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~Aufatmen in Schulen”
-Luftqualitat und Raumklima in Unterrichtsraumen-

Im Rahmen eines einjahrigen Untersuchungsprojektes an 7 Schulen in
Niedersachsen wurde Kohlendioxid (CO2), Raumtemperatur und Luft-
feuchtigkeit in Unterrichtsraumen gemessen. Untersuchungs-ziel war,
Luftqualitat und Raumklima zu erfassen und zu beschreiben. Die fol-
gende Darstellung beschrankt sich auf die Darstellung der Ergebnisse
und Schlussfolgerungen der CO2-Messungen dieses Projektes, in dem
auch eine Software zur Modellierung von CO2-Verlaufskurven entwik-
kelt wurde.

Der Gesamtbericht ist Uber das Internet abrufbar unter der Web-Adres-
se:
www.nlga.niedersachsen.de/Schwerpunktthemen/Lufthygiene
in Schulen

Niedersachsische Schulen, die Interesse haben, selbststandig CO2- und
Raumklimamessungen durchzufuhren, kénnen tber das Schulbiologie-
zentrum Hannover entsprechende Messgerdte ausleihen.

Woher kommt CO2 und wovon hangt die CO2-
Konzentration in Unterrichtsrdumen ab?

CO2 ist natirlicher Bestandteil der Erdatmosphdre. Die Konzentratio-
nen im Freien schwanken zwischen ca. 360 ppm (parts per million) in
Reinluftgebieten und ca. 500 ppm in stadtischen Gebieten. Als lufthy-
gienischer Wert fur Innenrdume gilt ein Wert von 1.500 ppm als ak-
zeptabel.

In Unterrichtsrdumen wird zusatzlich zur Hintergrundkonzentration CO2
durch die Atmung hinzugeftgt: Je mehr Schiler in einer Klasse sind und
je alter die Schler sind, desto mehr CO2 wird ausgeatmet. In kleinen
Klassenraumen steigt dabei die CO2-Konzentration schneller an als in
groBeren Raumen.

Sind gesundheitliche Wirkungen bei hohen
CO2-Werten zu erwarten?

Die gesundheitlichen Wirkungen, die im Schulalltag CO2-bedingt auf-
treten kénnen, sind die Beschwerden, die bei Frischluftmangel auftreten
kénnen: Verminderte Konzentrations- und Leistungsfahigkeit, verstarkte
Midigkeit, erhdhte Geruchswahrnehmung und allgemein vermindertes
Wohlbefinden.

Was sagen hohe CO2-Messwerte aus?

Die Messwerte geben zunéchst einmal an, ob die Luft in den Klassen-
raumen durch CO2 belastet ist. Neben CO2 gibt es aber gelegentlich
weitere Luftbelastungen: z.B. Gerliche von Reinigungsmitteln, Korpe-
rausdinstungen, Renovierungsgerliche. Gerade wenn Geruchsquellen
schwach sind und sich miteinander vermischen, werden sie moglicher-
weise noch registriert, sind aber nicht mehr eindeutig zu erkennen. Das
macht die Arbeitsatmosphare leicht unbehaglich.

Steigen die CO2-Konzentrationen im Klassenraum an, so steigen auch
die Konzentrationen anderer ,fllichtiger” also gasférmiger Stoffe, so-
weit sie im Raum als Quelle vorhanden sind.

Wie sehen CO2-Messwerte wahrend eines Unterrichtstages eigentlich aus?

Beispielsweise wie in der nebenstehenden Grafik 1. Diese Messung in einer 5. Klasse verlief Gber die gesamte Unterrichtszeit von 9.50 Uhr — 15.45 Uhr;

es waren 27 Personen wahrend des Unterrichtes anwesend.

