




































 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 



 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 



 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 



 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 



Aufgabe:  
Feinstaub-Paare finden

Ziel: 
•Unterschiedliche Arten von Feinstaub-Teilchen kennen lernen
• Beschreiben von Feinstaub-Inhaltsstoffen

Material:  
• Kärtchen „Feinstaub-Teilchen“  
• eine Wäscheklammer pro Kärtchen
• Informationsblatt „Herkunft der Feinstaub-Teilchen“ 

Vorbereitende Arbeiten: 
Schritt 1: Die Bildkarten „Feinstaub-Paare“ werden 
doppelt ausgedruckt, ausgeschnitten und laminiert.

Schritt 2: Es gibt 16 Bildpaare, also 32 Kärtchen. Je 
nach Anzahl der Mitspielenden werden so viele Bild-
paare vorbereitet, dass jede Person eine Karte be-
kommt. Ist die SchülerInnenzahl eine ungerade, spielt 
die Lehrperson mit.

Ablauf: 
Schritt 1: Die Bildkärtchen werden gemischt.

Schritt 2: Alle SchülerInnen stehen im Kreis. Die Lehr-
person befestigt von hinten am Kragen jeder Person 
mit einer Wäscheklammer ein Bild eines Feinstaub-
Teilchens. Wenn die Lehrperson mitspielt auch eines 
am eigenen Kragen.

Schritt 3: Nun gehen alle Mitspielenden im Raum 
durcheinander und müssen versuchen, das zum ei-
genen Bild passende Feinstaub-Teilchen zu finden. 
Da man das eigene Teilchen aber nicht kennt, muss 
man eine Person willkürlich ansprechen und das dor-
tige Teilchen beschreiben, also zB „Dein Teilchen ist 
hell und rundlich, hat oben rechts eine schwarze Del-
le und erinnert an einen Käse.“ Nun muss Person 2 
das Teilchen von Person 1 beschreiben. Stimmen die 
Beschreibungen überein, bleiben sie zusammen und 
warten, bis sich alle Teilchen gefunden haben. Stim-
men die Beschreibungen nicht überein, wird die 
nächste Person gefragt.

                                               
 



Es darf dabei wirklich nur das Bild beschrieben und nicht der Text (Name des Feinstaub-Teilchens) 
vorgelesen werden. Es darf auch nicht eine dritte Person gefragt werden, ob die beiden Personen 
das gleiche Bild am Rücken haben. 

Schritt 4: Haben sich alle Teilchen gefunden, werden die Kärtchen abgenommen und der Reihe 
nach die Namen der Teilchen vorgelesen. Bei einigen Teilchen ist auch ein Linearmaßstab mit 
Größenangabe in Mikrometern (µm) angegeben. Die Lehrperson erklärt dann mit Hilfe des Infor-
mationsblattes „Herkunft der Feinstaub-Teilchen“ jeweils, woher diese Teilchen stammen.

Ergebnis: 
Die SchülerInnen haben erfahren, dass es unterschiedlichste Feinstaub-Teilchen, -Formen und 
-Quellen gibt und dass all diese Teilchen in unsere Atemluft und somit in unseren Körper gelan-
gen können.









 

Name des Feinstaub-Teilchens Herkunft und Beschreibung
Blasige Schlacke Schlacke ist die Abfallmasse, die bei einem Schmelzpro-

zess oder einer Verbrennung zurückbleibt. Das Bild zeigt 
Schlacke aus einer Verbrennungsanlage (nicht Haus-
brand)

Diesel-Partikel Teilchen aus Dieselabgasen (Verkehr) können besonders 
klein und damit lungengängig sein (Feinststaub)

Feinstaub aus Holzfeuerung Stammt vermutlich aus einer privaten Heizanlage
Gips und Ruß Hohlkugeliger Ruß-Partikel aus einer Verbrennungsanla-

ge mit anhaftenden Gipskristallen (weiß)
Hohlkugeliger Magnetit Stammt aus der Eisen- und Stahlindustrie
Hornblenden-Asbest Geogen (aus natürlichen Prozessen im Boden stammend)
Kohliges Material Aus einer Verbrennungsanlage (vermutlich Hausbrand)
Kunststoff-Schmelzpartikel Teilverschmolzener Kunststoff-Partikel aus einer Verbren-

nung
Magnetit Stammt aus einer Verbrennungsanlage (nicht Hausbrand, 

nicht verkehrsbedingt)
Pollen Das Bild zeigt Pollen des Beifußblättrigen Traubenkrauts 

(Ambrosia artemisiifolia), oft auch mit seinem englischen 
Namen Ragweed benannt. Die Pollen können beim Men-
schen heftige Allergien auslösen.

Reifen-Abrieb Wenn Autoreifen über den Straßenbelag rollen, werden 
feine Gummiteilchen abgerieben. Die Teilchen im Bild er-
innern an jene Teilchen, die entstehen, wenn man einen 
Radiergummi verwendet. Allerdings sind die Reifen-Ab-
rieb-Teilchen so klein, dass sie in die Kategorie Feinstaub 
fallen.

Ruß-Partikel Hohlkugeliger Ruß-Partikel (aus einer Verbrennungsanla-
ge, vermutlich Hausbrand) - das „Netz“ dahinter ist der 
Filter im Messgerät

Salzkristalle Im Zuge der Salzstreuung im Winter können Salzteilchen 
durch den Verkehr weiter zerrieben und aufgewirbelt 
und so als Feinstaub in Messgeräten erfasst werden.

Schmelzperlen-Aggregation Eine Aggregation ist eine Zusammenlagerung, in diesem 
Fall aus teilverschmolzenen Kunststoffperlen (aus einer 
Verbrennung)

Toner-Partikel Drucker-Toner aus Kopierern oder Druckern sind Teil der 
Feinstaub-Problematik in Innenräumen

Zinnhältige Schlacke Schlacke mit Einschlüssen von Magnetit (weiß) mit 
Quarzresten (dunkelgrau), typisch für Verbrennungsan-
lagen.

Quellen: Umweltbundesamt, Studie zur Ermittlung der Herkunft von Stäuben an sechs ausgewählten Mess-
punkten in Graz (2002), bzw. Deutscher Wetterdienst



Aufgabe:  
Herausfinden, wie viel Feinstaub wie viel Luft über den Grenzwert verschmutzt

Ziele: 
•Größenvorstellungen von Mengen und Grenzwerten bekommen
• Ein Gefühl für die Problematik des Feinstaubs entwickeln

Material:  
• Feinwaage (muss Milligramm anzeigen können)
• kleines verschließbares Glasgefäß
• feines Pulver (zB Muskatnusspulver)
•Maßband (ideal 10 Meter-Rollmaßband)

Ablauf: 
Schritt 1: 
Die SchülerInnen bekommen die Aufgabe gestellt zu errechnen, wie viel Feinstaub man in der 
Luft des Klassenzimmers verteilen müsste, um den gesetzlichen Grenzwert von 50 µg/m³ (also 50 
Mikrogramm pro Kubikmeter Luft) als Tagesmittel zu erreichen.

Schritt 2: 
Die SchülerInnen errechnen dies mit Hilfe der Materialien und des Arbeitsblattes „Grenzwert-
Überschreitung“.

Schritt 3: 
Die errechnete Menge sollen die SchülerInnen in Form eines Pulvers darstellen, um zu sehen, wie 
wenig Masse man benötigt, um den Feinstaub-Grenzwert zu erreichen.

Tipps: 
• Eine Feinwaage (Bild) ist zu unterschiedlichsten Preisen im 

Internethandel erhältlich. Sie muss für diese Übung bei der 
Gramm-Angabe mindestens drei Nachkommastellen ha-
ben, also 0,000 g anzeigen können.
•Das Pulver sollte sehr fein sein und nicht klumpen. Günstig 

ist zB fein geriebenes Muskatnusspulver. Ungünstig ist zB 
Mehl, da es klumpen kann oder Sand, da er zu grobkörnig 
ist. Das Pulver darf natürlich auch keine gesundheitliche 
Gefährdung darstellen.
•Das Rollmaßband sollte 10 Meter Länge haben, ansonsten 

muss man stückeln.
• Es sollte abschließend erwähnt werden, dass der Grenzwert von 50 µg/m³ nur für die Außenluft 

gilt. Für Innenräume gibt es keinen Grenzwert, obwohl die Messwerte meist viel höher sind, 
allerdings mit anderen Feinstaub-Inhaltsstoffen (Kreidestaub, Hautschuppen, Kleidungsfasern 
usw.).

              
 



Um die Gesundheit der Bevölkerung nicht zu gefährden, existieren für viele Luftschadstoffe Grenz-
werte, die nicht überschritten werden sollten. Beim Feinstaub gibt es einen Grenzwert für das Tages-
mittel. Dieser lautet 50 µg/m³. Das bedeutet, dass im Mittel über einen ganzen Tag nicht mehr als 
50 Mikrogramm Feinstaub in einem Kubikmeter Luft sein sollten.

Errechne, wie viel Feinstaub man bräuchte, um die Luft im Klassenzimmer über diesen Grenzwert 
zu verschmutzen! Folge dazu den Schritten:

Schritt 1: 
Zuerst benötigst du das Volumen (V) des Klassenzimmers. Ermittle dazu mit dem Maßband die not-
wendigen Maße:

Länge des Zimmers (L):    _______________________________

Breite des Zimmers (B):   _______________________________

Höhe des Zimmers (H):   _______________________________ 
(lässt sich die Höhe nicht messen, schätze sie)

Errechne nun das Raumvolumen:  (L) ______m  x  (B) ______m  x  (H) ______m  =  (V) _______m³

Schritt 2: 
Wenn man 50 Mikrogramm Feinstaub benötigt, um einem Kubikmeter Luft über den Grenzwert zu 
verschmutzen, wie viel Feinstaub braucht man dann für das Volumen der Klasse?

(V) _______m³  x  50 µg = ___________ µg Feinstaub, um die Luft im Klassenzimmer über den 
Grenzwert zu verschmutzen.

Schritt 3: 
Rechne nun die Mikrogramm in Milligramm bzw. Gramm um!
1 µg sind 0,001 mg, du musst also die Mikrogramm durch 1 000 dividieren.
1 µg sind 0,000001 g, du musst also die Mikrogramm durch 1 000 000 dividieren.

