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Zusammenfassung

In dieser Veroffentlichung werden die grundlegenden Leitlinien fir eine gesunde Umgebung in europaischen Schulen beschrieben, die
im Rahmen des SINPHONIE-Projekts (Schadstoffe in Schulgebauden und Gesundheit: Netz der Beobachtungsstellen in Europa) erarbeitet
wurden. Sie soll als Leitfaden dienen, in dem die neusten Erkenntnisse aus dem SINPHONIE-Projekt schliissig und umfassend zusam-
mengestellt sind. Hierzu gehéren die wichtigsten Ursachen sowie Praventions-, Einddmmungs-, Abhilfe- und Kommunikationsstrategien
fir eine gesunde Schulumgebung in Europa. Diese Leitlinien fir eine gesunde Umgebung in européischen Schulen richten sich in erster
Linie an die zustandigen politischen Entscheidungstréger auf europaischer und nationaler Ebene und bei den lokalen Behorden, die
unter Berticksichtigung der dkologischen, sozialen und wirtschaftlichen Gegebenheiten das Raumklima in den Schulen ihrer Lander
verbessern wollen. Weitere Zielgruppen, die wohl unmittelbaren Nutzen aus diesen Leitlinien ziehen werden, sind alle, die Schulgebaude
gestalten und verwalten (die flr Konzeption, Bau und Renovierung von Schulgebauden zustandig sind), Schiiler und ihre Eltern sowie
Lehrer und sonstiges Schulpersonal. Die Benutzer dieses Leitfadens sollten zundchst einschldgige nationale Leitfaden konsultieren

und diese Veroffentlichung flr zusatzliche Informationen zu Rate ziehen.
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VORWORT

In Europa verbringen tiber 64 Millionen Schiiler und fast 4,5 Millionen Lehrer an jedem Schultag
viele Stunden in Vor-, Grund- und Sekundarschulen. Die Kinder verbringen mehr Zeit in der
Schule als an jedem anderen Ort (das eigene Zuhause ausgenommen). Es gibt viele Belege fiir die
potenziellen Auswirkungen einer ganzen Palette von Innenraumschadstoffen, die sich in
unterschiedlichen Gebdudeumgebungen, darunter auch in Schulen, nachweisen lassen und die
entweder aus der Umgebungsluft stammen oder in den Innenrdumen aufgrund von Materialien,
Produkten oder Tétigkeiten entstehen. Schadstoffe in Schulen kdnnen sich auch auf das
Wachstum von Kindern, ihre Lern- und Leistungsfahigkeit, aber auch auf ihre kulturelle und
soziale Entwicklung auswirken. In den letzten Jahrzehnten des 20.]Jahrhunderts war in den
Industrieldndern, auch in Europa, ein Anstieg in der Haufigkeit von Bronchialasthma zu
verzeichnen. Kinder mit Asthma reagieren bekanntlich besonders empfindlich auf schlechte
Luftqualitat, weshalb der Innen- und Aufdenbereich von Schulen immer stirker in den Fokus
riickte.

Die Europdische Kommission hat im Rahmen ihrer Strategie fiir Umwelt und Gesundheit eine
Reihe von zentralen Projekten unterstiitzt, die sich mit integrierten Konzepten zur Bewaltigung
von Fragen der Luftqualitdt und Gesundheit befassen (z. B. mit den Zusammenhangen zwischen
Expositionen und potenziellen Ursachen, der Bewertung von Gesundheitsrisiken, Strategien und
politischen Optionen) sowie mit verschiedenen Gebaudetypen, darunter auch Schulen.

Die Mittel fiir das SINPHONIE-Projekt wurden der Kommission vom Europaischen Parlament zur
Verfligung gestellt, damit auf europdischer Ebene ein wissenschaftlich-technisches Netz
aufgebaut werden konnte, das sich langfristig mit der Verbesserung der Luftqualitit in Schulen
und in Kindergirten befasst, um so die sich aus den Schadstoffen in der Innenraum- und
Auflenluft moglicherweise ergebenden Risiken fiir Atemwegserkrankungen bei Kindern und
Lehrern und die daraus entstehenden Belastungen zu verringern. Das SINPHONIE-Projekt war
ein gewaltiger Fortschritt, da es standardisierte Verfahren und Instrumente hervorbrachte, mit
denen sich die Innenraumumgebung von Schulen besser charakterisieren und die
Gesundheitsrisiken fiir Schulkinder und Schulpersonal besser bewerten lief3en. Gleichzeitig sind
aus dem Projekt Leitlinien, Empfehlungen und Optionen fiir das Risikomanagement
hervorgegangen, mit denen kiinftige politische Mafdnahmen untermauert werden koénnen, damit
sich die Luftqualitdit in Schulen und die damit verbundenen gesundheitlichen Aspekte
verbessern.

Die im Zuge des SINPHONIE-Projekts entwickelten Grundlagen und Leitlinien fiir gesunde
Umgebungen in europdischen Schulen stellen kohdrent und kompakt die neuesten Erkenntnisse
sowie die konkreten Ergebnisse des SINPHONIE-Projekts im Zusammenhang dar (wichtigste
Ursachen sowie Praventions-, Kontroll-, Abhilfe- und Kommunikationsstrategien fiir eine
gesunde Schulumgebung in Europa).

Diese Leitlinien fiir gesunde Umgebungen in europdischen Schulen sollen bereits vorhandene
nationale und lokale Leitfiden ergdnzen und untermauern und richten sich vor allem an die
zustandigen politischen Entscheidungstrager - sowohl auf europdischer als auch auf nationaler
Ebene - sowie an lokale Behdrden. Ihr Ziel ist die Verbesserung der Innenraumumgebung
europdischer Schulen unter Beriicksichtigung ihrer jeweiligen 6kologischen, gesellschaftlichen,
wirtschaftlichen, nationalen und lokalen Gegebenheiten. Eine zweite Zielgruppe, die von diesen
Leitlinien direkt profitieren diirfte, sind die fiir die Gestaltung, den Bau und die Renovierung von
Schulgebduden Verantwortlichen sowie Schulkinder und ihre Eltern, Lehrer und sonstiges
Schulpersonal.

Herr John F Ryan Dr. Krzysztof Maruszewski

Europaische Kommission Européaische Kommission

Generaldirektion Gesundheit und Verbraucher Generaldirektion Gemeinsame
Forschungsstelle

Direktor der Direktion Offentliche Gesundheit ~ Direktor des Instituts fiir Gesundheit und

(m.d.W.d.G.b.) Verbraucherschutz



1. Hintergrund und Ziele der Leitlinien fiir eine gesunde
Umgebung in europaischen Schulen

Kinder brauchen fiir ihr Wachstum, ihre Lern- und Leistungsfahigkeit, aber auch fiir ihre
kulturelle und soziale Entwicklung eine gesunde Umgebung in der Schule. Da
Schulkinder sehr viel Zeit in der Schule verbringen und sie aufgrund ihrer
physiologischen Konstitution im Vergleich zur Allgemeinbevoélkerung besonders
sensibel sind, ist die Luftqualitit in den Innenrdumen von Schulen fiir sie besonders
kritisch. In Europa sind iiber 64 Millionen Schiiler und fast 4,5 Millionen Lehrer der
Innenluft in Schulen ausgesetzt. Sie verbringen mehr Zeit in diesen Innenrdumen (der
Vor-, Grund- und Sekundarstufe sowie in den Raumlichkeiten der Kinderbetreuung) als
an anderen Orten (das eigene Zuhause ausgenommen).

Es gibt hinreichende Belege fiir das gesundheitsschidigende Potenzial einer ganzen
Palette von Luftschadstoffen, die beispielsweise in Innenrdumen von Schulen
nachgewiesen werden konnen. Schlechte Luftqualitit beeintrachtigt nicht nur unser
allgemeines Wohlbefinden, sondern verursacht auch aufgrund bestimmter Schadstoffe
Gesundheitsprobleme - etwa Atemwegs- oder Herz-Kreislauf-Erkrankungen oder Krebs.
Hieriiber gibt es in der wissenschaftlichen Literatur eine Fiille von Berichten (z. B. die
Leitlinien fiir die Luftqualitit (WHO, 2005, 2009, 2010), Strategien zur Beeinflussung
der Qualitit der Innenraumluft (EnVIE, 2008; SEARCH, 2010; usw.)), aber auch
politische Erklarungen (Ministererklarung von Parma 2010 der
Weltgesundheitsorganisation (WHO)).

In den letzten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts war in den Industrieldndern, auch in
Europa, ein Anstieg in der Haufigkeit von Bronchialasthma zu verzeichnen. Kinder mit
Asthma reagieren bekanntlich besonders empfindlich auf schlechte Luftqualitit. Daher
sind Schulen fiir diese sensible Bevolkerungsgruppe ein besonders kritischer
Aufenthaltsort. 2002 stellte die ,European Federation of Asthma and Allergy
Associations“ (EFA) in einem Bericht die verschiedenen Probleme dar, mit denen
Schulen in Europa angesichts der Luftqualitdt in Innenrdumen konfrontiert sind. Dabei
verwies sie auf fehlende Studien zu den gesundheitlichen Folgen dieser Problematik und
zu standardisierten Verfahren, mit denen diese Fragen ganzheitlich angegangen werden
konnen. Auch fehle es an einer Bewertung der Auswirkungen der unterschiedlichen
lokalen Strategien hinsichtlich der Innenraumluft in Schulgebduden.

2010 wurden die Mitgliedstaaten des WHO-Regionalbiiros fiir Europa in der von 53
Staaten unterzeichneten Erkldrung von Parma aufgefordert, splirbare Maffnahmen zu
ergreifen, um die in der Erklarung festgelegten Ziele zu erreichen. So heif3t es im dritten
vorrangigen Ziel der Region zur Krankheitspravention durch Verbesserung der Aufien-
und Innenraumluft: ,Wir sind bestrebt, jedem Kind Zugang zu gesunden Innenrdumen in
Kinderbetreuungseinrichtungen, Kindergarten, Schulen und offentlichen
Freizeiteinrichtungen zu verschaffen, indem wir die Leitlinien der WHO fiir
Raumluftgiite beachten und nach Mafigabe des Rahmeniibereinkommens zur
Einddmmung des Tabakgebrauchs dafiir Sorge tragen, dass diese Umfelder bis 2015
rauchfrei werden.”

Mit Blick auf die in der Erklarung von Parma gesteckten Ziele wurde das Projekt
»SINPHONIE“ (Schools Indoor Pollution and Health - Observatory Network in Europe)
ins Leben gerufen, das vom Europdischen Parlament finanziert und von der
Europdischen Kommission unterstiitzt wird. Dieses auf zwei Jahre (2010-2012)
angelegte Projekt, das sich auf den Sachverstand von 38 Partnern und assoziierten
Partnern unterschiedlichster Disziplinen aus 25 Liandern stiitzt, untersuchte erstmals



europaweit in 23 europdischen Lindern die Zusammenhinge zwischen der
Schulumgebung und der Gesundheit von Kindern.

Das SINPHONIE-Projekt war ein gewaltiger Fortschritt, da es standardisierte Verfahren
und Instrumente hervorbrachte, mit denen sich die Innenraumumgebung von Schulen
besser charakterisieren und die Gesundheitsrisiken der Schulkinder und des
Schulpersonals besser bewerten lieflen. Auch gingen aus dem Projekt Leitlinien und
Empfehlungen fiir eine gesunde Schulumgebung hervor, die sich auf eine grofde
Bandbreite von in Europa giangigen Situationen erstrecken. Auflerdem bietet es einigen
nationalen Einrichtungen, vor allem in ost- und slideuropdischen Liandern die
einzigartige Gelegenheit, auf dieser Grundlage Kapazitidten aufzubauen. In diesem Sinne
handelt es sich um einen klaren Fall von ,Technologietransfer im Bereich der
Bewertungsverfahren fiir die Luftqualitit von Innenrdumen und deren Auswirkungen
auf die Gesundheit in Europa. Das Ziel einer gesunden Schulumgebung in Europa lasst
sich nur mit einem integrierten und ganzheitlichen Konzept fiir die Pravention,
Einddmmung, Abhilfe und Kommunikation erreichen, das sich mit Fragen der
Luftqualitit und gesundheitlichen Aspekten in Schulen befasst (z.B. mit den
Zusammenhdngen zwischen Exposition und potenziellen Ursachen, der Bewertung von
Gesundheitsrisiken, Strategien und politischen Optionen) sowie mit Fragen des
Standorts von Schulen, ihrer Gestaltung, ihres Baus, ihrer Nutzung, Verwaltung und
Instandhaltung.

In diesem Dokument werden die Leitlinien fiir gesunde Umgebungen in europdischen
Schulen dargestellt, die im Zuge des SINPHONIE-Projekts entwickelt wurden. Sie sollen
als Grundlage fiir die mogliche Entwicklung eines EU-weit koordinierten Programms fiir
eine gesunde Schulumgebung dienen.

Ziel ist die Erstellung eines Referenzdokuments, das kohidrent und kompakt die
neuesten Erkenntnisse aus den Ergebnissen des SINPHONIE-Projekts im
Zusammenhang darstellt. Dies umfasst die wichtigsten Ursachen sowie Praventions-,
Kontroll-, Abhilfe- und Kommunikationsstrategien fiir eine gesunde Schulumgebung in
Europa. Dieser Leitfaden soll Hilfestellung fiir Situationen bieten, wie sie auf die meisten
Schulumgebungen in Europa zutreffen diirften. Da jedoch jede Schulumgebung im
Hinblick auf Gestaltung, klimatische Bedingungen, Betrieb, usw. einmalig ist, muss der
Leitfaden an die nationalen bzw. lokalen Gegebenheiten angepasst werden. Daher
wurden auch Kriterien aufgenommen, wie der Leitfaden in den europaischen Landern in
nationale politische Mafdnahmen integriert und umgesetzt werden kann. So soll der in
diesem Bericht vorgestellte Leitfaden keine bereits vorhandenen nationalen und lokalen
Leitlinien ersetzen, die nach wie vor zuerst herangezogen werden sollten, sondern
vielmehr als Bereicherung und Ergénzung dienen.

Ziel dieser Leitlinien ist die Forderung eines praventiven und kosteneffizienten
Konzepts - mit Blick auf die fiir eine gute Luftqualitit in den Innenrdumen einer
angenommenen Schulumgebung notwendigen Anstrengungen und Kosten - im
Gegensatz zu einem problemgestiitzten Ansatz, bei dem das Problem erst auftreten
muss, bevor nach einer Losung gesucht wird.

Diese Leitlinien fiir gesunde Umgebungen in europdischen Schulen richten sich vor
allem an die zustidndigen politischen Entscheidungstrager - sowohl auf europaischer als
auch auf nationaler Ebene - sowie an lokale Behorden, die die Innenraumumgebung in
ihren Schulen unter Beriicksichtigung ihrer jeweiligen 6kologischen, gesellschaftlichen,
wirtschaftlichen, nationalen und lokalen Gegebenheiten verbessern wollen. Eine zweite
Zielgruppe, die von diesen Leitlinien direkt profitieren diirfte, sind die fiir die
Gestaltung, den Bau und die Renovierung von Schulgebduden Verantwortlichen sowie
Schulkinder und ihre Eltern, Lehrer und sonstiges Schulpersonal.



Die Nutzer dieses Leitfadens sollten sich erst an den einschlagigen nationalen Leitfaden
orientieren und diese Verdffentlichung fiir zusatzliche Informationen nutzen.
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2. Bestehende internationale Initiativen fiir eine gesunde
Innenraumumgebung in Schulen - Uberblick und Analyse

Fiir die Ausarbeitung dieses Dokuments wurden neueste Veroffentlichungen und die
von den SINPHONIE-Partnern erhobenen Daten zu nationalen Initiativen (Leitlinien,
Programme und Vorschriften) ausgewertet, die zum Ziel haben, die
Innenraumumgebung nicht nur europaischer Schulen zu verbessern. Die gesammelten
Informationen wurden anschliefdend analysiert, wobei das besondere Augenmerk der
Situation in Europa und den wichtigsten Ahnlichkeiten und Unterschieden zwischen den
europdischen Landern galt.

ISIAQ

Die ,International Society of Indoor Air Quality and Climate“ (ISIAQ)
veroffentlichte 2001 den Bericht ,Creation of a healthy indoor
environment in schools“, in dem dargelegt wird, welche
Anforderungen an eine gute Innenraumumgebung in Schulen gestellt
werden, welche Verfahren sich zur Uberwachung von Schulgebauden
mit problematischem Innenraumklima anbieten, wie Schulgebdude
unter Gesundheitsgesichtspunkten renoviert und verwaltet und
welche Abhilfemafinahmen ergriffen werden kénnen.

2001 veroffentlichte die ,European Federation of Asthma and Allergy
Associations” (EFA) im Zusammenhang mit dem von der EU
geforderten Projekt ,Indoor air pollution in schools“ das Heft ,The
right to breathe healthy indoor air in schools” mit Empfehlungen und
Vorschlagen fiir eine gesunde Schulumgebung in Europa.

The Right to Breathe Healthy
Indoor Air in Schoole

Die WHO verdffentlichte zwei Dokumente mit
e Leitlinien und Empfehlungen zur

_ [ﬁ Innenraumluftqualitit (die sich allerdings nicht

. ‘h‘-“‘_ B speziell mit der Schulumgebung befassten). 2009

' ¥ % wurden Leitlinien Zu Feuchtigkeit und
Schimmelbildung veroffentlicht (WHO, 2009) und 2010
Leitlinien zur Innenraumluft und Chemikalien (WHO,
2010). Beide Leitlinien befassen sich zwar mit der
Luftqualitit in Wohnraumen, gelten jedoch auch fiir
Schulgebdude. Die WHO-Leitlinien fiir die Luftqualitit
von Innenrdumen empfehlen Werte, mit denen sich Gesundheitsrisiken wie
beispielsweise Asthma, Heuschnupfen und Atopie deutlich verringern lassen. Dariiber
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hinaus bieten sie eine wissenschaftliche Grundlage fiir in allen Regionen der Welt
rechtlich durchsetzbare Normen. Die Leitlinien richten sich an das Personal im
offentlichen Gesundheitssektor, das mit der Vermeidung von Gesundheitsrisiken durch
Umwelteinfliisse befasst ist, sowie an die fiir die Gestaltung und Verwendung von
Gebduden und von Materialien in Innenrdumen zustiandigen Fachleute und Behorden.

US EPA

et Seit liber zehn Jahren stellt die US-Umweltbehorde ,Environmental

&0 roitsinemslqmi bris 3nsmaoleved
me1eod riflseH Isinemnonivnd loorio2

Protection Agency“ (US EPA) den Schulen ,IAQ Tools"
(Mafdnahmenpaket zur Verbesserung der Luftqualitit von
Innenrdumen) zur Verfiigung. Dieses Mafinahmenpaket, das fiir
Schulleitungen, Personal verschiedener schulischer Einrichtungen,
Lehrer, medizinisches Personal, Schiiler und ihre Eltern gedacht ist,
umfasst bewdhrte Verfahren, Leitlinien und einen Muster-
Managementplan, mit dem sich die Luftqualitit in Schulen mit
geringen Kosten oder kostenfrei verbessern lasst. Alle Materialien
sind abrufbar unter: http://www.epa.gov/iag/schools/. Die Sammlung wird auch in Kanada
verwendet.

Européische Lander

Einen Uberblick iiber die von den europiischen Lindern
gemachten Angaben bietet Anhang A. Er macht deutlich,
dass in den einzelnen Lindern unterschiedliche
Strategien verfolgt werden. Zwischen den Landern, die
tatsdchlich Strategien festgelegt haben, gibt es zwar
Parallelen, doch in ihrem Umfang und im Detail
unterscheiden sich die Mafinahmen durchaus. Mehrere
Lander haben Leitlinien und Empfehlungen
verabschiedet, denen die Schulen Informationen dariber
entnehmen  konnen, wie sie eine  gesunde
Innenraumumgebung in Schulen schaffen konnen. Allerdings wurden viele dieser
Leitlinien und Empfehlungen nicht speziell fiir die Verbesserung der Luftqualitit in
Innenrdumen von Schulen herausgegeben. Einige Mafnahmen sind zwingend
vorgeschrieben, wihrend andere nur Empfehlungsstatus haben. In einem Land ist
dariiber hinaus die Messung der Qualitdt der Innenraumluft zwingend vorgeschrieben.

Anhang A zeigt, dass mehrere europdische Linder Hygienebestimmungen erlassen
haben. Viele dieser Vorschriften dienen offenbar nicht vorrangig der unmittelbaren
Verbesserung der Luftqualitdt in Innenrdumen, sondern vielmehr der Wahrung der
Grundhygiene in Schulgebduden als Pravention gegen gingige Infektionskrankheiten.
Die Hygienevorschriften beziehen sich etwa auf die Reinigungspraxis, die personliche
Hygiene, die Lebensmittelsicherheit und die Beleuchtung und Beliiftung von Raumen.
Anhang A macht auch deutlich, dass einige Linder speziell zur Verbesserung der
Luftqualitdt in Innenrdumen von Schulen Vorschriften eher technischer Art haben. Diese
beinhalten beispielsweise die Gestaltung von Schulgebduden, den Einbau mechanischer
Beliiftung oder Vorgaben zur Behebung aufgetretener Probleme.

Die Auswertung der nationalen Initiativen in den EU-Mitgliedstaaten sowie in den
Beitritts- und Kandidatenldndern im Rahmen des SINPHONIE-Projekts ergab, dass
Deutschland und Frankreich umfassende Leitlinien und Empfehlungen zur Hygiene und
zu den Anforderungen an die Luftqualitit in Innenrdumen von Schulen, Mafdnahmen zur
Kontrolle bestimmter Schadstoffe in Innenrdumen, strukturelle Vorschriften und
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Vorschriften fiir das Innenraumklima erlassen sowie Verfahren festgelegt haben, wie
mit Problemen im Zusammenhang mit der Innenraumumgebung umzugehen ist und wie
diese Probleme behoben werden kdénnen.

2008 veroffentlichte das deutsche Umweltbundesamt die Leitlinien fiir die
Innenraumhygiene in Schulgebdauden (UBA, 2008).

In Frankreich wurden im Zusammenhang mit dem franzosischen Umweltprogramm
,Grenelle Environnement” (Frankreich, 2010) verbindliche Vorschriften fiir die
regelméafiige Uberwachung und Uberpriifung der Luftqualitit in Innenrdumen von
Schulen erlassen und ein Kennzeichnungssystem fiir Bau- und Dekorationswerkstoffe
festgelegt.

3. Leitlinien fiir eine gesunde Umgebung in europdischen
Schulen

Die Entwicklung kohirenter Ansitze fiir die Schulumgebung stellt angesichts der
vielfaltigen Quellen von Schadstoffen und ihres Zusammenhangs mit Exposition und
Gesundheit eine immense Herausforderung dar.

Strategien zur Verbesserung der Raumluftqualitat kénnen natiirlich nur dann wirksam
sein, wenn sie Teil einer umfassenden, intern und extern kohdrenten
Managementstrategie sind, in die Regierungen, Institutionen, Berufsverbdnde und
Betroffene eingebunden sind. Die Plane miissen sowohl fiir neue als auch bereits
bestehende Gebdude konzipiert sein und sollten lokale und nationale Mafinahmen
beinhalten. Besonderes Augenmerk gilt beispielsweise dem Klima und der Luftqualitat
im Auflenbereich, den Baumaterialien und dem Baustil, dem Wissen und den
Verhaltensmustern der Gebdaudenutzer, den Energie- und Nachhaltigkeitsstrategien und
der Gebdudesystemtechnik. Eine erfolgreiche Strategie lasst sich nur festlegen, wenn im
Vorfeld Begriindung, Ziele, Managementoptionen und politische Bereitschaft geklart
werden.

Die vorstehenden Uberlegungen machen nur allzu deutlich, dass die Schulumgebung
ganzheitlich und in Zusammenhdngen betrachtet werden muss. Dies ldsst sich
bewerkstelligen, indem ausgewahlte Ursache-Wirkungsketten (raumluftbedingte
Ursachen, Exposition, Auswirkung auf die Gesundheit) verkniipft werden und die
strategischen  Alternativen zur Minimierung sowohl der unerwiinschten
Gesundheitsrisiken (gemessen als erreichbarer Nutzen fiir die 6ffentliche Gesundheit)
als auch der Invasivitit bewertet werden. Gleichzeitig sollte auch die politische,
rechtliche, technologische, wirtschaftliche und gesellschaftliche Realisierbarkeit in den
europdischen Landern bertiicksichtigt werden.

