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Gute Luft far besseres Lernklima

Stellungnahme und Empfehlung
zur Luftqualitat in Schulen und vergleichbaren Gebauden

1. Zusammenfassung

Versammlungsrdume werden in Deutschland seit Jahrzehnten im Sinne einer auskommli-
chen Luftqualitdt mit mechanischen Liftungsanlagen ausgestattet. Bei Schulgebauden setzt
man trotz hoher Belegungsdichten in vielen Féllen auf Fensterliftung, obwohl diese in der
Praxis de facto kaum die Anforderungen an ausreichende Luftqualitat sicherstellen kann.

Der Einsatz mechanischer Liftungsanlagen sorgt dagegen nicht nur durch gute Luftqualitat
fir bessere Lernbedingungen, sondern bringt weitere Vorteile, darunter Schutz vor Aul3en-
larm, Reduzierung von Auf3enluftschadstoffen und Pollen in der Raumluft.

Zusatzlich leisten effiziente Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung einen wichtigen Bei-
trag zur Heizenergieeinsparung und zum Klimaschutz.

2. Bedeutung guter Luftqualitat im Klassenzimmer

Dr. Max von Pettenkofer, ein bayerischer Arzt und Chemiker des 19. Jahrhunderts, definierte
1857 einen Grenzwert fur den hygienisch unbedenklichen CO2-Gehalt der Luft: 1.000 ppm.
Dieser Grenzwert wird als ,Pettenkofer-Wert" bezeichnet und ist heute wie damals Mafl3stab
fur eine gute Luftqualitat.

Unbelastete Aul3enluft weist einen CO2-Gehalt von rund 400 ppm auf. Die ausgeatmete Luft
von Schilern und Lehrern hat einen CO2-Gehalt von rund 4.000 ppm und lasst den CO2-
Gehalt schnell ansteigen: Bei Ublichen Belegungsdichten wird der Pettenkofer-Wert ohne
Frischluftzufuhr in einem Klassenzimmer mit zundchst unbelasteter Frischluft 10 bis 15 Minu-
ten nach Beginn des Unterrichts Uberschritten. Es spielt dabei praktisch keine Rolle, ob die
Fenster des Klassenraums dicht (neue Fenster) oder eher undicht (alte Fenster) sind — die
Fugenliftung ist, anders als bei Wohngeb&uden mit vergleichsweise geringer Belegungs-
dichte, bei Klassenraumen mit tGblicher Belegungsdichte in jedem Falle unbedeutend.
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Abbildung 1: © MalRong

Messung der CO2-Konzentration im Schultag einer Klasse 5A

(Unterrichtsraume ohne Liftungsanlage mit ca. 30 Schiilern):

8:00 Uhr: Unterrichtsbeginn bei ca. 900 ppm

8:05 Uhr: Uberschreiten von 1.000 ppm

8:45 Uhr: Liften bringt geringfligige Reduzierung

8:50 Uhr: Uberschreiten von 2.000 ppm

9:30 Uhr: Raumwechsel in Kunstsaal, dort rasches Ansteigen und Stagnation bei > 3.000 ppm

11:25 Uhr: Raumwechsel in Klassenraum, dort bis Schulschluss dauerhaft weit gedffnete Fenster, perma-

nent < 1.000 ppm
Grenzen gemald UBA wie Tabelle 1:
< 1.000 ppm: unbedenklich

1.000 — 2.000 iﬁm: aufféllii

CO02 an sich stellt nicht das einzige (und méglichweise nicht das vordringliche) Problem dar:
Mit steigender CO2-Konzentration steigt der Gehalt an anderen, personen- und ausrus-
tungsbedingten Luftschad- und Geruchsstoffen — mit ebenfalls unerwiinschten Folgen. Auch
Radon kann als Luftschadstoff ein Problem darstellen — abhangig von den baulichen Gege-
benheiten und dem regionalen Vorkommen.

Eine geringe Raumluftqualitat ist kein bloRer Schénheitsfehler, sondern hat konkrete uner-
wiinschte Folgen, u.a.:

e Verringerung der Konzentration und der mentalen Leistungsfahigkeit
e Kopfschmerzen
e gesteigerte Infektanfalligkeit

In vielen Landern wurden Studien durchgefiihrt, welche die negativen Folgen schlechter
Luftqualitat in Schulen belegen. Siehe hierzu [2].