___________ µg Feinstaub / 1 000 = ___________ mg Feinstaub

___________ µg Feinstaub / 1 000 000 = ___________ g Feinstaub

Schritt 4: 
Die errechnete Masse in Milligramm bzw. Gramm kannst du nun mit der Feinwaage abwiegen. Plat-
ziere so viel von dem Pulver auf der Schale der Feinwaage, bis du den Wert erreicht hast.

Schritt 5: 
Schütte diese Menge nun in das Glas und verschließe es. Das ermittelte Gewicht kannst du auch auf 
das Glas schreiben. Wäre diese Menge echter Feinstaub und bliebe den ganzen Tag in der Luft der 
Klasse, wäre der Grenzwert für Feinstaub erreicht.



Hier wird ein Lösungsweg für ein fiktives Klassenzimmer mit einer Größe von 8 m Länge, 7 m Breite 
und 4 m Höhe geboten:

Schritt 1: 
Zuerst benötigst du das Volumen (V) des Klassenzimmers. Ermittle dazu mit dem Maßband die not-
wendigen Maße:

Länge des Zimmers (L):   8 m

Breite des Zimmers (B):   7 m

Höhe des Zimmers (H):   4 m
(lässt sich die Höhe nicht messen, schätze sie)

Errechne nun das Raumvolumen:  (L) 8 m  x  (B) 7 m  x  (H) 4 m  =  (V) 224 m³

Schritt 2: 
Wenn man 50 Mikrogramm Feinstaub benötigt, um einem Kubikmeter Luft über den Grenzwert zu 
verschmutzen, wie viel Feinstaub braucht man dann für das Volumen der Klasse?

(V) 224 m³  x  50 µg = 11 200 µg Feinstaub, um die Luft im Klassenzimmer über den Grenzwert zu 
verschmutzen.

Schritt 3: 
Rechne nun die Mikrogramm in Milligramm bzw. Gramm um!
1 µg sind 0,001 mg, du musst also die Mikrogramm durch 1 000 dividieren.
1 µg sind 0,000001 g, du musst also die Mikrogramm durch 1 000 000 dividieren.

11 200 µg Feinstaub / 1 000 = 11,2 mg Feinstaub

11 200 µg Feinstaub / 1 000 000 = 0,0112 g Feinstaub

Schritt 4: 
Die errechnete Masse in Milligramm bzw. Gramm kannst du nun mit der 
Feinwaage abwiegen. Platziere so viel von dem Pulver auf der Schale der 
Feinwaage, bis du den Wert erreicht hast.

Schritt 5: 
Schütte diese Menge nun in das Glas und verschließe es. So wenig Fein-
staub benötigt man, um die Luft in der Klasse über den Grenzwert zu ver-
schmutzen! Das ermittelte Gewicht kannst du auch auf das Glas schrei-
ben.



Aufgabe:  
Nachstellen des Einatmens von Feinstaub

Ziele: 
• Kennenlernen der Atemwege
• Stilleübung, um die Eindringtiefe von Feinstaub in die Atemwege nachzustellen

Material:  
• Arbeitsblatt „Atemwege“
• Styroporteilchen unterschiedlicher Größe
• verschließbares Behältnis für Styroporteilchen
• Schwarze Farbe (Wasserfarben, Acryl, Sprühfarbe ...)

Vorbereitende Arbeiten: 
Schritt 1: Als vorbereitende Arbeit für den Versuch wird ein altes Styroporstück (Rest oder Ver-
packungsmaterial) in kleine Teile zerrissen bzw. zerrieben. Die so entstehenden Teile sollen unge-
fähr Durchmesser zwischen 1 Millimeter und 1 Zentimeter haben.  Sie stellen dann in der Übung 
vergrößerte Staubteilchen dar.

Schritt 2: Die Teile werden nun geschwärzt. Entweder werden sie mit schwarzer Farbe bemalt 
oder besprüht oder in schwarze Wasserfarbe eingetaucht. Je nach Verfahren Trockenzeit beden-
ken! Trockene Teile dann in ein verschließbares Behältnis füllen.

Schritt 3: Arbeitsblatt „Atemwege“ ausdrucken. Die Wort-Kärtchen darauf ausschneiden. Druck-
format A3 wird für das Arbeitsblatt empfohlen. Das Bild kann aber auch auf zwei A3-Blätter oder 
mehr aufgeteilt und dann zusammengeklebt werden. Je größer, desto größer die Gruppe, die 
damit arbeiten kann.

Ablauf: 
Schritt 1: Den Kleingruppen oder einer größeren 
SchülerInnengruppe wird das Arbeitsblatt vorgelegt 
(je nach Ausdruckgröße). Die Gruppe muss nun den 
Atemwegen die richtigen Wort-Kärtchen zuordnen.

Schritt 2: Die Styroporteilchen (Staubteilchen) werden 
neben das Arbeitsblatt geleert. Die Gruppe muss nun 
anhand der Größe der Teilchen diese jenen Teilen 
der Atemwege zuordnen, bis zu denen sie eindringen 
können (= Eindringtiefe). Demnach sollten die großen 
Teilchen schon in der Nase abgeschieden werden. Kleinere kommen bis in den Rachen, wo sie 
von dortigen Schleimhäuten aufgehalten werden. Noch kleinere bis in die Bronchien usw. Die 
kleinsten Teilchen schaffen es bis in die Lungenbläschen.

        
 



Schritt 3: Das fertige Bild wird betrachtet. Die 
Atemwege sind nun voll mit schwarzen Teilchen.
Nun hat der Körper aber Möglichkeiten, diese 
Teilchen wieder loszuwerden. Teilchen in der Nase 
können über Niesen oder Nasensekret wieder aus 
den Atemwegen entfernt werden. Die Schüler-
Innen schieben also vorsichtig die dortigen Teilchen 
wieder aus dem Körper raus. Tiefer eingedrungene 
Teilchen (Luftröhre, Bronchien) können über das 
Flimmerepithel und den Schleim darauf wieder 
hinaustransportiert und ausgehustet werden. Auch 
sie werden entfernt. Erst die ganz kleinen Teilchen 
in den Alveolen können bei starker Belastung nicht 
mehr ganz entfernt werden und können über 
die Blutbahn in den ganzen Körper gelangen.

Ergebnis: 
Die Übung hat gezeigt, dass der Körper gegen 
Staubteilchen relativ gut gewappnet ist. Nur die 
kleinen, harmlos wirkenden Styroporteilchen 
(Feinstaub und v. a. Feinststaub) können schwer 
oder gar nicht aus dem Körper entfernt werden. 
Das ist die gesundheitliche Problematik von Feinstaub.

Tipps: 
• Beim Auflegen und Entfernen der Teilchen sollen die SchülerInnen nicht sprechen und sich nicht 

hastig bewegen, da die kleinen Styroporteilchen sonst verweht werden. So ist die Übung gleich-
zeitig eine Stilleübung.
• Eine andere Gruppe kann inzwischen das Spiel „Feinstaub-Paare“ spielen (siehe Spiel 3) und 

dann mit dieser Gruppe wechseln.







                                          
 

Aufgabe: 
Ermitteln, wie viele Luftschadstoffe durch das eigene Mobilitätsverhalten in einem Schuljahr frei-
gesetzt werden.

Ziele: 
• Erkennen der eigenen Rolle bei der Erzeugung von Luftschadstoffen aus dem Verkehr
•Üben des Anstellens einer Hochrechnung
• Rückschlüsse auf Vor- und Nachteile diverser Verkehrsmittel ziehen können

Material:  
• Arbeitsblatt „Luftschadstoffbilanz“
• Taschenrechner

Mittels nachfolgender Zahlen kann man berechnen, wie viel Stickstoffoxide (NOx), Feinstaub 
(PM10) und Kohlendioxid (CO2) man selbst durch den Schulweg täglich produziert bzw. bedingt. 
Angegeben werden darin Werte für Gramm pro Personenkilometer. Personenkilometer bedeutet, 
dass die Werte auf eine Person im Fahrzeug heruntergerechnet wurden. D. h. wenn ein Fahrzeug 
zB 100 Gramm eines Schadstoffes pro Kilometer ausstößt und in diesem Fahrzeug 10 Personen 
sitzen, dann sind das 10 Gramm pro Personenkilometer. Die Werte stammen vom Umweltbun-
desamt aus dem Jahr 2014.

PKW Linienbus
NOx 0,4 g/km 0,46 g/km

PM10 0,013 g/km 0,009 g/km

CO2 142,3 g/km 39,5 g/km

Am Arbeitsblatt kann man mit diesen Zahlen nun berechnen, wie viel Stickoxide und Feinstaub 
bzw. wie viel vom Treibhausgas Kohlendioxid die Schulwege der SchülerInnen in einem Jahr be-
dingen. Auch der Arbeitsweg der Lehrperson kann miteinbezogen werden.

Danach wird diskutiert, was die errechneten Werte bedeuten könnten und welche Wege in der 
Freizeit noch zusätzlich zum Schulweg dazu kommen könnten.
______________________________________________________________________________

Lösung für Beispiel mit 75 Buskilometern und gleich vielen Autokilometer pro Tag:
Bus: 34,5 Gramm NOx    /    0,675 Gramm PM10    /    2 962 Gramm CO2 (=2,96 kg)
Auto: 30 Gramm NOx    /    0,975 Gramm PM10    /    10 672 Gramm CO2 (=10,67 kg)

auf das Schuljahr hochgerechnet (180 Schultage) Bus und Auto zusammen:
11 610 Gramm NOx (=11,6 kg)   /   297 Gramm PM10   /   2 454 210 Gramm CO2 (=2 454,21 kg =2,45 Tonnen)

Die ermittelten Gramm-Angaben v.a. beim Feinstaub mögen gering klingen. Übung 5 zeigt aber, wie viel Luft man mit 
solchen Mengen Feinstaub über den Grenzwert verschmutzen könnte. Beim Treibhausgas Kohlendioxid zeigt sich ein 
deutlicher Vorteil bei der Benutzung eines Busses. Rad fahren und zu Fuß gehen erzeugen keinerlei Luftschadstoffe.



Schritt 1: 
Erhebt zuerst, wie viele von euch mit dem Bus in die Schule kommen und wie viele mit dem Auto ge-
führt werden. Macht dazu eine Strichliste auf der Tafel.