Geluftet wurde wahrend des gesamten Unterrichtstages nur in vernachldssigbar geringem MaB: Selbst in den Pausen sinkt die CO2-Konzentration
nur wenig und bleibt dauerhaft iber dem Lufthygienewert von 1.500 ppm (Pause: 11.25 - 11.40 Uhr; Freistunde: 12.25 - 13.20 Uhr)

Grafik 1

CO2-Messung in einer 5. Klasse
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Welchen Unterschied macht es wenn geliftet wird bzw. das Laften vergessen wird? Teil |

Grafik 2 zeigt die Unterrichtssimulation einer Grundschulklasse mit 25 Schulern in einem Klassenraum von 180 m3 GroBe. Die untere, wellenférmige
Kurve zeigt den CO2-Konzentrationsverlauf, wie er bei regelmaBiger Luftung in den Pausen entsteht. Die obere Kurve entsteht, wenn bei sonst glei-
chen Voraussetzungen das Liften wahrend des gesamten Unterrichtszeitraums unterbleibt. Die kleinen Stufen im ersten und zweiten Drittel der Kurve
entstehen durch das simulierte Verlassen der Schuler wahrend der Pausen, stellt aber keinen Liftungseffekt dar.

Grafik2 Grundschulsimulation - mit und ohne Luftung
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Welchen Unterschied macht es wenn geltftet wird bzw. das Liften vergessen wird? Teil Il
Grafik 3 zeigt die Unterrichtssimulationen einer Oberstufen-Schulklassen mit gleicher Schilerzahl und RaumgréBe wie in Grafik 2. Die Simulation lief
unter sonst gleichen Randbedingungen ab, d.h. es wurde wieder ein Unterrichtstag mit regelmaBiger Pausenliftung sowie ein Unterrichtstag ohne

Laftung simuliert.
Der deutlich hohere CO2-Anstieg entsteht lediglich durch die héhere Atemrate der Oberstufenschiler, d.h. der groBeren CO2-Freisetzung/ Stunde
(Hinweis: Achten Sie auf die Unterschiede in der Skalierung bei Grafik 2 bzw. Grafik 3).

Grank3 Operstufensimulation - mit und ohne Liftung
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Messkurven unterscheiden sich doch von Mes- ten unterscheidet sich deutlich, u.a. beeinflusst durch die Jahreszeiten.
sung zu Messung: Kann man sie dennoch ver- Dennoch kann man sie vergleichen. Die Darstellung und die Erlduterung

. 2 der entsprechenden Grafik wiirde den Rahmen dieses Flyers allerdings
gleichen?

sprengen, so dass wir interessierte Leser nochmals auf die Eingangs er-

Messwertaufzeichnungen sind sehr unterschiedlich, da sich die Klas- wihnte Internet-Adresse verweisen machten.

sen in der Personenzahl, RaumgroBe, Unterrichtszeit, Schiileralter und
ihrem Luftungsverhalten unterscheiden. Vor allem das Luftungsverhal-

Was kann in Klassenrdumen zur Verbesserung der Arbeitssituation getan werden?

Erstens, zweiten und drittens: Luften! Gerade bei dicht belegten Klassenrdumen kann der Lufthygienewert von 1.500 ppm innerhalb einer Unterrichts-
stunde leicht Gberschritten werden. Damit die Luft und somit die Unterrichtssituation auch nach mehreren Stunden noch ertraglich ist, ist regelmaBiges|
Luften zu allen groBen Pausen und jedem Stundenwechsel unerlasslich. Organisatorisch lasst sich dies vermutlich am Besten tber einen Luftungsdienst]
regeln.
\Weitere Aspekte, auf die Schulen versuchen kénnen Einfluss zu nehmen:
- Soweit moglich Berticksichtigung von Schiilerzahl und Schuleralter bei der schulinternen Raumplanung, da wie bereits erwahnt, die CO2-Abgabe|
sowohl mit dem Alter der Schuler als auch mit der Zahl der Schuler im Klassenraum steigt.
- Berlicksichtigung des Luftungsaspektes beim Einbau von Fenstersicherungen
Zuweilen wird (iber den Sicherungsaspekt beim Anbringen von Fenstersicherungen der Liftungsaspekt , Gbersehen”. Durch sorgsame Uberlegung
lassen sich i.d.R. beide Aspekte zufriedenstellend miteinander vereinbaren.
- Starkung des Problembewusstseins fur das Thema Luften bei Lehrern und Schilern.
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