Die Ad-hoc-Arbeitsgruppe der Innenraumlufthygienekommission und der Obersten Landes-
gesundheitsbehérden (Ad-hoc AG IRK/AOLG) hat vor diesem Hintergrund bereits im Jahr
2008 Leitwerte fur CO2-Konzentrationen in der Raumluft vorgelegt:
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Tabelle 2. Leitwerte fiir die Kohlendioxid-Konzentrationen in der Innenraumiuft (Ad-hoc-AG 2008)

Co,-Konzentration [ppm] Hygenische Bwertung Empfehlung
< 1000 Hygmemsgh P Keine weiteren MaBnahmen
unbedenklich
P LuftungsmaBnahmen intensi-
vieren (AuBenluftvolumenstrom
Hygnienisch
1000-2000 a:gam bzw. Luftwechsel erhohen
g P Luftungsverhalten tiberprifen
und verbessern
Fwmicnisch P Beluftbarkeit des Raumes prifen
> 2000 : g P ggf. weitgehende MaBnahmen
inakzeptabel

prufen

Diese Leitwerte fur den CO2-Gehalt der Raumluft finden sich u.a. im ,Leitfaden fiir die Innenraumhygiene in
Schulgebauden” des Umweltbundesamtes [1].

Arbeitsrechtlich steht nicht den Schiilern, aber den Lehrern eine zutragliche Raumluftqualitat zu: Hier gelten
ebenfalls die in Tabelle 1 genannten Grenzwerte (Arbeitsstattenverordnung i.V.m. ,Technische Regeln flr Ar-
beitsstatten“ ASR A3.6, [3] und [4]).

Kurz gefasst: Schiler und Lehrer bendétigen eine gute Raumluftqualitat — zur Gewahr-
leistung von Wohlbefinden, Gesundheit und Leistungsfahigkeit.

3. Strategien im Sinne guter Luftqualitét

Um dauerhaft eine gute Luftqualitat im Klassenzimmer sicherzustellen, benétigt jede Person
rund 500 Liter Frischluft pro Minute (zur Einhaltung einer max. CO2-Konzentration von 1000
ppm). Dies lasst sich grundséatzlich auf drei Arten bewerkstelligen:

e Fensterliftung

¢ Mechanische Liftung (Luftungsanlage)

¢ Hybridliftung aus mechanischer Grundliftung mit Fensterliiftung (idealerweise mit
automatischen Fensterdffnern)

3.1 Fensterliftung

Bei Ublichen Belegungsdichten kann der Pettenkofer-Wert nur eingehalten werden, wenn
(nach erfolgtem intensivem Liiften in der Pause) wahrend der Schulstunde (45 Minuten) 1 bis
3 mal intensiv geliftet wird. Selbst bei Anerkennung einer Toleranzgrenze von 1400 ppm (s.
Tab. 2: IDA 3 = mé&Rige Raumluftqualitat) reicht das Luften in den Pausen nicht aus.

Dies fuhrt in der Praxis zu zahlreichen Fragestellungen bzw. Problemen:

e Zeitpunkt und Dauer des Liftens

e Unruhe im Klassenzimmer

¢ Kaltlufteintrag/Energieverluste (Winter); Warmlufteintrag (Sommer)
e Schalleintrag

e Schadstoffeintrag (Allergene)

Das erstgenannte Problem, ndmlich das des richtigen Zeitpunkts zum Liiften, lasst sich
durch den Einsatz sog. Luftungsampeln lésen. Diese melden optisch bzw. akustisch den
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Luftungsbedarf. Umfangreiche Feldversuche zeigen jedoch, dass nur sehr wenige Schulen
dauerhaft in der Lage sind, mit Fensterluftung bei entsprechend striktem Luftungsregime die
Anforderungen einigermafen einzuhalten. Die Akzeptanz bei Schilern und Lehrern ist Gber-
dies insbesondere an kalten und sehr warmen Tagen praktisch nicht gegeben — damit wird
der positive Effekt der Frischluft mitunter vollstandig zunichte gemacht.

Foto: © MafRong

Luftungsampel fur den Einsatz in Schulen. Die LED zeigt den CO2-Gehalt an und fordert ggf. auch akustisch zum
Liften auf. Links: Optischer Alarm — rote LED fordert zum Liiften auf. Rechts: Griine LED zeigt an, dass die Luft-
qualitat gut ist.

Eine im Vergleich zu Liftungsampeln etwas zuverlassigere Wirkung haben CO2-gesteuerte
automatische Fensteréffner. Sie bringen gleichwohl hinsichtlich ungewlnschter Immissionen
keinen Vorteil gegentiber der manuellen Fensterliftung.