Im Rahmen des SINPHONIE-Projekts wurden - gestiitzt auf das mit dem von der EU
geforderten EnVIE-Projekt (EnVIE, 2008) entwickelte ganzheitliche Konzept - erstmals
in 23 europdischen Landern die Schulumgebung und die Gesundheit der Kinder parallel
liberwacht (Abb. 1). Das SINPHONIE-Projekt untersuchte die Luftqualitit (innen und
auflen) und assoziierte diese Ergebnisse mit Hilfe einheitlicher und standardisierter
Verfahren und Instrumente europaweit mit der Gesundheit von Kindern.
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Abbildung 1. Das-SINPHONIE-Konzept

Die in diesem Bericht vorgestellten Leitlinien tragen der Bedeutung der Luftqualitit in
Schulgebduden insgesamt (innen und aufien) sowie der Tatsache Rechnung, dass viele
Schulgebdude bereits ein gewisses Alter haben und entsprechend den Anforderungen
der Strategie ,EU-2020“ an die Energiebilanz saniert werden miissen. Aufderdem
unterstreichen sie die Notwendigkeit einer neuen Herangehensweise an diese Themen
in der Schule. Die von SINPHONIE ausgearbeiteten Leitfiden fiir eine gesunde
Umgebung in europdischen Schulen stiitzten sich auf Hintergrundmaterial, Konzepte
und Empfehlungen aus folgenden Quellen:

e Auswertungen der bestehenden internationalen Initiativen fiir eine gesunde
Schulumgebung (siehe Kapitel 2 dieses Berichts)

e Ergebnisse von SINPHONIE und anderen einschldgigen von der EU geforderten
Projekten

Die in diesem Bericht vorgestellten Leitlinien fiir eine gesunde Umgebung in
europdischen Schulen stellen kohédrente und umfassende Zusammenhinge zwischen
folgenden Aspekten her (Abb. 2):

e die wichtigsten Faktoren fiir eine gesunde Umgebung in Schulinnenrdumen
e Gesundheitsbeschwerden und Probleme sowie ihre moglichen Ursachen

e Tipps fiir eine gesunde Umgebung in bestimmten Schulrdumen

e Praventions-, Elnddmmungs-, Abhilfe- und Kommunikationsstrategien

e Umsetzungskriterien und Empfehlungen fiir Strategien auf EU- und nationaler
Ebene
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Abbildung 2. Konzept der Leitlinien fiir eine gesunde Umgebung in europdischen
Schulen

3.1 Die wichtigsten Faktoren fiir eine gesunde Umgebung in
Schulinnenrdaumen

Kennzeichnend fiir die Umgebung der Innenrdume in Schulgebduden ist ein
vielschichtiges System unterschiedlichster Parameter, die sich auf die Gesundheit und
das Wohlbefinden der Gebdaudenutzer auswirken. Ein Schulgebdude ist wie jedes andere
Gebaude auch eine physische Konstruktion, die u. a. der Regulierung und Kontrolle von
Umgebungsexpositionen dient. In einem Schulgebdude lassen sich je nach Zweck
unterschiedliche Rdume definieren (z. B. Klassenrdaume, Kantinen, Wissenschaftsrdume
wie Labors, Sporthallen, Umkleiderdume, Aufenbereich), die abhangig von der Zahl der
sich dort aufhaltenden Personen, der Art der Beliiftung (z.B. an- oder ausgestellte
mechanische Beliiftung, natiirliche Beliiftung), der Beheizung und Schadstoffbelastung
verschiedenen Anforderungen geniligen miissen. Die Schadstoffbelastung in einem
Schulgebdude hingt zu einem Grofsteil von der Wechselwirkung zwischen dem Gebaude
und seinem dufleren Umfeld sowie von seiner Bauart, seinem Innenausbau, seiner
Verwendung, der Art des Beliiftungssystems und den Tatigkeiten seiner Nutzer ab. Die
Luftschadstoffe in einem Schulgebdude sind vor allem auf folgende Ursachen
zuriickzufiihren:

- Verschmutzung der Aufdenluft durch Verkehr, stiadtische und industrielle
Aktivitaten sowie durch nahegelegene und unterirdische Schadstoffquellen, die
iiber das Liftungssystem oder durch Infiltration in das Schulgebdude gelangen
(Durchlassigkeit der Gebaudehiille, etwa der Fundamente, des Dachs, der
Wande, Tiren und Fenster)

- Baustoffe und Innenausbau des Schulgebdudes (z. B. Wandverkleidungen und
Bodenbelage, Farben und Kleber, Dammstoffe)
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- Zustand des Schulgebdudes (z. B. Alter, Beschadigung von Wanden und Decken
infolge von Wasserschiden, Instandhaltung der Gebaudestruktur und
-ausriistung)

- Wasser und Boden (z. B. Luftschadstoffe, die liber die Wasserversorgung in das
Gebaude gelangen, Radon, kontaminierte Boden)

- die innerhalb des Schulgebdudes ablaufenden Prozesse (z.B. etwaige
Verbrennungsprozesse, Heizungs- und Liiftungssysteme sowie Klimaanlagen,
Papierverarbeitung wie das Fotokopieren)

- die Personen selbst, die sich im Schulgebiaude aufhalten, und ihre Aktivitdten
(z.B. Tabakrauch, Verwendung von Reinigungsmitteln, Pflanzen, Tiere,
Kochtitigkeiten)

Typische Ursachen fiir Schadstoffe in Innenrdumen von Schulgebauden sind in Tabelle 1
aufgefiihrt.

Um realistisch bewerten zu kénnen, ob eine Schulumgebung gesund ist, und um eine
gesunde Umgebung aufrechtzuerhalten, kommt es darauf an, a) Informationen tiber die
Merkmale des Schulgebdudes und seiner Betriebsbedingungen zu erhalten (z.B.
Aktivititen der Nutzer des Gebdudes, Instandhaltungsroutinen), b) die
Schadstoffquellen im Innen- und Aufdenbereich des Schulgebdudes sowie deren
Entwicklung und Ausmaf$ zu ermitteln und zu iiberwachen und c) den Zusammenhang
zwischen den physikalischen Einwirkungen, chemischen und biologischen Schadstoffen
und den Gesundheitsproblemen der Schiiler und Schiilerinnen sowie des Personals zu
untersuchen.

Bei der Frage, inwieweit sich diese fiir die Schulumgebung relevanten Schadstoffquellen
auf die Gesundheit auswirken, sollte auch der Einfluss des Klimawandels berticksichtigt
werden. Der aufgrund des Klimawandels prognostizierte Temperaturanstieg und das
Phidnomen der Warmeinseln in bestimmten Stadtgebieten kénnen die atmospharischen
Bedingungen beeinflussen, die sich ihrerseits iiber den Luftzug durch die Fenster wieder
auf die Situation in Innenrdumen und auf die Schadstofflast in Schulgebduden
auswirken. Daher wird empfohlen, die Auswirkungen moglicher kiinftiger klimatischer
Verdnderungen auf die Qualitdt der Innenraumluft in einer bestimmten Schulumgebung
zu bewerten und die Daten zu den Quellen und Belastungsfaktoren, die diese
Schulumgebung beeinflussen, anschlieflend zu integrieren (wie beim SINPHONIE-
Projekt demonstriert).

Ferner wird die Umsetzung der EU-Anforderungen an die Energieeffizienz (Richtlinie
iiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden, 2010) dazu fithren, dass sich die
Energieeffizienz von neuen und bestehenden Gebduden in Europa, auch der
Schulgebdude, langsam verbessert. Hinsichtlich der Anforderungen an die
Energieeffizienz von Schulgebduden wird empfohlen, auch auf eine gute Qualitdt der
Innenraumluft zu achten, um negative Auswirkungen auf die Gesundheit, das
Wohlbefinden und die Leistungsfahigkeit der Personen, die sich in dem Schulgebaude
aufhalten, zu vermeiden.
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Tabelle 1.

Schulgebduden

Typische Quellen fiir Luftschadstoffe in Innenrdumen von

(Quelle: US EPA ,Indoor Air Quality Tools for Schools” - Referenzleitfaden)

QUELLEN FUR
SCHADSTOFFE IN DER
AUSSENLUFT

GEBAUDE

AUSRUSTUNG, BAUTEILE UND

INNENAUSBAU

SONSTIGE
POTENZIELLE
QUELLEN FUR

SCHADSTOFFE IN

DER INNENLUFT

Schadstoffbelastung der
Auflenluft

e Pollen, Staub,
Schimmelsporen

¢ Industrieemissionen
e Fahrzeugemissionen

e Emissionen von
Maschinen im
Aufdenbereich

Klimatechnische Anlagen

Schimmelpilzwachstum in
Auffangbehaltern,
Luftkanalen, Kiihlschlangen
und Luftbefeuchtern

Unzureichender Abzug von
Verbrennungsprodukten

Staub oder Schutt in
Luftkanalen

Sonstige Anlagen

Emissionen von Biirogeraten
(fliichtige organische
Verbindungen, Ozon)

Emissionen aus Werkraumen,
Labor- und Reinigungsanlagen

Nahe gelegene
Schadstoffquellen

e Verladerampen

e Geruchsbelastigung
durch Miilltonnen

e Gesundheitsschadigender
Schutt oder
Abluftanlagen von
Gebauden nahe dem
Frischlufteintritt

Baustoffe

Schimmelpilzwachstum auf
oder in verschmutzten oder
durch Wasser geschadigten
Materialien

Trockenabzugoffnungen fir
Kanalgas

Materialien, die VOC (fliichtige
organische Verbindungen),
anorganische Verbindungen
oder beschadigtes
Asbestmaterial enthalten

Materialien, die Partikel
(Staub) abgeben

e Materialien fiir
wissenschaftliche
Laboratorien

e Materialien fiir
Berufsschulen

e Bereiche der
Lebensmittel-
zubereitung

e Raucherbereiche

e Reinigungsmittel/
Lufterfrischer

e Emissionen von
Abfallen

e Pestizide

e Geriiche, Partikel
(PM) und VOC aus
Farben,
Dichtungs-
material,
Klebstoffen,
Lacken

e Personen mit
ansteckenden
Krankheiten

e Trocken
abwischbare
Marker-Stifte und
ahnliche Stifte

e Schadinsekten
und anderes
Ungeziefer

e Hygieneprodukte
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Unterirdische Innenausbau o Gelagertes

Schadstoffquellen L Benzin, Rasen-
e Emissionen von neuen und Gartengerite

e Radon Wandverkleidungen und

e Pestizide Bodenbelagen

e Schimmelpilzwachstum in
oder auf verschmutzten oder
durch Wasser geschadigten
Beldgen

e Leckende unterirdische
Tanks

3.2 Potenzielle Belastungsfaktoren und ihr Einfluss auf die Gesundheit

3.2.1 Beschwerdesymptomatik und ihr Zusammenhang mit physikalischen,
chemischen und biologischen Belastungsfaktoren

Der Einfluss der in der Schulumgebung vorkommenden grofen Bandbreite
physikalischer, chemischer und biologischer Stressfaktoren erhoht das Risiko fiir kurz-
und langfristige Gesundheitsprobleme sowohl bei Schulkindern als auch beim
Schulpersonal und beeintrachtigt die Qualitat der Schulgebaude.

Die Ergebnisse des SINPHONIE-Projekts machen deutlich, wie komplex das
Zusammenspiel zwischen physikalischen, chemischen und biologischen Faktoren, der
Exposition, den Quellen bzw. Ursachen und den gesundheitlichen Auswirkungen fiir
Schulkinder ist.

Die Gesundheitsprobleme, die bei Personen, die sich in Schulgebduden aufhalten,
auftreten, reichen von verminderter Aufmerksamkeit und Leistungsfahigkeit sowie
vermindertem Wohlbefinden und héaufigerer Abwesenheit von Schulkindern und
Personal bis zu akuten Beeintrachtigungen der Gesundheit (z.B. Reizung der
Atemwege), chronischen Erkrankungen (z. B. Asthma und Allergien) und Symptomen,
die mit dem so genannten ,Sick-Building-Syndrom* (Reizung der Augen, Kopfschmerzen
usw.) in Zusammenhang gebracht werden. Das Risiko fiir Allergiker und Asthmatiker ist
erhoht.

Die Folgen der problematischen Innenraumluftqualitit in Schulgebduden zeigen sich bei
den Betroffenen weniger in Form genau zu diagnostizierender Erkrankungen als
vielmehr in unspezifischen Symptomen wie Irritationen von Augen, Nase, Rachen und
Haut, Sinusitis, Husten und Nieflen, Atemnot sowie Kopfschmerzen und
Abgeschlagenheit.

Diese Symptome konnen in der schlechten Luftqualitit in der Schulumgebung (innen
und aufden) begriindet liegen, aber auch auf andere Faktoren zuriickzufiihren sein, wie
beispielsweise schlechte Beleuchtung, Stress und Larm. Aufgrund der unterschiedlichen
Sensibilitat der Betroffenen konnen sich die Probleme mit der Innenraumluftqualitit in
ganz unterschiedlicher Weise auf Personengruppen oder auf Einzelne auswirken.
Besonders empfindlich auf Schadstoffe in der Innenraumluft reagieren (nicht nur)
Menschen mit Asthma, Allergien oder Unvertraglichkeiten gegeniiber chemischen
Stoffen, mit Atemwegserkrankungen und unterdriickter Immunabwehr (aufgrund von
Bestrahlung, Chemotherapie oder Krankheit).

18




Ein Ergebnis des SINPHONIE-Projekts ldsst darauf schlieflen, dass in Europa
moglicherweise 100 000 Kinder in der Schule an Asthma erkranken.

Was die Schulgebdude selbst anbelangt, so kann eine schlechte Innenraumluftqualitat
die Schadigung der Gebdudehiille insgesamt beschleunigen, die Effizienz der
Schuleinrichtungen und -ausriistung verringern und das Risiko erhéhen, dass Schulen
geschlossen werden oder die Betroffenen innerhalb desselben Gebdudes oder in ein
anderes Schulgebdaude umziehen miissen.

Gesellschaftlich betrachtet konnen Probleme im Zusammenhang mit der
Innenraumluftqualitdt die Beziehungen zwischen der Schulverwaltung, den Eltern der
Schulkinder und dem Schulpersonal belasten, zu Vertrauensverlust fithren und letztlich
sogar Haftungsfragen aufwerfen.

3.2.2 Wie lassen sich durch die Innenraumluftqualitit in Schulen bedingte
Gesundheitsprobleme erkennen?

Die Diagnose, welche Symptome mit der Qualitit der Innenraumluft in Schulen im
Zusammenhang stehen, kann sich als schwierig erweisen, da Symptome wie
Kopfschmerzen, Miidigkeit, Atemnot, Sinusitis, Husten, NieRen, Schwindel, Ubelkeit und
Reizung von Augen, Nase, Rachen und Haut auch auf andere Faktoren (wie Stress, Larm,
schlechte Beleuchtung) zuriickgefiihrt werden konnen. Nachstehend sind einige
Hinweise aufgefilhrt, welche Symptomatik moglicherweise auf Probleme im
Zusammenhang mit der Innenluftraumqualitat schlief3en lasst:

e Die Symptome sind in einer Klasse oder Schule weit verbreitet.

e Die Symptome verschwinden, wenn die Kinder oder das Personal das
Schulgebdude am Ende eines Schultags oder fiir langere Zeit verlassen.

e Die Symptome treten plotzlich auf, nachdem in der Schule einige Veranderungen
vorgenommen wurden (beispielsweise Einbau neuer Mdbel, Malerarbeiten,
Pestizideinsatz).

e Die Reaktionen treten nur in Innenrdumen, jedoch nicht im AufRenbereich auf.

e Ein Arzt bestitigt, dass die Symptome mit der Raumluftqualitit im
Zusammenhang stehen.

Allerdings darf nicht davon ausgegangen werden, dass die Raumluftqualitat einer Schule
akzeptabel ist, nur weil keine Symptome festgestellt werden. Gesundheitliche Probleme
aufgrund einer lang anhaltenden Exposition (wie Lungenkrebs aufgrund von Radon)
treten moglicherweise erst nach vielen Jahren auf.

Inwieweit die beobachteten Symptome oder gesundheitlichen Beeintrachtigungen auf
die Raumluftqualitit zuriickzufiihren sind, lasst sich objektiv nur durch eine
Uberwachung der Indikatoren feststellen, die fiir weit verbreitete Gesundheitsprobleme
infolge der (auch baubedingten) Qualitidt der Innenraumluft in Schulen verantwortlich
gemacht werden (siehe Abschnitt 3.3). Eine solche Uberwachung umfasst

e eine Begehung des Schulgebaudes.

e die Messung der physikalischen, chemischen und biologischen
Belastungsfaktoren, die im Verdacht stehen, Gesundheitsprobleme zu
verursachen.
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e die Assoziierung der Ergebnisse der Untersuchungsschritte 1 und 2 mit den
Daten, die zu den Merkmalen des Schulgebdudes (Konzeption, Baustoffe,
Innenausbau, Gerdte und Kklimatechnische Anlagen), zum Verhalten der
Gebdudenutzer und zu potenziellen Schadstoffquellen im Innen- und
Auflenbereich anhand gezielter Fragebogen, klinischer Tests und Instrumente
erhoben wurden.

3.3 Indikatoren, Instrumente, Protokolle und Leitlinien fir die
Uberwachung der Innenraumluftqualitit und die Bewertung der
Gesundheit in Schulen

In den letzten beiden Jahrzehnten haben die Europdische Kommission, die WHO und
einige EU-Mitgliedstaaten Schritt fiir Schritt Indikatoren, Instrumente, Protokolle und
Leitlinien entwickelt, um die auf physikalische, chemische und biologische
Belastungsfaktoren zurilickzufiihrende Schadstoffbelastung in Innenrdumen zu
iberwachen und die Gesundheit der Personen zu bewerten, die sich in verschiedenen
Innenraumumgebungen aufhalten.

2010 hat die WHO mit Blick auf die Schadstoffbelastung in Innenrdumen durch
Chemikalien gesundheitsrelevante Leitlinien und Empfehlungen fiir folgende
Luftschadstoffe erlassen: Benzol, Kohlenmonoxid, Formaldehyd, Naphthalin,
Stickstoffdioxid, polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe  (vor allem
Benzo[a]pyren, Radon, Trichlorethylen und Tetrachlorethylen). Diese Chemikalien
werden in Innenrdumen freigesetzt, sind fiir ihre Gesundheitsrisiken bekannt und
werden haufig in Innenraumumgebungen, auch in Schulen, in gesundheitlich
bedenklichen Konzentrationen nachgewiesen.

Die WHO-Leitlinien fiir ausgewahlte Chemikalien stiitzen sich auf die von der
Europaischen Kommission (GD SANCO und GD JRC) im Rahmen des EU-INDEX-Projekts
durchgefiihrte kritische Bewertung der Festlegung und Umsetzung von Grenzwerten fiir
Schadstoffe in Innenrdaumen (Kotzias et al., 2005).

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Schadstoffbelastung in Innenrdumen sind die
biologischen Stressfaktoren. Die Schadstofflast entsteht durch unzahlige Bakterien- und
Pilzarten, vor allem filamentdse Pilze (Schimmelpilz), die sich bei ausreichender
Feuchtigkeit in Innenrdumen bilden. Was die Endotoxine anbelangt, haben jiingste
Studien gezeigt, dass die in Klassenrdumen gemessenen Werte um ein Vielfaches tiber
denen im hauslichen Umfeld liegen. 2009 legte die WHO eine umfassende Ubersicht
liber die wissenschaftlich nachgewiesenen Gesundheitsprobleme im Zusammenhang mit
Feuchtigkeit in Gebduden und biologischen Stoffen vor. Zu den wichtigsten Ergebnissen
dieser Ubersicht gehért die Erkenntnis, dass die auf unterschiedliche mikrobiologische
Stressfaktoren zurilickzufithrenden respiratorischen Symptome, Allergien und Asthma
sowie Storungen des Immunsystems in ihrer Haufigkeit zugenommen haben. Ergebnisse
des SINPHONIE-Projekts zeigen vielfdltige Zusammenhdnge zwischen ausgewahlten
mikrobiellen Stoffen im Staub von Innenrdumen in Schulen und neu aufgetretenen
Symptomen, zuriickliegenden respiratorischen Symptomen und klinischen Messungen.
Dies lasst Riickschliisse auf die Bedeutung mikrobieller Stoffe fiir die respiratorische
Gesundheit von Schiilern und Lehrern zu.

Entsprechend den vorstehend genannten Leitlinien und Empfehlungen wurden im
Rahmen des SINPHONIE-Projekts fiir die Uberwachung der Innenraumluftqualitdt und
der Gesundheit in Schulen mehrere Indikatoren verwendet sowie Instrumente und
Protokolle (siehe Tabellen 2 und 3) eingesetzt. Die Verwendung dieser Indikatoren wird
fiir die Untersuchung der komplexen Muster des Zusammenspiels von physikalischen,
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chemischen und biologischen Faktoren, von Expositionen, Schadstoffquellen bzw.
Ursachen und Gesundheitsfolgen fiir Schulkinder und das Schulpersonal empfohlen. Die
Anhdnge A und B enthalten neben den SINPHONIE-Ergebnissen zu Vergleichszwecken
noch genauere Angaben zu den physikalischen, chemischen und mikrobiologischen
Stressfaktoren, die in Bezug auf die Schadstoffquellen, die Gesundheitsfolgen, die Optionen
fiir das Risikomanagement, Abhilfemanahmen sowie Standards und Leitlinien am stéirksten
ins Gewicht fallen.

Fiir die Uberwachung der Schadstoffbelastung in Innenridumen von Schulen in der
Europdischen Region der WHO wurde ein Teil der vorstehend genannten Indikatoren
und Protokolle an die Ziele der WHO angepasst und 2011 von der WHO in enger
Zusammenarbeit mit den Projekten LSPILOT INDOOR  AIR MONIT*
(Verwaltungsvereinbarung Nr. SI12.582843 zwischen der GD SANCO und der GD JRC)
und SINPHONIE der Europiischen Kommission festgelegt. Fiir die Uberwachung der
fristgerechten Umsetzung der Verpflichtungen zur Reduzierung der gesundheitlichen
Belastungen von Kindern wurden die folgenden Indikatoren eingesetzt, die 2010 von
den Mitgliedstaaten auf der Fiinften WHO-Ministerkonferenz zu Umwelt und Gesundheit
verabschiedet wurden:

e Schimmelpilzbefall und Feuchtigkeit
e Beliiftung (berechnet anhand der CO;-Konzentrationen)

e Belastung mit ausgewdhlten Luftschadstoffen in der Innenraumluft von Schulen
(NOz und Formaldehyd als Hauptschadstoff und Benzol als fakultativer
Schadstoff).

Der Indikator ,Schimmelpilzbefall und Feuchtigkeit” erfordert
Untersuchungen in Schulen, wahrend die Indikatoren ,Beliiftung und
die Belastung mit ausgewahlten Chemikalien in der Innenraumluft”
d@%w eine Uberwachung der Luftqualitit in den Innenrdumen von Schulen
"™ | notwendig machen. Protokolle fiir die Uberwachung der
Raumluftqualitit in Schulen konnen dem WHO-JRC-Bericht 2011
entnommen werden. 2011-2012 wurden in Albanien und Kroatien
Pilotumfragen durchgefiihrt, um festzustellen, inwieweit die
vorgeschlagenen Protokolle auch in groflerem Mafistab in der Europaischen Region der
WHO umgesetzt werden kdnnen, womit 2013 begonnen wurde.

Die vorstehend erlduterten Entwicklungen konnten auf parallele Entwicklungen im
Zusammenhang mit dem INDOOR-AIR-MONIT-Projekt der Europdischen Kommission
(2010-2012) zuriickgreifen. Fir die Uberwachung der Luftqualitit verschiedener
Innenraumsituationen = wurden auch im  Hinblick auf unterschiedliche
Uberwachungsziele Grundlagen fiir die Harmonisierung der Kriterien, Protokolle und
Techniken erarbeitet. Die daraus abgeleiteten Indikatoren, Instrumente und Protokolle
fir die Uberwachung der Innenraumluftqualitit und Gesundheit in der Schulumgebung
in Europa und in der Europdischen Region der WHO sind aufeinander abgestimmt und
robust und bertcksichtigen zudem die engen Verbindungen und vermehrten Synergien
zwischen der Europdischen Kommission (GD SANCO und JRC), der WHO, den 23 am
SINPHONIE-Projekt beteiligten europdischen Landern und laufenden Programmen in
Europa zur Uberwachung der Innenraumluftqualitit, wie beispielsweise das
franzosische Beobachtungsprogramm (OQAI, 2001) und die Umwelt-Surveys in
Deutschland (GerES).
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Tabelle 2. SINPHONIE-Indikatoren fiir die Uberwachung der Innenraumluftqualitit
in europdischen Schulen

Physikalische und chemische Mikrobiologische Belastungsfaktoren
Belastungsfaktoren

> Benzol > Endotoxin

» Trichlorethylen » Spezielle Pilz- und Bakteriengruppen

» Tetrachlorethylen e Penicillium/Aspergillus

» Formaldehyd e (ladosporium herbarum

> Naphthalin e Aspergillus versicolor,

» Benzo(a)pyren e Alternaria alternata

» a-Pinen e Trichoderma viride

> D-Limonen e Streptomyces spp.

> PMgs e  Mycobacterium spp.

> PMyo > Allergene

> NO e Hausstaubmilben

> Ozon e Pferd-, Katzen-, Hundeallergene

> CO

» Radon
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Tabelle 3.

SINPHONIE-Instrumente und Protokolle fiir die Uberwachung der Innenraumluftqualitit und der Gesundheit in Schulumgebungen in
der EU

SINPHONIE-INSTRUMENTE UND PROTOKOLLE FUR DIE UBERWACHUNG DER INNENRAUMLUFTQUALITAT UND DER GESUNDHEIT IN
SCHULUMGEBUNGEN IN DER EU

Art

Zweck

Betroffene / Beteiligte

Beschreibung

Fragebogen

Fragebogen zur
Bewertung der
Gesundheit der
Atemwege von Kindern
und Lehrern sowie
moglicher Faktoren, die
sich auf deren hausliches
Umfeld beziehen und die
Ergebnisse verfalschen
konnten

Fragebogen fiir Kinder

Erhebung von Daten zu allergischen Symptomen und
Atemwegserkrankungen, zur von den Kindern selbst
wahrgenommenen Qualitdt der Innen- und Aufdenluft und zu
dem von den Kindern selbst wahrgenommenen Einfluss der
schlechten Luftqualitat auf die schulischen Leistungen

Fir Kindergarten- und Grundschulkinder wird der Fragebogen
von den Eltern der Kinder ausgefiillt.

