-
lich Raucherwohnungen wiesen einen ahnlich
hohen Feinstaubwert auf. Dies bestatigt auch
eine ahnliche Untersuchung aus Frankfurt.

In Bayern wurden die PM 10-Konzentratio-
nen in uber 80 Klassenraumen im Winter und
Sommer gemessen. Die Wintermessung ergab
einen Durchschnittswert von 79, die Sommer-
messung von 74 ug Luft. Der Grenzwert der
AuBenluft liegt bei 50 pg.

Eine Pilotstudie aus Bayern bestatigt auBer-
dem, dass die PM 10-Konzentration vor allem
durch die Aktivitat der Schulerlnnen beein-
flusst wird. Da jungere Schuler und Schule-
rinnen in der Regel mehr ,herumspringen®,
wurden in Klassenraumen unterer Schulstufen
hohere Feinstaubkonzentrationen gemessen.

Ubrigens: Auch Zigarettenrauch ist Feinstaub

3.9. Korpergeruch und Duftstoffe

Jeder Mensch hat seinen eigenen, unver-
kennbaren Korpergeruch - ahnlich dem Fin-
gerabdruck. Geruchsintensiver ist jedoch der
abgesonderte Schweil, deshalb soll zunachst
auf diesen eingegangen werden.

Schweill ist das
Sekret, das uber
die SchweiBdru-
sen abgesondert
wird. Der Sinn
des Schwitzens
liegt in der Kuh-
lung des Korpers,
denn durch die
Verdunstung
des  SchweiBes
wird dem Kor-
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per Energie entzogen (Verdunstungskalte).
Schweil besteht zu 99 % aus Wasser, der Rest
sind Salze. Er ist grundsatzlich geruchlos.
Der Schweilhgeruch entsteht durch Zerset-
zung korpereigener Fette und Proteine durch
Bakterien der Hautflora. Am deutlichsten zu
riechen ist die Achselschweil-Substanz And-
rostenon.

Deodorants und Parfums konnen Korper- und
SchweiBgerliche bekampfen, sollten jedoch
nicht als Ersatz fur die Korperpflege die-
nen und Ubermalig verwendet werden, da
Schwitzen eine gesunde Kuhlfunktion des
Korpers darstellt.

Die Bestandteile von Parfums sind: Alkohol
(zu 80 %), Riechstoffe auf naturlicher (z.B.
atherische Ole) und immer haufiger syntheti-
scher Basis sowie schweiB- und keimhemmen-
de Mittel und Geruchsabsorber.

Sensible Personen, zu denen grundsatzlich
Kinder und Jugendliche zahlen, konnen auf
Parfums mit vielerlei ernstzunehmenden
Symptomen reagieren. Unter ihnen: Atem-
beschwerden, Kopfschmerzen, Ubelkeit und
brennende Augen. In Extremfallen konnen
sogar Taubheitsgeflihle oder Benommenheit
auftreten.

Auch wenn es sich bei den Riechstoffen
der Parfums und Deodorants um Essenzen
handelt, die vielfach als ,wohlriechend*
bezeichnet werden, variieren Geschmacker
bekanntlich betrachtlich. Es kann daher auch

4. Was nun? Was tun3

Von primarer Bedeutung ist das Bewusstsein,
dass nicht nur die AuBenluft, sondern auch
die Innenraumluft gesundheitsrelevant ist - in
besonderem Male sogar - und dass Schulen
von Problemen der Innenraumluft besonders
betroffen sind, da die Personendichte sehr

zu Geruchsbelastigungen kommen. Gerade in
Klassenraumen, wo viele Personen auf engem
Raum zusammen sind und viel Zeit miteinan-
der verbringen, ist dies zu beachten.

Einerseits stellt mangelnde Korperhygiene
nach dem Turnunterricht eine Geruchsbelas-
tigung im Klassenzimmer dar, andererseits
kann dies aber auch fur die Verwendung
von Deodorants und Parfums gelten. Du-
schen nach dem Turnunterricht sollte daher
ebenso eine Selbstverstandlichkeit sein, wie
das Bewusstsein, dass subjektiv wohlrie-
chende Deodorants und Parfums fur jemand
anderen als Ubel riechend empfunden wer-
den konnen. AuBerdem multipliziert sich
die Starke der Gesamtgeruchsbelastung,
wenn 20 bis 30 Jugendliche parfumiert
sind. Es entsteht ein wahrer ,,Duftcocktail“.
Bei ausreichender Korperpflege und adaqua-
tem Einsatz von Parfumprodukten sollte diese
Thematik jedoch keine Belastung fur die In-
nenraumluft der Schulklassen sein.

hoch ist und Kinder sowie Jugendliche eine
Risikogruppe darstellen. Deshalb ist es beson-
ders wichtig, dass die Schuler und Schulerin-
nen in Zusammenarbeit mit den Lehrenden
selbst Verantwortung fur die Luftqualitat
ihres Arbeitsortes ubernehmen.
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9. Links

Fachinformationen...