Schritt 2: 
Nun versucht jede/r SchülerIn abzuschätzen, wie weit der Weg von zu Hause in die Schule ist. Auf der 
Tafel werden so in einer Spalte die Buskilometer gesammelt, in einer anderen Spalte die Autokilome-
ter von zu Hause bis in die Schule. Die Buskilometer werden summiert und auch die Autokilometer.

Schritt 3: 
Mit diesen Werten werden nun folgende Rechnungen angestellt:

Wie viele Kilometer mit Bus sind es für alle busfahrenden SchülerInnen von zu Hause in die Schule?

> _________________________ km x 2 (für Hin- und Rückweg) = _________________________ km

Wie viele Kilometer mit Auto sind es für alle autofahrenden SchülerInnen von zu Hause in die Schule?

> _________________________ km x 2 (für Hin- und Rückweg) = _________________________ km

Schritt 4: 
Alle Buskilometer werden nun mit den Tabellenwerten multipliziert:

alle Buskilometer Schadstoff Menge pro Personenkilometer gesamte Menge in Gramm

NOx 0,46 g/km

PM10 0,009 g/km

CO2 39,5 g/km

Alle Autokilometer werden nun mit den Tabellenwerten multipliziert:

alle Autokilometer Schadstoff Menge pro Personenkilometer gesamte Menge in Gramm

NOx 0,4 g/km

PM10 0,013 g/km

CO2 142,3 g/km

Schritt 5: 
Vergleicht die Werte zwischen Bus und Auto miteinander. Zählt dann die jeweils zwei Werte für NOx, 
PM10 und CO2 zusammen und multipliziert sie mit den Schultagen eines Jahres (ca. 180).

_______________  Gramm NOx         x    180    =     _______________ Gramm gesamt / Jahr         

_______________  Gramm PM10        x    180    =     _______________ Gramm gesamt / Jahr        

_______________  Gramm CO2           x    180    =     _______________ Gramm gesamt / Jahr



Aufgabe: 
Der Schulhof soll in diesem Rollenspiel aus Gründen der Luftreinhaltung autofrei werden. Ver-
schiedene Personen- und Interessensgruppen bringen Argumente pro und contra vor.

Ziele: 
•Umsetzen von Inhalten dieser Mappe in sachliche Argumente
•Üben von Kooperations-, Kommunikations- und Problemlösefähigkeit

Material: 
Arbeitsblatt „Argumentekärtchen“ 

Allgemeines zum Rollenspiel: 
Bei einem Rollenspiel werden ein relevantes Thema oder ein Konflikt spielerisch dargestellt. Zum 
Einsatz sollte diese Methode vor allem dann kommen, wenn es darum geht, Handlungsaspekte 
zu fördern und lebensnahe BeobachterInnenpositionen einzunehmen. Hierbei können insbeson-
dere die Wahrnehmung, Empathie, Flexibilität, Offenheit, Kooperations-, Kommunikations- und 
Problemlösefähigkeit entwickelt werden. Außerdem werden durch Rollenspiele vor allem Selbst- 
und Fremdbeobachtungsfähigkeiten geschult. 
Für diese Methode braucht es etwas Übung und auch Erfahrung bei der Lehrperson, die als Spiel-
leitung fungiert. Die Spielleitung sorgt für einen störungsfreien Ablauf und soll bei Konflikten 
zwischen Personen ausgleichen und „versöhnen“ bzw. kann auch an kritischen Stellen zur Unter-
stützung fragend eingreifen oder selbst in einer Rolle ins Spiel einsteigen. Während der gesamten 
Rollenspielphase sorgt die Spielleitung dafür, dass die Rollen auf jeden Fall ernst genommen wer-
den. Es muss aber auch unbedingt ein moralisierendes oder abwertendes Verhalten gegenüber 
den RollenspielerInnen vermieden werden.
Da ein Rollenspiel immer die Gefahr des Ausgeliefertseins der Gruppenmitglieder in sich birgt, ist 
ein kollegiales, kooperatives und offen kommunikatives Verhalten innerhalb der Gruppe wichtig. 
Diesbezüglich müssen vorab Regeln aufgestellt werden.

Vorgeschichte zum Rollenspiel Interessensgruppen: 
Beim Schutz der Luft und diesbezüglichen gesetzlichen Vorgaben sind diverse Interessensgrup-
pen und Aspekte des Lebens betroffen. Im Vordergrund sollte der Schutz des Menschen und der 
Umwelt stehen, doch andere Argumente sind ebenfalls nicht unbedeutend, manche aber auch 
an den Haaren herbeigezogen. Bei der Festlegung von Grenzwerten für Luftschadstoffe plädie-
ren zB medizinische InteressensvertreterInnen für möglichst niedrige Grenzwerte, wirtschaftliche 
InteressensvertreterInnen würden aber oft gerne höhere Grenzwerte sehen, um Nachteile für 
Industrie und Gewerbe zu verhindern. Bis zur Festlegung von gesetzlichen Vorgaben und Regle-
mentierungen kann das dann ein weiter Weg sein.
Auch im Schulalltag sind solche oder ähnliche Diskussionen vorstellbar. Dieses Rollenspiel zum 
Thema Luftverschmutzung und Luftgüte gibt folgende Situation vor: Eine städtische Schule mit 
12 Klassen hat einen großen Innenhof, der als Parkplatz für Lehrende verwendet wird. Manchmal 
stehen 30 PKWs im Innenhof und es herrscht ein reges Kommen und Gehen. Lärm und Abgase 
sind aufgrund der baulichen Gegebenheiten bis in die Klassen stark wahrzunehmen, offene Fen-

     



ster im Sommer sind oft nicht möglich. Die Direktorin möchte deshalb den Innenhof autofrei 
machen. Es bilden sich Pro- und Contrafraktionen:

Personen für einen autofreien Innenhof Personen gegen einen autofreien Innenhof
• Direktorin • ein Lehrer
• Schularzt • eine Lehrerin
• ein Elternteil • ein Elternteil
• Schulsprecher • Betreiber des Schulbuffets
• Vertreterin des Reinigungspersonals • Schulwart

Ablauf: 
Schritt 1: Die Argumentekärtchen der Arbeitsblätter 
werden ausgeschnitten und laminiert.

Schritt 2: Es werden 10 Gruppen in der Klasse gebildet, 
5 für und 5 gegen einen autofreien Innenhof. Die 10 
in der Tabelle erwähnten Personen(gruppen) werden 
zugeteilt bzw. von den SchülerInnen gewählt. Die 
Gruppen erhalten die jeweilige Argumentekarte.

Schritt 3: In den Gruppen werden in den nächsten 
15 Minuten die Argumente intern besprochen und 
es wird auch versucht, neue eigene Argumente für 
die eigene Interessensgruppe zu finden.

Schritt 4: Ein Gruppensprecher/eine Gruppen-
sprecherin wird gewählt, der/die dann bei der 
Diskussion die Argumente vorbringt.

Schritt 5: Die Lehrperson ist die Spielleitung und 
übergibt das Wort an die „Direktorin“, die ihre 
Gründe vorbringt, warum der Innenhof autofrei 
werden soll. Die Diskussion beginnt und alle Beteiligten müssen versuchen, der ausgewählten 
Rolle treu zu bleiben. Bei stockender Diskussion kann die Lehrperson neue Impulse geben. Hat 
eine Gruppe die besseren Argumente? Kann sich jemand durchsetzen? Kann ein Kompromiss 
gefunden werden? 



Argumente der Direktorin für einen autofreien Innenhof
• Studien belegen, dass Lärmbelastung und schlechte Luft für die Konzentration der Schüler-

Innen im Unterricht nicht gut sind. 
• Mein Fenster zeigt auch in den Innenhof und ich finde die Lärmbelästigung unzumutbar, da 

die Motoren im Hof richtig laut hallen.
• Unsere Schule sollte ein Vorbild für ein ausgeprägtes Umweltbewusstsein unserer Schüler-

Innen sein. Das müssen wir auch vorleben.
• In der Innenstadt gibt es sonst auch keine Betriebe, in denen die MitarbeiterInnen Privat-

parkplätze haben.

Argumente des Schularztes für einen autofreien Innenhof
• Luftschadstoffe sind nachweislich für viele entzündliche Prozesse im Atemtrakt mitverant-

wortlich. Je weniger Abgase im Umfeld der SchülerInnen, desto besser.
• Bei rund 25 % unserer SchülerInnen liegen Probleme mit Asthma und Bronchitis vor. Die-

ser Trend ist besorgniserregend. Ein autofreier Schulhof wäre ein Zeichen, dass wir dieses 
Problem ernst nehmen.

• In einem autofreien Schulhof wäre mehr Platz für Bewegung in den Pausen. Das wäre ein 
zusätzlicher gesundheitlicher Nutzen.

• Häufiges Lüften der Klassen wäre wichtig, da die Luft in den Klassen durch das ausgeatme-
te Kohlendioxid sonst zu schlecht wird. Viele Klassen lüften aber aufgrund des Lärms im 
Innenhof gar nicht.

Argumente eines Elternteils für einen autofreien Innenhof
• Mein Sohn geht in die 2A-Klasse im Erdgeschoss. Oft ziehen die Abgase in der Früh direkt in 

die Klasse und man kann den Dieselruß richtig riechen.
• In unserer Familie gibt es gar kein Auto, wir fahren immer mit Fahrrad oder öffentlichen 

Verkehrsmitteln. Das würden andere auch schaffen.
• Es gäbe dann viel Raum für Fahrrad-Abstellplätze im autofreien Innenhof.
• Die Belastung von Fahrzeug-Innenräumen mit Luftschadstoffen ist meist höher als im Frei-

en. Ohne Auto zu kommen, wäre also auch für die AutofahrerInnen gesünder.

Argumente des Schulsprechers für einen autofreien Innenhof
• Wir haben in den Pausen viel zu wenig Bewegungsflächen. Der große Innenhof wäre da 

ideal für die große Pause.
• Im autofreien Innenhof können wir uns in der Pause auch mit SchülerInnen anderer Klas-

sen treffen und austauschen. Das funktioniert im Schulgebäude nicht so gut.
• Man könnte SchülerInnen bei einer Neugestaltung des Innenhofs miteinbeziehen. Es gibt 

da viele gute Ideen.
• Man könnte die Neugestaltung des Innenhofs bei einem Wettbewerb oder Preis einrei-

chen. Das wäre gut für das Image der Schule.