Fragebogen fiir Eltern

Erhebung von Daten zu allergischen Symptomen und
Atemwegserkrankungen, zur Erndahrung der Kinder sowie zu
gangigen hauslichen Risikofaktoren (Rauchen, Haustiere,
Schimmelpilzbefall, Feuchtigkeit, Koch- und Heizsystem,
Gasgerate, Reinigungsmittel usw.) und zur familidren
Vorbelastung mit Atemwegserkrankungen und Allergien.

Mit Hilfe dieses von den Eltern auszufiillenden Fragebogens
sollen bereits langjahrige und jlingste Symptome sowie
hausliche Merkmale und Lebensstile erfasst werden.

Fragebogen fiir Lehrer

Erhebung von Daten zu allergischen Symptomen und
Atemwegserkrankungen, zur Erndahrung, zur eigenen
Wahrnehmung der Qualitat der Innen- und Aufenluft der
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Schule, zur eigenen Wahrnehmung des Einflusses der
schlechten Luftqualitat auf die Leistungsfahigkeit in der
Schule, zu gangigen hauslichen Risikofaktoren (Rauchen,
Haustiere, Schimmelpilzbefall, Feuchtigkeit, Koch- und
Heizsystem, Gasgerate, Reinigungsmittel, usw.) und zur
familidren Vorbelastung mit Atemwegserkrankungen und
Allergien sowie zum Wissen und Umgang mit
schulspezifischen Fragen in Bezug auf Luftqualitat und Kinder
mit Asthma.

Fragebogen zur
Bewertung des
Schulgebdudes und der
Klassenzimmer

Fragebogen zum
Schulgebaude

Der vom Schulleiter auszufiillende Fragebogen bezieht sich auf
Daten zu den Merkmalen des Schulgebaudes (z. B.
Beliiftungssystem),

Fragebogen zum

Fir jedes tiberwachte Klassenzimmer ist ein Fragebogen

Klassenzimmer moglichst gemeinsam von allen Lehrern, die in diesem
Klassenzimmer tatig sind, auszufiillen unter Angabe der
physikalischen Merkmale des Klassenzimmers, der
Reinigungsverfahren, des Innenausbaus und der
Wahrnehmung der Innenraumluftqualitat.
Aufmerksamkeits- Test zur Bewertung der Kinder Der Test umfasst eine Reihe mathematischer und logischer
/Konzentrationstest | Aufmerksamkeit und Tests, die in der ersten Schulstunde am Tag durchgefiihrt und
Konzentrationsfahigkeit in der letzten Stunde desselben Tages und mit vorgegebener
von Schulkindern unter Zeit wiederholt werden.
Bezug auf verschiedene
Faktoren, die Einfluss auf
ihre Umgebung in
Schulinnenrdumen haben
Abwesenbheits- Instrumente zur Kinder Zur Feststellung der Abwesenheit fiillt ein Lehrer (oder eine
erfassung Bewertung andere beauftragte Person) fiir jede Klasse eine
krankheitsbedingter Anwesenbheitsliste aus, in der krankheitsbedingte

Abwesenheiten von

Abwesenheiten von Kindern innerhalb eines bestimmten
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Schulkindern.

Zeitraums erfasst werden. Atemwegserkrankungen sind
entsprechend dem gesundheitsbezogenen Fragebogen zu
definieren.

Protokolle fiir
klinische Tests und
Messung
nichtinvasiver

Biomarker

Tests und Messungen zur
Bewertung der Reaktion
von iiber die Luft
iibertragenen Pilzen auf
verschiedene
Innenraumumgebungen
in Schulen und zur
Bewertung der etwaigen
allergischen
Sensibilisierung von
Schulkindern

Kinder

Die klinischen Tests und Messungen nicht-invasiver
Biomarker umfassen beispielsweise:

Lungenfunktionstest (Spirometrie)

Ausgeatmete Menge an Stickoxid (eNO)
Ausgeatmete Menge an Kohlenstoffoxid (eCO)
Akustische Rhinometrie

Nasenspiilung

Atemkondensation

BUT-Bestimmung (Untersuchung des Tranenfilms)

Prick-Tests
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3.4

Leitfaden fir Pravention, Kontrolle, Abhilfe und Kommunikation

Leitfaden fiir allgemeine Hygieneanforderungen und besondere
Anforderungen an die Qualitdt der Innenraumluft in Schulgebauden

Allgemeine Hygieneanforderungen beziehen sich auf die Struktur des gesamten
Schulgebiudes, seinen Standort und die Bedingungen auf dem Schulhof sowie
auf die Baustoffe und deren Gewahrleistung iiber die gesamte Lebensdauer des
Gebaudes. Ferner sollte das Gebiaude keine Warmebriicken aufweisen, da sie die
Bildung von Feuchtigkeit und Schimmelpilzen foérdern. Diese Hygiene-
anforderungen gelten auch fiir alle Schulrdume und all die Bereiche, in denen
eine regelmafliige und angemessene Reinigung, Beliiftung und Heizung
gewahrleistet und eine emissionsarme Ausstattung bereitgestellt und genutzt
werden sollten.

Besondere Gerate wie Kopierer und Drucker, die im Betrieb fliichtige organische
Verbindungen und Partikel freisetzen, sollten in abgetrennten Ridumen des
Schulgebiudes aufgestellt werden, die mit einem autonomen Beliiftungssystem
ausgestattet sind.

Bei Lehr- und sonstigen Tatigkeiten in besonderen Bereichen des Schulgebaudes
sollten samtliche geltenden Schutzmafinahmen fiir Schiiler und Personal
ergriffen werden (z.B. eine ausreichende Zahl voll funktionsfahiger und
instandgehaltener Abluftanlagen in wissenschaftlichen Fachrdumen und Labors;
chemische Experimente und die Verwendung karzinogener, vermutlich
karzinogener, mutagener oder reprotoxischer Stoffe sollten nur von fachlich gut
geschulten Lehrkriaften und mit der notwendigen Schutzausriistung wie
beispielsweise Gesichtsmasken, Schutzbrillen und -handschuhe sowie
Laborkittel durchgefithrt werden). Beispiele fiir Schutzmafinahmen in
besonderen Bereichen sind den deutschen Umgangsvorschriften der
Gefahrstoffverordnung (GUV 19.16) zu entnehment.

Art, Ablauf und Haufigkeit der Reinigung sollten an die zu reinigenden
Schulbereiche und Materialien angepasst sein, um die Exposition gegeniiber
chemischen und mikrobiologischen Schadstoffen und Erregern von
Infektionskrankheiten in den Innenrdumen von Schulen zu verringern (z.B.
durch mindestens einmal tagliches griindliches Reinigen in den
Sanitdrbereichen, einmal tdgliches Reinigen des Eingangsbereichs, wihrend
sonstige Korridore und Treppenhduser mindestens jeden zweiten Tag, jedoch
mindestens drei Mal pro Woche gereinigt werden sollten; Sporthallen und
dhnliche Bereiche erfordern eine tagliche Reinigung; Klassenrdume und
Tischoberflichen miissen tdglich nassgewischt werden, um die Konzentration
von Partikeln zu reduzieren; Sanitirbereiche und Waschraume miissen téglich
mit Desinfektionsmitteln gereinigt werden).

Klassenrdume sollten angemessen beliiftet werden. Dies bedeutet, dass sich die
Haufigkeit der Beliiftung an gesundheitsrelevanten Kriterien orientiert,
angegeben als Liter/Sekunde pro Person, und nicht langer einfach als
Luftaustausch pro Stunde. Eine Aquivalenz zwischen letzterem und 1/s pro
Person ldsst sich nur in Kenntnis der Personendichte des Klassenzimmers
herstellen. Die Zulassigkeit einer mechanischen Beliiftung hangt von der Qualitét

Deutsche GUV 19.16 (http://rzlpws50.hbk-bs.de /~vogt/bilder/guv1916.pdf)
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3.4.2

der Aufdenluft in einem bestimmten Schulbereich ab, d. h. sobald die AufRenluft
die WHO-Luftgiiteleitlinien nicht erfiillt, darf sie nur gefiltert in die einzelnen
Klassenzimmer gelangen. Ist ein mechanisches Beliiftungssystem in Betrieb, ist
auf eine regelmiRige Uberpriifung und Wartung zu achten, damit eine
einwandfreie Qualitat der gefilterten Luft gewahrleistet ist. Natiirliche Beliiftung
ist so auszulegen und zu betreiben, dass der notwendige Luftwechsel erreicht
wird. Dies erfordert ein Beliiftungssystem, das beispielsweise im Winter dafiir
sorgt, dass die COz-Werte 1500 ppm nicht iibersteigen. Einige EU-Lander haben
eine praktische Losung gefunden, um vor Uberhdhten CO,-Werten in den
Klassenzimmern zu warnen, indem ein CO2-Alarm ausgelost wird. Dies bedeutet,
dass die Beliiftung nominal nur in den Pausen uneingeschrankt erfolgen kann,
deren Dauer entsprechend geplant werden muss. Eine gute Liiftungspraxis
konnte als absolutes Minimum darin bestehen, in jeder Jahreszeit die
Klassenrdaume vor Beginn des Schultags und danach in allen Pausen zu liiften. Im
Winter wird empfohlen, die Ventile an den Heizkorpern wahrend der Liftung zu
schliefden, um die Energieverluste gering zu halten. Dies sollte vorzugsweise
durch automatische Ventile geschehen, die mit den Fenstergriffen riickgekoppelt
sind. Die Art der Beliiftung in den Klassenrdumen (natiirliche Beliiftung,
Querliiftung, mechanische Liiftung) hingt von der Luftdichte des Gebdudes, von
der Klimazone, der Jahreszeit, der Aufdenluftqualitit und dem Aufdenlarmpegel
im Umfeld des Schulgebidudes ab sowie von der Reservekapazitit des
Heizungssystems, die fiir ein schnelles Aufwarmen der Klassenrdume nach der
Liiftung benotigt wird.

Leitfaden zu den strukturellen Anforderungen an Schulgebaude

Auswahl der Produkte und Materialien fiir den Bau und die Renovierung von
Schulgebauden:

Bauprodukte und -materialien, die beim Bau oder bei der Renovierung von
Schulgebéduden fiir die Ausstattung in Innenrdumen verwendet werden, sollten
den in der EU-Bauprodukteverordnung (EU) Nr. 305/2011 (CPR, 2011)
festgelegten Anforderungen an den Gesundheits- und Umweltschutz geniigen
und (vorzugsweise) mit EU-Kennzeichen oder nationalen Symbolen
gekennzeichnet sein. Einen Uberblick iiber individuelle und freiwillige
Kennzeichnungssysteme und Leitfiden in der EU in Bezug auf chemische
Emissionen aus Baumaterialien und -produkten enthalt Tabelle 4.

Angesichts der steigenden Anforderungen an die Energieeffizienz von Gebauden
in der EU wird es immer wichtiger, in Schulgebduden emissionsarme
Bauprodukte und -materialien zu verwenden. Damit lasst sich - bei gleichzeitig
rationalem Einsatz der Liftung zur Verringerung einer {ibermafdigen
Konzentration von Luftschadstoffen - die Schadstoffbelastung der
Innenraumluft so niedrig halten, dass die daraus entstehenden
Gesundheitsrisiken fiir Schulkinder und Schulpersonal minimiert werden. Dies
wird im Rahmen eines ganzheitlichen Ansatzes fiir die Gestaltung, den Betrieb
und die Instandhaltung nachhaltiger Schulgebaude in Europa empfohlen. Derzeit
werden gewaltige Anstrengungen unternommen, um Innovationen fiir das
nachhaltige Bauen voranzubringen. Angestrebt wird a) die Reduzierung der
Auswirkungen von Gebduden auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt
durch den effizienten Einsatz von Energie, Wasser und anderen Ressourcen, b)
der Schutz der Gesundheit der sich in den Gebduden aufhaltenden Personen und
eine Erhéhung der Produktivitit der Beschaftigten sowie c) die Reduzierung von
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Abfall, Umweltverschmutzung und -verschlechterung. Einige Initiativen fir
nachhaltige und umweltfreundliche Gebdude in Europa sind in Tabelle 5
aufgefiihrt.

Tabelle 4. Baumaterial, Produktkennzeichnungen und Leitfiden zu chemischen

Emissionen in der EU

Baumaterial, Produktkennzeichnungen und Leitfdden zu chemischen
Emissionen in der EU

e EU-Umweltzeichen (z.B. fiir textile Bodenbeldge, Holzbdden,
Matratzen, Innen- und Auf3enfarben und -lacke: Europa)?

e EMICODE®-Siegel (Klebstoffe, Abdichtungsprodukte,
Verlegewerkstoffe und andere Bauprodukte: Deutschland/Europa)3

e GUT (Teppiche: Deutschland/Europa)*

e Blauer Engel (Deutschland)s

e Schwan (Skandinavien)é

e Umweltzeichen (Osterreich)?

e AgBB (Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten)?
e M1 (Bauprodukte: Finnland)®

e ANSES (ehemals AFSSET) (Bauprodukte: Frankreich)10

e CertiPUR (PU-Schaum fiir die Mobelindustrie: Europa)!!

e U-Zeichen (Spezifikationen zur CE-Kennzeichnung: Deutschland)!2
e Danisches Zeichen fiir das Innenraumklimat3

e Die schwedische ‘byggvarudeklaration’ (Bauprodukte: Schweden)4

e Natureplus (Bauprodukte: Deutschland/Europa)?s

10

11

12

13

14

15

EU-Umweltzeichen (http://ec.europa.eu/environment/ecolabel/)
EMICODE® (http://www.emicode.com/index.php?id=1&L.=1)
GUT-Priifsiegel (http://pro-dis.info/86.html?&1.=1)

Blauer Engel (http://www.blauer-engel.de/index.php)

Skandinavischer Schwan (http://www.svanen.se/en/Nordic-Ecolabel/)

Umweltzeichen (http: //www.umweltzeichen.at/cms/home233/content.html)

AgBB (http://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/kommissionen-
arbeitsgruppen/ausschuss-zur-gesundheitlichen-bewertung-von)

M1

(http://www.rakennustieto.fi/index/english /emissionclassificationofbuildingmaterials.

(http://www.anses.fr/fr/upload/bibliotheque/892980998778406505212938602998/C
OV Avis signe 2009 10.pdf)

CertiPUR (http://www.europur.com/index.php?page=certipur)

U-Zeichen (http://www.dibt.de)

Déanisches Kennzeichen (http://www.teknologisk.dk/ydelser/dansk-indeklima-
maerkning/dim-omfatter/253,2)

Schweden: ,byggvarudeklaration”
(http://www.byggvarubedomningen.se/sa/node.asp?node=455)
Natureplus (http://www.natureplus.org/)
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Tabelle 5. Initiativen fiir nachhaltige und umweltfreundliche Gebaude in der EU

Initiativen fiir nachhaltige und umweltfreundliche Gebdude in der EU

e BREEAM (Forderung und Zertifizierung nachhaltiger Gebaude:
Vereinigtes Konigreich)16

e Démarche HQE (Forderung und Zertifizierung nachhaltiger
Gebaude: Frankreich)??

e DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen, Foérderung
und Zertifizierung nachhaltiger Gebaude: Deutschland)18

e VALIDEO (Freiwilliges Zertifizierungssystem fiir nachhaltiges
Bauen: Belgien)19

Die Wahl des Bodenbelags (Holz, Holzprodukte, elastische und keramische
Bodenbeldge) hiangt vom Verwendungszweck des Bereichs und von dem
geforderten Standard ab. Beispielsweise sollten keramische Bodenbelége tiberall
dort verwendet werden, wo der Boden aufgrund dauerhafter intensiver Nutzung
und haufiger Reinigung eine grofde Dauerhaftigkeit aufweisen muss (etwa im
Sanitdrbereich). Beim Neubau oder der Renovierung von Schulgebduden sollten
nur Bodenbeldge verwendet werden, die nassgewischt werden kénnen.

Textile Bodenbeldge werden fiir Schulgebdude nicht empfohlen, da der
Reinigungsaufwand zeitlich und finanziell vergleichsweise hoch ist und sie einen
erheblichen Anteil an der Aufwirbelung von Partikeln in den Innenrdaumen
haben.

Fiir alle Arten von Bodenbeldgen sind losungsmittelfreie, emissionsarme
Bodenklebstoffe vorzuziehen (flexible Bodenbelage, Teppiche, Parkett).

In Schulgebduden sollten nur Mébelprodukte eingesetzt werden, die wenig
Formaldehyd enthalten oder mit einem Oko-Siegel als formaldehydfrei
ausgewiesen sind.

Vor der Durchfithrung von Malerarbeiten sollte gepriift werden, ob die Arbeiten
die Verwendung von Lacken erforderlich machen oder auch der Einsatz von
Dispersionsfarben moglich ware. Auf mineralischen Untergriinden (Wande und
Decken) sind Dispersions- und Latexfarben die geeigneten Anstrichstoffe.

Fiir den Oberflichenschutz von nicht tragenden Holzern im Innenbereich
(Klassenrdaume, Biiros) sind schadstoffarme Lacke oder Holzlasuren am besten
geeignet. Schadstoffarme Lacke werden auch fiir den Oberflichenschutz von
Holzbauteilen oder Holzgegenstinden, die der Witterung ausgesetzt sind,
angeboten.

Bei der Parkettlackierung sollte auf  stark  ldsemittelhaltige
Oberflaichenbehandlungsmittel  verzichtet werden. Stattdessen sollten
wasserverdiinnbare Oberflichenbehandlungsmittel (Wassersiegel) auf Acrylat-
oder Polyurethanharzbasis eingesetzt werden.

Fir die grofdflaichige Beschichtung von Wanden, Decken und Fassaden in
Schulgebduden eignen sich Dispersionsfarben. Fiir die Innenrdume von
Schulgebéduden sollten nur emissionsarme Wandfarben verwendet werden (z. B.

16
17
18
19

BREEAM (http://www.breeam.org/)

Démarche HQE (http://assohqge.org/hge/spip.php?rubrique9)

DGNB (http://www.dgnb.de/en/)

VALIDEO (http://www.valideo.org/Public/valideo menu.php?ID=8641)
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3.4.3

matte Dispersionsfarben, seidenglinzende und glinzende Latexfarben sowie
Dispersionssilikatfarben).

Zum Schutz von Allergikern sollte bei wasserbasierten Farben auf die
Deklaration von Konservierungsstoffen auf den Farbbehaltern geachtet werden.

Leitfaden zu den Anforderungen an das Innenraumklima, die Liiftung und
die Akustik in Schulgebauden

In den Klassenrdaumen sollten je nach Jahreszeit und in Abhangigkeit von der
Aufienlufttemperatur physiologisch behagliche operative Temperaturen
(zwischen ca. 20°C und 26°C) moglichst iiber das ganze Jahr hindurch
eingehalten werden.

In einem Schulgebdude sind Wande, Boden und Decken so zu gestalten, dass kein
unangenehmer Warmestrahlaustausch mit kalten Oberflachen stattfindet.

Das Risiko der Uberhitzung kann in Schulen durch einen hoheren Anteil
warmespeichernder Innenbauteile, die nicht wirmegeddmmt sind, in
Verbindung mit Nachtabkiihlung und Stofiliiften reduziert werden, so dass die
sich in den Klassenrdumen aufstauende Warme absorbiert werden kann, selbst
wenn die Auflenlufttemperatur hoher ist als die Warmespeicherkapazitat.

Die Isolierung der Auf3enfassade von Schulgebduden tragt zur Verbesserung des
Warmedurchlasswiderstands der Gebadudehiille bei und verhindert so ein
Aufheizen durch die Auflenlufttemperatur, so dass die vorhandene
Warmespeicherfahigkeit weiterhin fiir die Nachtabkiihlung genutzt werden
kann.

Schulgebdude mit einem hohen Fensterflichenanteil lassen sich mit Isolierglas
und aufden liegenden Sonnenschutzvorrichtungen nachriisten, um ein Aufheizen
durch Sonneneinstrahlung oder Warmeabgabe durch die Fenster zu vermeiden.
Insbesondere dort, wo eine Auflenverschattung schwierig zu installieren ist,
konnen emissionsarme Glasbeschichtungen die direkte und indirekte
Infrarotstrahlung deutlich verringern.

Eine flr Schulkinder behagliche Innenraumtemperatur lasst sich ganz praktisch
auch durch eine Reduzierung interner Warmequellen erreichen, etwa durch
energiesparende Lampen, Beleuchtungsstrategien und Elektrogerate.

Bereits jetzt besteht erheblicher Spielraum fiir den adaptiven thermischen
Komfort in Klassenzimmern, der sich in Zukunft noch vergréflern wird. Fiir
Schulgebdude wird es immer wichtiger werden, Strategien fiir den adaptiven
thermischen Komfort zu verfolgen, wobei die Schiiler aufgefordert werden, ihre
Kleidung anzupassen, und fiir eine hohere Luftbewegung in Innenrdumen zu
sorgen - entweder passiv durch eine entsprechende Fenstergestaltung oder
durch den Einsatz von Ventilatoren, die im Sommer die Warme schnell verteilen.

Lasst sich der thermische Komfort durch passive Maffnahmen allein nur schwer
realisieren, wird fiir warme Klimazonen eine Niedrigenergie-Komfortkiihlung
empfohlen. Zur Niedrigenergie-Kéltetechnik gehoren beispielsweise die direkte
und indirekte passive Verdunstungskiihlung (PDEC), Bodenluftleitungen oder
Phasenwechselmaterialien in klimatechnischen Anlagen zur Speicherung der
Nachtkiihle.
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3.4.4

Die akustische Gestaltung des gesamten Schulgebdudes sollte fiir alle Bereiche
(Klassenzimmer, Musikraume, Sporteinrichtungen, soziale Bereiche, usw.)
darauf ausgelegt sein, optimale Arbeits- und Lernbedingungen zu schaffen.

Leitfaden zur Verringerung von Innenraumluftschadstoffen

Schadstoffe in der Innenraumluft in Schulgebduden lassen sich beispielsweise durch
folgende Mafdnahmen verringern:

.

Eliminierung der Ursache: Die Ursachen fiir Schadstoffe kénnen eliminiert oder
es kann verhindert werden, dass die Schadstoffe in das Schulgebdude gelangen.
So kann beispielsweise Bussen das Warten vor der Schule mit laufendem Motor
untersagt und mit Schimmelpilz befallenes Material ersetzt werden.

Austausch der Schadstoffquellen: Beispielsweise koénnen emissionsarme
Materialien und Produkte im Schulgebiaude verwendet werden.

Verkapseln der Schadstoffquelle: Um die Schadstoffquelle wird eine Barriere
gelegt, damit weniger Schadstoffe in die Innenraumluft von Schulgebduden
gelangen. So konnten bei der Renovierung die Oberflichen von Schrianken aus
Pressspan versiegelt, laminiert oder mit Kunststoff {iberzogen werden, um die
Schadstoffe einzuddmmen.

Verringerung des Schadstoffeintrags iliber die Aufdenluft: Fiir den Bau von
Schulen sollten ,verschmutzungsfreie Bereiche gewdhlt oder die
Verkehrssituation in der unmittelbaren Umgebung der Schulgebdude (z.B.
innerhalb eines Radius von 1 km) starker reglementiert werden, um die Qualitit
der Auf3enluft, die in das Schulgebaude gelangt, zu verbessern.

Kontrolle der Schadstoffquellen in den Innenrdumen: Der iibertriebene Einsatz
von mit Duftstoffen versetzten Produkten wie Reinigungsmittel und
Lufterfrischer sollte vermieden werden.

Leitfaden zur Expositionseinddmmung

Steuerung von Zeit und Ort der Schadstoffexposition. Der Faktor Zeit lasst sich
beispielsweise beeinflussen, indem das Abziehen und Wachsen von Béden (bei
eingeschaltetem Beliiftungssystem) am Wochenende erfolgt (sofern die Schule in
dieser Zeit nicht genutzt wird). So kénnen die Produkte tiber das Wochenende
hinweg ausgasen, wahrend sich in der Schule niemand aufhélt. Der Ort lasst sich
steuern, indem Schadstoffquellen von den Personen, die sich in dem Geb&ude
aufhalten, ferngehalten werden oder die Betroffenen eine andere Raumlichkeit
zugewiesen bekommen.

Zur Verringerung der Konzentration schadlicher Dampfe in der Luft,
beispielsweise bei Malerarbeiten oder der Anwendung von Pestiziden, kénnte
die Beliiftung bei ordnungsgemafiem Einsatz des Abluftsystems voriibergehend
verstarkt werden.