Schadstoffe

http://www.enius.de/schadstoffe.html

umfassende Auflistung und Beschreibung zahlreicher Schadstoffe

Indoor air pollution and health http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs292/en/
index.html

Stellungnahme der WHO zum Thema ,,Innenraumluftverschmutzung und Gesundheit”
Qualitat der Innenraumluft
http://copublications.greenfacts.org/de/innenraum-luftverschmutzung/index.htm#il1
pragnante und kompakte Einfuhrung in das Thema ,,Qualitat der Innenraumluft*
(Vertiefungskapitel auf Englisch)

Dicke Luft im Klassenzimmer?
http://www.keabw.de/fileadmin/user_upload/pdf/schulen/dicke-luft_berlin.pdf
Untersuchung der Qualitat der Innenraumluft an Berliner Schulen (uUbersichtliche, grafisch gut
aufbereitete Arbeit)

Innenraumsituation in 00. Pflichtschulen
http://www.innenraumanalytik.at/pdfs/schulen_ooe_2003.pdf

Erhebungs- und Messprogramm an oberosterreichischen Schulen (Betrachtung verschiedenster
Aspekte, die fur das Wohlbefinden in Klassenraumen eine Rolle spielen)
http://www.innenraumanalytik.at/pdfs/schulen_ooe_2003_co2.pdf

Erhebungs- und Messprogramm an oberosterreichischen Schulen zum CO,-Gehalt (Messungen,
Auswertungen, Empfehlungen)

Energieeinsparung und Luftqualitat in Schulen
http://www.gnutzer-marktplatz.de/home/71f3994d51e5f343dbb42f51c5723d88/uploads/
luftqualitaet_in_schulen.pdf

FH - Mainz: Untersuchung zur Luftqualitat an Schulen (v.a. CO,-Messungen, weiterfuhrende
Literaturtipps)

EFA: The right to breathe healthy indoor air in schools
http://ec.europa.eu/health/ph_projects/1999/pollution/efa_en.pdf
Leitfaden zur Bedeutung und Sicherstellung guter Luftqualitat an Schulen

Wegweiser fiir eine gesunde Raumluft
http://www.umweltnet.at/article/articleview/27947/1/8490

unter Link ,,Downloads“: Information zur Bedeutung guter Luftqualitat, moglicher
Belastungsquellen und effizienter Praventions- bzw. GegenmaBnahmen

Innenraum: Mess- und Beratungsservice

http://www.innenraumanalytik.at/

Innenraum Mess- & Beratungsservice; bietet: Informationen und Dienstleistungen (Messungen,
Begehungen, Gutachten, Sanierung)

Umweltbundesamt
http://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/umweltthemen/gesundheit/
Innenraumschadstoffe.pdf

ausfuhrliche tabellarische Auflistung von Schadstoffen und deren Wirkung
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Innenraumuntersuchungen (Indoor Pollution)
http://www.salzburg.gv.at/themen/nuw/labor/hilfestellung_fuer_die_bevoelkerung-3/inne
nraumuntersuchungen.htm

Information zu Belastungsquellen und VerbesserungsmaBnahmen

Untersuchung der Luftgiite an Berliner Schulen...
http://www.berlin.de/imperia/md/content/lageso/gesundheit/gesundheitsschutz/
schulstudie_zusammenfassung.pdf

Studie an Berliner Schulen - Fokus: CO, und Luftung; Feinstaub und Reinigung

LUKI - Luft und Kinder
http:// www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/REP0181.pdf
osterreichisches Forschungsprojekt zur Innenraumluft in Ganztagsschulen

Innenraum und Gesundheit
http://www.umweltbundesamt.at/umweltschutz/gesundheit/ges_aktionen/fachgespraech/
Seite des Umweltbundesamtes: Information zur Gesundheitsrelevanz der Innenraumluft
(weiterfuhrende Links)

Anregungen zur schulischen Umsetzung...

Luftqualitat in Schulen
http://www.lgl.bayern.de/gesundheit/umweltmedizin/luftqualitaet.htm
offizielle Website aus Bayern mit Link zu Innenraumluft-Projekt (sehr empfehlenswert!)

