Dicke Luft im Klassenzimmer?
— Wege zur Verbesserung
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Dicke Luft im Klassenzimmer (1)
+

Woruber wird geklagt?  Was macht krank? (Sicht
der Raumnutzer)

= Kopfschmerzen m Schadstoffe aus Bau /
g Einrichtung?: PCB, PCP,
- '\KAUdlgkfltt_ | Asbest etc.
" Rzirlzuenng; |§2rsmange m Feuchte/Schimmel
| a
Augen/Atemwege m Feinstaub
= Allergien B
T U ood
m Verbrauchte Luft (CO2)

Dicke Luft im Klassenzimmer (2)

Beispiel Baumaterialien:
Polychlorierte Biphenyle PCB

s s
Was ist zu tun? m Seit 1920er Jahren synthetisiert, vielfaltige
Anwendung
m Sanierung: PCB, PCP, Asbest — Weichmacher in Kunst- und Klebstoffen,
m Sanierung: Feuchteschéden /Schimmel — Impréagnierungs- und Flammschutzmittel,
L — Isolier- und Kuhlflussigkeit
) o m 1960 ff: Bioakkumulation u. Okotoxizitéat erkannt
Bauunterhaltun ] " «
e netung = 1980 ff: Produktion / Anwendung eingeschrankt,
m Sachgerechte Liftung
i e m 1989 PCB-Verbot
m Effektive Reinigung ] " .
= 1994 ARGEBAU-Richtlinie: Sanierung!
PCBs
Struktur der PCBs -
gesundheitliche Bewertung
+ -+ —— , "
Cl, Cl, m Akute Toxizitat (hoher oraler Belastung Vergiftungsfalle
JapanTaiwan)
— Erwachsene: Chlorakne, Hyperkeratose, Blutbild u. Lungenfunktion
— Kinder von in der Schwangerschaft belasteten Muttern:
Geburtsgewicht und Grol3e sowie Kopfumfang vermindert; dunkle
Hautpigmentierung; verstarkte Augensekretion, vorzeitiges Zahnen;
PCB 28 2,4,4*-Trichlorobiphenyl Infektanfélligkeit, Effekte auf die psychomotorische Entwicklung
PCB 52 2,2',5,5-Tetrachlorobipheny!
PCB 101 2,2',4,5,5'-Pentachlorobipheny! m Chron. Toxizitat bei Belastungen im Umweltbereich
: o (= : — Erwachsene: keine schliissigen Daten; Diskussion um ,endocrine
PElE i3 iy = 2o orobipheny! disruptures®, z.B. hormonsensible Tumoren (Brustkrebs, eher nein)
PCB 153 2,2/4,4",5,5'-Hexachlorobiphenyl = Neu%eborene, Kleinkinder: Untersuchungsergebnisse zur
PCB 180 2,2",3,4,4',5,5'-Heptachlorobipheny! psychoneurolo-gischen Entwicklung uneinheitlich; Abweichungen im

Bereich der Norm und der Streubreiten der Messergebnisse;
Hinweise, dass eher vor- als nachgeburtliche Belastung Effekt
haben kénnte.




Sanierung PCB-belasteter Raume —

PCB-Richtlinie

PCB in RL MaRnahmen

> 3000 ng/m3 |- unverziglich Kontrollanalysen

(Sanierungslei | - bei Bestatigung in Abhangigkeit von der

twert) Belastung... unverziglich MaRnahmen zur
Verringerung; Zielwert < 300 ng/m3

300-3000 - Quelle aufspiren

ng/m3 - nach Moglichkeit unter Beachtung der
Verhaltnismafigkeit Quelle beseitigen
oder zumindest PCB-RL-Konzentration
vermindern. Zielwert < 300 ng/m3

<300 ng/m3 |- langfristig tolerabel (Vorsorgewert)

PCB im Innenraum und
innere Belastung der Raumnutzer

_l’_

PCB in der Raumluft

PCB im Blut
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Polychlorierte Biphenyle
in Schulen und im Blut der Schuler
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PCB in der Raumluft in Schulen

und im Blut der Raumnutzer

PCB (gesamt) in | Untersuchte | Mittl. rel. Anteil | Abgeschatzte Quelle
der Raumluft Personen der Summe mittl. rel.
ng/m3 von PCB 28, Zunahme von
52,101 an der | PCB im Blut pro
Gesamtsumme | 1000 ng/m3 Luft
50-10.000 Schler/innen k.A. 3% Liebl et al.,
MW ca. 2100 Lehrer/innen 2002
3000-10.700 Lehrer/innen 7% 1% Gabrio et al.,
MW: 7490 2000
70-10.000 Lehrer/innen 7% 2% Gabrio et al.,
MW: 3450 2000
Ca. 5000-12.500 | Lehrer/innen 13% 2,5% Schwenk et
Median: ca 8000 al., 2002
Ca. 700-20.000 Schiller/innen 5% 3% Neisel et al.,
Median ca. 1450 1999