Argumente des Reinigungspersonals für einen autofreien Innenhof
• Durch die Autos wird viel Staub im Hof aufgewirbelt. Das merkt man, da während der 

Schulzeit die Fensterbänke und Fenster im Innenhof viel öfter geputzt werden müssen. 
Man könnte so Reinigungskosten einsparen.

• Im Winter muss der Schnee im Hof immer vollständig geräumt werden und auch Salz muss 
gestreut werden, damit alle Parkplätze frei bleiben. Da könnte man sich auch Geld einspa-
ren.

• Das Reinigungspersonal muss auch draußen parken, wenn es mit dem PKW kommt.
• Wir benutzen Putzmittel, die keine giftigen Dämpfe erzeugen, um die Luft in den Innenräu-

men möglichst rein zu halten. Warum nicht auch die Außenluft schonen?

Argumente eines Lehrers gegen einen autofreien Innenhof
• Ich komme aus dem Umland und habe keine öffentliche Anbindung, mit der ich morgens 

pünktlich zum Dienst kommen kann. Ich muss also mit dem Auto kommen.
• Die Luftgüte im Innenhof wird sich durch die Autofreiheit nicht ändern. Wir sind ja trotz-

dem mitten in der Stadt.
• Vor der Schule zu parken wäre viel zu teuer. Die Parkgebühren für das ganze Schuljahr sind 

nicht tragbar.
• Umweltbewusstsein kann man auch anders zeigen, zB bei der Mülltrennung, da könnten 

wir noch viel verbessern.

Argumente einer Lehrerin gegen einen autofreien Innenhof
• Ich muss mehrmals die Woche eine ganze Kiste mit Heften und Material mitbringen, da es 

in der Schule keinen Lagerplatz dafür gibt. Wie soll ich das ohne Auto machen?
• Ich muss vor der Schule meine eigenen Kinder in den Kindergarten bringen. Öffentlich 

schaffe ich das nicht.
• Der momentan vorhandene Bewegungsraum für die Pausen ist absolut ausreichend. Da 

braucht es nicht auch noch den Innenhof.
• Wie sollen wir im Innenhof in den Pausen die Aufsicht gewährleisten?

Argumente eines Elternteils gegen einen autofreien Innenhof
• Ich muss meine Tochter täglich mit dem Auto bis in den Innenhof führen, da sie im Roll-

stuhl sitzt.
• Heutzutage ist alles überreglementiert. Früher wurde nicht so viel über alles Mögliche 

diskutiert.
• Wenn alle mit dem Bus kommen, erzeugt das ja auch Feinstaub.
• Die Klassen mit Fenstern auf die Straßenseite werden viel mehr durch Lärm und Abgase 

beeinflusst. Da müsste man was tun.



Argumente des Betreibers des Schulbuffets gegen einen autofreien Innenhof
• Ich liefere die Jause täglich frisch an. Ich muss dazu in den Innenhof fahren und dort par-

ken. Anders könnte ich das Schulbuffet nicht mehr betreiben.
• Mein Lieferwagen ist ein Jahr alt. Der Motor hat sehr geringe Abgaswerte. Das kann nicht 

schädlich sein.
• Es gibt schon genug Maßnahmen gegen Luftverschmutzung. Die Luft in der Stadt ist auch 

schon viel besser als vor 20 Jahren. Ich mache mir da keine Sorgen.
• In den Pausen ist es so laut. Die SchülerInnen sind Lärm gewöhnt. Das bisschen Autolärm 

wird da nicht stören.

Argumente des Schulwarts gegen einen autofreien Innenhof
• Ich habe meine Dienstwohnung in der Schule und parke selber im Innenhof. Den Parkplatz 

gebe ich nicht her.
• Fast täglich kommen Lieferungen an die Schule. Wo sollen wir das alles dann ausladen?
• Die Mülltonnen stehen im Innenhof. Die Entsorgungsfirma muss weiterhin in den Hof  

fahren können, um die Tonnen zu entleeren.
• Wir bräuchten ein besser verschließbares Tor zur Straße, damit SchülerInnen in den Pausen 

nicht vom Hof auf die Straße laufen können.



Aufgabe:  
Konfliktsituationen zum Thema Luft und Luftverschmutzung schauspielerisch darstellen und 
Konfliktlösungen finden

Ziele: 
• Sich empathisch in andere Personen versetzen können
• Probleme anderer Personengruppen erkennen, die man selber so nicht wahrnimmt
• Eigene Bedürfnisse auszudrücken lernen
•Mit Hilfe dieser Methode auch in Schulen auftretende Probleme lösen

Material:  
keines oder einfache Requisiten (Tisch, Stühle)

Allgemeines zum Forumtheater:
Das Forumtheater ist die zentrale Methode im Theater der 
Unterdrückten, entwickelt von Agusto Boal (Bild). Es stellt 
dem Publikum eine Szene vor, die schlecht und unbefriedigend 
endet. Ein Joker ermutigt das Publikum, diese Szenen im Dialog 
zu einem besseren Ende zu bringen. Pädagogischer Hintergrund 
ist dazu die Befreiungspädagogik oder Pädagogik der Unter-
drückten nach Paulo Freire. Dabei geht es um Antworten auf 
die Fragen: „Was würde ich in der dargestellten gespielten Situation tun?“ und „Wie können wir 
durch unsere Ideen und unser Handeln die Szenen verändern?“
Diese Methode bedarf allerdings gewisser Vorbereitung und funktioniert meist nur dann, wenn 
die TeilnehmerInnen zuvor schon theaterpädagogische Erfahrungen zum vertrauensvollen Mitei-
nander gemacht haben. Die Durchführung dieser Methode verlangt also eine gewisse Erfahrung 
in diesem Bereich, kann dann jedoch für jedes Thema angewandt werden. 

Ablauf: 
Schritt 1: Die Themen Luftverschmutzung und Maßnahmen zur Verbesserung der Luftqualität  
polarisieren oft und können leicht zu Konflikten führen. Ursachen dafür können etwa Ängste sein, 
in der persönlichen Freiheit beschnitten zu werden oder Sorgen über mögliche wirtschaftliche 
Einbußen durch Maßnahmen zur Luftreinhaltung.
Gemeinsam mit der Klasse wird eine Konfliktsituation zum Thema Luftverschmutzung erdacht, 
die dann schauspielerisch dargestellt werden soll. Hier drei Beispiele:
•Die Direktion der Schule beschließt aus Umweltschutzgründen, den Innenhof autofrei zu ma-

chen und deshalb alle LehrerInnen-Parkplätze ersatzlos zu streichen. Eine Person spielt den Di-
rektor/die Direktorin, zwei Personen spielen betroffene Lehrende.
• Ein/e VertreterIn eines Autofahrerclubs bestreitet, dass Autos für die Feinstaubproblematik 

stark mitverantwortlich sind. Ein/e WissenschaftlerIn hat das aber nachgewiesen und versucht, 
die Person zu überzeugen. Eltern von einem Kind mit Asthma stehen dazwischen und können 
auf beide reagieren.
• Einem Elternpaar wird von einer Lehrperson erklärt, dass es für ihr Kind nicht gut ist, wenn es 

jeden Tag mit dem Auto in die Schule geführt wird. Diese sehen das aber nicht ein.
 
 

                                      



Schritt 2: Die gesamte Klasse sammelt nun 
Argumente für alle Personen, die in der gewählten 
Szene mitspielen sollen. Grundlage für Argumente 
können Online-Recherchen oder Inhalte des Fach-
informationsteiles dieser Mappe sein.

Schritt 3: Die ausgewählten SchauspielerInnen 
spielen nun - nach einer Vorbereitungszeit auf die 
Rollen - die ausgesuchte Szene dem Publikum (Rest 
der Klasse) vor. Dabei kann es zu einem Konflikt 
kommen, der zum vorzeitigen Abbruch der 
Diskussion, zu einem Eklat oder sogar zu Schrei-
duellen zwischen den Rollen führen kann.

Schritt 4: Nun wird das kurze Stück (einige 
Minuten) ein zweites Mal aufgeführt. Das Publikum 
wird aber vorher aufgefordert, dann „STOPP“ zu 
rufen, wenn eine Person im Publikum meint, die 
Situation zu einem besseren Ende kommen lassen  
zu können. Die Szene friert dann sofort ein.

Schritt 5: Die Person, die „STOPP“ gerufen hat, darf 
nun eine beliebige Person aus dem Stück durch sich selbst ersetzen und muss probieren, die 
Diskussion in eine konstruktive Richtung zu führen. Die verbliebenen SchauspielerInnen müssen 
versuchen, ihren Rollen treu zu bleiben und es dem/der „Neuen“ nicht zu leicht zu machen.

Schritt 6: Kommt es trotzdem zum Eklat, wird das Stück nochmals mit der Urbesetzung gespielt 
und eine andere Person aus dem Publikum kann an einem beliebigen Punkt „STOPP“ rufen. Das 
kann so lange versucht werden, bis es zu einem befriedigenden Ende kommt - was gar nicht so 
leicht ist!



Aufgabe:  
Mittels Teststreifen die aktuelle Ozonbelastung bestimmen

Ziele: 
• Kennenlernen einfacher Testverfahren
• Erkennen, dass Luftschadstoffe auch in Innenräumen hohe Konzentrationen aufweisen können
•Unterschiedliche Räume in der Schule miteinander vergleichen

Material: 
Ozon-Teststreifen (aus dem Laborbedarf, aus dem
Internet-Versand) 

Ablauf: 
Schritt 1: 
Mit den SchülerInnen wird das Thema Ozon kurz 
wiederholt: Ozon ist ein farbloses, giftiges Gas, das 
auf Schleimhäute reizend wirkt und zu Atem-
beschwerden führen kann. Ein Ozongehalt von 
180 µg/m³ wird als kritischer Wert betrachtet, ab 
dem empfindlich reagierende Menschen stärkere 
körperliche Anstrengungen vermeiden sollten. 
Auch in Innenräumen können Ozonwerte u. U. hoch 
sein. So stoßen einige v. a. ältere Kopierer oder 
Drucker Ozon im Betrieb aus. Ob in Schulräumen 
oder im Freien eine Belastung vorliegt, kann mit den 
Ozon-Teststreifen abgeschätzt werden.

Schritt 2: 
Die jeweils benötigte Zahl an Teststreifen wird der 
Dose entnommen. Die Dose muss dann rasch wieder 
geschlossen werden.

