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Die Gefahren von
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Luftschadstoffe aus Energieerzeugung, Verkehr, Industrie,
Landwirtschaft und Haushalten sind die groRRte umweltbedingte
Gesundheitsgefahr in Europa und weltweit'. Die
Weltgesundheitsorganisation (WHO) bezeichnet Luftverschmutzung
als wichtigsten Risikofaktor fiir viele chronische Erkrankungen

im Erwachsenenalter, z. B. flir Herz- oder Lungenkrankheiten

oder fiir Krebs. AuBerdem gibt es nach Ansicht der WHO keine
Grenzwerte, unter denen Luftschadstoffe unbedenklich waren Pro
Jahr verursacht Luftverschmutzung allein in der EU rund 400.000
vorzeitige Todesfdlle sowie Gesundheitsschaden in Hohe von
mehreren hundert Milliarden Euro?.

Das Einatmen von Schadstoffen - zum Beispiel von Feinstaub,

d. h. winzigen Partikeln, weit dlinner als ein menschliches Haar -
kann zu kérperlichen Veranderungen fiihren, die der Gesundheit
schaden. Schlechte Luftqualitat kann chronische und akute
Atemwegserkrankungen wie Bronchitis auslésen und Asthma,
Herzerkrankungen und Schlaganfdlle verschlimmern. Besonders
gefahrdet durch die schadlichen Folgen der Luftverschmutzung sind
chronisch Kranke, die Bewohner von Stadten und wirtschaftlich
schwache Gruppen®.

In den Stadten sind vor allem Autos, Busse und LKWs fiir die
schlechte Luftqualitdt und insbesondere die Emission von
Stickstoffdioxid (NO,) verantwortlich. NO, tragt zur Feinstaubbildung
und den entsprechenden Gesundheitsfolgen bei und wird haufig als
Indikator fiir verkehrsbedingte Luftverschmutzung herangezogen.
Wie Studien zeigen, kann NO, zu Asthma fuhren und die
Gesundheitsprobleme von Menschen mit Asthma verschlimmern.
Derzeit wird erforscht, ob NO, auch mit Herzerkrankungen und
Diabetes in Verbindung steht®.

Noch beunruhigender sind die Daten zu den Auswirkungen

von Luftverschmutzung auf Kinder®. Kinder sind der
Luftverschmutzung anders ausgesetzt, weil sie sich z. B. eher in
Auspuffhohe befinden. Luftschadstoffe erhhen das Risiko, dass
ein Kind Asthma entwickelt, sie erhéhen Haufigkeit und Schwere
von Asthmaanfdllen, senken die Lernfahigkeit und beeinflussen
die Entwicklung von Herz, Gehirn und Nervensystem. Sogar
ungeborene Kinder sind betroffen - wenn Schwangere
ungesunde Luft einatmen, kann dies dazu fiihren, dass ihr Kind
friiher und mit einem geringeren Gewicht zur Welt kommt und
noch Jahrzehnte spdter ein erhdhtes Krankheitsrisiko hat”*.
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Das Projekt von HEAL

Um auf Luftverschmutzung im schulischen Umfeld
und deren Folgen fiir die Gesundheit von Kindern
aufmerksam zu machen, hat HEAL eine Citizen
Science-Initiative ins Leben gerufen, in deren
Rahmen Luftschadstoffe in und um Grundschulen
in sechs europdischen Hauptstadten - Berlin,
London, Paris, Madrid, Sofia und Warschau -
gemessen wurden. Diese Stadte und auch die
Lander, in denen sie liegen, verstoRen derzeit
gegen die EU-Normen zur Luftqualitat. Berlin,
Paris, London und Madrid Uberschreiten die
Grenzwerte fur Stickstoffdioxid (NO,); Spanien
verletzt die EU-Normen flir sowohl NO, als auch
Feinstaub und Bulgarien und Polen wurden vom
Europadischen Gerichtshof wegen VerstdRen gegen
die Rechtsvorschriften der EU zur Luftqualitat
verurteilt®.