PCB-Richtlinie - Grundannahmen
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»Worst-Case“-Annahmen Realistischere Unterschied
fur PCB-Richtlinie Annahmen (Faktor)

ADI/TDI-Wert 1 pg/kg KG, Tag
Annahme:
Kind 30 kg KG 30 pg/Tag ,duldbar*
Annahmen: (Kind)
Luftaufnahme/Tag 10 m3 10 m3 1
Resorption 100 % 30 % ca.3
Aufenthalt in Schule:

- Stunden/Tag 24 6 4

- Tage/Woche 7 5 1,5

- Wochen/Jahr 52 40 1,3
Errechnete Aufnahme
3000 ng/m3 1 pg/kg, Tag 0,05 pg/kgKG, Tag (20)
300 ng/m3 0,1 pg/kg, Tag 0,005pg/kgKG, Tag (20)

Stellungnahme der HBM-Kommission
2003 - Zusatzbelastung PCB (l)
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m Die Uberwiegend nahrungsbedingte PCB-Belastung
in der Bevdlkerung ist deutlich rucklaufig.

PCB-Summe - Entwicklung 1991/4 bis 1998

w1014
100415
o190

pei|

uall

1825 %35

3645 4655

Alter (Jahre)

>5%

Schadstoffe in der Muttermilch

Kommission Human-Biomonitoring des Umweltbundesamtes.
Bundesgesundheitsbl Gesundheitsforsch Gesundheitsschutz (2003) 46: 923-927




Stellungnahme der HBM-Kommission
2003 - Zusatzhelastung PCB (Il)
+

Die durch PCB-haltige Innenraumluft bedingte korporale
Zusatzbelastung (ist) im Vergleich zur iberwiegend
nahrungsbedingten Hintergrundbelastung gering.

Angesichts der groBen Variabilitat der nahrungs-
bedingten Belastung ist aus diesem geringen Inkrement
kein nennenswertes Gesundheitsrisiko abzuleiten.

»Im Zuge einer Revision der PCB-Richtlinie sollten auch
Human-Biomonitoring-Untersuchungen als Entschei-
dungskriterium in Erwégung gezogen werden, damit
Entscheidungen tiber SanierungsmafRnahmen
angemessen getroffen werden kénnen*.

Kommission Human-Biomonitoring des Umweltbundesamtes. Bundes-
gesundheitsbl Gesundheitsforsch Gesundheitsschutz (2003) 46: 923-927

Dicke Luft im Klassenzimmer
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Was macht krank? (Sicht der Raumnutzer)

m Schadstoffe aus Bau / Einrichtung?: PCB, PCP,
Asbest etc.

m Feuchte/Schimmel
m Feinstaub

| ...

a

m Verbrauchte Luft (CO2)

Macht Feuchte /7 Schimmel krank?
_l’_

Atemwegssymptome bei Kindern (7J, n= 873) - zu Hause

Macht ,,Feuchte Schule* krank?

Haufigkeit (%) Giemen Bron- Nachtl. Tags.
chitis Husten Husten

Feuchtigkeit

keine 10.6 1583 10.7 14.7

in der Wohnung 20.9**  25.6* 111 18.5

im Kinderzimmer 24.6%*  37.3** 31.1** 25.9*

Schimmel

keine 10.5 15.6 11.7 15.3

in der Wohnung 23.4* 32.6** 12.8 17.0

im Kinderzimmer 38.1**  43.6** 21.4 26.3

Strachan, BMJ (1988) 297: 1223-1227

4k
Angaben in Prozent Kontroll- | Feuchtigkeits-
N= 622 Kinder 7-13 J schule schule
alle Kinder
Asthma 583 4,6
Giemen 6,0 16,0**
Lange Husten 9,0 21,0
Untergruppe Atopische Kinder
Allergische Rhinitis 49,0 28,0
Allerg. Konjunktivitis 26,0 18,0
Atop. Ekzem 50,0 33,0

Taskinen et al., Acta paediatr Scand (1999) 88: 1373-8

Sind Schimmelmessungen sinnvoll?