,»Mir stinkt’s“ - Arbeitsblatter

http://www.kinderwelt.org/dateien/Mir-stinkts-Arbeitsblaetter.pdf
Einfuhrung und Arbeitsmaterialien zum Thema ,,Innenraumluft“

IAQ Tools for Schools Program
http://www.epa.gov/iaq/schools/

Konzept zur Wiederherstellung- bzw. Aufrechterhaltung einer guten Luftqualitat in
Schulen (englisch)

http://www.epa.gov/iaq/schools/pdfs/kit/coordinators_guide.pdf

Leitfaden, um ein Innenraumluft-Projekt an Schulen durchzufiihren (englisch)
http://www.epa.gov/iaq/schools/pdfs/kit/reference_guide.pdf

Einfuhrung und Handlungsvorschlage zur Wiederherstellung bzw. Aufrechterhaltung guter
Innenraumluft (englisch)

Leitfaden fiir die Innenraumlufthygiene in Schulgebauden
http://www.apug.de/archiv/pdf/Leitfaden_Innenraumlufthygiene.pdf
ausfuhrlicher, faktenreicher Leitfaden i
Anhang: ,,Reinigungsplan in Schulen®, Tipps zum Umgang mit Gefahrenstoffen u.A. -
empfehlenswert!

Luftversuche
http://igwindkraft.at/kinder/index.php?mdoc_id=1001366
Versuche zum Thema Luft (gute Anleitungen)
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INFO-Blatt Das A & 0 guter Luft” - richtig Liiften

Liften kann als wichtigste MaBnahme zur
Wiederherstellung bzw. Aufrechterhaltung
einer guten Qualitat der Innenraumluft an-
gesehen werden. Durch richtiges und regel-
mahiges StoB- und Querliuften erfolgt eine
Sauerstoffanreicherung der Raumluft, indem
der durch die Personen im Raum zu CO, ve-
ratmete Sauerstoff durch neuen ersetzt wird.
Dadurch steigern sich Befindlichkeit und Kon-
zentrationsfahigkeit, zusatzlich kommt es zu
einer Abfuhr von Schadstoffen sowie unan-
genehmen Geruchen aus dem Raum. Luften
reguliert auBerdem die Luftfeuchtigkeit und
kann so einer Schimmelbildung entgegenwir-
ken.

Bei der StoBluftung werden die Fenster 5 bis
10 Minuten vollstandig geoffnet. Die Frisch-
luft dringt schnell genug in den Raum, damit
die Temperatur der Oberflachen des Raumes
(Wande, Mobel u. dgl.) nicht zu stark abkuhlt.
Beim Kippen der Fenster hingegen kuhlen

Ungefdhre Dauer der Liiftung fiir einen kompletten Luftwechsel

Mauern und Mobel rund um die geoffneten
Fenster stark ab. An den abgekuhlten Stellen
kann die Luftfeuchtigkeit kondensieren und
dies wiederum zu Schimmelbildung fuhren.
AuBerdem ist bei gekippten Fenstern ein
kompletter Luftaustausch erst nach etwa ei-
ner Stunde moglich - begleitet mit sehr hohen
Energieverlusten. AuBerhalb der Heizperiode
konnen gekippte Fenster als Zusatzluftung
sinnvoll sein, ansonsten soll jedoch aus-
schlieBlich stoB- und quergeluftet werden.

Besonders schnell kann die alte, sauerstoffar-
me Luft durch neue, sauerstoffreiche ersetzt
werden, wenn quergellftet wird. Querluften,
das gleichzeitige Offnen von gegeniiberlie-
genden Fenstern bzw. Turen, fuhrt zu einem
Luftzug quer durch den Raum. Nach wenigen
Minuten ist die Luft komplett erneuert.

Die effizienteste Luftungsmethode ist StoB-
luften in Kombination mit Querluften.

Die Abbildung verdeut-
licht, zu welcher Jah-
reszeit welche Luft-
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Zimmerpflanzen konnen den CO,-Gehalt und den Stau-
banteil der Raumluft reduzieren und sorgen fur ein
angenehmes Raumklima, da sie auch fur Luftfeuchtig-
keit sorgen. Es gibt sogar Pflanzen, die Schadstoffe aus
der Luft beseitigen konnen. Die Bodenbakterien in der
Pflanzenerde, die Wurzeln und die Blatter nehmen die
Luftschadstoffe auf. Sie dienen der Pflanze sozusagen
als Dunger.