Das schulische Umfeld wurde bisher sowohl
von der Forschung als auch von der Politik zu
wenig beachtet, die vor allem die Luftqualitat

Gerat zur Messung von Feinstaub in- und auRerhalb von Klassenrdumen | © AEEA |

im Freien reguliert. Auf europdischer Ebene

legen umfassende Rechtsvorschriften Normen

flr die AuRenluftqualitat fest und begrenzen

die Emissionen aus den Hauptschadstoffquellen.
Die Qualitat der Innenluft hdangt stark von der
AuBenluft, aber auch von anderen Faktoren ab*
Menschen verbringen den GroRteil ihrer Zeit

in Gebauden und obwohl Kinder bis zu einem
Drittel des Tages in der Schule sind, gibt es keinen
vergleichbaren Rechtsrahmen fiir Innenraume.

Im Rahmen der Initiative erfassten 50 Schulen in
den sechs Stadten zwischen Marz und Mai 2019
mit Hilfe von glinstigen Priifgerdten Daten liber
weit verbreitete Luftschadstoffe. Dabei wurde NO,
drei oder vier Wochen lang standig gemessen,
auRerdem erfassten lokale Partner in jeder Schule
20 Minuten lang die Feinstaubkonzentration in
den Schulen und deren Umgebung sowie die CO,-
Werte in den Klassenzimmern.
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Messung der Luftqualitat
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e Feinstaub (engl. Particulate Matter - PM) ist fiir die Gesundheit
besonders bedenklich, weil winzige Partikel sogar bis ins Blut
gelangen kénnen. Bei diesem Projekt wurden sowohl PM, ¢
als auch PM, gemessen, wobei die Ziffer fur die PartikelgroRe

Stickstoffdioxid (NO,). Der Schadstoff NO, wird hdufig
als Indikator fur verkehrsbedingte Luftverschmutzung

herangezogen und tragt zur Bildung von Feinstaub bei. Wie
Studien zeigen, verursacht und verschlimmert er auch Asthma.

* Kohlendioxid (CO,) wurde in den Klassenzimmern gemessen.
CO, dient als Indikator fir die Innenluft- und Liftungsqualitat.
In Innenrdumen kann eine hohe CO,-Konzentration zu
Benommenheit flihren und Konzentration und Produktivitat
beeintrachtigen®.

In diesem Bericht liegt der Grenzwert fiir gesunde Innenluft bei 1000 Teilen pro Million (ppm) CO..
Fir die hochstzuldssige mittlere Konzentration von Feinstaub und NO, hat die Europdische Union
rechtsverbindliche Normen und die WHO Leitlinien festgelegt.

Luftqualitatsrichtlinie

der EU WHO-Leitlinien

e | fomenton | Konentaton,
PM, . 24 Stunden = 25*

PM,, Jahrlich 25 10

PM, 24 Stunden 50** 50*

PM,, Jahrlich 40 20

NO, Stiindlich 200%** 200

NO, Jahrlich 40 40

* 99. Perzentil - 3 Tage/Jahr
** darf hochstens 35 Tage im Jahr Uberschritten werden
*** darf hochstens 18 Mal im Jahr Uberschritten werden

Fiir Menschen, die in Stadten leben, ist
Luftverschmutzung eine Gefahr fiir die 6ffentliche
Gesundheit. Daher nutzen immer mehr
Selbsthilfeorganisationen und engagierte Biirger
kostenglinstige Messgerate, um auf den Wert
sauberer Luft hinzuweisen und Daten zur Gefahrdung
unterschiedlicher Bevoélkerungsgruppen zu erheben.
Diese lokalen Daten kénnen dann mit den Daten
offizieller Priifstationen oder anderen Messwerten
verglichen werden und sie zeigen den Menschen vor
Ort klar und deutlich, wie wichtig MaBnahmen zur
Minderung der Luftverschmutzung sind.