+

-Jahresgang der

| Schimmelbelastung

in der AuBenluft

- methodische Pro-
bleme der Samm-
lung / Anzucht

| /Bestimmung und

damit der Vergleich-
barkeit

- Kein ,,Grenzwert"

Was tun bei Feuchte und/oder
Schimmel in der Schule?

m Bei Feuchte: Ursache suchen und beseitigen —
auch schon bevor es zu Schimmel-
wachstum gekommen ist!!

m Mdgl. Ursachen:

— Bauliche, fehlerhafte DAmmung, Wasserschaden
etc.etc.

— Mangelhafte Liftung

m Wenn Schimmel sichtbar ist das Problem
sichtbar; Messungen sind nicht erforderlich




Dicke Luft im Klassenzimmer
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Was macht krank? (Sicht der Raumnutzer)

m Schadstoffe aus Bau / Einrichtung?: PCB, PCP,
Asbest etc.

Feuchte/Schimmel
Feinstaub

Verbrauchte Luft (CO2)

Feinstaub in der AuRenluft
Gesundheitliche Effekte

Jrepidemiologische Studien (WHO, 1996)

Kurzzeiteffekte (Anstieg um 10 pg PM 10 / m3)
m Anstieg der Sterblichkeit um 0,7 %

m Anstieg der Krankenhauseinweisungen wg. Atemwegs-
und/oder Herz-Kreislauf-Erkrankungen um 0,8 %

m Erhohung des Medikamentenverbrauchs bei
Asthmatikern um 3,4 %.

Langzeiteffekte (Anstieg um 10 pg PM 10 / m3)
m Anstieg der Sterblichkeit insgesamt um 6 %

m Anstieg der Sterblichkeit an Herz-Kreislauf-Erkrankungen
um 9 %

m Anstieg der Sterblichkeit an Lungenkrebs um 14 %.

Feinstaubbelastung Schulen in Berlin
(LAGetSi-Studie; Lahrz, Piloty, 2005)
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Feinstaub im Innenraum

= EEE

Schulen AuBenluft  Biroraume NRWohnung R Wohnung

Messungen: September 2002 bis Februar 2003 (also in der Jahreszeit mit
erwartungsgeman hohen AuBenluftbelastungen) in 40 Schulen (je ein
Klassenraum) und 5 Turnhallen im Berliner Stadtgebiet.

Weiterfuhrende Schwerpunkt-Studie
Feinstaubbelastung in 2 Schulen in Berlin
Lahrz et al.,

Feinstaub in Schulen
Hg/m3
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DIN-Reinigung: verstarktes Luften: \erstarkte Reinigung

Messungen Oktober 2003 bis Februar 2004 in 2 Schulen;

Dicke Luft im Klassenzimmer
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Was macht krank? (Sicht der Raumnutzer)

m Schadstoffe aus Bau / Einrichtung?: PCB, PCP,
Asbest etc.

m Feuchte/Schimmel

m Feinstaub

| ...

a...

m Verbrauchte Luft (CO2)

Kohlendioxid (CO2)

= > 30.000-40.000 ppm: Kopfschmerzen, Schwindel,
Ohrensausen, Herzklopfen

= 1000-2000 ppm durch pH-Wert-Verschiebung im Blut,
Sauerstofftransport verringert: Kopfschmerzen, Benom-
menheit, Verminderung des Leistungsvermdgens, Befind-
lichkeitsstérungen (analog Sick-Building Syndrom SBS)

= 1000 ppm Pettenkoferzahl ,lufthygienisch akzeptabler
Bereich® ,,der Kohlensauregehalt alleine macht die Luftverderb
nid nicht aus, wir benutzen ihn bloR als MaBstab, wonach wir
auch noch auf den gréReren oder geringeren Gehalt an
anderen Stoffen schlieen, welche zur Menge der
ausgeschiedenen Kohlensaure sich proportional verhalt*
Pettenkofer 1858




Symptome und
Befindlichkeits-
stdérungen durch
Kohlendioxid (CO2)

Erdmann et al. 2004: BASE Study
USA 100 Building Study (100
Burogebaude)

Dosisabhangiger Anstieg der
Schleimhautsymptome bei CO2-
Anstieg

Kohlendioxidgehalte in
Schulinnenraumen

Nisisan 1584
Masbiack st al. 1990
Meshack 1998
Myhrveld 1886

Wallars ot al. 1056
Willars ot sl 1956
Smedje 1957

Grmm ot sl 2003
Laber ot al. 2003

Tourk o8 al. 1947
Cousting & Collett 1999
Brunnan et sl 1891
Casey ot sl 1994

Lo ot 3k 1599
Whitmars of al. 20348
Shendes st al. 2004*
Shandall st al. 2004
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Nach Fromme und Dietrich 2006