Zur Verringerung der Schadstofflast durch Quellen im Innenbereich und der
damit verbundenen Gesundheitsrisiken sowie zur Aufrechterhaltung des
Komforts wird eine angemessene, sich an gesundheitlichen Kriterien
orientierende natiirliche oder mechanische Beliiftung entsprechend dem
Liftungskonzept des HEALTHVENT-Projekts (Carrer et al., 2013) empfohlen.
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« Aus der durch das Liiftungssystem geleiteten Luft werden Partikel und
gasformige Schadstoffe herausgefiltert. Die technische Auslegung dieser
Vorgehensweise erfolgt in den meisten Féllen im Einzelfall.

¢ Ableitung der Innenraumluftschadstoffe von Punktquellen (mit Hilfe von
Abluftanlagen und lokalen Abluftventilatoren) nach aufden, bevor sie sich
verbreiten. Beispiele hierfiir sind die Abluftsysteme im Sanitdrbereich und in
den Kiichen, in wissenschaftlichen Laboratorien, Lagerraumen, Druck- und
Kopierrdumen sowie in Ausbildungsbereichen (wie SchweifSkabinen
kohlebefeuerte Ofen).

3.4.6 Leitfaden zur Erziehung und Kommunikation

Personen, die sich in Schulen aufhalten (Lehrer, Schiiler, sonstiges Schulpersonal),
miissen sich im Unterricht und in der Ausbildung unbedingt mit Fragen der
Raumluftqualitdit befassen und entsprechend sensibilisiert werden. Grundlegende
Informationen und Tipps, wie sich im Schulalltag Schadstoffe vermeiden, entfernen oder
eindimmen lassen, tragen dazu bei, die Belastung der Schulumgebung durch
bedenkliche Schadstoffe zu verringern. Nachstehend sind einige Beispiele fiir jlingste
Initiativen in Europa aufgefiihrt.

«»  Faltbldtter und Broschtiren zum SINPHONIE-Projekt (in 20 europdischen Sprachen)
http://www.sinphonie.eu/publications
e  Saubere Luft - Gesunde Kinder - Bessere Zukunft“

e ,Aufdem Weg zu Fitness und Gesundheit - Zu Hause und in der Schule“

e Praktische Umsetzung von Forschungsergebnissen”
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(http:

< EU-Informationsportal zur Innenraumluftqualitdt

indoor-air-quality.jrc.ec.europa.eu/Home)

Dieses EU-Informationsportal bietet auf einzelne Bereiche aufgeschliisselte Tipps fiir
eine gesunde Schulumgebung (siehe auch Kapitel 3.5)

€ > |C i [ indoor-ar-quaty.Ji.eceurcpacy Q% =

B JOINT RESEARCH CENTRE

INDOOR AIR QUALITY

i portal on Indoor Air Quality!

% Leitfdden und Instrumente fiir lokale Behorden sowie fiir Leiter von Schulen und
Kindertageseinrichtungen in Frankreich

e 2010 veroffentlichten Frankeichs Sozialministerium (Bereich Gesundheit) und
das Institut fiir die Uberwachung der éffentlichen Gesundheit (I'Institut de Veille
Sanitaire) zwei praktische Leitfaden zu Fragen der Innenraumluftqualitit:

Ein Leitfaden zur Raumluftqualitit in offentlichen Gebduden richtet sich an
die Verwaltung dieser Einrichtungen und kann iiber die Website des
Sozialministeriums (Bereich Gesundheit) www.sante.gouv.fr im Abschnitt
sLes dossiers® (Dossiers) - ,La santé de A aZ“ (Gesundheit von AbisZ) -
Buchstabe S - ,Santé environnement” (Umwelt und Gesundheit)
heruntergeladen werden:

http://www.sante.gouv.fr/guide-de-gestion-de-la-qualite-de-l-air-interieur-
dans-les-etablissements-recevant-du-public.html

Ein Leitfaden zur Diagnose von in Kollektiven auftretenden, unerklarlichen
Symptomen und zum Umgang mit diesen Symptomen, der sich an die
Regierungsstellen, unter deren Verantwortungsbereich solche Vorkommnisse
fallen, richtet, kann von der Website des Instituts fiir die Uberwachung der
offentlichen Gesundheit (I'Institut de Veille Sanitaire) www.invs.sante.fr im
Abschnitt ,Publications” ,Toutes les Publications“ (Alle Verdoffentlichungen)
heruntergeladen werden:

http://www.invs.sante.fr/display/?doc=publications/2010/syndromes colle

ctifs inexpliques/index.html

e Das Paket ,Ecol’air - Un établissement qui respire, c’est bon pour l'avenir - les
outils pour une bonne gestion de la qualité de l'air dans les écoles” (Eine
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Einrichtung, die Luft zum Atmen hat, ist gut fiir die Zukunft - Mafnahmen fiir
eine gute Luftqualitit in Schulen) enthalt u. a. folgende Anleitungen fiir lokale
Behorden und Leiter von Schulen und Kindertageseinrichtungen, wie sie die
Luftqualitit in diesen Einrichtungen verbessern kénnen:

- ein einfacher Diagnoseleitfaden fiir die Beliiftungssysteme in Schulen

- ein Leitfaden fiir den Kauf und den Einsatz von Reinigungsprodukten im
Hinblick auf eine bessere Luftqualitat

- Empfehlungen zur Beriicksichtigung der Innenraumluftqualitit bei Bau- und
Sanierungsprojekten

- ein Poster: ,Ecol'air - Gute Luft in Innenrdumen geht jeden etwas an!”

vier praktische Ratgeber

Die Dokumente kénnen von der Website des Amts fiir Umwelt und Energie
(Agence de l'environnement et de la maitrise de 1'énergie, ADEME)
www.ademe.fr unter folgendem Link heruntergeladen werden:

http://www2.ademe.fr/servlet/getDoc?cid=96&m=3&id=79962&p1=00&p2=01
&ref=17597

e Das CETIAT (Centre Technique des Industries Aérauliques et Thermiques), das
technische Zentrum fiir raumlufttechnische Anlagen hat einen technischen
Leitfaden fiir mechanische Beliiftungssysteme in Schulen ,Ventilation
performante dans les écoles - Guide de conception” verdoffentlicht, der von der
Website http://www.cetiat.fr/ heruntergeladen werden kann.

3.5 Tipps fiir eine gesunde Schulumgebung in einzelnen Rdumen

Klassenzimmer

=L EL=

Blackboard
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Mobiliar

Tafel

Emissionsarmes Mobiliar ist zu bevorzugen.

Verwendet werden sollten nur vollstdndig trockene, oberflaichenversiegelte und
geruchslose Produkte.

Neue Innenausstattung sollte in einem sauberen, trockenen, gut beliifteten
Bereich gelagert werden, bis die Ausgasung von fliichtigen organischen
Verbindungen zurtiickgegangen ist.

Der Einbau von Mébeln und Innenausstattungen sollte so geplant werden, dass
das Gebdude in der Zeit nicht genutzt wird (etwa in den Ferien) und der Einbau
weit vor Beginn des Schuljahrs erfolgt.

Am Ende jedes Schultags sind Staubwischen, Staubsaugen (mit leistungsstarken
Filtern) sowie Nasswischen bzw. Dampfreinigen in den Klassenraumen geboten.

Tafeln sollten nur mit einem nassen Schwamm gereinigt werden.

Reinigungs- und Instandhaltungsarbeiten sollten erst nach Ende des Schultags
bei umfassender Liiftung wadhrend oder nach den Reinigungsarbeiten mit
geeigneten Reinigungsmitteln erfolgen, die entsprechend den Herstellerangaben
zu Haufigkeit und Menge verwendet werden.

Emissionsarme Reinigungsprodukte sind zu bevorzugen.

Die Kinder sollten moglichst daran gehindert werden, in den Klassenrdumen
herumzurennen oder Sport zu treiben.

Sofern kein mechanisches Liiftungssystem vorhanden ist, ist die Frischluftzufuhr
iiber die nattirliche Beliiftung (z. B. iiber die Fenster) erste Wahl. Die Fenster
sollten systematisch vor Unterrichtsbeginn und in den Pausen geoffnet werden.

Koénnen die Fenster aufgrund der Witterung, der Verschmutzung der Aufienluft
und des Larms nicht geoffnet werden oder ist dies aus Sicherheitsgriinden
verboten, sollte eine mechanische Beliiftung (mit einer Luftzufuhrsteuerung)
gepriift werden. Der Luftaustausch muss sich an der Zahl der Personen in den
Klassenrdumen sowie deren Grofie und Gestaltung orientieren. Die Eignung des
Liftungssystems fiir die schulspezifische Situation sollte anhand europaischer
oder nationaler Normen oder Kodizes iiberpriift werden.

Um ein Eindringen der Aufienluft und von Radon zu verhindern, muss
sichergestellt sein, dass in mechanisch beliifteten Gebduden der Innenluftdruck
den Auflenluftdruck libersteigt.

Die Klassenrdume sollten mit einem CO,-Alarm ausgestattet sein, der bei zu
hohen CO,-Werten (z.B. iliber 700 ppm) ausgeldost wird und damit den
Liiftungsbedarf anzeigt.

Die Liftung ist fortlaufend so anzupassen, dass stabile und behagliche
Temperatur- und Feuchtigkeitswerte aufrechterhalten werden.

Die Raumlufttechnik, die Algorithmus-Optimierung und die Anpassung an
veranderliche Temperatur-, Feuchtigkeits- und Schadstoffwerte gilt es
weiterzuentwickeln.
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Boden

Die Liiftungssysteme sollten unter Hinzuziehung technischer Fachkrafte
regelmaflig gewartet und es sollten Wartungsplane aufgestellt werden.

Die Filter miissen regelmafiig ausgewechselt und auf Kondensat gepriift werden,
damit eine angemessene Entfeuchtung gewahrleistet ist.

Lehrer und Schiiler sollten iiber die Notwendigkeit einer angemessenen Liiftung
aufgeklart werden sowie dartiber, dass Ventilatoren nicht mit Biichern, Papier
und anderen Gegenstidnden zugestellt werden diirfen und dass die mechanische
Liiftung nicht ausgestellt werden darf.

Beim Bau einer Schule sollte der Bauherr bei der Wahl des Bodenbelags den
Verwendungszweck der Raumlichkeit berticksichtigen.

Bei der Festlegung der Bodenbeschichtungen sollten Reinigung und
Instandhaltung ausdriicklich Beriicksichtigung finden.

Fiir den Boden sollten emissionsarme Produkte ausgewahlt werden, von denen
eine moglichst geringe Gefadhrdung ausgeht.

Die Bauherren sollten dariiber hinaus auf eine angemessene Gestaltung und
Grofde der Matten im Eingangsbereich achten, damit Erde, Schmutz und
Feuchtigkeit nicht im Gebaude verteilt werden (die Nutzung der Matten ist durch
die Schulleiter durchzusetzen).

Teppiche sollten mit Staubsaugern gereinigt werden, die mit leistungsstarken
Partikelfiltern (HEPA) ausgestattet sind.

Sobald Teppiche ausgewechselt werden miissen, wird die Verlegung von
Linoleum, Massivholz oder Fliesen als Alternative empfohlen.

Wissenschaftliches Labor
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Wissenschaftliche Instrumente

e Gefahrliche wissenschaftliche Ausriistung sollte nicht unverschlossen oder
unbeaufsichtigt gelassen werden.

e Fiir die Verwendung und den Umgang mit wissenschaftlicher Ausriistung sollten
Regeln fiir die Schiiler festgelegt werden.

e Schiiler sollten bei der Durchfiihrung von Experimenten streng beaufsichtigt
werden.

e In jedem Labor sollten Sicherheitsgerate installiert sein, die regelmafdig
tiberpriift und instandgehalten werden.

e Das Liiftungssystem sollte sich fiir den Verwendungszweck des Raums, seine
Grof3e und die Zahl der sich in ihm aufhaltenden Personen eignen.

e Das Abzugssystem sollte dafiir sorgen, dass die Luft direkt nach auflen geleitet
wird und nicht in das Liiftungssystem der gesamten Schule gelangt.

e Das Liftungssystem sollte regelmafdig iiberpriift, gewartet und gesdubert
werden.

e Flaschen mit Stoffen, die Gase abgeben, sollten nicht langer als nétig und nicht
wahrend der Pausen unverschlossen auf den Tischen stehen bleiben.

e Die Schiiler sollten wahrend bestimmter Experimente Schutzbrillen und sonstige
Schutzausriistung tragen.

e Herde und Bunsenbrenner sollten bei Nichtgebrauch ausgestellt werden.

e Es sollten CO,-Melder installiert und der Luftaustausch erhoht werden, sobald
Alarm ausgeldst wird.

Sporthalle

JANILN

d

- ¥ £o |
5

37



Sportgeridite

Sportgerite sollten wahrend der Schulperioden vor und nach dem Unterricht
regelmaflig staubgewischt werden.

Desinfektionsmittel sollten nur in Ausnahmeféllen fiir die Reinigung eingesetzt
werden, beispielsweise wenn sich in der Schule Infektionskrankheiten haufen.

Insbesondere vor dem Sportunterricht sollten keine Reinigungsmittel zum
Einsatz kommen.

Die Schiiler sollten angewiesen werden, ihre Hinde nach dem Sportunterricht zu
waschen bzw. zu desinfizieren.

Vor Beginn eines neuen Schuljahrs sollte die Sporthalle griindlich gereinigt und
desinfiziert werden. Dies sollte so rechtzeitig geschehen, dass die in den
Reinigungsmitteln enthaltenen Gase Zeit zum Ausgasen haben.

Reinigungsmittel

Bei der Spezifikation des Bodenbelags sollten Reinigung und Instandhaltung
ausdriicklich Berticksichtigung finden.

Nach intensiver Nutzung oder nach Spielen reicht eine Reinigung durch
Absaugen oder Nasswischen moglicherweise nicht aus.

Emissionsarme Reinigungsprodukte sind zu bevorzugen.

Die Reinigungsprodukte sollten entsprechend den zu reinigenden Oberflachen
ausgewahlt werden, um eine unsachgeméfie Vermischung zu vermeiden, und
entsprechend den Angaben auf dem Etikett verwendet werden.

Lufterfrischer sollten, wenn iiberhaupt, in Maféen eingesetzt werden.

Bei Bedarf kénnen auch starkere Reinigungsmittel eingesetzt werden, jedoch
nur nach dem Unterricht und bei erh6htem Luftaustausch.

Liiftung

Sofern die Gestaltung des Schulgebdudes dies zuldsst, sollte die Sporthalle nahe
am Schulhof oder in einem griinen Park liegen. Ist dies unmoglich, sollte so oft
wie moglich, vor allem wahrend des Sportunterrichts, fiir eine natiirliche
Beliiftung (iiber offene Fenster) gesorgt werden.

Natiirliche Liiftung ist weniger ratsam, wenn die Fenster zu einer Strafle hin
Offnen, da die Partikel vom Verkehr und andere gesundheitsgefihrdende
Luftschadstoffe in das Schulgebdude gelangen kénnen.

Ist keine natiirliche Liiftung moglich, hangt die Auslegung des Beliiftungssystems
im Hinblick auf die Wahl der Technologie und den Luftaustausch von der
Aufienluftqualitit, von der Grofle und Kapazitit der Sporthalle, von den
jahreszeitlichen Bedingungen und vom Zeitplan des Sportunterrichts ab.

Die raumlufttechnischen Anlagen (Heizung, Liiftung und Klimaanlage) sollten
regelmaflig tiberprift, gesdubert und repariert werden.

Entliftungsoéffnungen diirfen nicht mit Ausstattungsgegenstanden, Sportgeraten
oder Kleidung abgedeckt werden.

Beliiftungsoffnungen diirfen nicht iiberklebt werden, um Zugluft zu vermeiden.
Entsprechende Anpassungen oder Reparaturen sollten durchgefiihrt werden.
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Den Schiilern sollte nicht gestattet sein, das Liiftungssystem selbst anzupassen
oder umzulenken, da dies die gesamte Luftzirkulation in der Schule
beeintrachtigen kann.

Speisesaal

Kochbereich

Im Garbereich sollten mit Filtern ausgestattete Abliifter installiert und der
Luftdruck kontrolliert werden.

Das Abzugssystem sollte so ausgelegt sein, dass Ddmpfe und Geriiche aus dem
Garbereich nicht in das Hauptliftungssystem der Schule geleitet werden.

Der Garbereich (z. B. die Kiiche) sollte vom Speisesaal getrennt sein.

Die ausgestellten Speisen sollten mdoglichst geschiitzt werden. Es sollten
Dunstabzugshauben installiert und regelmafig gereinigt werden.

Reinigungsmittel

Die Kinder sollten lernen, auf verschiittete Speisen oder Getrianke so schnell wie
moglich aufmerksam zu machen.

Auf grofien Flachen sollten emissionsarme Reinigungsmittel entsprechend den
Mengenangaben und der Gebrauchsanleitung auf den Etiketten eingesetzt
werden. Die Raume sind wahrend der Reinigung gut zu liiften. Bei Bedarf
konnen nach dem Unterricht und bei angemessener Beliiftung stirkere
Reinigungsmittel eingesetzt werden.

Der Bodenbelag sollte widerstandsfahig sein, da davon ausgegangen werden
kann, dass Getranke und Speisen verschiittet werden. Bei der Spezifikation der
Bodenbelage fiir Speisesile sollten Reinigung und Instandhaltung ausdriicklich
Beriicksichtigung finden.
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e Kartons sollten unmittelbar nach Anlieferung entsorgt und Tiiten und
Verpackungen sollten nicht gelagert werden. Abfallbehalter sollten so bald wie
moglich entfernt werden, um einen Befall mit Kakerlaken zu verhindern.

e Geschirr, Utensilien und Oberflachen sollten taglich zum Ende eines Schultags
gereinigt werden, um die Ausbreitung von Ungeziefer zu verhindern. Pestizide
sollten, wenn notwendig, nur punktuell und nach dem Unterricht eingesetzt
werden.

Liiftung

e Der relative Luftdruck und das Liiftungssystem des Speisesaals sollten so
ausgelegt sein, dass der Luftstrom, die Feuchtigkeitskontrolle und das Auffangen
von Schmutz und Dampfen automatisch gesteuert werden und fir die
besonderen Anforderungen dieses Bereichs geeignet sind.

e Unter bestimmten Witterungsbedingungen fiihrt die Liiftung Feuchtigkeit zu und
kann daher die Innenraumluftfeuchte nicht senken. In diesem Fall werden
mechanische Liiftungssysteme bendétigt, um die Feuchtigkeit aus der
einstromenden Aufdenluft oder aus der Luftzirkulation zu entziehen.

e Das Liiftungssystem im Speisesaal sollte von dem Liiftungssystem fiir die
Klassenrdaume getrennt sein.

e Regelmifiig sollte Uberpriift werden, ob es neue Technologien und
fortschrittliche = Werkstoffe =~ und  Beschichtungen  gibt, um  die
Schimmelpilzbildung zu vermeiden.

e Feuchtigkeitsschaden sollten umgehend behoben werden. Sollte sich die
Behebung des Feuchtigkeitsproblems verzogern, gebietet es die Sorgfalt, den
Schimmelpilz zu entfernen.

e Pilzbefallenes Material, auch Schimmelpilzstaub, sollte wirksam und sicher
entfernt werden.

Umkleiden und sanitire Anlagen
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Umkleiden

Es sollte ein hinsichtlich der Grofde und Lage der Umkleiden und sanitiren
Anlagen geeignetes Liiftungssystem installiert werden, das regelmafdig tiberpriift
und gewartet wird.

Die Schiiler sollten angewiesen werden, die Tiiren zu schlief3en. Es kann auch ein
automatischer Tiurschliefmechanismus installiert werden, um zu verhindern,
dass feuchte Luft in andere Raume des Schulgebdudes gelangt.

Wasserlecks oder defekte Abziige sollten so schnell wie mdoglich repariert
werden.

Die Schiiler sollten angewiesen werden, keine feuchte Kleidung oder Handtiicher
in den Spinden zu lassen.

Die Umkleiden sollten nach Unterrichtsende gesdaubert und gesaugt werden und,
wenn moglich, sollten die Tiiren der Spinde iiber Nacht zum Liiften gedffnet
bleiben.

Schimmelpilz sollte sofort entfernt werden.

Werden fiir die Entfernung von Schimmelpilz Desinfektionsmittel oder Biozide
eingesetzt, sollte dies stets aufderhalb der Unterrichtsstunden erfolgen. Der
Bereich der sanitaren Anlagen sollte geliiftet und die Luft nach auf3en abgeleitet
werden. Chlorbleiche sollte niemals mit anderen Reinigungslosungen oder
ammoniakhaltigen Detergenzien vermischt werden, da hierbei giftige Dampfe
entstehen kdnnen.

Duschen/Toiletten

Bei den Spezifikationen fiir die Bodenbeldge im Dusch- und WC-Bereich sollten
Reinigung und Instandhaltung ausdriicklich Beriicksichtigung finden.

Die Schiiler sollten angewiesen werden, die Hygienevorschriften zu beachten:
Beispielsweise sollten die Hande mit Seife bzw. Desinfektionsmitteln gewaschen
werden und die Schiiler sollten kein Leitungswasser trinken (hierflir sollten
eigens Wasserspender installiert werden).

Die Duschen und WCs sollten am Ende eines Schultags griindlich gereinigt
werden.

Reinigungsprodukten auf Pflanzenbasis oder emissionsarmen
Reinigungsprodukten ist der Vorzug zu geben.

Die Reinigungsprodukte sollten entsprechend den zu reinigenden Oberflachen
ausgewahlt werden, um eine unsachgeméifie Vermischung zu vermeiden, und
entsprechend den Angaben auf dem Etikett verwendet werden.

Bei Bedarf kénnen auch stirkere Reinigungsmittel eingesetzt werden, jedoch
nur nach dem Unterricht und bei erh6htem Luftaustausch.

Heifdwasseranlagen sollten auf eine Temperatur von tber 50°C eingestellt
werden (um Legionellen abzutéten). Mischbatterien oder Temperaturregler
sollten so angebracht werden, dass sich die Schiiler nicht selbst verbriihen.

Die Wasserleitungen sollten regelmafdig Uberpriift, gewartet und gereinigt
werden.

Wasserhdhne sollten im halbjdhrlichen Abstand entkalkt und desinfiziert
werden.
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Der Standort von Schulen sollte moglichst nicht an stark befahrenen Straflen
liegen.

In der Nahe von Schulgebauden, insbesondere in der Nahe der Frischluftzufuhr,
sollten keine Fahrzeuge mit laufendem Motor stehen.

Nach wie vor wird zwar zur natiirlichen Liiftung (d. h. zum Offnen der Fenster)
geraten (vor allem in Klassenzimmern mit hoher Schiilerdichte), doch sollte dies
wohliiberlegt geschehen, wobei Faktoren wie der Standort und die Tageszeit
(grofies Verkehrsaufkommen oder Fahrzeuge mit laufendem Motor von Eltern,
die ihre Kinder zur Schule bringen oder abholen), die Witterung (z. B. Smog,
Pollenflug, Feuchtigkeit) und jahreszeitlich bedingte Anforderungen an die
Energieeffizienz beriicksichtigt werden sollten.

Angesichts des tendenziell grofieren Schadstoffeintrags tiber strafienseitige
Fenster sollte die Liiftung moglichst iiber schulhofseitige Fenster erfolgen.

Die Vorfahrtbereiche vor der Schule (fiir die Abholung der Kinder) sollten nicht
in der Ndhe von Tiiren oder Fenstern des Schulgebdudes liegen.

Eine mechanische Liiftung sollte nicht darauf beschrankt sein, Schadstoffe der
Innenraumluft nach auf3en zu beférdern und die Innenraumluft auszutauschen,
sondern sollte auch die Auflenluft filtern und die Schadstoffkonzentration
verringern.
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4. Kriterien fiir die Umsetzung der Leitlinien fiir eine gesunde
Schulumgebung in europaischen Schulen in nationales Recht

Nationale und lokale Behorden konnen anhand von vier Kriterien entscheiden, welche
strategischen Mafinahmen sich angesichts ihrer nationalen oder lokalen Situation am
besten eignen, um die Leitlinien fiir eine gesunde Umgebung in europdischen Schulen
umzusetzen.

Im Folgenden sind die vier Kriterien erlautert:

1) Wirksamkeit

Die Wirksamkeit steht im Zusammenhang mit der Einschiatzung, welche
Veranderungen erwartet werden und welche Risiken oder Auswirkungen mit der
Umsetzung einer strategischen Mafinahme verbunden sind. Anders ausgedriickt
sollte die erwartete Wirkung einer strategischen Mafinahme daran gemessen
werden, inwieweit sich die Risiken verringern lassen. Bei der Schulumgebung ist
zwischen den Auswirkungen auf die Population im Allgemeinen und auf einen
sensiblen Teil dieser Population (z. B. Asthmatiker) zu differenzieren. Auch wenn
hier streng genommen nicht unterschieden werden kann, ist es wichtig zu wissen,
ob eine Mafinahme dazu beitrdgt, die Gesundheit von Kindern oder deren
Leistungsfihigkeit in der Schule oder beides zu verbessern (zumal davon
ausgegangen werden kann, dass geslindere Kinder auch in der Schule
leistungsfahiger sind).