Schritt 3: 
Der Teststreifen wird mit dem kleinen Testfeld 
nach oben am gewünschten Platz positioniert. 
Wenn das im Freien ist, Teststreifen am anderen 
Ende beschweren, damit er nicht vom Wind ver-
blasen wird. Außerdem darf der Teststreifen nicht 
direkt dem Sonnenlicht ausgesetzt sein. So muss 
der Teststreifen 10 Minuten liegen bleiben.

Schritt 4: 
Nach 10 Minuten wird das Testfeld mit der Skala auf der Dose verglichen. Ist genügend Ozon vor-
handen, hat sich das Testfeld hellgelb bis braun verfärbt (eine weitere Verfärbung nach Ablauf der 
10 Minuten bleibt unberücksichtigt). Die festgestellten Werte werden notiert und verglichen.

                    
 



Aufgabe:  
Finden einer Begründung für hohe Schwefeldioxid-Messwerte am Masenberg

Ziele: 
• Erlernen der Suche von Online-Luftgütedaten
•Üben des Interpretierens von Diagrammen
• Verknüpfen von Ereignissen mit deren Auswirkungen
•Unterscheiden zwischen Emission, Transmission und Immission

Material:  
• Arbeitsblatt „Das Rätsel vom Masenberg“
• Internet-Zugang (ideal wäre EDV-Raum)

Ablauf: 
Schritt 1: Pro PC/Tablet/... arbeiten 2-3 SchülerInnen zusammen und erhalten als Gruppe ein Ar-
beitsblatt „Das Rätsel vom Masenberg“.

Schritt 2: Die Gruppen erhalten die Aufgabe herauszufinden, warum an einem bestimmten Zeit-
punkt im Jahr 2014 die Messwerte von Schwefeldioxid an einer Messstation in der Oststeiermark 
(Masenberg) in eine bis dahin noch nie gemessene Höhe geschnellt sind.

Schritt 3: Die SchülerInnen müssen dazu nun den Schritten am Arbeitsblatt folgen und die dorti-
gen Aufgaben erfüllen. Welche Gruppe kann als erste das Rätsel lösen?

Schritt 4: Gemeinsam wird besprochen, wie das Schwefeldioxid zur Messstation kam. Anschlie-
ßend kann noch darauf eingegangen werden, dass so kurze hohe Belastungen in der Regel keine 
gesundheitlichen Auswirkungen haben.

Tipp: 
Über den selben Weg der Onlinedaten-Auswertung wie im Arbeitsblatt lassen sich auch be-
stimmte Ereignisse im Jahr, die Luftschadstoffe verstärkt verursachen, sehr gut nachvollziehen. So 
kann etwa die Feinstaubbelastung an diversen Messstationen in der Silvesternacht oder während 
der Osterfeuer eindrucksvoll belegt werden.

              
 



Folgendes Rätsel müsst ihr lösen:
Am 22. September 2014 wurden an der Messsta-
tion „Masenberg“ Schwefeldioxid-Werte in der 
Luft gemessen, die bisher noch nie dort erreicht 
wurden. Diese Messstation in der Oststeiermark 
(nahe Hartberg) steht in 1180 Meter Seehöhe am 
Waldrand, fernab von Straßen und Fabriken. Wer 
steckte hinter dieser hohen Belastung?
Folgt den Schritten, um zur Lösung zu gelangen:

Schritt 1: 
War die Belastung am 22. September 2014 wirk-
lich so hoch? Um das nachzuprüfen öffnet die Seite 
www.feinstaub.steiermark.at
Geht zum Abruf der Daten auf den Punkt Online-
daten 1  und dann auf Detailsuche 2 . 
Es öffnet sich ein Abfragefeld. Wählt mittels Pull-
down-Menü bei Station 3  die Station „Masen-
berg“ aus. Unter Komponente 4  sucht ihr dann 
den Luftschadstoff „Schwefeldioxid (SO2)“ aus. 
Dann folgt noch der Zeitraum 5 , den ihr abfragen 
müsst. Da wählt ihr den gesamten September 2014, 
um den ungewöhnlichen Anstieg der Messwerte 
gut sehen zu können. Wählt dazu also bei „Datum 
von“ den 1. September 2014 und bei „Datum bis“ 
den 30. September 2014.
Unter Mittelwert 6  könnt ihr dann aussuchen, über welchen Zeitraum die ständig gemessenen Wer-
te gemittelt werden. Für diese Aufgabe wählt ihr den „HMW (Halbstundenmittelwert)“.
Dann nur noch auf Abfrage starten 7  klicken und es erscheint ein Diagramm mit den gewünschten 
Daten. Wurde die Behauptung des Rätsels bestätigt?

Schritt 2: 
Eine so hohe Belastung der Luft mit Schwefeldioxid wurde am Masenberg noch nie zuvor gemessen. 
Um herauszufinden, woher das Schwefeldioxid stammen könnte, müsst ihr nun recherchieren. Mit 
einer Suchmaschine werdet ihr wahrscheinlich bald fündig. Welche Begriffe müsst ihr googeln, um zu 
einer Lösung des Rätsels zu kommen? 

1

2

3 4

5 6

7



Schritt 3: 
Erfüllt folgende Aufgaben:

Zeichnet den ermittelten Verlauf der gemessenen Schwefeldioxidwerte vom September 2014 in das 
Diagramm ein!

    

Die Quelle der hohen Schwefeldioxidwerte am Masenberg am 22.9.2014 war?

> ________________________________________________________________________________

Wie gelangte das Schwefeldioxid von seiner Quelle bis zum Masenberg ?

> ________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________



 

Schritt 3: 
Erfüllt folgende Aufgaben:

Zeichnet den ermittelten Verlauf der gemessenen Schwefeldioxidwerte vom September 2014 in das 
Diagramm ein!

    

Die Quelle der hohen Schwefeldioxidwerte am Masenberg am 22.9.2014 war?

> Das Schwefeldioxid stammte vom isländischen Vulkan Bárðarbunga.

Wie gelangte das Schwefeldioxid von seiner Quelle bis zum Masenberg ?

> Der Ausbruch des Bárðarbunga begann schon am 28. August 2014 und endete erst im Februar 2015. 
Dabei stieß er ständig vulkanische Asche und große Mengen Schwefeldioxid aus. Ende September 2014 
herrschte eine Wetterlage über Europa, bei der Nordwestwind diese Abgase bis nach Mitteleuropa 
transportierte. Besonders hohe Konzentrationen wurden am Alpenostrand registriert, wo auch die 
Messstation Masenberg liegt. 

Das Beispiel zeigt eine „Fernverfrachtung“ eines Luftschadstoffes, in diesem Fall sogar ohne Beteili-
gung von menschlich bedingten Abgasen.
Zur Lösung kommt man gleich, wenn man zB „Schwefeldioxid Masenberg September 2014“ googelt.



       
 

Aufgabe:  
Besuch einer Luftgüte-Messstation

Ziele: 
• Funktionsweise der Luftgüte-Überwachung kennen lernen
• Eine Einrichtung in der eigenen Gemeinde (falls Messstation vor Ort) kennen lernen
• Schwerpunkte der Luftgüte-Überwachung im eigenen Umfeld erkennen

Material: 
keines 

Ablauf: 
In der Steiermark werden derzeit (2016) 38 orts-
feste Messstationen betrieben. Auf Seite 68 findet 
sich eine Karte dieser Stationen. Die dortigen Ge-
räte, die Luftschadstoffe registrieren, sind in Mess-
containern untergebracht. Oft sind diese unschein-
bar und u. U. geht man am Schulweg täglich an 
ihnen vorbei, ohne sie zu registrieren, denn einige 
Stationen stehen auch in der Nähe von Schulen. 
Über eine Ansaugvorrichtung über dem Contai-
nerdach wird die Luft in das Innere des Containers 
gesaugt und gelangt dort in diverse Messgeräte, 
wo sie automatisch analysiert wird und von wo die 
Daten dann automatisch in die Luftgüteüberwachungszentrale nach Graz übertragen werden. 
Gemessene Luftschadstoffe sind je nach Standort: Feinstaub (PM10 und PM2,5), Schwefeldioxid 
(SO2), Stickstoffmonoxid (NO), Stickstoffdioxid (NO2), Ozon (O3) und Kohlenstoffmonoxid (CO).

Für interessierte Klassen besteht die Möglichkeit, eine solche Messstation von innen zu sehen. 
Eine Besichtigung ist aber nur sinnvoll, wenn sie Teil eines umfangreicheren Schulprojekts zum 
Thema Luft ist und somit eine zusätzliche Unterrichtseinheit als Vertiefung darstellt. Klassen kön-
nen sich unter Tel.: 0316 / 877-2172 oder luft@stmk.gv.at bei der Luftgüteüberwachungszentrale 
melden, um ihr Interesse für einen Besuch einer Messstation oder der Luftgüteüberwachungs-
zentrale in Graz anzumelden. Eine Verfügbarkeit von Besichtigungsterminen hängt allerdings von 
vorhandenen Ressourcen der dortigen MitarbeiterInnen ab.



                               
 

Aufgabe:  
Sammeln von Staubniederschlägen im Umfeld der Schule

Ziele: 
•Durchführen, Dokumentieren und Auswerten einer einfachen Messung
•Üben von vorwissenschaftlichem Arbeiten
• Erkennen, dass sich auch in der optisch reinen Luft (Fein)staub befindet

Material:  
Für die Messung
• eine Packung Objektträger inkl. Objektträ-

ger-Transportbox
• Nummern 1-20 einzeln auf Papier 

ausgedruckt
• pro Zweiergruppe ein Lineal • Fotoapparat für Dokumentation
• pro Zweiergruppe ein Glasschreiber 

(Permanent-Schreiber)
• pro Zweiergruppe ein Protokollblatt 

„Staubprobe“
• kariertes Papier • Karte oder Luftbild der Schulumgebung
•Glycerin
• Plastikspritze (gefüllt mit Glycerin) Für die Auswertung
• runde kleine Klebepunkte • Overheadprojektor und -folie
• pro Zweiergruppe ein Klemmbrett • evtl. Handlupen
• Pfeil aus Karton auf Stab • Mikroskop, ideal ist ein USB-Mikroskop

• Millimeterpapier

Vorbereitende Arbeiten: 
Schritt 1:
Zum Kauf benötigter Produkte siehe „Tipps“.