Besonders stark ist diese schadstofffilternde Wirkung
bei schnell wachsenden und groBen Pflanzen. Unter ih-
nen gilt die Grunlilie (Chlorophytum) als ,,Nummer 1.
Sie baut vor allem Formaldehyd sehr gut ab und ist sehr
pflegeleicht, weil sie wenig Licht braucht. Der Baum-
freund (Philodendron) ist auch ein sehr guter ,Luft-
schadstofffilter, der ebenfalls sehr gut Formaldehyd
abbaut. Efeu (Hedera helix) bindet grohe Mengen Ben-
zole und seine Pflege ist anspruchslos. AuBerdem ist er
nach Feng Shui eine Pflanze, die neue Gedankenimpulse
fordert und Klarheit in verworrene Situationen bringt,
wodurch er fur Klassenzimmer besonders geeignet ist.

Bei entsprechend hoher Luftfeuchtigkeit und ausrei- -

! _‘t}* =
chendem Nahrungsangebot (Holz, Kunststoffe, Teppi- 'Ba'qu'r'eﬁ_ T

che ...), kann es zum Wachstum von Schimmel kom-
men. Feuchtigkeit kommt auf vollig naturlichem und
unvermeidlichem Weg durch den Atem der im Raum
befindlichen Personen in die Luft. Dies hat in Schu-

len eine besondere Bedeutung, da die Personendichte
uberaus hoch ist. Aber auch durch Pflanzen, diverse
RaumpflegemaBnahmen (Tafel-, Boden-, Tischwischen)
u.a. erhoht sich die Luftfeuchtigkeit. Die Luftfeuchtig-
keit kann an kihleren Oberflachen wie Fenstern oder
Wanden bzw. Decken kondensieren und erhoht somit
die Wahrscheinlichkeit einer Schimmelbildung. Deshalb
ist es wichtig, richtig zu liften. Die Sicherstellung einer
ausreichend hohen Temperatur der Raumoberflachen
ist wichtig. Aus diesem Grund sollen auch Mobel nicht
zu dicht an die Wande gestellt werden. Hinsichtlich einer Pravention von Schimmelbildung ist
daher auf Oberflachen, die sich generell schwerer erwarmen (Fenster, Fensterrahmen, Raum-
ecken ...), besonderes Augenmerk zu legen.
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Eine angenehme Raumtemperatur tragt we-
sentlich zum Wohlbefinden in der Klasse bei.
Das gleiche gilt fur die Luftfeuchtigkeit. Wah-
rend die Temperatur jedoch leichter wahrge-
nommen wird, sind wir auf Schwankungen der
relativen Luftfeuchtigkeit weniger sensibel.
Die relative Luftfeuchtigkeit gibt an, zu wie
viel Prozent die Luft mit Wasser gesattigt ist.

Temperatur und Luftfeuchtigkeit hangen
sehr eng miteinander zusammen. Feuchtere
Luft gibt uns das Geflihl, dass es warmer ist.
Wer schon einmal in einer Sauna und einem
Dampfbad gewesen ist, hat das schon erlebt
- wenn auch nicht bewusst. In der Sauna hat
es mindestens 80°C und im Dampfbad etwa
45°C. Trotzdem halt man es im Dampfbad
kaum langer aus als in der Sauna. Warum?
Weil in der Sauna sehr trockene Luft herrscht
und es im Dampfbad sehr feucht ist. Das glei-
che Prinzip gilt natirlich fur die Luft jedes
Raumes.

Wichtig fur Klassenraume ist, dass die Luft-
feuchtigkeit weder zu hoch noch zu niedrig
ist. Optimalerweise soll sie bei 40-50 % lie-
gen, die Temperatur sollte 20-22°C haben.
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Wie man in der Abbildung erkennen kann,
stehen relative Luftfeuchtigkeit (X-Achse)
und Raumtemperatur in °C (y-Achse) in di-
rektem Zusammenhang. Je warmer es wird,
desto niedriger muss die Luftfeuchtigkeit

sein, damit wir uns wohl fuhlen. 18°C bei
etwa 64 % relativer Luftfeuchtigkeit fuhlen
sich so behaglich an, wie 20°C bei knapp 60 %
Feuchtigkeit und 22°C bei 50 %.

Temperatur 40% 60% 80% 100%
in°C rel. Feuchte | rel. Feuchte | rel. Feuchte | rel. Feuchte
27 27,0 28,1 29,8 31,9
30 30,0 32,9 37,7 442
33 33,8 39,5 48,2 59,7
36 39,2 48,2 61,2 78,3
39 45,8 58,7 76,8 100,0
42 53,7 71,2 95,0 124,9

Fur Temperaturen ab 27°C gibt es den Hitze-
Index. Man sieht, dass sich die Temperatur
bei zunehmender Luftfeuchtigkeit immer
warmer anfuhlt. Bei hoheren Temperaturen
ist dieser Effekt noch starker. Zum Beispiel
fuhlen sich 42°C bei 100 % Luftfeuchtigkeit
an wie 125°C.