Die Initiative von HEAL ist ein Beitrag zu

dieser wachsenden Bewegung und erstellt
Schnappschiisse der Luftqualitat in und um Schulen
in unterschiedlichen Stadten; auRerdem enthalt

sie Empfehlungen, die als Diskussionsgrundlage

flir 6rtliche Behorden und Schulen gedacht sind.
Aufgrund der aktiven Beteiligung von Schilern und
Kindern ist dieses Pilotprojekt eine der bisher groRten
Initiativen in Europa, die mit Hilfe von koordinierten
Citizen Science-Messungen Schadstoffe in der Innen-
und AuRenluft erfasst hat.
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Ergebnisse des HEAL-Schnappschusses - Innen- und AuBenmessungen an
Schulen in sechs europdischen Hauptstadten

Das Citizen Science-Messprojekt von HEAL zeigte gesundheitsschadliche Schadstoffkonzentrationen
innerhalb der Klassenzimmer, in denen Kinder den GroRteil ihres Tages verbringen, und in deren Umgebung.
Eine ausfiihrliche Analyse der Ergebnisse fiir Berlin befinden sich weiter unten im Text.

Allgemeine * An allen teilnehmenden Schulen wurde in den Klassenzimmern NO, gemessen. Da
Ergebnisse es in den Klassenzimmern keine NO,-Quellen gab, kénnen die NO,-Werte nur von
Schadstoffen in der AuRenluft stammen, insbesondere aus Verkehrsemissionen.

* Die Feinstaubkonzentration schwankte von Schule zu Schule, lag in manchen
Schulen aber Giber dem Grenzwert, der von der Weltgesundheitsorganisation zum
Schutz der Gesundheit empfohlen wird.

¢ In den meisten Klassenzimmern lagen die CO, -Werte tUber dem empfohlenen

Grenzwert von 1000 (ppm), was zeigt, dass die Liftung insgesamt verbessert
werden muss.

Teilnehmende Schulen und Schiiler in Europa
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Wie die Ergebnisse zeigen, schwankt die
Konzentration gesundheitsgefahrdender Schadstoffe
innerhalb und auBerhalb der Klassenzimmer von
Schule zu Schule.

Diese Unterschiede lassen sich durch viele Faktoren
erkldren, z. B. die Nahe zu stark befahrenen StraRen,
die Jahreszeit und Merkmale des Schulgebdudes. Das
Zusammenspiel dieser Faktoren ist komplex. Dennoch
zeigen die Ergebnisse deutlich, dass Schadstoffe in
der AuRenluft in die Schulgebdude gelangen und die
Innenluftqualitdt beeintrachtigen. Da es im Inneren
keine NO,-Quellen gibt, weisen die gemessenen
Konzentrationen darauf hin, dass die Innenluft durch
Verkehrsemissionen verschmutzt wird.

Dabei ist zu beachten, dass die in diesem Bericht
veroffentlichten Werte lber den Tag oder sogar das
Jahr nicht stabil bleiben, sondern schwanken, weil
die NOZ-Konzentration von Verkehr, Wetter und der
Verwendung von Heizung oder Liiftung abhangt. Um
das Gesundheitsrisiko fir die Schiiler zu bestimmen,
sind langere und durchgangige Messungen
notwendig.

Innenrdume kénnen nicht von der AuRenwelt

isoliert werden. Die hohen CO, -Werte, die in

den meisten Klassenzimmern gemessen wurden,
zeigen, dass Liftung wichtig ist. Um Mudigkeit,
Konzentrationsschwache und nachlassende
Produktivitdt zu vermeiden, muss regelmaRig gelliftet
werden. Renovierungsarbeiten zur Verbesserung

Hitherfield Grundschule und Hort, London,
am Projekt beteiligte Schilerinnen und Schuler auf dem
Schulspielplatz | © Sustrans |

der Energieeffizienz sind eine gute Gelegenheit,

um auch Liftungsprobleme zu |6sen und fiir eine
gesunde Lernumgebung zu sorgen. Dazu miissen

die Themen Gesundheit und Energieeffizienz
verstarkt zusammen betrachtet werden, damit
Schulen und andere Gebaude gleichzeitig klima- und
gesundheitsfreundlich gebaut werden. Aber solange
die AuRenluft verschmutzt ist, kdnnen Schulen kaum
eine gute Innenluftqualitdt erreichen. Die AuRRenluft
muss sauberer werden, damit Kinder gut lernen und
sich geslinder entwickeln kénnen.