Schritt 2:
Eine Karte oder idealerweise ein Luftbild des Umfelds der 
Schule wird benötigt. Diverse Online-Produkte liefern hier 
Material (zB google earth, google maps, GIS-Steiermark ...). 
In der Mitte des Luftbildes sollte die Schule sein, je nach 
Ausmaß der durchgeführten Messung sollten die Straßen 
um die Schule noch am Bild sein. Von diesem Luftbild wird 
ein A4-Ausdruck benötigt.

Schritt 3:
Auf 20 A4-Blättern werden die Zahlen 1-20 groß ausge-
druckt.

Schritt 4:
Ein Kartonpfeil auf einem ca. 1 Meter langen Stab wird ge-
bastelt.



Arbeiten in der Klasse:
Schritt 1: 
Pro Zweiergruppe wird ein Glasplättchen (Objektträger 
zum Mikroskopieren) ausgeteilt. Dieser darf nur seitlich 
berührt und nicht auf der Glasfläche durch Fingerabdrü-
cke verschmutzt werden. Jede Gruppe zeichnet mit einem 
dünnen, wasserfesten Stift 3 Quadratzentimeter nebenei-
nander auf eine Glasseite. Am einfachsten geht das, wenn 
man das Glasplättchen auf ein kariertes Papier legt und die 
Quadratzentimeter von dort überträgt.

Schritt 2: 
Die 3 Quadratzentimeter erhalten außerhalb die Bezeichnung A, B und C.

Schritt 3 : 
Jedes Plättchen bekommt eine Nummer (zB auf einem Klebepunkt).

Messung im Freien:
Schritt 1: 
Die Messung beginnt vor der Schule. Die erste Gruppe wählt einen Platz, an dem sie ihr Messplätt-
chen auslegen möchte. Dieser Platz sollte einige Kriterien erfüllen:
- Er sollte vor Regen geschützt sein, aber trotzdem deutlich die Außenluft repräsentieren 

(also zB auf einer Fensterbank, unter einem Dachvorsprung des Haltestellenhäuschens ...).
- Er darf nicht gut einsehbar sein, da sonst PassantInnen/andere SchülerInnen das Messplätt-

chen entfernen könnten (also zB Platz über Augenhöhe).
- Wenn er am Besitz schulfremder Personen liegt (zB Fensterbank eines benachbarten 

Hauses), müssen die BesitzerInnen um Erlaubnis gefragt werden.

Nun wird das Plättchen für die Messung vorbereitet, indem 
Glycerin auf das Plättchen aufgebracht wird, auf dem dann 
Staub kleben bleiben soll. Das geht so: Mit einer Spritze 
wird ein kleiner Tropfen Glycerin auf eine Seite des Objekt-
trägers aufgebracht und mit einem anderen, leeren Ob-
jektträger (nicht mit dem Finger) über die 3 cm² gleichmä-
ßig verstrichen. Das Glycerin darf dabei nicht auf jene Seite 
aufgebracht werden, auf der die 3 cm² gezeichnet wurden, 
sondern auf die unbemalte Seite.

Schritt 2: 
Das so präparierte Plättchen wird nun mit der Flüssigkeits-
fläche nach oben am ausgewählten Ort positioniert.

Schritt 3: 
Der Ort der Probe muss nun genau dokumentiert werden. 
Eine Person hält das Blatt mit der Nummer 1 hoch, eine an-
dere Person hält den Kartonpfeil so, dass er genau auf die 
Stelle der Probe zeigt. Eine dritte Person macht davon ein 
Foto aus einigen Metern Entfernung, sodass der gesamte 
Beprobungsort Nr. 1 gut als Übersicht abgebildet ist.
 



Schritt 4: 
Im Luftbild wird der Ort der Probe gesucht und mit einem 
Klebepunkt mit der Nummer 1 darauf markiert.

Schritt 5: 
Die Gruppe füllt nun noch den Protokollbogen für den ei-
genen Beprobungsort aus. 
Grund der genauen Dokumentation ist, dass man nach 
Ende der Beprobungszeit die Glasplättchen wieder alle fin-
den muss bzw. man die Messung auch nach einiger Zeit 
noch nachvollziehen können sollte.

Schritt 6: 
Auf dieselbe Weise wie in den Schritten 1-5 legen nun alle 
Gruppen hintereinander ihre Plättchen aus. Hier sollte da-
rauf geachtet werden, dass die Proben unterschiedliche 
Bereiche erfassen: zB an einer stark befahrenen Straße, bei 
einer Haltestelle, im Schulhof, auf Grünflächen usw. Sind 
alle Plättchen ausgelegt, ist dieser Teil der Messung been-
det.

Schritt 7: 
Nach 7-10 Tagen werden alle Plättchen wieder eingesam-
melt. Mit Hilfe der Dokumentation sollte das kein Problem 
sein. Auch beim Einsammeln darf niemals die obere Glas-
fläche berührt werden, sonst ist die Probe zerstört! Nur 
seitlich angreifen! Die Glasplättchen werden beim Einsam-
meln in die Objektträger-Transportbox gesteckt, in der sie 
ohne einander zu berühren geschützt in die Klasse gebracht 
werden können.

Auswertung in der Klasse
Schritt 1: 
Die Plättchen werden mit der Klebefläche nach oben ne-
beneinander auf eine Folie am Overheadprojektor gelegt, 
die Nummern können daneben auf die Folie geschrieben 
werden. Es sind nun Unterschiede in der Verschmutzung zu 
sehen und Fragen können gestellt werden, zB:
- Welche Plättchen sind am stärksten verschmutzt?
- Wo lagen diese schmutzigen Plättchen im Freien?
- Kann man stark verschmutzte Plättchen mit nahen 

Staubquellen in Verbindung bringen?
- Gibt es Unterschiede zwischen straßenseitigen und 

hofseitigen Proben?
- Sind Punkte, wo man sich länger aufhält (zB Bushalte-

stelle), stärker belastet als andere?
- Lassen sich Staubteilchen in den Quadratzentimetern 

zählen und deren Anzahl auf die Fläche der Gemein-
de/Stadt hochrechnen?



Da einige Proben beschädigt oder durch andere Einflüsse verschmutzt sein könnten (zB durch 
Vögel, Regen ...), wird ein weiterer Sinn der 3 beschrifteten Quadratzentimeter klar. Zumindest 
ein Quadratzentimeter ist in der Regel unbeeinflusst geblieben. Dadurch lassen sich nun klar de-
finierte, einheitliche Flächen auf den einzelnen Plättchen miteinander vergleichen.

Schritt 2: 
Jede Gruppe nimmt nun das eigene Plättchen wieder an 
sich und untersucht die 3 Quadratzentimeter darauf mit 
Handlupe und/oder Mikroskop. Kann man so schon mehr 
erkennen?

Schritt 3: 
Ideal wäre die Verwendung eines USB-Mikroskops, mit 
dem man Proben vergrößern und direkt am Bildschirm 
oder über den Beamer gemeinsam betrachten kann. Dazu 
legt man die Probe auf ein Millimeterpapier und betrach-
tet beides im Mikroskop. Durch das vergrößerte Millime-
termuster am Bildschirm (unterstes Bild) kann man nun 
einen Millimeter groß erkennen. Nun sucht man Staubteil-
chen, die so klein sind, dass sie min. 100-mal in diesen Mil-
limeter hineinpassen - das ist dann laut Definition bereits 
Feinstaub. Man wird auch Teilchen sehen können, die noch 
kleiner sind. Auf diese Weise lässt sich dieser unsichtbare 
Luftschadstoff erlebbar machen.

Schritt 4: 
Werden die Proben nicht mehr benötigt, können sie im Restmüll entsorgt werden.

Schritt 5: 
Es kann nun noch diskutiert werden, wie man höher staubbelastete Bereiche um die Schule mei-
den oder die Situation entschärfen kann, zB:
- Soll man den Aufenthalt an stark belasteten Haltestellenbereichen direkt an der Straße ver-

meiden, indem man erst kurz vor Eintreffen des Busses zur Straße geht?
- Kann man Staubimmissionen verringern, indem man eine Hecke zwischen Straße und Schu-

le pflanzt?
- Kann der Weg zur Schule optimiert werden, indem man über weniger belastete Seitenstra-

ßen geht?
- Sollen Schulhöfe/Innenhöfe autofrei werden?
- usw.

Tipps: 
•Die Glasplättchen (Objektträger zum Mikroskopieren) und dazugehörige Transportboxen gibt es 

im gängigen Internet-Versandhandel.
•Glycerin ist ein Zuckeralkohol und ebenfalls im Internet-Versandhandel oder in Drogerien erhält-

lich.
•USB-Mikroskope gibt es ab 30 Euro. Für einen längeren, nachhaltigen Gebrauch wird aber ein 

nicht zu billiges Gerät empfohlen.
• Bei fehlender EDV-Kenntnis zum Beziehen eines Luftbildes der Schule ist auch die Verwendung 

eines vergrößerten Stadtplanausschnittes möglich.
• Bei der Wahl des Messzeitraumes sollte darauf geachtet werden, dass der Wetterbericht für 

diese 7-10 Tage keine längeren Niederschlagsphasen voraussagt.



Ort / Schule / Klasse

Namen der Gruppenmitglieder

Nummer der Staubprobe                  Ausgelegt am                             Eingesammelt am

 

Beschreibung der Lage der Staubprobe  

Mögliche benachbarte Staubquellen 

Foto des Messpunktes vorhanden?