2) VerhdltnismdfSigkeit

Die Beurteilung der VerhiltnismiRigkeit macht es notwendig, sich einen Uberblick
tiber die Kosten zu verschaffen und sie ins Verhdltnis zu den gesundheitlichen
Vorteilen zu setzen. Nationale und lokale Behdrden kénnen die Mafinahmen und
deren wirtschaftliche Machbarkeit erst dann besser einschitzen, wenn sie Klarheit
iiber Kosten und Nutzen haben. Fiir die Ermittlung der Kosten stehen Kosten-
Nutzen-Analysen zur Verfligung wie beispielsweise die von Fisk et al. (2011)
beschriebene Methodik. In der Regel stiitzen sich diese Methoden auf Angaben zu
krankheitsbedingter Abwesenheit von Lehrern und Schiilern. Auch die technische
Machbarkeit spielt eine Rolle, selbst wenn es sich hierbei eher um ein
gebdudespezifisches als um ein ldnderspezifisches Kriterium handelt. Als Beispiel
seien mechanische Liiftungssysteme genannt, um die Innenraumluftqualitit in
Schulen zu verbessern. Viele vorhandene Schulgebaude in Europa sind so ausgelegt,
dass sich eine Anderung der Gebdudestruktur fiir den nachtriglichen Einbau eines
mechanischen Liftungssystems nicht lohnt. Dies héngt allerdings auch in
erheblichem Mafie von der gewdhlten Liiftungsoption ab. Einige Optionen, wie
einstellbare Liifter, sind moglicherweise technisch leichter zu bewerkstelligen und
damit kostengiinstiger.

3) Praktische Anwendbarkeit

Die praktische Anwendbarkeit bezieht sich auf die Einschitzung, inwieweit die
Leitlinien und Empfehlungen umsetzbar, durchsetzbar und steuerbar sind. So lasst
sich beispielsweise die Verpflichtung zur Uberwachung der Schulumgebung in
Innenrdumen in nationale Strategien aufnehmen, doch solange keine geeigneten
Strategien und Anweisungen fiir die Durchsetzung festgelegt werden, ist diese
Verpflichtung im Falle einer Nichteinhaltung nationaler Vorschriften oder Normen
weder praktikabel noch effizient.
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4) Kontrollierbarkeit
Die Kontrollierbarkeit bezieht sich auf die Bewertung der direkten (z.B.
Schadstoffbelastung, Hygienestandards) und indirekten (z. H. Gesundheitssymptome
wie laufende Nasen, Husten oder die langfristige Haufung von Asthma)
Auswirkungen der strategischen Mafinahmen und die Ermittlung der
Uberwachungskosten.

4.1 Zusammenhang zwischen den Kosten der Mafinahmen und dem
gesundheitlichen Nutzen

Wie bereits im Zusammenhang mit dem Kriterium der Verhaltnisméafigkeit erldutert,
zieht jede Mafdnahme Kosten nach sich. Daher sollte im Vorfeld eine Einschitzung
erfolgen, welche Mafnahmen einen gewissen gesundheitlichen Nutzen hervorbringen
dirften. Dabei darf nicht vergessen werden, dass gesundheitlicher Nutzen nicht
zwangsldufig mit Kosten verbunden ist. Mitunter koénnen die kostenglinstigsten
Losungen den grofdten gesundheitlichen Nutzen hervorbringen. Dieser Ansatz ist
nachstehend in Abbildung 3 dargestellt.

Erwarteter gesundheitlicher

Veranschlagte Kosten Nutzen
A
hoch ‘ gering
i hoch

Abbildung 3. Diagramm zum Zusammenhang zwischen den veranschlagten Kosten und
dem entsprechenden gesundheitlichen Nutzen nationaler Mafinahmen

Dem in Abbildung 3 dargestellten Konzept liegt die Annahme zugrunde, dass die
Mafinahme 1 eine kostengilinstige LOsung beinhaltet, die zu einem relativ grofien
gesundheitlichen Nutzen fiihrt. Bleibt jedoch der gesundheitliche Nutzen hinter den
Erwartungen zuriick, sollten weitere Mafdnahmen in Betracht gezogen werden, die sich,
wahrscheinlich zu héheren Kosten, positiv auf die Gesundheit auswirken. Die Abbildung
ist eine sehr vereinfachte Darstellung der Annahmen hinsichtlich des Zusammenhangs
zwischen den veranschlagten Kosten und dem entsprechenden gesundheitlichen
Nutzen. In der Realitdt ist dieser Zusammenhang sehr viel komplexer, da er in starkem
Maf3e von der Art und Weise abhangt, wie der gesundheitliche Nutzen und die Kosten
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bewertet werden. Zweck dieser Abbildung ist es jedoch, den Zusammenhang zwischen
Mafdnahmen, Kosten und gesundheitlichem Nutzen darzustellen20. Auch gilt es dabei zu
beachten, wer die Kosten tragt oder sich an den Kosten beteiligt, wie beispielsweise
nationale oder lokale Behorden, Schulen und Eltern.

Der Zusammenhang zwischen dem gesundheitlichen Nutzen von Mafdnahmen und den
dabei entstehenden Kosten ldsst sich mit Hilfe geeigneter Indikatoren, wie sie in
Tabelle 6 aufgefiihrt sind, quantifizieren.

Tabelle 6. Indikatoren fiir den Zusammenhang zwischen dem gesundheitlichen Nutzen
von Mafdnahmen und den damit verbundenen Kosten (Quelle: US EPA unverbindliche
Leitlinien fiir die staatliche Entwicklung und Umsetzung des Programms fiir eine gesunde
Schulumgebung)

Art des Indikators Beispiele fiir Indikatoren

Gesundheit - Prozentualer Riickgang in der Haufigkeit
der Konsultation der
Schulkrankenschwestern pro Jahr

- Prozentualer Riickgang der Asthmafille
pro Jahr

- Prozentualer Riickgang von
Abwesenheiten

- Prozentualer Riickgang der gemeldeten
Atemwegserkrankungen

Kosten - Rickgang der Antrige des
Schulpersonals auf Entschadigungen im
Zusammenhang mit der
Innenraumluftqualitat

- Geringere Energiekosten aufgrund gut
instandgehaltener Schulgebaude und
Ausriistungen

Gesellschaft - Positive Riickmeldungen von den
Gewerkschaften des Schulpersonals und
von Elternverbdnden

- Positive Medienberichterstattung

- Hoheres Vertrauen der Gemeinschaft

Ausgehend von den vorhandenen nationalen Leitlinien und Empfehlungen fir
Schulumgebungen lassen sich die Mafnahmen in die folgenden sechs Gruppen einteilen:

Gruppe 1: Hygieneanforderungen an Art und Haufigkeit der Reinigung. Eine
Grundreinigung diirfte bei sachgemafiem Einsatz von Reinigungsmitteln den grofdten
Beitrag zur Vermeidung von Infektionskrankheiten leisten.

Gruppe 2: Sensibilisierung. Es ist davon auszugehen, dass sich die Hygiene in den
Innenrdumen mit strukturellen Sensibilisierungsmafinahmen deutlich verbessern lasst.
Hierunter fallt die Schulung von (neuem) Schulpersonal, von Reinigungspersonal sowie
von Eltern und Schiilern. Strukturell bedeutet hier, dass die Sensibilisierung keine
einmalige Veranstaltung ist, sondern iiber einen gewissen Zeitraum regelmafig

20 Weitere Informationen zur Methodik sowie Beitrage zur Kosteneffizienz von Mafinahmen fiir
den Gesundheitsschutz sind abrufbar unter: http: //kosteneffectiviteit-
preventie.rivm.nl/algemene-hta-literatuur/richtlijn-kea-onderzoek/.
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wiederholt wird. Schulungen zu Fragen der Reinigung, des Rauchens, guter
Hygienepraxis und zu den Merkmalen bestimmter Bauprodukte kénnen das Verhalten
positiv beeinflussen und die Gesundheit verbessern. Beispiele konnen dem danischen
Datenblatt ,JInnenraumklima in Grundschulen
(http://www.ggdkennisnet.nl/groep/7/documenten/1189) und dem belgischen
Schulungsmaterial fiir Grund- (http://www.lekkerfris.be) und Sekundarschulen
(http://www.airatschool.be) entnommen werden. Die in Belgien gemachten
Erfahrungen zeigen, dass sich die Innenraumluftqualitit nach den Schulungen
verbessert hat.

Gruppe 3: Gute Liiftungspraxis. Eine gute Liiftung in Klassenrdumen (iiber natiirliche
Liiftung wie Offnen der Fenster oder mechanische Liiftung) senkt bekanntlich die CO,-
Konzentration der Luft und die Konzentration von Innenraumschadstoffen und erhéht
die Lernfahigkeit der Schiiler.

Gruppe 4: Verwendung von Produkten und Materialien. Diese Mafinahme steht in
engem Zusammenhang mit Mafinahme 2. Das Wissen, welche Bauprodukte,
Ausstattungen und Produkte (wie Kleber und Farben usw.) bestimmte Stoffe enthalten
und freisetzen, ermoglicht bewusste Entscheidungen, um die Verwendung bestimmter
Produkte zu vermeiden und sie durch solche zu ersetzen, die sich nicht nachteilig auf die
Innenraumluftqualitit auswirken und damit die Gesundheitsrisiken senken. Die
Verwendung emissionsarmer Baumaterialien und Verbraucherprodukte sowie die
Beriicksichtigung der Angaben auf den Produktetiketten und der Vorschriften zu den
Materialemissionen tragen erheblich zur Erreichung dieses Ziels bei.

Gruppe 5: Technische MafSnahmen wie die Gestaltung (neuer) Schulgebaude oder die
Renovierung (von Teilen) bestehender Schulgebdude unter besonderer
Beriicksichtigung der Innenraumhygiene. Dies kann beispielsweise den Einbau einer
mechanischen Beliiftung und die Festlegung ihrer technischen Spezifikationen (etwa fiir
den Luftaustausch und Larmschutz) beinhalten. Bei technischen Mafinahmen wird
gemeinhin von hoheren Kosten ausgegangen, wenngleich sich der gesundheitliche
Nutzen nur schwer beziffern lasst. Die Kosten solcher technischen Mafinahmen kénnen
jedoch im Vergleich zu den Gesamtrenovierungskosten immer noch relativ niedrig sein.
Bei bereits geplanten Renovierungen konnte die Einbeziehung technischer Mafnahmen
durchaus kosteneffizient sein.

Gruppe 6: Uberwachung der Innenraumluftqualitiit. Fiir die regelmifRige Kontrolle
der Innenraumluftqualitdt in einer kleinen Zahl zufillig ausgewdéhlter Klassenzimmer
koénnen einige Indikatoren in die engere Wahl gezogen werden. Diese Indikatoren
miissen auf der Grundlage verfiigbarer Leitlinien (etwa von der WHO), der praktischen
Durchfiihrbarkeit von Bewertungen und annehmbaren Kosten festgelegt werden.

Tabelle 7 enthédlt Beispiele moglicher Mafinahmen zur Verbesserung der
Innenraumluftqualitdt in Schulen, die sich auf die in Kapitel 4 genannten Kriterien
stiitzen sowie auf den in Abschnitt 4.1.1 erlduterten Zusammenhang zwischen Kosten
und gesundheitlichem Nutzen.

46



Tabelle 7. Beispiele fiir qualitative mafdnahmenspezifische Kriterien

Mafinahme Kriterium
Beschreibung Wirksamkeit VerhdltnismdfSigkeit | Praktische Kontrollierbarkeit
Anwendbarkeit
Hygiene Reinigung der | Im Vergleichzu | Zu veranschlagen Die Toiletten Diese Mafdnahme
Toiletten alteren Schiilern | sind geringe konnen visuell lasst sich durch
grofiere Zusatzkosten. kontrolliert eine regelmafiige
Wirkung bei (Wiederholte) werden. Das (z. B. jahrliche)
jiingeren Ausbildung von Reinigungs- Befragung der
Schiilern Reinigungs- und personal kann in | (&lteren) Schiiler
aufgrund des Schulpersonal. Listen den zu ihrer
haufigeren Zeitpunkt der Zufriedenheit
Korperkontakts letzten Reinigung | kontrollieren.
(Héande) mit den eintragen.
Toiletten und
des Hand-Mund-
Verhaltens
Sensibilisierung | Offnen von In Klassen- Die Sensibilisierung | Freiwillige oder Kontrollieren
Fenstern radumen, die tiber | von Schulpersonal, | verbindliche lasst sich die Zahl
keine Eltern und Schiilern | Sensibilisierungs- | der Schulen, die
mechanische kostet Zeit. Ebenso | programme die
Liftung brauchen Schulen kénnten | Sensibilisierungs-
verfligen, kann Verhaltens- auf der programme
das Bewusstsein | dnderungen Zeit. Grundlage von konsultieren
dafiir gescharft Die Kosten fiir die strategischen bzw. umsetzen.
werden, COz-und | Entwicklung und Mafinahmen
VOC-Werte Abfassung von ausgearbeitet
durch haufiges Lehrmaterial in der | und koordiniert
Offnen der jeweiligen Sprache | werden.
Fenster niedrig diirften sich in
zu halten. Dies Grenzen halten, da
erhoht die das Material tiber
Konzentrations- | mehrere Jahre
und wiederverwendet
Lernfahigkeit werden kann.
der Schiiler und
wirkt sich auch
positiv auf die
Hirnentwicklung
aus.
Verwendung Vermeidung Die Schiiler Die Wahl anderer Die Schule kann Entfallt.
von Produkten | der werden keinen Produkte diirfte die | die Verfahren fiir
und Verwendung schadlichen Kosten nicht den Kauf von
Materialien von Losungsmitteln wesentlich Produkten
losungsmittel- | mehr ausgesetzt. | erhohen. andern oder den
haltigen Auch wenn sich Lieferanten
Farben und die Risiko- wechseln. Eine
Klebern minderung nur visuelle Kontrolle
schwer beziffern durch das
lasst, besteht Schulpersonal ist
nach wie vor der fakultativ.
gesundheitliche
Nutzen der
Vermeidung
haufiger
Exposition
gegeniiber
Losungsmitteln.
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Vermeidung Werden Die Kosten hdngen | Die Verwendung | Langfristiglasst
der bestimmte vom Preis der von sich
Verwendung Baumaterialien alternativen Baumaterialen kontrollieren,
von Bau- nicht mehr Baumaterialien ab. | fiir die wie sich die
materialien, verwendet, Verglichen mit den | Renovierung und | Verwendung von
die Stoffe werden die gesellschaftlichen den Bau von alternativen
freisetzen, die | Nutzer der Kosten der (neuen) Baumaterialien
bekanntlich Gebaude nicht Asthmabehandlung | Schulgebauden, auf die Haufigkeit
mit Asthmain | mehr Stoffen diirften die Kosten | die nicht mit von Asthmafallen
Zusammen- ausgesetzt sein, alternativer Asthma in auswirkt. Die
hang gebracht | die mit Asthma Baumaterialien Zusammenhang Kosten, die
werden?! in Verbindung relativ niedrig sein. | gebracht werden, | hierbei anfallen,
gebracht kann durch sind zwar schwer
werden. Je nationale abzuschéatzen,
nachdem, welche Strategien doch diirften sie
Baumaterialien vorgeschrieben im Vergleich zu
sich als und kontrolliert den Kosten fiir
Alternative werden. die Asthma-
anbieten, lasst behandlung
sich das Risiko niedrig sein.
minimieren.
Technische Einbau eines Die Kontrolle, Der Erwerb eines Die praktische Der Einbau eines
MafSnahmen CO2-Melders in | dass ein CO2-Melders ist Anwendbarkeit CO2 Melders in
Klassen- bestimmter CO;- | eine kostengiinstige | hangt davon ab, jedem
rdumen zur Wert nicht Losung. wie die CO»- Klassenzimmer
Uberwachung | iiberschritten Konzentration ermoglicht dem
der wird, fiihrt zu bei Schulpersonal
Innenraumluft- | einer besseren Uberschreitung und den Schiilern
qualitat (z. B. Konzentrations- des empfohlenen | die Uberwachung
in Form von und Grenzwerts der CO> -
COz-Ampeln Lernfahigkeit gesenkt werden Konzentrationen.
wie in den und wirkt sich soll. Der Einbau Die Kosten
Niederlanden auch positiv auf einer hierfiir diirften
oder Kontroll- | die Hirnent- mechanischen niedrig sein.
lampen wie in | wicklung aus. Liiftung ist
Belgien) (erheblich)
teurer als das
Offnen der
Fenster.
Uberwachung | Uberpriifung Ermittlung Die Kosten fiir die | Verwendung Kontrolliert
der der Einhaltung | kritischer Uberwachung passiver Sampler | werden kann der
Innenraum- mit Situationen diirften nach wie und von CO»- Prozentsatz der
luftqualitdt vorhandenen (Ursachen fiir vor niedriger sein Meldern. Schulen oder
Leitlinien zur Schadstoffe in als die Kosten der Klassenraume, in
Innenraumluft- | der Behandlung von denen die in den
qualitat. Innenraumluft, Asthma und der Leitlinien
schlechte Luftin | Verlust der festgelegten
Klassenzimmern, | Lernfahigkeit. Werte fiir die
usw.). Innenraumluft-
qualitat
iiberschritten

werden sowie die

21 Healthy Environments. A Compilation of Substances linked to Asthma“ (2012). Dieser am 8. August 2012
verdffentlichte Bericht gibt einen Uberblick dariiber, welche in Baumaterialien enthaltenen Stoffe Asthma
verursachen oder verschlimmern kénnen. Dieser Uberblick soll wertvolle Informationen liefern, um
Asthmaausloser oder Allergene zu erkennen und um die Entwicklung von Mafdnahmen zu unterstiitzen, mit

denen deren Verwendung in Baumaterialien und im Innenausbau verringert werden kénnen.
transparency.perkinswill.com/assets/whitepapers/NIH AsthmaReport 2012.pdf.

http:
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Entwicklung iiber
mehrere Jahre.
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5. Bewiiltigung von Herausforderungen und Umsetzung von Empfehlungen

Die Rahmenleitlinien fiir eine gesunde Umgebung in europdischen Schulen in diesem
Bericht sollen als Grundlage fiir die Ausarbeitung nachhaltiger Programme fiir eine
gesunde Schulumgebung in Europa dienen. Diese kann besser durch eine vorbeugende
und kostenwirksame Strategie als durch ein problembasiertes Konzept erreicht werden,
bei dem das Problem erst auftreten muss, bevor nach einer Lésung gesucht wird. In
diesem Sinne wird die Ausarbeitung nachhaltiger Programme als ganzheitliche,
umfassende und implementierbare Strategie aufgefasst, bei der vorbeugende
Mafdnahmen und die Erhaltung eines guten Zustands von Schulgebduden und -geldnden
gefordert werden, um umweltgesundheitliche Probleme zu bewaltigen. Diese
Programme sollten eine Schulumgebung férdern, die dem Lernen férderlich ist und die
Gesundheit von Schiillern und Lehrern schiitzt. Zusatzlich zur Verbesserung der
physikalischen = Umgebungsbedingungen und zur Minimierung potenzieller
Gesundheitsgefahren sollten nachhaltige Programme fiir eine gesunde Schulumgebung
in Europa auch dazu beitragen, Bemiihungen auf der Ebene nationaler und lokaler
Behorden zu koordinieren, die darauf abzielen, dass Entscheidungen fiir gesunde,
sichere und kostenwirksame Losungen nach den umweltgesundheitlichen Prioritdten
jeder Schule getroffen werden. Hierzu gehoren unter anderem die Verbesserung der
Gesundheit der Schiiler, ein geringerer Krankenstand bei Kindern und Lehrern, bessere
schulische Leistungen der Schiiler und stirkere Beteiligung am Unterricht, langere
Berufsausiibung und mehr Zufriedenheit am Arbeitsplatz bei Lehrern sowie
Kosteneinsparungen bei Energie und Wasser und bessere Instandhaltung.

Abbildung 4. Das ganzheitliche Konzept eines ,effizienten Gebaudes”
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Eine wichtige Voraussetzung fiir ein nachhaltiges Programm fiir eine gesunde
Schulumgebung ist die Gestaltung nachhaltiger Schulgebaude, indem Fortschritte in der
Architektur und im Ingenieurswesen unter Bertcksichtigung von Kklimatischen
Gegebenheiten und regionalen/lokalen kulturellen Werten mit den neuesten
Fortschritten bei der Entkopplung von Heiz-/Kiihlfunktionen und Beliiftung
zusammengefiihrt werden. Die Beliiftung sollte nicht langer als Allheilmittel angesehen
werden, sondern als Losung, um die Exposition gegeniiber physikalischen, chemischen
und biologischen Belastungsfaktoren in Innenrdaumen von Schulen auf unbedenkliche
Werte zu begrenzen. Daher sollte jede nur mogliche Anstrengung unternommen
werden, um zu verhindern, dass Schadstoffe aus der Aufienluft ins Schulgebdude
gelangen, und damit innerhalb von Gebduden moglichst wenig Schadstoffe abgegeben
werden und entstehen. Zu hohe CO,-Emissionen, wie sie z. B. in der SINPHONIE-
Erhebung festgestellt wurden, die auf Mangel bei Gestaltung, Bau, Betrieb und
Instandhaltung von Gebduden sowie auf die Verwendung von ungeeigneten Materialien
und Produkten in Klassenrdumen und Gebauden zurtickzufiihren sind, stellen eindeutig
eines der bevorstehenden Umsetzungsprobleme dar. Auch die
Feinstaubkonzentrationen miissen gesenkt und bestehende Schulgebdude nachgeriistet
werden, damit sie die geltenden Energieeffizienzanforderungen und -normen erfiillen.

Was die Beliiftung betrifft, so konnen natiirliche Methoden nicht mehr empfohlen
werden, um in Schulgebduden eine akzeptable Raumluftqualitédt zu erreichen. So kénnte
ein grundlegendes Umdenken in Richtung der Umsetzung der gesundheitsbasierten
Liftungsleitlinien, die unldngst im Rahmen des von der EU finanzierten HEALTHVENT-
Projekts (2010-2012) (Carrer et al., 2013) entwickelt wurden, von entscheidender
Bedeutung sein fiir die Entwicklung nachhaltiger gesunder Schulumgebungen in Europa.
Im Rahmen dieser Programme sollten die zustandigen Stellen auf nationaler und lokaler
Ebene technisch angemessene Losungen und fundierte Interventionen auf der
Grundlage neuester wissenschaftlicher Erkenntnisse und technischer Mdglichkeiten
fordern, koordinieren und durchfihren.

Nachhaltige Programme fiir eine gesunde Schulumgebung in Europa kénnen

» Initiativen - auch legislative Initiativen - zur Regulierung der Gestaltung und des
Baus von Schulgebéduden, der verwendeten Baustoffe sowie von Reinigungs- und
Instandhaltungsverfahren sowie zur Durchsetzung des Rauchverbots, zur
Vermeidung von Allergenen und fiir eine an gesundheitlichen Kriterien
orientierte Beliiftung in Schulen férdern;

» Sensibilisierungskampagnen und Schulungen fiir eine gesunde Schulumgebung
férdern, die an Schiiler und ihre Familien, Schulpersonal, Fachkreise, politische
Entscheidungstrager und die breite Offentlichkeit gerichtet sind;

» Forschung und Innovation zur Entwicklung nachhaltiger MafSnahmen fordern, die
darauf abzielen, die Raumluftqualitdt im schulischen Umfeld zu verbessern und
somit einen Nutzen fiir die offentliche Gesundheit durch kosteneffiziente und
neueste wissenschaftliche und technologische Strategien im Bereich der
bebauten Umwelt zu erzielen.

Als Beispiele fiir Mafdnahmen, Initiativen und Entwicklungen, die auf nationaler und
lokaler Ebene in einer europdischen Perspektive und Dimension unternommen
werden konnen und die zu nachhaltig gesunden Schulumgebungen beitragen
konnen, wird Folgendes empfohlen:

** Entwicklung und schrittweise Anwendung eines Instrumentariums fiir eine
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gesiindere Schulumgebung in der EU (Indikatoren, standardisierte Fragebogen,
Werkzeuge, Protokolle und klinische Tests fiir die Uberwachung der
Raumluftqualitit, Uberpriifung von Schulgebiuden, Bewertung der Gesundheit
in der Schulumgebung und quantitative Gegeniiberstellung des gesundheitlichen
Nutzens von Mafdnahmen und der mit ihnen verbundenen Kosten). Dariiber
hinaus sollten Anforderungen an die regelmifRige Uberwachung, Uberpriifung
und Bewertung der Raumluftqualitit und der gesundheitsbezogenen Parameter
in Schulen gemaff dem Harmonisierungsrahmen ,PILOT INDOOR AIR MONIT*
und nach den standardisierten Methoden und Instrumenten des SINPHONIE-
Projekts festgelegt werden.

Aufbau eines europiischen medizinischen Uberwachungssystems fiir das
Screening der Gesundheit von Schiilern und Personal mit Hinweisen zur
Asthmakontrolle. Ein solches System kann auf der Aktualisierung der
SINPHONIE-Datenbank aufbauen, indem Daten aus kiinftigen Kampagnen zur
Uberwachung der Raumluftqualitit und Gesundheitsdaten européischer Schulen
aggregiert und iiber die Initiative IPCheM (Information Platform for Chemical
Monitoring) der GD ENV, die von der GD JRC
(http://ies.jrc.ec.europa.eu/index.php?page=80) unterstiitzt ~ wird,  zur
Verfligung gestellt werden.