Kohlendioxidgehalt im Klassenraum
_|_
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Kohlendioxid in Klassenrdaumen
+

Kohlendioxidgehalt in Klassenraumen
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Dicke Luft im Klassenzimmer
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Was macht krank? (Sicht der Raumnutzer)

m Schadstoffe aus Bau / Einrichtung?: PCB, PCP,
Asbest etc.

Feuchte/Schimmel
Feinstaub

Verbrauchte Luft (CO2)

Untersuchungsprogramm Frankfurt
Feinstaub und CO2 in Schulen

4
m Orte:
— Innenstadtschule
m 2 Klassenraume incl. 2 AuBenluftmessungen
— AuBenbereichsschule
m 2 Klassenraume incl. 1 AuBenluftmessung
= Programm:
— 1 Woche ,Normalsituation*
— 1 Woche verstarkte Reinigung
— 1 Woche verstarkte Reinigung und verstarkte Liftung




Klassenzimmer
nach Reinigung

normal —
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AuBenluft-Messungen der HLUG

AuBenluftmessungen an den
Schulen - Gravimetrie

Feinstaubbelastung in der AuRenluft im Bereich der
Schulen (Gravimetrie)
Hg/m3
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Innenraum - Feinstaub — Gravimetrie
normale — vs. verstarkte Reinigung
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Innenraum — Feinstaub — Laser

Innenstadtschule
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Innenraum — Kohlendioxid
Innenstadtschule
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Innenraum — Feinstaub — Laser
AuRenbereichsschule

Altbau Neubau
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Innenraum — Kohlendioxid
AuRenbereichsschule
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Innenraum — AuBenbereichsschule
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Innenraum — AuRenbereichsschule
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Ergebnisse ....
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1. Die Feinstaubbelastung in Klassenrdumen ist hoch.

2. Die Kohlendioxidbelastung in Klassenrdumen liegt
deutlich Giber den lufthygienischen Standards.

3. Durch verstarkte Reinigung kann die Feinstaubbelastung
in Klassenrdumen verbessert werden.

4. Durch verbesserte Luftung kann die Feinstaubkon-
zentration im Klassenraum gut gesenkt werden.

5. Liftung vermindert die Kohlendioxidbelastung in
Klassenraumen rasch und effektiv.

und SchluRfolgerungen der
Stadt Frankfurt

_I_
m Verbesserung der Schulreinigung

— Ab November 2006: in Wintermonaten wieder
tégliche Feuchtreinigung der Klassenrdume (1,5
Millionen €) in den Sommermonaten Erhéhung
der Reinigungsfrequenz von 2/Woche auf
3/Woche

m Verbesserung der Liftung

— Information der Schulen, Flyer zum richtigen
Laften

Medienmeldungen

1 Frankfurter
Rundschau 27.05.06 .

'Luft wie im Raucherzimmer

schlagt Alarm: Fai te in

ind viel 2u hoch / Stadt muss hiufiger reinigen

Wiacton, dores
R P e e i
Foinsciir o Kot s

In Franidurter Klassenzimmen ist die Luft viel schiechter als auf vielbefahrenen
Sirafien. Das ergah eine Untersuchung der Schuldezementin Jutia Ebeling

Frankfur
27.05.06

Frankfurter Rundschau 01.06.06




Dicke Luft im Klassenzimmer —

Wege zur Verbesserung
_l’_

m Liftung:

— Entfernt von den Raumnutzern abgegebene Stoffe (CO2 und
Geruchsstoffe) sowie alle leichtflichtigen Stoffe (VOCs,
niederchlorierte PCBs , Feinstaub ....) — ,auch die, die wir erst
morgen kennen und messen kénnen*

= Reinigung:

— Entfernt sedimentierten (Fein)-Staub und staubgebundene
schwerfluchtige Stoffe (héherchlorierte PCBs, PAK ...)
Schimmelpilzpollen, Allergene, Sedimentierten Feinstaub

= Bauunterhaltung:
— Verhiitet Feuchteschaden, und damit Schimmel ...
m (Sanierung best. Schadstoff-Vorkommen

— sehr spezifische Schadstoffminimierung; gesundheitlicher
Effekt 277?)