O Ja          O Nein 



            
 

Aufgabe:  
Veränderungen der Luftgüte mittels Bioindikatoren erkennen

Ziele: 
• Kennenlernen eines Instruments für Luft- oder Waldprojekte in Schulen
• Erhalten eines geschichtlichen Überblicks über die Entwicklung der Luftgüte in den letzten 

Jahrzehnten 
•Üben von Karten-Interpretation

Material:  
• Arbeitsblatt „Bioindikatornetz“
• Internet-Zugang (ideal wäre EDV-Raum)

Ein Bioindikator ist ein Lebewesen, das auf Umwelteinflüsse mit Veränderungen seiner Lebens-
funktionen reagiert oder Stoffe anlagert oder in den Organismus einbaut. Mit Bioindikatoren las-
sen sich also auch Rückschlüsse auf Luftverunreinigungen ziehen.
1983 wurde in Österreich das Bioindikatornetz (BIN) als bundesweites, flächendeckendes Be-
obachtungsnetz eingerichtet. Als Bioindikator wurde die Fichte verwendet, die in Österreich 
Hauptbaumart ist. Nur im Osten Österreichs wurden - mangels geeigneter Fichtenflächen - auch 
Kiefern und Buchen herangezogen. 
Ziel dieses Programmes ist es, durch die Analysen der Blatt- und Nadelgehalte lokale als auch 
grenzüberschreitende Immissionseinwirkungen festzustellen und deren zeitliche Entwicklung 
und räumliche Verteilung aufzuzeigen. 
Derzeit werden in den Nadelproben Schwefel und die Nährstoffe Stickstoff, Phosphor, Kalium, 
Calcium, Magnesium, Eisen, Mangan und Zink bestimmt. In der Nähe von Emittenten werden 
zusätzlich die Elemente Fluor, Chlor, Kupfer, Blei und Cadmium analysiert. 
Zu finden ist das Österreichische Bioindikatornetz auf www.bioindikatornetz.at

Ablauf: 
Schritt 1: 
Die SchülerInnen gehen auf die Online-Datenbanken von www.bioindikatornetz.at bzw. über den 
direkten Weg zur Abfragemaske auf http://bfw.ac.at/ws/bin_online.auswahl

Schritt 2: 
Dort kann für verschiedene Stoffe (zB Schwefel) eine Abfrage für verschiedene Jahre, teils ab 
1983, bis heute erstellt werden. Das Ergebnis ist jeweils eine Österreichkarte mit den beprobten 
Punkten. Eine Anleitung dazu bietet das Arbeitsblatt „Bioindikatornetz“.

Schritt 3: 
Die SchülerInnen vergleichen einige Jahre miteinander und versuchen einen Trend der Belastung 
herauszulesen.

Schritt 4: 
Ursachen für etwaige Trends können diskutiert werden.



Seit 1983 werden in Österreich Bäume (v. a. Fichten) auf ihre Schadstoffbelastung hin untersucht. 
Dazu werden im ganzen Land jährlich Baumnadeln entnommen und im Labor analysiert. Schwefel 
gilt bei dieser Auswertung als Leitschadstoff. 

Versuche die Entwicklung der Belastung mit Schwefel für vier unterschiedliche Jahre herauszu-
finden:

Schritt 1: 
Gehe auf www.bioindikatornetz.at bzw. über den direkten Weg zur Abfragemaske auf http://bfw.
ac.at/ws/bin_online.auswahl

Schritt 2: 
Bei „Bitte wählen Sie aus“ wähle bei „Element“ 
den Schwefel aus und klicke auf „Weiter“. Dann 
wähle bei „Art der Auswertung“ die Österreichkar-
te (>Weiter), bei „Untersuchungsnetz“ wähle Ge-
samtnetz (>Weiter) und bei „Entnahme im Herbst“ 
schließlich eine beliebige Jahreszahl, zB 1983 als 
älteste verfügbare Auswertung  (>Weiter).

Schritt 3: 
Es erscheint eine Karte von Österreich mit allen 
1983 beprobten Bäumen. Bei einigen roten Punk-
ten darin ist laut Legende der „Grenzwert deutlich 
überschritten“. Rot und orange sind Werte über 
dem Grenzwert, hell- und dunkelgrün unter dem 
Grenzwert für Schwefel.

Schritt 4: 
Lasse das Browser-Fenster bestehen, öffne aber ein neues und wiederhole die Schritte 1-3, aller-
dings mit dem Jahr 1993 in der Auswahlmaske. Es erscheint nun die Karte für 1993.

Schritt 5: 
Lasse dieses Browser-Fenster auch bestehen, öffne ein neues und wiederhole die Schritte 1-3, 
allerdings mit dem Jahr 2003 in der Auswahlmaske. Es erscheint nun die Karte für 2003.

Schritt 6: 
Lasse auch dieses Browser-Fenster bestehen, öffne wieder ein neues und wiederhole die Schritte 
1-3, allerdings mit dem aktuellsten Jahr in der Auswahlmaske. Es erscheint nun die aktuellste 
Karte.

Schritt 7: 
Ordne die vier offenen, verkleinerten Browser-Fenster nun so am Bildschirm an, dass alle vier 
Karten von 1983 bis heute nebeneinander abgebildet sind. Nun kannst du die Karten direkt mit-
einander vergleichen.



Schritt 8: 
Beantworte folgende Fragen:

> In welchem Jahr sind die meisten roten Punkte auf der Karte zu sehen?

______________________________________________________________________________

> Gibt es in der aktuellsten Karte noch rote Punkte?

______________________________________________________________________________

> In welchen Gegenden/Regionen Österreichs findet man auch heute noch orange Punkte, also 
„Grenzwert überschritten“?

______________________________________________________________________________

> Ist seit 1983 der Schwefelgehalt in beprobten Bäumen zurückgegangen, gestiegen oder gleich 
geblieben?

______________________________________________________________________________

> Wie kann man sich diese Entwicklung erklären?

______________________________________________________________________________



> In welchem Jahr sind die meisten roten Punkte auf der Karte zu sehen?

im Jahr 1983

> Gibt es in der aktuellsten Karte noch rote Punkte?

nein

> In welchen Gegenden/Regionen Österreichs findet man auch heute noch orange Punkte, also 
„Grenzwert überschritten“?

Im Jahr 2015 fand man außer in Vorarlberg in jedem Bundesland noch orange Punkte, v. a. im 
Süden und Osten Österreichs häuften sich diese. 

> Ist seit 1983 der Schwefelgehalt in beprobten Bäumen zurückgegangen, gestiegen oder gleich 
geblieben?

zurückgegangen

> Wie kann man sich diese Entwicklung erklären?

Der Abwärtstrend der Belastung wurde durch mehrere Maßnahmen zur Luftverbesserung er-
reicht, zB durch die Absenkung von Schwefel im Heizöl, die Forcierung von Erdgas und Fernwärme 
und den Einbau von Rauchgasentschwefelungsanlagen in den Industriebetrieben. Bäume, die heute 
noch orange markiert sind, liegen meist im Einflussbereich der Verfrachtungen von größeren Emit-
tenten bzw. Ballungsräumen.







Zur Verwendung

Im Glossar finden sich Erklärungen zu jenen 
Fachbegriffen, die im Text mit dem Symbol → 
gekennzeichnet waren und dort nicht näher 
beschrieben wurden. Alle anderen Fachaus-
drücke (zB Inversion, Halbstundenmittelwert 
usw.) wurden schon in den Kapiteln des Fach-
informationsteiles am Ort ihrer erstmaligen 
Nennung erläutert.

A

aerodynamischer Durchmesser:
Da luftgetragene Partikel sehr unterschiedliche 
Formen und Dichte aufweisen können, ist der 
aerodynamische Durchmesser eine geeignete 
Größe, um eine Reihe von Prozessen zu be-
schreiben. Er entspricht demjenigen Durch-
messer, den ein kugelförmiges Teilchen der 
Dichte 1 g/cm³ haben müsste, damit es die 
gleiche Sinkgeschwindigkeit aufweisen würde 
wie das betrachtete Teilchen.

Aerosole:
Feste und/oder flüssige Teilchen, die in der 
Luft schweben. Flüssige Schwebstoffe werden 
als Nebel oder Dunst, feste als Stäube bzw. 
Rauch bezeichnet.

Amine:
Basische, Stickstoff enthaltende Verbindungen, 
ableitbar vom →Ammoniak.

Ammoniak: 
Farbloses, stechend riechendes und in Wasser 
gut lösliches Gas mit der chemischen Formel 
NH3. Ammoniak entsteht bei der Fäulnis or-
ganischer Substanzen (Zersetzung der in den 
Eiweißen enthaltenen Aminosäuren) und ist 
Grundstoff für die chemische Industrie (Dün-
gemittel, Kunstfasern, Salpetersäure).

anthropogen:
Durch menschliches Handeln direkt oder indi-
rekt geschaffen, geprägt oder beeinflusst.

Aromate:
Sammelbezeichnung für aromatische Kohlen-

wasserstoffe, die als Grundbaustein den Koh-
lenwasserstoff Benzol (C6H6) enthalten. Sie 
besitzen im Molekülaufbau eine besonders 
stabile, symmetrische Elektronenanordnung. 
Vertreter sind Benzol, Toluol, Xylole, Naphtha-
lin u. a.

C

Cirruswolken:
Hohe, vollständig aus Eisteilchen bestehende, 
dünne Wolkenfetzen und Wolkenschlieren mit 
faser- oder haarartigem Aussehen.  

D

Diffusion: 
Selbstständig verlaufende Vermischung von 
miteinander in Berührung stehenden Stoffen 
(zB Gasgemischen, Flüssigkeiten, Lösungen) 
verschiedener Konzentration infolge ihrer 
Wärmebewegung. Dadurch ist ein Stofftrans-
port an einem Konzentrationsgefälle bis zum 
Konzentrationsausgleich möglich.

E

Ecodriving:
Ein Fahrstil für Kfz, der sich durch niedertou-
riges und vorausschauendes Fahren auszeich-
net. Er bewirkt eine Verringerung des Treib-
stoffverbrauchs und des Fahrzeugverschleißes.

Edelgase:
Farb- und geruchlose Gase, die in der Regel 
keine chemischen Reaktionen eingehen. Sie 
bilden auch miteinander keine Moleküle, son-
dern sind einatomig. Der Grund hierfür ist, dass 
Edelgase entweder vollständig mit Elektronen 
besetzte oder leere Elektronenschalen haben. 
Zu den Edelgasen zählen Helium, Neon, Argon, 
Krypton, Xenon und Radon.

Eutrophierung:
Nährstoffübersättigung von Gewässern oder 
Böden durch Eintrag hoher Nitrat- und Phos-
phatmengen.



F

FCKWs (Fluorchlorkohlenwasserstoffe)
Sie werden zB als Kältemittel für Kühl- und Ge-
friergeräte, Wärmepumpen und Klimaanlagen, 
als Schäumungsmittel für Kunststoffe oder als 
chemische Reinigungsmittel verwendet. Sie 
können die Ozonschicht in der Stratosphäre 
zerstören, wofür die in den FCKW enthaltenen 
Chloratome verantwortlich sind. Durch die UV-
Strahlung werden die Chlorverbindungen ge-
spalten und Chlor-Radikale freigesetzt, welche 
die Ozonmoleküle zerstören. Die Folge ist eine 
erhöhte UV-Einstrahlung auf die Erde. Mittler-
weile ist ihre Verwendung aber weitgehend 
verboten.
 
flüchtige organische Verbindungen
Abgekürzt VOC (= volatile organic compounds). 
Chemisch unterschiedliche organische Sub-
stanzen, deren Siedebereich zwischen 50 bis 
100 °C als unterer Grenze und 240 bis 260 °C 
als oberer Grenze liegt. Solche Verbindungen 
kommen häufig in Form von Lösungsmitteln 
in Farben und Lacken, in Reinigungsmitteln, in 
Körperpflegeprodukten, aber auch als Treib-
mittel in Spraydosen zur Anwendung.