Orientierungshilfen zur Durchfiihrung eines nationalen Programms fiir eine
nachhaltige Schulumgebung in europdischen Liandern a) auf Basis von neuesten
Bautechniken und Raumluftqualititsstrategien, die die Kontrolle der
Beschaffungsquellen von Baustoffen und -materialien férdern, und der
Entkopplung der Heiz-/Kiihlfunktionen in europdischen Schulen nach dem an
gesundheitlichen Kriterien orientierten Beliiftungskonzept, das im Rahmen des
von der EU finanzierten HEALTHVENT-Projekts entwickelt wurde, b) unter
angemessener Berlicksichtigung geografischer, klimatischer und kultureller
Gegebenheiten und Besonderheiten in allen EU-Mitgliedstaaten und c) mit der
Moglichkeit, die bestehenden nationalen Vorschriften, Strategien, Leitlinien und
wirtschaftlichen Fahigkeiten auf ressourceneffiziente Weise anzupassen.

Orientierungshilfen fiir das Management der Schulumgebung, das der
Gesundheit und Sicherheit von Schiilern und Personal in allen Aspekten, die
Gestaltung, Bau, Renovierung, Betrieb und Instandhaltung von Schulgebdauden
und -geldnden betreffen, Rechnung tragt und eine nachhaltige Nutzung der
Ressourcen sicherstellt (Wasser, Energie, Lehrmaterial, Reinigungsprodukte und
-verfahren usw.).

Erstellung einer EU-weiten Bestandsaufnahme vorbildlicher Praktiken in
europaischen Schulen auf dem Gebiet Raumluftqualitit und Gesundheit von
Kindern.

Entwicklung und Bewertung kosteneffizienter Abhilfemafinahmen fiir Schulen,
an denen Probleme festgestellt wurden, unter Einbeziehung der Ergebnisse der
SINPHONIE-Erhebung und der Erfahrungen mit den bestehenden nationalen
Netzen zur Uberwachung der Raumluftqualitit und der Gesundheit in Schulen in
europaischen Landern.
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** Forderung einer angemessenen Einddmmung der Verschmutzung der Auf3enluft
(durch Verkehr sowie stiddtische und industrielle Aktivititen) und anderer
Quellen in der Nahe von oder unter Schulgebiduden, damit die Zielwerte des
einschlagigen EU-Rechts im Einklang mit den Leitlinien und Empfehlungen der
WHO erfiillt werden kénnen.

« Verbot von Tabakrauch in der Umgebungsluft und Verpflichtung zur
Verwendung emissionsarmer Materialien und Produkte mit EU-Priifsiegeln in
allen Schulen in Europa.

« Durchfiihrung angemessener Radonpriventions- und -abhilfestrategien auf
Basis der Empfehlungen des von der EU finanzierten RADPAR-Projekts (2009-

2011) (http://web.jrc.ec.europa.eu/radpar/documents.cfm).

+¢ Durchfiihrung von Mafinahmen zur Vermeidung von Feuchtigkeit und
Schimmelpilzbefall in Schulgebduden und Verringerung der Exposition
gegeniiber Allergenquellen unter Beriicksichtigung der einschlagigen Leitlinien
und Empfehlungen der WHO.

+¢ Orientierungshilfen zu wirksamen Verfahren fiir die Reinigung wund
Instandhaltung von Schulgebduden, Heiz-/Liiftungs- und anderen Anlagen.

+ Angemessene Schulungsmafinahmen fiir Kinder, Eltern und Lehrer in Fragen der
Raumluftqualitit und Gesundheit, sowie fiir das Schulpersonal, das fiir
Verwaltung, Instandhaltung und Reinigung von Schulgebauden verantwortlich
ist.
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7. ANHANGE
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ANHANG A - Ubersicht iiber politische MafsSnahmen (Verordnungen, Gesetze, Leitfiiden, Programme) fiir eine gesunde Schulumgebung in

europdischen Léndern

Land Einzelstaatliche Manahmen (Verordnungen, Gesetze, Leitfiden, Programme)
Art Allgemeine Beschreibung Spezifikation (Parameter) Betroffene/Zielgruppe Fundstelle/
Informationsquelle
Albanien Keine Leitlinien - - - -
Belgien Flamische Leitlinien und Empfehlungen Enthalt Anforderungen an - http://www.lekkerfris.
Verordnungen fiir sichere und saubere Temperatur, Luftfeuchtigkeit, be/,
und Innenrdaume, einschliefdlich des | Beliiftungs- und www.airatschool.be
Entscheidungen flamischen Erlasses tliber Heizungsanlagen, Verwendung
zum Raumklima Raumluftqualitat. und Lagerung von
(ARAB, KB Reinigungsmitteln sowie an die
(12. August 1993), Raumluftqualitdt in Form von
KB (27. Marz Richt- und Interventionswerten
1998, 3. Mai 1999, fiir chemische und biologische
11. Méarz 2002 und Schadstoffe und physikalische
17.]Juli 2002), Einwirkungen. Belgien hat auch
-Entscheidung der Bildungsprogramme fiir Primar-
flamischen und Sekundarschulen, in denen
Regierung es um die Bedeutung der Liiftung
(8. Dezember von Klassenrdumen durch das
2006, 11. Juni Offnen der Fenster geht. Die
2004, Wirkung wurde durch
19. November Messungen der Luftqualitat in
2010 und 1. Juni den teilnehmenden Schulen
1985) nachgewiesen.
Deutsch- Leitfaden fir die Ausfiihrlicher Leitfaden mit Der Leitfaden enthalt Lehrer, Schiiler, Eltern, www.umweltdaten.de/
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land Innenraumhygien | Mafdnahmen zur Schaffung ausfiihrliche Empfehlungen zu: a) | Schulverwaltung, publikationen/fpdf-
ein eines gesunden Raumklimas in | Hygieneanforderungen in Bildungsbehorden, 1/4113.pdf
Schulgebduden Schulen. Schulen, einschliefdlich Reinigung | Planungsbehdrden,
(2008) und Beliiftung, sowie kleinere Gesundheits- und
Baumafinahmen und Umweltbehorden, mit
Renovierungen, b) Schadstoffen Planung, Bau,
in der Raumluft und damit Renovierung oder
verbundene gesundheitliche Modernisierung von
Auswirkungen (chemische und Schulgebduden befasste
biologische Stoffe sowie Berufsgruppen
physikalische Einwirkungen), c)
baulichen Anforderungen,
einschlief3lich Anforderungen an
Baustoffe, Mobel und Akustik, d)
Verfahren fiir den Umgang mit
Beschwerdefallen und e) einen
Uberblick iiber die geltenden
Renovierungs-
/Sanierungsrichtlinien.
Finnland Allgemeine Verbindliche Empfehlungen fiir - -
Empfehlungen das Raumklima und die
und Leitlinien zu Beliiftung von Gebauden
verschiedenen (Rakennusten sisdilmasto ja
Aspekten der ilmanvaihto. Maaraykset ja
Raumluftqualitdt | ohjeet (2012).

in Gebduden aller
Art

Empfehlungen fiir gesundes
Wohnen (Asumisterveysopas
Sosiaali- ja terveysministerio).

Leitfaden zu Problemen mit
Feuchtigkeit und Schimmelpilz

Enthalt Empfehlungen zu
physikalischen Bedingungen wie
Temperatur, Lirm und
Beleuchtung sowie Angaben zu
zuldssigen
Hochstkonzentrationen von
chemischen Verbindungen und
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in Schulgebauden.
(Koulurakennusten kosteus- ja
homevauriot. Opas ongelmien
selvittimiseen (Finnisch)).

Mikroorganismen. Der Leitfaden
bezieht sich auf die Losung von
Feuchtigkeitsproblemen.

Frankreich Gesetz liber die Beide Gesetze enthalten In allen Primarschulen und Ministerien, Gemeinden,
obligatorische verbindliche Auflagen fiir die Kindertagesstatten soll bis Januar | Schulen, akkreditierte http://www.legifrance.
Uberwachung der | Uberwachung der 2018 eine Uberwachung der Unternehmen gouv.fr/
Raumluftqualitat Raumluftqualitdt in Primar- und | Raumluftqualitdat durchgefiihrt
in Schulen (Erlass | Sekundarschulen sowie in werden. Diese Uberwachung soll
Nr.2011-1728) Kindertagesstatten. Die drei dann alle sieben Jahre wiederholt
und Gesetz mit Indikatoren, die zu bestimmen werden, aufder wenn bei den
mehr Einzelheiten | sind, sind Benzol, Formaldehyd | gemessenen Indikatoren die
iber die und schlechte Luft. Dartiber Grenzwerte tiberschritten
Uberwachung hinaus wird ein Beliiftungsaudit | werden. In diesem Fall sind die
(Erlass Nr. 2012- durchgefiihrt. Messungen innerhalb von zwei
14). Jahren zu wiederholen.
Beschluss iiber die | In diesem Beschluss werden die | Messungen und Beliiftungsaudit Ministerien, Gemeinden, http://www.cofrac.fr/
Durchfiihrung der | Bedingungen fiir die sollten von akkreditierten Stellen | Schulen, akkreditierte
Gesetze liber die Beurteilung der und Labors durchgefiihrt werden. | Unternehmen
Raumluftqualitdt | Raumluftqualitiat und die Die Akkreditierung erteilt das
in Schulen Beliiftungsinspektion Comité frangais d’accréditation
(DEVP1200916A). | beschrieben. (COFRAQ).
Griechen- Es gibt keine In Griechenland gibt es zwei Empfehlungen zur Die Verordnungen richten | http://www.epbd-
land spezifischen Verordnungen tiber die Energieeffizienz von Gebauden sich hauptsachlich an ca.eu/
Vorschriften tiber | Energieeffizienz in Gebduden, in | (Berechnung des Bauingenieure und die http://kenakteetdk.file
Raumluftqualitit | denen das Thema Beliiftung Energieverbrauchs von Inspektoren, die die s.wordpress.com
oder Beliiftung beriicksichtigt wird. Bei beiden | Gebduden, Festsetzung von Energieeffizienzzertifikat | (Griechisch)

Verordnungen stehen
Energiefragen im Vordergrund,
die sich auf die Luftqualitat in
Schulgebduden auswirken

Mindestanforderungen an die
Energieeffizienz sowie Vorgaben
fiir die Erteilung eines
Energieeffizienzzertifikats, fiir die

e erteilen. Weitere
Interessentrager sind: mit
Planung, Bau oder
Renovierung von

http://portal.tee.gr /po

rtal/page/portal/tptee
/totee /FEK%20407-B-
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konnen (griechisches Gesetz
3661/2008 (KENAK, Ap.
®dVALov 407); auflerdem gibt es
einen Technischen Leitfaden
der Ingenieurskammer von
Griechenland (TOTEE)).

Inspektion von Heizkesseln und
Klimaanlagen und fiir die
Einrichtung eines nationalen
Gremiums von
Energieinspektoren nach
Mafdgabe der Richtlinie
2002/91/EQ), fiir die
thermophysikalischen
Eigenschaften von Baustoffen
sowie die Inspektion der
Warmeisolierungseffizienz.

Empfehlungen fiir die Beliiftung
von Wohngebauden (natiirliche
Beliiftung nach Maf3gabe von
TOTEE) und Gebauden des
Tertidrsektors mit mechanischer
Beliiftung, Beliiftung nach
Maf3gabe der voraussichtlichen
Hochstzahl Personen und dem
Mindestvolumen Luft je Person,
um ein Mindestniveau Frischluft
zu erreichen.

KENAK schlagt Verordnungen zur
Luftaustauschrate je nach
Raumnutzung vor, erfasst jedoch
keine Schulen. Die Liiftungsrate
wird nach einer Standardformel
berechnet.

Schulgebduden befasste
Berufsgruppen sowie die
Ministerien fiir Umwelt,
Energie und Klimawandel
und fiir Gesundheit,
Bildung und
Beschaftigung.

2010%20-

%20KENAK.pdf

Italien

Gazzetta Ufficiale
Nr. 252. Leitfaden

Leitfaden fiir
Hygienemafdnahmen in Schulen,

Der Leitfaden enthalt
Empfehlungen zu

Verschiedene Ministerien,
Schulpersonal, Schiiler
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fiir die Pravention
von
Risikofaktoren fiir
Allergien und
Asthma in
Innenrdaumen an
Schulen (2010)

Empfehlungen zum Bau und zur
Instandhaltung von Gebauden.

Lebensmittelsicherheit,
Konzeption/Bau und Verwaltung
von Gebauden;
Normen/Richtwerte fiir
Schadstoffe in der Raumluft,
Abhilfemafinahmen/Gebauderen
ovierung (Beseitigung der
Quellen), Hygiene (Reinigung),
Klimaanlagen (Regelung,
Wartung),
Rauchverbot/Mafdnahmen gegen
Passivrauchen, Sensibilisierung
von
Kindern/Familien/Schulpersonal
; Forderung einer gesunden
Lebensweise.

und Familien.

Litauen

Hygienenorm
(HN21:2011)

Die Norm schreibt vor, dass
Schulgebdude mit Heizungs-,
Beliiftungs- und (oder)
Klimaanlagen konzipiert und
ausgestattet werden miissen,
mit denen Mikroklima und
Luftqualitdtsparameter geregelt
werden konnen.

Die Norm enthalt Empfehlungen
zur Temperatur: Die
Durchschnittstemperatur in
Klassenrdumen muss 18-20 °C
betragen; zur Luftfeuchtigkeit:
Die Luftfeuchtigkeit in
Schulgebduden muss 35-60 %
betragen; zur Beliiftung: Jeder
Klassen- und sonstige
Unterrichtsraum muss auf
natiirliche Weise durch Offnen
der Fenster zu beliiften sein.
Klassen- und sonstige
Unterrichtsraume, die nicht mit
einem mechanischen
Beliiftungssystem ausgestattet
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sind, miissen nach jeder
Unterrichtsstunde durch Offnen
der Fenster beliiftet werden. In
Klassen- und sonstigen
Unterrichtsraumen, Werkstatten,
Sporthallen, Kiichen, Toiletten
und Duschen miissen getrennte
Beliiftungssysteme installiert
sein.

CO,-Grenzwerte: Der Grenzwert
fir die durchschnittliche CO»-
Konzentration in Klassenrdumen
wahrend des Unterrichts ist
1500 ppm; der Grenzwert fiir
Kurzzeitkonzentrationen ist
5000 ppm.

Norm mit
Grenzwerten fiir
Luftschadstoffe in
Schulen
(HN34:2007)

Diese Norm enthalt Grenzwerte
fir eine Reihe von
Luftschadstoffen.

Sie enthalt Grenzwerte fiir
chemische Stoffe und
physikalische Einwirkungen,
darunter NO3, Ozon, CO,
Formaldehyd, Benzol,
Trichlorethylen,
Tetrachlorethylen, PM1o, PM2s.
Tests auf Luftschadstoffe werden
in Schulen nur durchgefiihrt,
wenn die zustindige Behorde
eine Beschwerde erhalt.

Malta

Leitlinien zur
Abfallreduzierung
in Schulen 2011

Diese Leitlinien enthalten
Ratschlage fiir Lehrer und
Schiiler tiber die Einleitung
einer Kampagne zur
Abfallreduzierung an ihrer

Die Leitlinien enthalten
Empfehlungen zur Verringerung
von Papierabfillen und von
organischen Abfallen. AuRerdem
enthalten sie Ratschldge zum

Schulpersonal und
Schiiler

http://www.ekoskola.o
rg.mt/uploads/2011/1
1/Printable-Version-of-
Waste-reduction-
Guidlines-for-a-Whole-
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Schule.

Kauf von Schreibwaren und zur
Abfallkompostierung.

School-Approach.pdf

Niederlande

Leitlinien und
Empfehlungen fiir
sichere
Innenraume

In den Leitlinien werden
Hygienemafdnahmen sowie Bau
und Planung von Schulen
erlautert.

Sie enthalten Richtwerte zu
Beliiftung (wichtigster Indikator
fiir die allgemeine Luftqualitat),
Akustik, Beleuchtung,
Temperatur, Reinigung und
Sanierung (Asbest). Aufierdem
gibt es Hinweise zum Bau neuer
Schulen mit gesundem
Raumklima.

Schulpersonal

http://www.scsb.nl/im

ages/stories/modellen

/naslagwerk definitief
binnenmilieu.pdf

http: //www.agentscha

pnl.nl/content/brochur
e-een-nieuwe-frisse-
school.

http://www.rivm.nl/bi
bliotheek/rapporten/6

09021044.pdf

Ratgeber fiir eine
gesunde
Innenraumumgebung
beim Schulneubau

Datenblitter fiir eine
bessere Liiftung in
Primarschulen

Richtlinie des
kommunalen
Gesundheitsdienstes
zur Umweltmedizin

Osterreich

Leitfaden fiir
Hygieneanforde-

Allgemeine Leitlinien fiir
Hygienemafinahmen in Schulen

Enthalt Empfehlungen zu
Sauberkeit und personlicher

Schulpersonal

http://www.bmukk.gv.
at/schulen/unterricht/
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rungen in Schulen

Hygiene, Lebensmittelhygiene
usw. In kiinftigen
Aktualisierungen soll ein Kapitel
iiber Raumluftqualitit
aufgenommen werden.

hygieneplan.xml

Leitfaden fir
Raumluft in

Leitfaden fiir die Bewertung der
Raumluft in Wohnraumen.

Enthalt Empfehlungen fiir die
Bewertung chemischer und

http://www.innenrau

manalytik.at/richtwert

Wohnraumen Dieser Leitfaden gilt auch fiir biologischer Schadstoffe und e.html
Schulen. Anforderungen an die Beliiftung
(Schimmelpile, Formaldehyd,
COy, Toluol, Styrol,
Tetrachlorethylen, fliichtige
organische Verbindungen
insgesamt) und erlautert
gesundheitsrelevante
Grenzwerte.
Deutscher Ausfiihrlicher deutscher Siehe Deutschland fiir ndhere - www.umweltdaten.de/
Leitfaden fiir die Leitfaden fir Erlauterungen. publikationen/fpdf-
Innenraum- Innenraumhygiene in 1/3689.pdf
hygiene in Schulgebduden; wird auch
Schulgebduden hiufig in Osterreich benutzt.

Portugal Obligatorische In der Verordnung werden die Die Verordnung enthalt Gemeinden, Schulen, http://dre.pt/pdflsdi
portugiesische Bedingungen fiir die Anforderungen in Bezug auf CO;, | zertifizierte Labors und /2006/04/067A00/24
Verordnung tiber Beurteilung der PM1, CO, HCOH, O3, TVOC, Radon, | Unternehmen 162468.pdf
Raumluftqualitat Raumluftqualitat und die Beliiftung, Befall mit Bakterien,
und technischer Kontrolle der Beliiftung Schimmelpilz und Legionellen, http://dre.pt/pdfisdip
Vermerk mit erlautert. und die jeweiligen /2006/04/067A00/24
Einzelheiten zur Hochstkonzentrationen. 682513.PDF

Uberwachung. Seit
Januar 2009 ist
SCE fiir alle
Gebaude

» Gesetzesverordnung Nr.
78/2006. (2006). Nationale
Regelung fiir die Zertifizierung
von Energieeffizienz und

Messungen und
Beliiftungspriifungen sollten von
akkreditierten Stellen und Labors

http://dre.pt/pdfisdip

/2006/04/067A00/24
112415.PDF
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obligatorisch:
Neubauten,
grofdere
Renovierungen,
offentliche
Gebaude, alle
Gebaude, die
verkauft oder

vermietet werden.

Raumluftqualitit in Gebauden
(in Portugiesisch: Sistema
Nacional de Certificagdo
Energética e da Qualidade do Ar
Interior nos Edificios (SCE)).

* Gesetzesverordnung Nr.
79/2006. (2006). Verordnung
fiir Energie- und HLK-Systeme
in Gebauden (in Portugiesisch:
Regulamento dos Sistemas
Energéticos de Climatizacdo em
Edificios-RSECE).

e Gesetzesverordnung Nr.
80/2006. (2006). Verordnung
iiber Merkmale des
Warmeverhalten von Gebauden
(in Portugiesisch: Regulamento
das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos
Edificios-RCCTE).

durchgefiihrt werden.

Hinweis: Portugal ist
das EU-Land, das die
grofdten Fortschritte
bei der Einbeziehung
von Mafdnahmen zur
Kontrolle der
Raumluftqualitat in
Energieeffizienzpriifun
gen von Gebauden
erzielt hat.

Rumdnien

Leitfaden fiir
Raumluftqualitat
(Gesetz

Nr. 1955/1995)

Der Leitfaden enthélt
Erlauterungen zu
Hygieneanforderungen im
Rahmen eines Programms von
Hygieneverordnungen fiir
Schulen.

Er enthalt Empfehlungen zu
Aspekten wie
Abwasserbehandlung, Erndhrung
(Kalorienaufnahme),
Heizungsanforderungen,
Beleuchtung, Beliiftung,
Raumklima (Temperatur und
Luftfeuchtigkeit), Normen fiir
korperliche Betatigung,

Gesundheitsbehorden auf
Kreis-und
Gemeindeebene,
Schulamt/Schulpersonal

http://80.96.57.20 /fisi
ere/Ordin 1955.pdf
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Anforderungen an die Reinigung
(von Sanitaranlagen), und
Anforderungen an Mdbel.

Serbien Keine Leitlinien - - - -
Slowakei Gesetze zum Die Vorschriften enthalten Es handelt sich um rechtliche Staatliche http://jaspi.justice.gov.
Schutz, zur Anforderungen an Mikroklima, Anforderungen und Verwaltungsbehorden, sk/jaspiw1 /htm zak/ja

Foérderung und
zur Entwicklung
der offentlichen
Gesundheit in

Heizung und Beliiftung,
Beleuchtung und
Raumluftqualitat in 6ffentlichen
Gebauden einschliefilich

Empfehlungen in Bezug auf das
Mikroklima (Temperatur und
Luftfeuchtigkeit), Heizung und
Beliiftung, Beleuchtung und

Gemeinden, andere
juristische und natiirliche
Personen: Unternehmer
Designer,

spiw_mini zak vyber h
11.asp?clear=N

http://www.zbierka.sk

Bezug auf Schulen. Reinigung. Die Luftqualitat wird Schulgebaudeverwalter
Raumklima und im Erlass Nr. 259/2008 und Nutzer.
Raumluftqualitat behandelt, der Anforderungen in

in offentlichen Bezug auf chemische Stoffe und

Gebauden physikalische Einwirkungen,

(Gesetz Nr. einschliefilich Geriiche enthalt

355/2007 und (CO, PMig, NOz, 03, SOz, HCHO,

Erlass Nr. NH3, C7H8, C4.H4 (CH3)2, CsHs,

259/2008) C,Cly, CS;, H2S und Asbest).

Erlass des Die Vorschrift enthalt Der Erlass enthalt Zielwerte fiir Staatliche http://www.zbierka.sk
Gesundheitsminist | bestimmte obligatorische Raumluftqualitat/Luftschadstoffe | Verwaltungsbehérden,
eriums Anforderungen an das ; Grenzwerte fiir chemische, Gemeinden, andere

Nr. 259/2008 Coll.
iiber
Anforderungen an

Raumklima u. a. in
Bildungseinrichtungen fiir
Kinder, Schiiler und

mikrobiologische und biologische
Schadstoffe und Feinstaub in
Innenraumen/Anforderungen an

juristische und natiirliche
Personen: Unternehmer
Designer,

das Raumklima in | Jugendliche. das Raumklima, an Heizung, Schulgebaudeverwalter
Gebauden Beliiftung, Isolierung, und Nutzer.
Beleuchtung und Klimatisierung.
Sichtbarer Schimmelpilzbefall in
Innenrdumen ist verboten.
Erlass des Die Vorschrift enthalt Der Erlass enthalt Vorschriften Staatliche http://www.zbierka.sk
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Gesundheitsminist
eriums
Nr. 257/2007 Coll.

bestimmte obligatorische
Anforderungen zum Schutz der
Gesundheit von Kindern und
Jugendlichen in Einrichtungen
fiir Kinder und Jugendliche
(Kindertagesstatten, Schulen
usw.).

fiir die Gestaltung von
Einrichtungen fiir Kinder und
Jugendliche, z. B. m2/Kind in
Kindertagesstatten, in
Klassenraumen in Primar- und
Sekundarschulen je nach
Spezialisierung, Anzahl der
Sanitdranlagen; Anforderungen
an Heizung und Beliiftung;
Verpflichtung des Schulleiters zur
Aufstellung eines Plans fiir
Reinigungs- und
Desinfektionspraktiken,
einschliefdlich Haufigkeit, sowie
der Beliiftungspraktiken
(nattirliche Beliiftung). Die fiir die
offentliche Gesundheit
zustandigen slowakischen
Behorden iiberwachen die
Einhaltung dieser Vorschriften
und allgemeiner verbindlicher
Rechtsvorschriften.

Verwaltungsbehorden,
Gemeinden, andere
juristische und natiirliche
Personen: Unternehmer
Designer,
Schulgebdaudeverwalter
und Nutzer.

Tschechi- Gesetze Uiber den | Diese Gesetze enthalten Enthalt Anforderungen in Bezug | -
sche Schutz und die Hygieneanforderungen fiir auf chemische und biologische
Republik Foérderung der Innenrdume im Allgemeinen Agenzien und physikalische
offentlichen (CRNr.6/2003 Ld.) und fiir als | Einwirkungen in Innenrdumen
Gesundheit mit Bildungseinrichtungen fiir (CRNr.6/2003 Ld.) und an
Blick auf die Schulkinder und Jugendliche Beliiftung, Isolierung,
Schulumgebung konzipierte Bereiche Beleuchtung, Mébel, Reinigung
(offentliche (Nr.410/2005 Ld.). usw. (Nr. 410/2005 Ld.).
Gebaude, aufder
Wohnungen)
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(Erlass
Gesundheitsminist
erium CR

Nr. 6/2003 Ld.
und Erlass
Gesundheitsminist
erium CR
Nr.410/2005 Ld.).