Was fur die Temperatur gilt, gilt auch fur
die Feuchtigkeit: Extremwerte belasten den
Menschen. Sowohl besonders trockene als
auch besonders feuchte Luft wirken sich ne-
gativ auf unser Wohlbefinden aus, wahrend
Feuchtigkeitswerte um 40-50 % Behaglichkeit
und Leistungsvermogen steigern konnen. Die
Gefahr von Schimmelbildung steigt ab 60 %
Luftfeuchtigkeit stark an. AuBerdem finden
Hausstaubmilben schon ab 50 % relativer
Luftfeuchtigkeit ideale Lebensbedingungen
und vermehren sich schnell. Sie konnen so-
gar Asthma verursachen und ihr Kot kann
Allergien auslosen. Hohe Luftfeuchtigkeit hat
aber auch direkte Auswirkungen auf den Men-
schen, denn die Atmung wird in feuchterer
Luft zunehmend erschwert. Hingegen belas-
tet niedrige Luftfeuchtigkeit in Kombination
mit Staub die Schleimhaute des Menschen.
Eine Sicherstellung guter Luftqualitat wird
leicht durch Temperaturmessungen, Messun-
gen der Luftfeuchtigkeit mittels Hygrometer
und adaquatem Luftungsverhalten erreicht.
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INFO-Blatt , Gefahrensymhole*

Produkte die gefahrliche Stoffe beinhalten, mussen durch Gefahrensymbole speziell gekenn-
zeichnet sein. Es ist wichtig, dariber informiert zu sein und sich der Gefahrenquelle entspre-
chend zu verhalten. Ein Gefahrensymbol ist ein leicht erkennbares Zeichen, das einen ersten
Hinweis auf die Gefahren gibt, die von einem Stoff ausgehen .

gesundhedtsschadlich

dtzend

reizend

explosionsgefahrlich

Wirkung: Stoff kann unter bestimmten Bedin-
gungen explodieren.

richtiger Umgang: Hitzeeinwirkung, Funken-
bildung, StoB, Schlag und Reibung vermei-
den.

hochentziindlich

Wirkung: Stoff beginnt sehr leicht zu brennen
(Flammpunkt unter 0°C).

richtiger Umgang: Kontakt mit Ziind- und Ge-
fahrenquellen vermeiden.

| Gefahrensymbole

explosionsaefibrlich

Iwschrenlziindlich

leichtenzlndlich

Hbrandﬁirﬂernd

umweltaefahrlich

leichtentziindlich

Wirkung: Stoff beginnt sehr leicht zu brennen
(Flammpunkt zwischen 0° und 21°C).
richtiger Umgang: Kontakt mit Zund- und Ge-
fahrenquellen vermeiden.

brandfordernd

Wirkung: Stoff kann brennbare Stoffe entzun-
den und verstarkt Brande.

richtiger Umgang: Kontakt mit brennbaren
Stoffen unbedingt vermeiden.
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umweltgefahriich

Wirkung: sofortige und verzogerte Schadigung
von Okosystemen moglich.

richtiger Umgang: den Entsorgungsvorschrif-
ten gemalh entsorgen.

reizend

Wirkung: Stoffe mit Reizwirkung auf die Au-
gen, Atmungsorgane und die Haut.

richtiger Umgang: Beruhrungen mit Haut und
Augen sowie Einatmen vermeiden.

atzend

Wirkung: Gewebe und Materialen konnen zer-
stort werden.

richtiger Umgang: jeden Kontakt des Korpers
und der Kleidung mit dem Stoff vermeiden.

gesundheitsschédlich

Wirkung: Gesundheitsschadigung bei Aufnahe
in den Korper.

richtiger Umgang: Einatmen, Verschlucken
und Kontakt mit dem Stoff vermeiden.

giftig

Wirkung: stark gesundheitsschadigend, wenn
verschluckt, eingeatmet oder uber Haut auf-
genommen.

richtiger Umgang: jeden Kontakt vermeiden.

sehr giftiy

Wirkung: siehe Gefahrensymbol ,,giftig“, je-
doch sogar Tod maoglich.

richtiger Umgang: jeden Kontakt vermeiden,
bei Kontakt Arzt verstandigen.
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