G
 
Gaspendelsystem:
Einrichtung zum Verhindern des Entweichens 
von Treibstoffdämpfen zwischen Tankwagen, 
Erdtank und PKW-Tank.

Globalstrahlung:
Die auf eine horizontale Fläche auftreffende 
solare Gesamtstrahlung, bestehend aus der 
direkten kurzwelligen Solarstrahlung (paralle-
le Strahlen, die direkt aus der Sonne kommen) 
und langwelliger diffuser Himmelsstrahlung 
(durch Streuung aus allen Richtungen auf die 
Erdoberfläche auftreffende Strahlen).

I
 
Ionisation:
Prozess, bei dem ein Atom (oder Ion) ein Elek-

tron verliert. Ionisation kann durch einen Stoß 
mit einem energiereichen Elektron oder Pho-
ton erfolgen. Auch durch Kontakt mit ange-
regten Atomen oder mit einer heißen Oberflä-
che kann es zur Ionisation kommen.

Isopren:
Ungesättigter Kohlenwasserstoff mit der Be-
zeichnung C5H8.

K

Kumulationseffekt:
Stoffwirkung durch ständige Aufnahme kleiner 
Dosen, die sich durch diese allmähliche An-
sammlung verstärkt.

L

Leelage:
Dem Wind abgewandte bzw. im Windschatten 
liegende Seite. Die Leeseiten der Gebirge sind 
durch besondere klimatische Eigenschaften 
wie höhere Sonnenscheindauer und geringere 
Niederschläge gekennzeichnet.
 
Lungengängigkeit:
Eigenschaft von Stoffen, insbesondere von 
Feinstäuben, nicht im oberen Bereich des 
Atemtrakts hängenzubleiben, sondern bis in 
die Alveolen zu gelangen. Schadstoffe mit Lun-
gengängigkeit (zB Asbest) können schwere Er-
krankungen auslösen.

M

Mischungsschicht:
Luftschicht unter der Inversion, in der sich die 
Vermischungsprozesse von Emissionen mit 
der Umgebungsluft zutragen.

Mykorrhiza:
Pilze, die in Symbiose mit Pflanzen als Man-
tel um deren Feinwurzelsystem leben. Die 
Mykorrhizapilze liefern der Pflanze Nähr-
stoffe und Wasser und erhalten im Gegen-
zug einen Teil der durch die Photosynthese 
der (grünen) Pflanzen erzeugten Energie. 



N

Nitrat:
Das Salz der Salpetersäure (HNO3). Nitrate 
werden als Mineraldünger zur Stickstoffver-
sorgung der Pflanzen im Agrarbereich genutzt. 
Als leicht wasserlösliche Substanzen werden 
sie mit dem Niederschlagswasser in Oberflä-
chengewässer und ins Grundwasser transpor-
tiert. 

P

Perlmutterwolken:
Irisierende (wie der Regenbogen schillernde) 
Wolken aus Eiskristallen, in etwa 25 Kilome-
tern Höhe, die noch lange nach Sonnenunter-
gang zu beobachten sind. Sie treten in der Re-
gel nur zwischen dem 55. und 65. nördlichen 
Breitengrad auf.

Peroxiradikale:
Werden durch die Reaktion →flüchtiger orga-
nischer Verbindungen mit OH-Radikalen nach 
Anlagerung von Luftsauerstoff gebildet.

photochemisch:
Eine Reaktion wird als photochemisch bezeich-
net, wenn dem System die dafür nötige Ener-
gie über Lichtanregung zugeführt wird.

Photolyse:
Zerlegung oder Zerstörung von chemischen 
Verbindungen in ihre einzelnen Bestandteile 
durch Einstrahlung von Licht (oft von UV-Licht 
oder Strahlung noch höherer Energie). Auch 
Photodissoziation genannt.

R

Radikalbildung:
Bildung von elektrisch neutralen Atomen oder 
Atomgruppen, die ein oder mehrere freie 
Elektronen besitzen und sehr reaktionsfreudig 
sind.
 
Rekombination:
Die Wiedervereinigung der durch →Ionisati-

on entstandenen Teile eines Atoms oder Mo-
leküls, zB von positiv geladenen Atomen und 
freien Elektronen zu elektrischen neutralen 
Atomen.

S

Salpetersäure:
Reine Salpetersäure (HNO3) ist farblos und 
hat einen scharf stechenden Geruch. Sie wird 
unter anderem zur Herstellung von Düngemit-
teln, Farbstoffen und Sprengstoffen verwen-
det. Der Name leitet sich vom Salpeter ab, aus 
dem sie durch Zugabe einer stärkeren Säure 
(Schwefelsäure) gewonnen werden kann.

Schwefelsäure:
Farblose, geruchlose, ölige Flüssigkeit. Kon-
zentrierte Schwefelsäure enthält meist 95-96 
Gewichtsprozent H2SO4, der Rest ist Wasser. 
Schwefelsäure ist auch Bestandteil des sauren 
Regens. Bei der Verbrennung von schwefel-
haltiger Kohle und schwefelhaltigen Erdölpro-
dukten entweicht Schwefeldioxid (SO2) in die 
Atmosphäre. Dieses wird weiter zu Schwefel-
trioxid (SO3) oxidiert. Aus Schwefeltrioxid 
und Wasser bildet sich dann Schwefelsäure. 
 
Spurengase:
Außer den Hauptbestandteilen der Luft und 
dem Wasserdampf alle natürlichen und künst-
lichen Gase der Atmosphäre, die nur sehr ge-
ringe Anteile am Luftgemisch haben (zB Koh-
lendioxid, Neon, Wasserstoff, Helium ...)

T

Terpene:
In der Natur weit verbreitet, vor allem in Pflan-
zen als Bestandteile der ätherischen Öle. Diese 
Naturstoffe werden vom →Isopren abgeleitet.









Verwendete Quellen

Für die Erstellung der Inhalte des Fachinforma-
tionsteiles wurden folgende Quellen verwen-
det:

Amt der Steiermärkischen Landesregierung
Abteilung 15 – Energie, Wohnbau, Technik  
Referat Luftreinhaltung: Luftgütemessungen  
in der Steiermark (Jahresberichte) / Diverse 
Messberichte, Graz.

Amt der Steiermärkischen Landesregierung 
Abteilung 13 - Umwelt und Raumordnung
Abteilung 15 - Energie, Wohnbau, Technik
Luftreinhalteprogramm Steiermark - Maßnah-
menkatalog, Graz, 2014.

Bayerisches Landesamt für Umwelt
UmweltWissen – Schadstoffe: www.lfu.ba-
yern.de/umweltwissen

Bundesministerium für Bildung und Frauen 
Grundsatzerlass „Umweltbildung für nach-
haltige Entwicklung“, GZ BMBF-37.888/0062-
I/6c/2014, Rundschreiben Nr. 20/2014, Wien.

Lieb, G.K.
Unpublizierter Text zur Geschichte der Steier-
mark

Schulatlas Steiermark
Thema Luft: www.schulatlas.at

Umweltbundesamt
Diverse Jahresberichte der Luftgütemessungen 
in Österreich, Wien.

Umweltbundesamt
Emissionstrends 1990-2013. Ein Überblick 
über die Verursacher von Luftschadstoffen in 
Österreich (Datenstand 2015), Wien, 2015.









Luftgüte in der Steiermark

Für die Steiermark stehen eine breite Palette 
an Informationen und Publikationen rund um 
die steirische Luft zur Verfügung:

Amt der Steiermärkischen Landesregierung
Abteilung 15 Energie, Wohnbau, Technik 
Referat Luftreinhaltung - Luftgütezentrale

Landhausgasse 7
8010 Graz
Tel.: 0316 / 877-2172
Fax: 0316 / 877-4569
Mail: luft@stmk.gv.at
Auf www.umwelt.steiermark.at findet sich im 
Menü links u. a. das Thema Luft. Dort gibt es 
Onlinedaten, tägliche Luftgüteberichte, Kar-
ten, Messberichte und zahlreiche weitere 
fachliche Publikationen.

Stadt Graz Umweltamt
 
Schmiedgasse 26/IV
8011 Graz
Tel.: 0316 / 872-4301 
Fax: 0316 / 872-4309
Mail: umweltamt@stadt.graz.at
Auf www.umwelt.graz.at/cms/ziel/6669434 
findet man speziell für den Grazer Raum Luft-
gütedaten und Informationen zur Luft in der 
Landeshauptstadt.

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark
 
Brockmanngasse 53
8010 Graz
Tel.: 0316 / 835404
Fax: 0316 / 817908
Mail: office@ubz-stmk.at
Auf www.ubz-stmk.at/luft finden sich Umset-
zungsmöglichkeiten von Luftprojekten in Schu-
len und Materialien bzw. weitere Angebote für 
Lehrende, die dieses Thema im Unterricht be-
handeln möchten.

 

Luftgüte in Österreich

Bundesweit bieten folgende Institutionen 
Auskünfte und Informationen zum Thema Luft 
an:

Umweltbundesamt
 
Spittelauer Lände 5
1090 Wien
Tel.: 01 / 313-04
Fax: 01 / 313-04-5400
Mail: office@umweltbundesamt.at
Auf www.umweltbundesamt.at/luft gibt es 
österreichweite Messwerte, Tages- bis Jahres-
berichte, Prognosen, Informationen über Luft-
schadstoffe u. v. m.

Bundesministerium für Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft

Stubenring 1
1010 Wien
Tel.: 01 / 711-00-0
Fax: 01 / 513-16-79-9900
Mail: service@bmlfuw.gv.at
Auf www.bmlfuw.gv.at/umwelt/luft-laerm-
verkehr/luft.html finden sich u. a. rechtliche 
Grundlagen zur Gesetzeslage rund um die Luft 
in Österreich.