3.2 Mechanische Liuftung

Die mechanische Liftung mit Liftungsanlagen l6st die mit der Fensterliftung verbundenen
Probleme uneingeschrankt. Dies erfordert — wie bei allen technischen Anlagen - fachgerech-
te Planung und Instandhaltung.

Neben der Gewahr guter Raumluftqualitat bietet mechanische Liftung bei Bedarf weitge-
henden Schutz vor unerwiinschten Immissionen (AufRenlarm, Allergene/Pollen) und Energie-
verlusten. Insbesondere der letztgenannte Aspekt gewinnt angesichts zunehmender energe-
tischer Anforderungen an Bedeutung.

Moderne Liftungsanlagen (Zu- und Abluftanlagen) mit guter Warmeruckgewinnung ubertra-
gen einen groRen Anteil der Warme der verbrauchten Luft auf die Frischluft. Dies reduziert
den Heizenergiebedarf und die Energiekosten merklich — und dient dem Klimaschutz. Die
Frischluft ist im Winter vorgewarmt, der bei Fensterliftung unvermeidbare Kaltlufteintrag an
den Fenstern unterbleibt. Im Sommer kénnen Liftungsanlagen die Uberhitzung der Klassen-
raume erheblich reduzieren.

Untersuchungen an Schulen mit mechanischer Liftung (u.a. Passivhaus-Schulen) bestéti-
gen, dass diese Form der Liftung das beste Ergebnis bei hochster Akzeptanz bringt.
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3.3 Hybridliftung

Mechanische Luftung und Fensterlliftung lassen sich kombinieren, was in der Praxis einen
wesentlichen Vorteil hat: Die mechanische Luftung, welche fiur eine Grundliftung zustandig
ist, kann erheblich kleiner (und damit preiswerter und platzsparender) ausgelegt werden.
Fensterliftung kommt bei Bedarf hinzu — idealerweise automatisiert eingeleitet durch CO2-
gesteuerte Fensterdoffner.

Die Immissionsproblematik der Fensterliftung bleibt im Wesentlichen erhalten. Dessen un-
geachtet ist die Luftqualitat in der Praxis in der Regel deutlich besser als in den Schulen, in
denen man Fensterliftung praktiziert.

Die Hybridluftung kann eine Option sein, wenn aus technischen Grinden eine vollstandige
mechanische LUftung nicht realisiert werden kann.

4. Empfehlung

Ingenieure erkennen das unbedingte Erfordernis guter Luftqualitat fur das Wohlbefin-
den der Schuler und Lehrer an und empfehlen deshalb den Einsatz mechanischer Lif-
tungen in Schulen.

Ingenieure halten dies fur den zielfihrenden Ansatz — sowohl im Sinne der Raumluftqualitat
als auch der Energieeffizienz (Warmeriickgewinnung). Anders kénnen zudem die arbeits-
schutzrechtlichen Anforderungen an die Raumluftqualitét nicht zuverlassig erfiillt werden.

Die Realisierung mechanischer Luftungen empfiehlt sich nicht nur bei Neubauten, sondern in
gleicher Weise auch bei der Modernisierung bestehender Schulen — beispielsweise im Zu-
sammenhang mit dem Einbau neuer Fenster. Nachristungen per se in Bestandsschulen
ohne Ohnehin-Modernisierung sind wiinschenswert. Die mechanische Luftung sollte den
gesamten Luftungsbedarf abdecken.

In Einzelfallen kommt eine Hybridliftung als Losung in Betracht.

Fensterllftung stellt dagegen in der Regel keine dauerhafte und zuverlassige Lésung des
aktuellen Problems nicht ausreichender Luftqualitat an Schulen dar.

Fensterliftung muss, wenn sie die einzige Option darstellt, mit grof3er Disziplin geplant,
durchgefiihrt und kontrolliert werden (,LUftungsregime®).

Diese Empfehlung bezieht sich nicht nur auf Schulen, sondern gleichermal3en auf Kindergar-
ten, Kitas und alle anderen Einrichtungen, in denen gréRere Gruppen von Menschen sich
langere Zeit (mehrere Stunden) in geschlossenen Raumen aufhalten. Was in Versamm-
lungsstatten im Sinne auskdémmlicher Luftqualitét gangige Praxis ist, sollten wir insbesondere
Kindern nicht vorenthalten.

Stand: 13.06.2019
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