Ungarn Keine speziellen Die Norm enthalt Vorgaben fiir | Die Norm enthélt eine
Leitlinien fiir die Temperatur in Empfehlung zur Anwendung
Raumluftqualitdt. | Grundschulgebduden. natiirlicher Beliiftung auf3er fiir
Es gibt Normen Raume, in denen
fiir die Grofdveranstaltungen stattfinden.
Temperatur- Hier sollte eine kontinuierliche
regelung. Beliiftung ohne iibermaflige
Larmentwicklung oder Luftzug
sichergestellt werden.
Zypern Keine Leitlinien - -

68




ANHANG B - Fiir das Raumklima in Schulen relevante physikalische und chemische Belastungsfaktoren, ihre Quellen/Ursachen und
Gesundheitsfolgen sowie Optionen fiir das Risikomanagement, AbhilfemafSnahmen, Normen/Leitlinien/SINPHONIE-Ergebnisse zum

Vergleich
Belastungsfaktor Beschreibung Quelle/Ursache Gesundheitsfolgen Optionen fiir das Normen/Leitlinien/
Risikomanagement SINPHONIE-
LLC Ergebnisse zum
Abhilfemafdinahmen 8 .
Vergleich
PHYSIKALISCHE UND CHEMISCHE BELASTUNGSFAKTOREN FUR DIE RAUMLUFT
Partikel (PM_s Feinstaub in der Luft Die Epidemiologische « Begrenzung der Zeit, | In der EU gibt es keine
und PM1,) besteht aus Hunderten Partikelkonzentration in | Studien deuten darauf in der Fahrzeuge mit | Normen speziell fiir

von Stoffen, die in Form
von Partikeln vorliegen,
in Bezug auf ihre
chemische
Beschaffenheit und
Grofde sehr heterogen
sind und je nach Ort und
Zeit extrem
unterschiedlich sein
konnen.

Ein wichtiger
Bestandteil von
Feinstaub (PMz) ist
Ruf3. Rufdteilchen sind in
Dieselabgasen enthalten
und haben einen

Innenrdumen hangt von
den PM-Quellen im
Freien und in
Innenraumen ab.
Verbrennungspartikel
im Freien stammen von
Emissionen aus
Industrieschornsteinen,
Abgasen von
Kraftfahrzeugen
(Diesel/Benzin), nicht
auf Strafien benutzten
Fahrzeugen (z. B.
Schiffe, Baufahrzeuge,
landwirtschaftliche
Fahrzeuge und

hin, dass die Exposition
gegeniiber
feinstaubbelasteter Luft
beim Menschen sowohl
kurz- als auch langfristig
mit Gesundheitsfolgen
verbunden ist. Partikel
wurden insbesondere
mit einem erhohten
Risiko, an
Herzkreislauferkrankun
gen,
Lungenerkrankungen,
Asthma und anderen
Storungen der
Atemwege zu erkranken

laufendem Motor in
der Nahe von
Schulgebduden
stehen, auf ein
Minimum.

+ Einsatz wirksamer
Techniken zur
Senkung
verkehrsbedingter
PM-Werte, z. B.
Filter und
Katalysator in
Fahrzeugen.

« Sorgfaltige Priifung
potenzieller PM-

PM;s- und PM1o-Werte
in der Raumluft in
Schulen.

In den Luftgiite-
Richtlinien der WHO
von 2005 werden fiir
PM;5 25 pg/m3 als
Tagesmittel und

10 pg/m3 als
Jahresmittel zum Schutz
vor Kurz- bzw.
Langzeitfolgen und fiir
PMio 50 pg/ms3 als
Tagesmittel und

20 pg/m3 als
Jahresmittel fiir die
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Durchmesser von
weniger als 2,5
Mikrometer.

Lokomotiven),
Heizungsabgasleitungen
(aus der Verfeuerung
von Kohle oder Holz),
Waldbranden und
anderen offenen Feuern
oder Verbrennungen

(z. B. Verbrennung von
Garten- oder anderen
Abfallen).

Wie stark diese aus dem
Freien stammenden
Partikel die Raumluft in
einem Schulgebaude
beeintrachtigen, richtet
sich nach dem Standort
des Gebaudes, seiner
Entfernung von den
Quellen in Freien, der
Hauptwindrichtung in
Bezug auf diese Quellen,
der Art des
Liftungssystems, dem
Anteil der Auf3enluft am
Innenraumluftgemisch
und danach, an welcher
Stelle die Auf3enluft in
den Raum geleitet wird.

Quellen fiir
Verbrennungspartikel in
Innenrdaumen sind u. a.

oder zu sterben, in
Verbindung gebracht.

Bei bestimmten
Gruppen, z. B. Kindern,
dlteren Menschen oder
Personen mit
Atemwegserkrankungen
(z. B. chronisch
obstruktive
Lungenerkrankung,
akute Bronchitis,
Asthma,
Lungenentziindung) ist
das Risiko fiir
Gesundheitsfolgen
wegen der Exposition
gegeniiber Partikeln
besonders hoch.

Kinder reagieren
besonders empfindlich
auf Luftverschmutzung,
da sie je kg
Korpergewicht 50 %
mehr Luft einatmen als
Erwachsene.

Die grofite
Gesundheitsgefahr geht
von PMzs aus, denn
diese Partikel konnen
bereits bestehende

Quellen (Verkehr
und Industrie) in
der Umgebung, in
der eine neue Schule
gebaut werden soll.

Empfehlung zur
Einfiihrung
gesundheitsbezogen
er Liiftungsleitlinien
(HEALTHVENT-
Projekt) zur
Kontrolle der
Exposition
gegeniiber NO; aus
Quellen im Innen-
und Aufdenbereich
in Schulgebauden.

Raumluft in Schulen
empfohlen.

Angesichts jlingster
Erkenntnisse
(Kephalopoulos et al.,
2012) miissen die Werte
dieser Richtlinien in
Zukunft moglicherweise
iiberarbeitet werden. Es
gibt ndmlich Hinweise
darauf, dass in
Innenrdumen erzeugte
Partikel starker bioaktiv
sein konnten als Partikel
aus der Auflenluft, was
oft mit Endotoxinen und
anderen
entzlindungsférdernden
Komponenten in
Partikeln, die in
Innenrdaumen erzeugt
wurden,
zusammenhangt.

SINPHONIE-Schulen:

Bei SINPHONIE ging es
nicht um die 24-
Stunden-
Durchschnittswerte,
sondern um die
durchschnittlichen
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Heizungsanlagen, nach
dem Trockenverfahren
arbeitende
Fotokopierer,
Kochgerate und
Tabakrauch.

Atemwegserkrankungen
wie Asthma und
Bronchitis
verschlimmern. Es
besteht ein
unmittelbarer
Zusammenhang mit
mehr
Krankenhauseinweisun
gen und Besuchen in der
Notaufnahme wegen
Herz- und
Lungenerkrankungen,
eingeschrankter
Lungenfunktion und
vorzeitigen Todesféllen.

Kurzzeitexposition kann
zu Atemnot, Augen- und
Lungenreizungen,
Ubelkeit,
Benommenheit und zur
Verschlimmerung von
Asthma fiihren.

PM; s-Konzentrationen
in Schulstunden, da die
Schiiler nur wihrend
der Schulstunden
anwesend sind und die
beiden Werte sich um
50 % unterscheiden
konnen.

Insgesamt waren nur
40 % der Schiiler
Konzentrationen unter
10 pg/m3 ausgesetzt.
47 % waren
Konzentrationen
zwischen 10 und

25 pg/m3 und 13 %
Konzentrationen iiber
25 pg/m3 ausgesetzt,
was ein Risiko fiir
langfristige
Auswirkungen auf die
Herz-Kreislauf-Atem-
Funktion und fiir
Mortalitdt aufgrund von
Lungenkrebs darstellt.

Benzol ist ein farbloser
und bei
Raumtemperatur und

Benzol in der Raumluft
kommt aus der
Auf3enluft (Abgase von

Benzol schadigt nach
akuter Exposition das
zentrale Nervensystem.

Senkung des

zuldssigen

Benzolgehalts in

Benzol ist von der
Internationalen Agentur
fiir Krebsforschung

Umgebungsdruck mobilen Quellen) und : allen Materialien (IARC) als bekanntes
Lo, . . Chronische )

fliissiger Stoff. Wegen aus Emissionsquellen im Benzolexposition kann und Humankarzinogen
seines niedrigen Raum z. B. aufgrund von p Verbraucherprodukt | eingestuft. Daher kann
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Siedepunkts und seines
hohen Dampfdrucks ist
es fliichtig; es ist leicht
entziindlich und hat
einen charakteristischen
aromatischen Geruch.

Benzol wird in
zahlreichen
Anwendungen als
industrielles
Losungsmittel
verwendet, z. B. in
Farben, Lacken,
Verdiinnern und Benzin
(1 bis 4 %). Es kann
auch als
Ausgangsmaterial
(chemisches
Zwischenprodukt) fiir
die Synthese von Styrol,
Phenol, Cyclohexan,
Anilin, Alkylbenzolen in
der Herstellung
verschiedener
Kunststoffe, Harze oder
Reinigungsmittel oder
fiir die Synthese von
Pestiziden oder
Pharmazeutika
verwendet werden. Es
kommt auch als

Verbrennungsvorgange
n (Heizen, Kochen,
Abbrennen von
Riaucherstabchen,
Rauchen usw.), von
angebauten Garagen,
aus Baustoffen, Vinyl-,
Kautschuk- und PVC-
Bodenbelagen,
Nylonteppichen, Mébeln
und aus gelagerten
Losungsmitteln.

Zu
Knochenmarksdepressi
on fiihren.

Das grofdte
Gesundheitsrisiko bei
niedriger Exposition
gegeniiber Benzol ist
Leukamie; die haufigste
Form beim Menschen ist
die akute myeloische
Leukdmie (AML). Die
niedrigste
Konzentration, bei der
zuverlassig eine erhohte
AML-Inzidenz bei
beruflich exponierten
Arbeitnehmern
festgestellt wurde,
scheint im Bereich von
32 bis 80 mg/m3 zu
liegen.

Der Unit-Risk-
Schatzwert fiir
Leukdmie je 1 pg/ms3 ist
6 x 10 -6, und das
Exzessrisiko von
1/10000,1/100 000
und 1/1000 000 betragt
17,1,7 bzw. 0,17 ug/ms.

en, die in
Schulgebauden
verwendet werden.

Garagen nicht direkt
an Schulen anbauen.

Regelmaflige
Wartung/Inspektion
aller
Verbrennungsanlage
n in Schulen.

Rauchen sollte in
allen Bereichen von
Schulgebduden in
den EU-
Mitgliedstaaten
verboten sein.

Empfehlung zur
Einfiihrung
gesundheitsbezogen
er Liiftungsleitlinien
(HEALTHVENT-
Projekt) zur
Kontrolle der
Exposition
gegeniiber NO; aus
Quellen im Innen-
und Aufdenbereich
in Schulgebauden.

kein Wert angegeben
werden, bei dem eine
Exposition
unbedenklich ware; die
Raumluftkonzentration
sollte so niedrig wie
moglich gehalten
werden und
Konzentrationen im
Freien nicht
iibersteigen.

In der
Luftqualitatsrichtlinie
(2008/EG/50) (88)
wurde fiir Benzol ein
EU-Grenzwert fiir die
Konzentration in der
Umgebungsluft von

5 pg/ms3
(Jahresmittelwert)
festgesetzt.

SINPHONIE-Schulen:

Etwa 25 % der Schiiler
sind Konzentrationen
iiber 5 pg/m3
ausgesetzt, wobei die
hoheren Prozentsatze in
mittel- und
osteuropdaischen
Landern zu finden sind.
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Verunreinigung in
Chemikaliengemischen
aus der
Mineralélindustrie vor.

NO:

Stickstoffdioxid (NO2)
ist ein rotlich-braunes
Gas mit einem
Siedepunkt von 21,2 °C
und einem
Molekulargewicht von
46,01 g/mol.

Es wird bei
Verbrennungsprozessen
freigesetzt und durch
photochemische
Reaktionen erzeugt.

Es ist ein starkes
Oxidationsmittel mit
charakteristischem
stechendem Geruch.

Die wichtigsten NO»-
Quellen im Innenbereich
sind
Gasverbrauchseinrichtu
ngen, Kerosinofen,
Holzofen und
Feuerstellen ohne.
Abzugsrohre

Die Umgebungsluft
(Autoabgase) tragt
erheblich zu NO,-
Konzentrationen in der
Raumluft bei.

Die wichtigsten Quellen
fiir Stickoxide (NOy) in
der Umgebungsluft sind
stratospharisches NOy,
Bakterien und
Vulkantatigkeit sowie
Blitze. Mit fossilen
Brennstoffen betriebene
Kraftwerke,
Kraftfahrzeuge und
.Haushaltsfeuerungsanla
gen emittieren
Stickstoffmonoxid (NO),

NO; ist ein
Oxidationsmittel, das
die Schleimhaute stark
reizt und viele
unterschiedliche
Auswirkungen auf die
Gesundheit hat. Die
meisten Studien belegen
deutliche
Veranderungen der
Lungenfunktion bei
normalen, gesunden
Erwachsenen bei oder
iiber NO2-
Konzentrationen von

2 ppm.

Asthmatiker reagieren
offenbar bereits bei
etwa 0,5 ppm und haben
bei dieser
Konzentration
subjektive
Beschwerden.

NO; erhoht die
bronchiale Reaktivitat,
gemessen an

7
0’0

Begrenzung der
NO.-Exposition in
Schulkiichen durch
angemessene
Beliiftung mithilfe
von

Dunstabzugshauben.

Empfehlung zur
Einfiihrung
gesundheitsbezogen
er Liiftungsleitlinien
(HEALTHVENT-
Projekt) zur
Kontrolle der
Exposition
gegeniiber NO; aus
Quellen im Innen-
und Aufdenbereich
in Schulgebauden.

Verbot (bevorzugte
Option) von Gasofen
ohne Beliiftung, die
in Schulgebduden in
Europa
moglicherwiese
noch in Betrieb sind,

Fiir die Raumluft in
Schulen werden die
NO2-Konzentrationen
der WHO-Leitlinien
2010 und der
Raumluftleitlinien des
EU-INDEX-Projekts
2005 und 2009 von
40 pg/m3 (Jahres- und
Wochendurchschnitt)
und 200 pg/m3
(Stundendurchschnitt)
empfohlen.

SINPHONIE-Schulen:

Mit Ausnahme weniger
Klassenrdume, in denen
erh6hte NO2-Werte
gemessen wurden, lagen
die Konzentrationen,
denen die Schiiler
ausgesetzt waren, im
Allgemeinen unter dem
Richtwert von 40 pg/ms3.
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eine reaktive
Verbindung, die zu NO;
oxidiert wird.

pharmakologischen
bronchialverengenden
Mitteln bei Gesunden
und Asthmatikern,
selbst bei
Konzentrationen, die die
Lungenfunktion in
Abwesenheit eines
bronchialverengenden
Mittels nicht
unmittelbar
beeintrachtigen.

Epidemiologische
Studien deuten darauf
hin, dass Kinder, die
Schadstoffen in
Verbrennungsgasen von
Gasofen ausgesetzt sind,
haufiger an
Atemwegssymptomen
und -erkrankungen
leiden als andere
Kinder.

Es wird befiirchtet, dass
Kleinkinder bei hohen
NO2-Konzentrationen in
Innenrdumen starker
gefahrdet sind, da sie
bezogen auf ihre
Korpergrofie eine hohe
Atemfrequenz haben

oder
Gewahrleistung
ausreichender
lokaler Beliiftung.

Regelmaflige
Wartung/Inspektion
aller
Verbrennungsanlage
n in Schulen.
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und sich hauptsachlich
in Innenrdaumen

aufhalten.

Formaldehyd Formaldehyd (HCHO) Formaldehyd wird aus Formaldehyd hat einen + Formaldehydemissi | Die WHO-Leitlinien zur
ist ein Gas mit einem den meisten Materialien | stechenden Geruch und onen aus allen Raumluftqualitdt von
Molekulargewicht von auf Holzbasis reizende Eigenschaften, Baustoffen, 2010 und die
30,03 und einem freigesetzt, es wird als die Beschwerden Produkten und Aktualisierung des EU-
Siedepunkt von 21 °C. Konservierungs- und verursachen. Symptome Einrichtungsgegens | INDEX-Projekts von

i Desinfektionsmittel der Kurzzeitexposition tanden. in 2009 empfehlen zur
Formaldehyd gehoért zu . .. . w .
N sowie als Biozid, als gegeniiber Formaldehyd Schulgebdauden Vermeidung von
den fithrenden HPVC . ) : O . .
. . Bestandteil von sind Reizung von Augen, minimieren. sensorischen Reizungen
(high production

volume chemicals -
Chemikalien mit hohem
Produktionsvolumen):
2004 wurden in der EU

und Norwegen 10,7 Mio.

Tonnen produziert.
(FormaCare, 2008)

Klebstoffen, Lacken,
Druckmaterialien,
Ausriistungen fiir
Textilien,
Permanentmarkern,
Kfz-Ausriistungen und
von Dutzenden anderer
Produkte verwendet.

Es entsteht auch bei
Verbrennungsprozessen
, insbesondere beim
Tabakrauchen, durch
die Luftchemie von
Terpenen, die in
Duftstoffen und
Lufterfrischern
enthalten sind, und vor
allem als Produkt der
Hydrolyse von
Formaldehydharzen

Nase und Rachen mit
expositionsabhdngigen
Beschwerden, Tranen,
Niesen, Husten, Ubelkeit
und Atemnot. Es wurde
festgestellt, dass Kinder
empfindlicher auf
Formaldehyd reagieren.

Im Dezember 2012
wurde Formaldehyd im
Rahmen des
europdischen
harmonisierten Systems
zur Einstufung und
Kennzeichnung von
Chemikalien als
Karzinogen der
Kategorie 1B eingestuft.

In Schulen sollten
Baustoffe, Produkte
und
Innenausstattungen
verwendet werden,
die nach den
geltenden
Kennzeichungs-
regelungen auf
nationaler und EU-
Ebene
gekennzeichnet
sind.

Es wird empfohlen,
eine
gesundheitsbezoge
ne Beliiftung fiir
Innenrdume in
Schulen nach dem

bei der
Allgemeinbevolkerung
Richtwerte von

120 pg/m3 bzw. 90 bis
120 pg/m3 (30-
Minuten-Durchschnitt).

Diese Richtwerte gelten
fiir jeden Zeitraum von
30 Minuten und
verhindern auch die
Folgen langer
andauernder Exposition
auf die Lungenfunktion
oder das Risiko fiir
Krebs des
Nasenrachenraums.

SINPHONIE-Schulen:

Es ist darauf
hinzuweisen, dass die
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(meist Harnstoff-
Formaldehyd-, Phenol-
Formaldehyd und
Melamin-Formaldehyd-
Harze).

Wegen seiner
vielfaltigen Quellen in
Innenraumen kommt
Formaldehyd iiberall in
praktisch allen Raumen
(also auch in
Schulgebauden) in
Konzentrationen vor,
die die Konzentrationen
im Freien um eine
Groflenordnung oder
mehr iiberschreiten.

Die
Formaldeyhdkonzentrat
ion in der Raumluft ist
abhangig von der
Temperatur, der
Luftfeuchtigkeit, der
Beliiftung, dem Alter des
Gebaudes, der
Verwendung von
Produkten, von
Verbrennungsquellen
und den
Rauchgewohnheiten der

Hinweis: In die
Kategorie 1 werden
Stoffe eingestuft, von
denen bekannt ist oder
angenommen wird, dass
sie beim Menschen
Krebs oder
Erbgutveranderungen
verursachen konnen.
Bei Kategorie 1A beruht
die Beurteilung
hauptsachlich auf
Erfahrungen beim
Menschen, bei
Kategorie 1B
hauptsachlich auf
Erfahrungen beim Tier.

Konzept des
HEALTHVENT-
Projekts
sicherzustellen.

genannten Richtwerte
nicht direkt mit den in
SINPHONIE-Schulen
gemessenen Werten
verglichen werden
konnen, da letzteren
Probenahmen iiber
einen Zeitraum von
einer Woche zugrunde
liegen.

Die Ergebnisse der
Formaldehydmessunge
n in Innenrdumen in den
SINPHONIE-Schulen
reichen von 1,3 bis

66,2 ug/m3, wobei
grofde Unterschiede
zwischen den
teilnehmenden Landern
zu verzeichnen sind. In
west — und mittel-
/osteuropaischen
Landern waren die
Werte signifikant hoher
als in nord- und
siideuropaischen
Landern.
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Personen im Raum.

Naphthalin

Naphthalin ist ein
weifdes kristallines
Pulver mit
aromatischem Geruch.
Es ist ein bicyclischer
Kohlenwasserstoff, der
aus Steinkohlenteer
isoliert wird, hat einen
Siedepunkt von 218 °C
und ein
Molekulargewicht von
128,18 g/mol.
Naphthalin hat eine
Halbwertszeit von drei
bis acht Stunden in der
Atmosphare.

Naphthalin ist ein
Zwischenprodukt bei
der Herstellung von
Phthalaten
(Weichmachern),
Kunstharzen,
Phthaleinen,
Farbstoffen,
Arzneimitteln,
Konservierungsmitteln,
Zelluloid, Flammuruf3,
rauchschwachen
Pulvern, Anthrachinon,
Indigo, Perylene und
Naphtholen.

Kristallines Naphthalin
wird als
Mottenschutzmittel und
fiir WC-Steine
verwendet. Aufderdem
wird es bei der
Herstellung von

Insektiziden verwendet.

Auch Holzrauch,
Schwer6l und Benzin
enthalten Naphthalin.

Naphthalinemissionen
in die Atmosphare sind
hauptsachlich auf

Die grofiten
Gesundheitsgefahren
bei der Exposition
gegeniiber Naphthalin
sind Schadigungen der
Atemwege,
einschlief3lich Tumoren
der oberen Atemwege.

Nach der IARC-
Einstufung ist
Naphthalin
moglicherweise
karzinogen
(Kategorie 2B).

% Beschrdankung der
Verwendung von
Naphthalin-
haltigen Produkten
in Schulgebauden
(z. B. WC-Steine).

+ Vermeidung der
Verwendung von
Kerosinofen ohne
Beliiftung und
Rauchverbot in
Schulgebauden.

¢ Es wird empfohlen,
eine
gesundheitsbezoge
ne Beliiftung fiir
Innenraume in
Schulen nach dem
Konzept des
HEALTHVENT-
Projekts
sicherzustellen.

Zur Vermeidung von
Gesundheitsrisiken
durch die Exposition
gegeniiber Naphthalin
wurde ein Langzeit-
Richtwert von 10 ug/m3
als
Jahresdurchschnittswer
t festgelegt (WHO,
2010). Derselbe Wert
wurde auch 2005 und
2009 im Rahmen des
EU-INDEX-Projekts
empfohlen.

SINPHONIE-Schulen:
Die
Naphthalinkonzentra-
tionen in der Raumluft
in SINPHONIE-Schulen
lagen zwischen 0 und
30,8 pg/ms3, wobei
Schulen in mittel- und
osteuropdischen
Landern signifikant
héhere Werte zu
verzeichnen hatten; in
allen vier EU-Regionen
lagen die Mittelwerte
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diffuse Emissionen und
Abgase von
Kraftfahrzeugen
zuriickzufiihren. Bei
Lagerung, Transport
und Entsorgung von
Schwerol und
Steinkohlenteer kann
Naphthalin in Béden
und Wasser entweichen
und aufgrund von
Verfliichtigung,
Photolyse, Adsorption
und biologischen Abbau
in die Atmosphére
gelangen.

Die haufigsten
Naphthalinquellen in
Innenrdumen sind
Kerosinofen ohne
Beliiftung und
Tabakrauch.

jedoch deutlich unter
dem Wert der WHO-
Leitlinie.

Etwa 5 % der Schiiler
waren
Naphthalinkonzentra-
tionen von mehr als
10 pg/m3 ausgesetzt.

Die meisten Schiiler
waren sehr geringen
Naphthalinkonzentra-
tionen ausgesetzt (unter

1 pg/ms3).

Kohlenmonoxid

CO ist ein farb- und
geruchloses, inertes Gas,
das bei unvollstandiger
Verbrennung entsteht;
es wird jedoch auch in
einigen industriellen
und biologischen
Prozessen hergestellt.

CO entsteht in
Innenraumen oft durch
Feuerungsanlagen ohne
Beliiftung, insbesondere
wenn sie in schlecht
beliifteten Riumen
betrieben werden.

Auch Tabakrauch ist

Die Exposition
gegeniiber hohen
Kohlenmonoxid-
konzentrationen ist oft
Ursache todlicher
Unfalle.

Die Exposition
gegeniiber niedrigeren

R/
0’0

Die Abgase aller in
Schulgebduden
betriebenen
Feuerungsanlagen
miissen liber
Kamine, Abziige,
Entliiftungen ins
Freie geleitet

Die WHO-Leitlinien zur
Raumluftqualitdt von
2010 empfehlen zur
Verhiitung von
Wirkungen von kurzen
Expositionsspitzen eine
Reihe von Richtwerten
(Mittelungszeiten in
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eine wichtige Quelle fiir
CO in der Raumluft.

Konzentrationen
beeintrachtigt die
korperliche
Leistungsfiahigkeit und
erhoht das Risiko fiir
ischamische
Herzerkrankungen.

Epidemiologische
Studien mit grofden
Probandengruppen, die
im Allgemeinen relativ
niedrigen
Kohlenmonoxidkon-
zentrationen ausgesetzt
waren, haben hohere
Inzidenzen bei
niedrigem
Geburtsgewicht,
angeborenen
Fehlbildungen, Kinder-
und
Erwachsenensterblichke
it,
Krankenhauseinweisun
gen wegen Herz-
Kreislauf-Erkrankungen,
Herzinsuffizienz,
Schlaganfall, Asthma,
Tuberkulose und
Lungenentziindung
ergeben (WHO 2010).

werden.

Es wird empfohlen,
fir in
Schulgebduden
betriebene
Feuerungsanlagen
in Innenraumen in
allen europdischen
Landern
regelmafiige,
zertifizierte
Inspektionen
vorzuschreiben.

Es wird dringend
empfohlen, in allen
europdischen
Landern die
Installation von CO-
Meldern in Riumen
von Schulgebdauden
vorzuschreiben, in
denen
Feuerungsanlagen
betrieben werden.

Es wird empfohlen,
eine

gesundheitsbezogen
e Beliftung fiir
Innenrdume in

Schulen nach dem

Klammern):

- 100 mg/m3 (15 Min.)
- 60 mg/m3 (30 Min.)
- 30 mg/m3 (1 Std.)

- 10 mg/m3 (8 Std.)

-7 mg/m3 (24 Std.)

SINPHONIE-Schulen:

Mit Ausnahme einer
Schule waren die Kinder
in allen SINPHONIE-
Schulen
Konzentrationen unter
dem 24-Stunden-
Richtwert von 7 mg/m3
ausgesetzt.
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Konzept des
HEALTHVENT-
Projekts
sicherzustellen.

Ozon

Ozon (03) ist ein Gas,
das im Freien bei
Sonneneinstrahlung auf
natiirliche Weise durch
Photooxidations-
reaktionen entsteht und
kiinstlich als
Nebenprodukt
menschlicher
Tatigkeiten sowohl im
Freien als auch in
Innenrdumen
geschaffen wird.

Vor allem in
Ballungsraumen mit
hohem
Verkehrsaufkommen
konnen die Ozonwerte
im Freien so stark
steigen, dass sie
gesundheitliche
Probleme verursachen,
insbesondere fiir
empfindliche Personen
wie dltere Menschen
oder Asthmatiker. Da
Aufienluft iiber
Luftungsanlagen oder
offene Fester in
Gebaude gelangt, kann
es auch in Innenrdumen
zu erhohten
0Ozonkonzentrationen
kommen.

Verschiedene Quellen in
Innenraumen konnen
Ozonkonzentrationen
zusatzlich erhohen. Die
wichtigsten
0Ozonquellen in

Als starkes
Oxidationsmittel kann
Ozon verschiedene
physiologische
Wirkungen auf die
Lungenfunktion
austliben, darunter
Einschrankungen der
Lungenfunktion, der
Luftaustauschrate und
der Permeabilitat der
Luftwege.

Ozon kann auch eine
reizende Wirkung
haben.

Zu den gesundheitlichen
Auswirkungen der
Exposition gegen hohe
Ozonkonzentrationen
gehoren Augenreizung,
Atemnot (Dyspnoe),
Husten, Asthma, erhohte
Schleimproduktion,
Schleimhautreizungen
und Schmerzen in der
Brust beim Einatmen.

++ Laserdrucker und
Fotokopierer nicht
in der Ndhe von
Klassenrdumen
oder Biiros und nur
in ausreichend und
autonom beliifteten
speziell hierzu
vorgesehenen
Raumen im
Schulgebaude
aufstellen.

+ Kein oder weniger
Sportunterricht im
Freien, wenn die
Ozonwerte die
WHO-Richtwerte
iiberschreiten.

+¢ Es wird empfohlen,
eine
gesundheitsbezoge
ne Beliiftung fiir
Innenrdaume in
Schulen nach dem
Konzept des
HEALTHVENT-

Der WHO-Richtwert von
2005 (zur Senkung des
Risikos eines breiten
Spektrums von
Atemwegssymptomen,
die mit der Exposition
gegeniiber Ozon
verbunden sind) betragt
100 pg/m3 (8 Std.)

SINPHONIE-Schulen:

In SINPHONIE-Schulen
lagen die Ozonwerte
zwischen 0 und

141 pg/m3.
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Innenrdumen sind
Biliromaschinen (vor
allem elektrische
Gerate), Computer,
Laserdrucker und
Fotokopierer. Eine hohe
Dichte dieser Gerate
und/oder Mangel bei
Liftungsanlagen kdnnen
zu
gesundheitsschadlichen
erhohten Ozonwerten
fiihren.

Asthmatiker und
Personen mit
allergischer Rhinitis
konnen besonders
empfindlich auf hohe
Ozonkonzentrationen
reagieren.

Projekts
sicherzustellen.

D-Limonen

D-Limonen wird haufig
als Aromastoff in
zahlreichen
Verbraucherprodukten
verwendet, die in
Innenraumen
verwendet werden.

Potenzielle Gefahren der
Exposition gegeniiber D-
Limonen sind Reizungen
der Augen und der
Atemwege.

Wissenschaftlichen
Erkenntnissen zufolge
reagieren ungesattigte
fliichtige Verbindungen
(z. B. Limonen, a-Pinen,
Styrol) mit Ozon oder
Hydroxygruppen (OH)
zu chemisch reaktiven
Produkten, bei denen
eine hohere
Wabhrscheinlichkeit fiir
Reizungen von Augen
und Atemwegen besteht

+ Begrenzung der
Verwendung von
Verbraucherproduk
ten, die D-Limonen
enthalten (z. B.
Lufterfrischer), in
Schulgebaduden.

+¢ Vermeidung der
iibermafdigen
Verwendung von
Reinigungsmitteln
mit Duftstoffen in
Schulgebauden.

¢ Es wird empfohlen,
eine
gesundheitsbezoge
ne Beliiftung flr

Im Rahmen des INDEX-
Projekts der EU wurde
2005 eine
Expositionsgrenze von
450 pg/m3 empfohlen.

Dabei wurde jedoch
darauf hingewiesen,
dass dieser
Langzeitexpositionswer
t wegen fehlender
toxikologischer Daten
nicht als Richtwert fiir
D-Limonen empfohlen
werden konne.

SINPHONIE-Schulen:
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als bei den
normalerweise in
Innenrdumen
gemessenen chemisch
inerten fliichtigen
organischen
Verbindungen.

Es wird daher davon
ausgegangen, dass bei
gleichzeitiger
Anwesenheit von Ozon
in Innenraumen mit
einer Verschlimmerung
der Gesundheitsfolgen
zu rechnen ist.

Innenrdume in
Schulen nach dem
Konzept des
HEALTHVENT-
Projekts
sicherzustellen.

Die D-
Limonenkonzentra-
tionen in der Raumluft
in SINPHONIE-Schulen
reichte von 0 bis

671 pg/ms3, wobei die
Werte in
osteuropdaischen
Landern signifikant
hoher waren als in siid-
und westeuropaischen
Landern; in
nordeuropaischen
Landern waren die
Werte sehr niedrig.

Die meisten Schiiler
waren sehr geringen D-
Limonenkonzentra-
tionen ausgesetzt (unter
100 pg/m3).

Trichlorethylen

Trichlorethylen (TCE)
ist ein weit verbreitetes
industrielles
Losungsmittel. Es ist
eine fliichtige, farblose
Fliissigkeit mit siifdem,

Verbraucher kénnen
TCE ausgesetzt sein,
wenn sie Holzbeize,
Lacke, Beschichtungen,
Schmierstoffe, Kleb-
stoffe, Korrektur-

Die Exposition
gegeniiber TCE erhoht
das Risiko fir Leber-,
Nieren und Hodenkrebs
sowie fiir das Non-
Hodgkin-Lymphom. Da

Einschrankung der
Verwendung TCE-
haltiger
Verbraucher-
produkte in
Schulgebauden.

Auf Basis von WHO-
Leitlinien fiir die
Raumluftqualitat (2010)
betragt der Unit-Risk-
Schatzwert 4,3 x 10-7 je

Hg/m3.

chloroformartigem fliissigkeit, Farb- hinreichend .
) : . ¢ Uberwachung des .
Geruch. Es hat einen entferner und nachgewiesen ist, dass ; Die TCT-
: L . ; TCE-Gehalts im . :
Schmelzpunkt von - bestimmte Reinigungs- | TCE ein gentoxisches . Konzentrationen in der
. . . . - Wasser und im C
84,8 °C, einen mittel, in denen TCE als | Karzinogen ist, gelten Boden im Bereich | Luft die mit einem
Siedepunkt von 86,7 °C, | Losungsmittel enthalten | alle Expositionen in Exzesslebenszeitrisiko
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eine Henry-Konstante
von 1,03 x 10-2 atm-
m3/mol bei 20 °C, einen
Dampfdruck von 7,8 kPa
bei 20 °C, eine
Wasserldslichkeit von
1.1 g/1 bei 20 °C und
einen log Kow (Octanol-
Wasserverteilungs-
koeffizienten) von 2,29.

TCE wird hauptsachlich
fiir die Dampfentfettung
und Kaltreinigung von
gefertigten Metallteilen
verwendet (80-95 %
des Verbrauchs).
Weitere Anwendungen
sind chemische

ist, verwenden.

Auch kontaminiertes
Wasser oder
kontaminierte Boden
konnen zur TCE-
Belastung von

Innenraumen beitragen.

Innenrdaumen als
gesundheitlich relevant,
und es kann kein
Schwellenwert
festgesetzt werden.

Die IARC hat TEC
aufgrund ausreichender
Beweise bei
Versuchstieren und
begrenzter Beweise bei
Menschen als
wahrscheinlich
karzinogen fiir
Menschen

(Kategorie 2A)
eingestuft.

der Schule, um
potenzielle
Innenraumbelastun
g durch TEC
aufgrund von
kontaminiertem
Wasser
(Baden/Duschen)
und von
kontaminierten
Boden zu
vermeiden.

Es wird empfohlen,
eine
gesundheitsbezoge
ne Beliiftung filir
Innenrdume in
Schulen nach dem

fiir Krebs von 1:10 000,
1:100 000 und

1:1 000 000 verbunden
sind, betragen 230, 23
und 2,3 pg/ms3.

SINPHONIE-Schulen:

In den SINPHONIE-
Schulen wurde ein
breites Spektrum von
Werten gemessen (0
bis126 ug/ms3), wobei
die TCE-
Konzentrationen in
Innenrdumen in den
westlichen und
nordlichen Landern
signifikant niedriger

. Konzept des :
Reinigung, Druck, waren als in den
HEALTHVENT- o 11s s
Herstellung von . siidlichen und 6stlichen.
Druckfarben Projekts
Kti ’ sicherzustellen. Nur 10 % der Kinder
Extraktionsprozesse, waren in Schulen TCE-
Farb.ei(rilherls(tellung und Konzentrationen iiber
Ve gl 5 ug/ms3 ausgesetzt.
Tetrachlor- Tetrachlorethylen Verbraucherprodukte, Die Exposition +«¢ Einschrankung der | Die WHO-Leitlinien fiir
ethylen (Perchlorethylen) die Tetrachlorethylen gegeniiber Verwendung Raumluftqualitit 2010
(CASRN 127-18-4; enthalten konnen, sind Tetrachlorethylen kann Tetrachlorethylen empfehlen fiir die
C2Cly; Molekulargewicht | u. a. Klebstoffe, das enthaltender Exposition Ttlber einen
165,83) ist eine leicht Duftstoffe, Zentralnervensystem, Verbraucher- Zeitraum von einem
fliichtige, farblose Pickelentferner, Fleck- Augen, Nieren, Leber, produkte in Jahr einen
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Fliissigkeit mit einem
etherartigen Geruch. Die
wichtigsten
physikalischen und
chemischen
Eigenschaften sind:
Molekulargewicht
165,83 g/mol; Dichte
(bei 20 °C) 1,6227 g/ml;
Schmelzpunkt etwa -

22 °C; Siedepunkt

121 °G;
Wasserldslichkeit (bei
25 °C) 150 mg/Liter;
Dampfdruck 18,47
mmHg bei 25 °C (2),

1,9 kPa bei 20 °C,

3,2 kPa bei 30 °C und
6,0 kPa bei 40 °C;
Henry-Konstante 0,018
atm-m3/mol bei 25 °C;
log Kow (Octanol-
Wasserverteilungskoeffi
zient) 3,40 (Messwert)
und 2,97
(Schatzwert);und log
Koc (Octanol-
Kohlenstoffverteilungsk
oeffizient) 177~350
(Messwert).

entferner, Textilver-
edelungen, wasserab-
weisende Stoffe,
Holzreinigungsmittel,
Reinigungsmittel fiir
Kraftfahrzeuge und
gereinigte Textilien.
Die genannten
Verbraucherprodukte
sind Quellen fir
Tetrachlorethylen-
Expositionen in
Innenraumen.

Beim Duschen oder
Geschirrspiilen kann
auch belastetes
Trinkwasser eine Quelle
fiir Tetrachlorethylen-
Expositionen in
Innenrdaumen sein.

Lunge, Schleimhaute
und die Haut schadigen.

Karzinogenitat wird
nicht als Endpunkt
verwendet, da es keine
Hinweise darauf gibt,
dass Tetrachlorethylen
gentoxisch ist und die
epidemiologischen
Daten sowie die
Relevanz der Daten liber
Karzinogenitat bei
Tieren fiir den
Menschen nicht ganz
Kklar sind. Wegen der
noch bestehenden
Unsicherheit
hinsichtlich der
Karzinogenitat von
Tetrachlorethylen sollte
der Stoff jedoch weiter
gepriift werden.

Die Internationale
Agentur fiir
Krebsforschung (IARC)
gelangte zu dem Schluss,
dass erwiesenermafien
konstant positive
Zusammenhange
zwischen der
Tetrachlorethylen-

Schulgebaduden.

Uberwachung der
Wasserversorgung
von Schulgebduden,
um sicherzustellen,
dass das Wasser
nicht mit
Tetrachlorethylen
belastet ist. Damit
soll die Exposition
gegeniiber
Tetrachlorethylen
beim Duschen und
Geschirrspiilen in
Schulgebduden
verhindert werden.

% Es wird empfohlen,

eine
gesundheitsbezoge
ne Beliiftung fiir
Innenrdume in
Schulen nach dem
Konzept des
HEALTHVENT-
Projekts
sicherzustellen.

Tetrachlorethylen-
Richtwert
250 pg/ms3.

von

SINPHONIE-Schulen:

Kein Kind war
Tetrachlorethylen-
Konzentrationen iiber
250 pg/m3 ausgesetzt.

Nur 10 % der Kinder
waren in Schulen
Tetrachlorethylen
Konzentrationen tiber
3,3 ug/ms3 ausgesetzt.
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Exposition und Risiken
fiir Speiserohren- und
Gebarmutterhalskrebs
sowie das Non-Hodgkin-
Lymphom bestehen. Die
IARC stuft
Tetrachlorethylen als
Karzinogen der
Kategorie 2A ein
(wahrscheinlich
krebserzeugend fiir den
Menschen).

Radon

Radongas (?22Rn) ist
eine wichtige natiirliche
Quelle ionisierender
Strahlung und tragt
erheblich zu der Dosis
ionisierender Strahlung
bei, der die
Allgemeinbevoélkerung
in Innenraumen
(Wohnung, Schule,
Arbeitsplatz) ausgesetzt
ist.

Abgesehen von
Strahlentherapiedosen
und Strahlungsunféllen
geht von Radon der
grofdte und variabelste
Beitrag zur
durchschnittlichen

Die wichtigste Quelle fiir
Radon in Innenraumen
ist das durch den Zerfall
von Radium im Boden in
der Nahe von Gebduden
entstehende Radon.

Der haufigste Exposi-
tionsweg fiir Radon und
seine Abbauprodukte ist
die Inhalation.

Die IARC hat Radon
1988 als
Humankarzinogen der
Kategorie 1 eingestuft,
wahrend die WHO
Radon fiir die
zweitwichtigste Ursache
von Lungenkrebs nach
dem Zigarettenrauchen
halt.

+» Radonkonzentration
en in Schulgebauden
sollten durch
verschiedene
bautechnische
Mafdnahmen
eingeddmmt werden,
z. B. durch den
Einbau von
Radonstimpfen oder
radondichten
Membranen im
Fundament von
Schulgebauden.

+» Es wird empfohlen,
in europdischen
Landern
Bauordnungsstrategi
en einzufiihren, die

Das Exzess-
lebenszeitrisiko, an
radoninduziertem
Lungenkrebs zu sterben,
liegt bei 6 x 10-* je
Bq/ma3.

Angesichts der jiingsten
wissenschaftlichen
Daten iiber die
Gesundheitsfolgen von
Radon in der Raumluft
empfahl die WHO
(2010) einen nationalen
Referenzwert fiir
Wohngebaude von

100 Bq/ms.

Kann dieser nicht
erreicht werden, so
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jahrlichen Strahlendosis
aus, die auf die
Weltbevoélkerung
einwirkt.

darauf abzielen, die
durchschnittlichen
Radonwerte in neuen
Gebauden,
einschliefilich
Schulgebauden, unter
die derzeitigen
nationalen
Durchschnittswerte
zu senken.

Die EU-
Mitgliedstaaten
werden aufgefordert,
die Vielzahl der
Empfehlungen zur
Radonpravention
und zu
Abhilfemafinahmen
zu konsultieren, die
2012 im Rahmen des
von der EU
finanzierten
RADPAR-Projekts
herausgegeben
wurden
(http://web.jrc.ec.eu

ropa.eu/radpar/).

sollte der gewahlte
Referenzwert nicht tiber
300 Bq/m3 liegen.

Fiir Kinder kann ein
Referenzwert von

167 Bq/m3 bei einem
Exzesslebenszeitrisiko
von 1 x 10-3 verwendet
werden.

SINPHONIE-Schulen:

Die Messungen von
Radon in der Raumluft
in SINPHONIE-Schulen
haben Werte von 0 bis
9186 Bq/m3 (Median
100,9 Bq/m3) ergeben,
wobei in mittel- und
osteuropaischen sowie
in stideuropdischen
Landern signifikant
hohere Werte gemessen
wurden als in nord- und
westeuropdischen
Landern. 50 % der
Kinder waren mehr als
100 Bq/m3 ausgesetzt.
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ANHANG C - Mikrobiologische Schadstoffe in der Raumluft (Quellen/Ursachen, Gesundheitsfolgen, Optionen fiir das
Risikomanagement/Abhilfemafinahmen, Normen/Leitlinien/SINPHONIE-Ergebnisse zum Vergleich)

Belastungsfaktor Beschreibung Quellen/Ursachen Gesundheitsfolgen Optionen fiir das Normen/Leitlini
Risikomanagement und en/

Abhilfemafdinahmen SINPHONIE-

Ergebnisse zum
Vergleich
MIKROBIOLOGISCHE SCHADSTOFFE IN DER RAUMLUFT
Endotoxin Endotoxine sind Die Hauptquellen fiir | Die wichtigsten Folgen | < Anhaltende Feuchtigkeit | - WHO-
Bestandteil der Bakterien und Pilze in | der Exposition und bestandiges Leitlinien zu
dufleren Zellmembran | Innenrdumen sind die | gegeniiber diesen Mikrobenwachstum auf Feuchtigkeit

Gruppen von
Pilzarten, z. B.

«» Gruppe
Penicillium/Asperg
illus/Paecilomyces

Spp.

 Aspergillus
versicolor

% Alternaria
alternata

gramnegativer
Bakterien und
bestehen aus
Proteinen, Lipiden und
Lipopolysacchariden.

Pilzarten/Gruppen

sind uberall in der
Umwelt zu finden,
sowohl im Innen- als
auch im Aufenbereich.
Sie sind eukaryotische
Ein- oder Mehrzeller,
von denen es Tausende
verschiedener Arten

Aufdenluft, Menschen
(direkt oder indirekt,
indem sie z. B. Erde
an den Schuhen
eintragen) sowie das
Wachstum von
Mikroorganismen
aufgrund von
Feuchtigkeit auf
Oberflachen und
Strukturen in
Innenraumen.

Endotoxine in der
Luft sind
normalerweise mit

Schadstoffen sind die
erhohte Pravalenz von
Atemwegssymptomen,
Allergien und Asthma
sowie die Storung des
Immunsystems. Der
kausale
Zusammenhang
zwischen der
Exposition gegeniiber
Mikroorganismen und
Erkrankungen der
Atemwege ist jedoch
noch nicht vollstandig
erforscht.

Innenraumoberflichen
und innerhalb von
Gebaudestrukturen von
Schulgebduden sind zu
vermeiden oder zu
vermindern.

Schulgebaude sollten
regelmaflig tiberwacht
und griindlich
kontrolliert werden, um
potenzielle
Feuchtigkeitsprobleme
und Mikrobenwachstum
zu erkennen und zu

und Schimmel
(2009)

- WHO-
Informations
broschiire zu
Feuchtigkeit
und Schimmel
(Gesundheitsr
isiken,
Pravention,
Abhilfe)
(2009)

- WHO
Interventione
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Gruppen von
Bakterien, z. B.

& Streptomyces spp.

* Mycobacterium
Spp.

gibt. Viele Pilze konnen
Mycotoxine bilden,
wobei es sich um
Biomolekiile mit
relativ geringer
Molekiilmasse handelt;
einige von ihnen sind
toxisch fiir Mensch und
Tier.

Bakterien sind
ubiquitare,
prokaryotische
Einzeller, von denen es
unzahlige Arten gibt.
Sie sind in der Luft und
in Staub sowie auf
allen Oberflachen in
allen Gebauden, auch
dort, wo es kein
Feuchtigkeitsproblem
gibt. Bakterien
produzieren auch eine
Vielzahl bioaktiver
Verbindungen, von
denen einige die
menschliche
Gesundheit gefidhrden
konnen.

Staubpartikeln oder
wassrigen Aerosolen
verbunden. Die
Partikel haben eine
breite
Grofdenverteilung,
aber die
Endotoxinwerte
konnen in der groben
Fraktion hoher sein.

Aus der
wissenschaftlichen
Literatur geht hervor,
dass die Exposition
gegeniiber
Endotoxinen in
Klassenraumen
deutlich hoher ist als
im hauslichen
Umfeld; ahnliche
Trends sind fiir
andere
mikrobiologische
Schadstoffe zu
erwarten.

Die Zusammenhange
zwischen Feuchtigkeit,
der Exposition
gegeniiber vielen
Arten von
Mikroorganismen und
Gesundheitsfolgen
sind nur schwer genau
zu beziffern. Daher
koénnen keine
quantitativen,
gesundheitsbezogene
n Richt- oder
Schwellenwerte fiir
akzeptable
Belastungen der
Raumluft mit
Mikroorganismen
empfohlen werden,

Viele
Schimmelpilzarten
produzieren Typ-I-
Allergene. Die
Immunoglobulinsensi-
bilisierung (Ig)E gegen
die haufigsten im
Innen- und
Aufienbereich
vorkommenden
Schimmelpilzarten
wie Alternaria,

o
0.0

beseitigen.

Gut geplante, gebaute
und instandgehaltene
Schulgebdude sowie
sachgemafie Steuerung
von Temperatur und
Beliiftung zur
Vermeidung von
tiberhohter
Feuchtigkeit,
Oberflachenkondensatio
n oder einer tiberhéhten
Durchfeuchtung der
Materialien in
Schulgebduden.

Alle Raume in
Schulgebduden sollten
wirksam geliiftet
werden, und Zonen mit
Luftstillstand sollten
vermieden werden.

n und
Mafdnahmen
gegen
Feuchtigkeit
und
Schimmel:
Uberblick
iiber
ausgewahlte
Fallstudien
(2008)

HEAL
Verzeichnis
der
Agenturen in
EU-Landern,
die die
Offentlichkeit
tiber
Feuchtigkeit
und
Schimmelpilz
informieren
(2009)

Verweis auf
das
SINPHONIE-
Konzept nach
dem neuesten
Stand der
Technik bei
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Penicillium, Aspergillus
und Cladosporium
Spp., ist mit
allergischen
Atemwegserkrankung
en, insbesondere
Asthma, verbunden.

Probenahme
und Analyse
mikrobiologis
cher Agenzien
in
Innenrdumen
in Schulen
(2013)

SINPHONIE-
Schulen:

Der SINPHONIE-
Datensatz liefert
Daten iiber die
Verteilung der
Exposition
gegeniiber
mikrobiologische
n
Belastungsfaktor
en in der
Umgebung in
Schulen in
Europa und zeigt
signifikante
negative
Zusammenhange
zwischen hohen
Werten bei
mikrobiologische

&9




n Agenzien und
Atemwegssympt
omen bei
Schiilern und
Lehrern sowie
klinische
Messungen im
Fall von
ausgeatmetem
NO.
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