Citizen Science-Projekt - Kinder helfen beim Einsetzen von Prifréhrchen fir Stickstoffdioxid (NO,) im
Klassenzimmer | © HEAL |
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Wie in vielen deutschen Stadten ist die Luftqualitat
auchinBerlinschlechterals flirden Gesundheitsschutz
notwendig. Der Jahresgrenzwert der EU fiir NO, wird
Jahr flr Jahr Uberschritten und die PM10-Normen
wurden seit 2009 nicht einmal eingehalten®. Einem
Gerichtsurteil folgend hat Berlins Regierung Ende
Juli einen neuen Luftreinhalteplan beschlossen,
mit besonderem Augenmerk auf die Reduzierung

Zusammenfassung

Geografische Verteilung der Schulen innerhalb Berlins

BERLIN

Verschmutzte AuBenluft tragt zu schlechter
B d Luftqualitat in Innenraumen bei

von NO, und einschlieBlich Fahrverboten fir
Dieselfahrzeuge in acht StraBenabschnitten”
Nachdem die Schadstoffemissionen durch Industrie
sowie Energie- und Warmegewinnung bereits
erfolgreich gesenkt wurden, tragt der Verkehr
inzwischen am starksten zur Luftverschmutzung bei.
Berlin hat eine Umweltzone ausgewiesen und bietet
Anreize flr nachhaltige Verkehrsmittel™.

e Zehn staatliche Grundschulen in Berlin
» Reprdsentierte Schiilerzahl: + 4300 Schiiler

* Alle zehn Schulen liegen an belebten Standorten
und sind auf die Bezirke Neukdlln, Mitte,
Tempelhof-Schdneberg, Steglitz-Zehlendorf und
Friedrichshain-Kreuzberg verteilt.
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Ergebnisse

In Berlin wurde die Luftqualitdt in und um zehn
Grundschulen gemessen. NO,-Konzentrationen
wurden vor allen Schulen und Uberraschenderweise
auch in den Klassenzimmern nachgewiesen. Bei zwei
Schulen lagen die NO,-Werte in den Klassenzimmern
sogar Uber den Werten, die drauBen vor dem Schultor
gemessen wurden. Da es im Klassenzimmer eigentlich
keine NO,-Quellen gibt, zeigt dies, dass das NO, von
drauRen in die Rdume eindringt.

Zu Beginn der Messungen waren die CO,-Werte in
allen Schulen gesundheitlich bedenklich und in einer
Schule Uberstiegen die CO,-Werte den empfohlenen
Grenzwert um mehr als das Dreifache. Zwar fiel der
Wert in einigen Klassenzimmern unter 1000 ppm, als
die Fenster ge6ffnet wurden, aber nicht allen Schulen
gelang es, die CO,-Konzentration zu senken. Die Schulen
teilten dem Projektteam mit, dass sie die Fenster aus
Sicherheitsgriinden nicht ganz 6ffnen diirfen, was eine
ordentliche Liftung unmdglich macht.

NO_-Prifréhrchen an einer Berliner Schule | © HEAL |

NO, NO, PM, PM, PM,, PM,, co,
drauRen drinnen drauRen drinnen drauRen drinnen (ppm)
Schulen (Hg/m?) (H9/m?) (Hg/m?) (H9/m?) (H9/m?) (Hg/m?) Hochster
Durchgehende — Durchgehende Einmalige Einmalige Einmalige Einmalige gemessener
Messung tber — Messung iber Messung fir Messung fir Messung fir Messung fiir Wert in
vier Wochen vier Wochen 20 Minuten 20 Minuten 20 Minuten 20 Minuten 20 Minuten
Berliner Schule 1 25 1 4 2 5 18 1300
Berliner Schule 2 20 22 14 16 24 31 1995
Berliner Schule 3 31 12 6 3 9 5 2220
Berliner Schule 4 6 13 3 4 4 6 2100
Berliner Schule 5 17 12 4 10 5 20 1800
Berliner Schule 6 19 7 6 3 6 9 2750
Berliner Schule7 18 10 4 1 8 4 2400
Berliner Schule 8 13 5 5 18 5 40 >3000
Berliner Schule 9 18 7 14 13 22 21 1680
Berliner Schule 10 20 7 19 5 27 9 2630
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Fazit und Empfehlungen fiir Berlin

Die Ergebnisse aus Berlin zeigen deutlich, dass die Innenluftqualitdt durch die Verschmutzung der AuBenluft stark
beeintrachtigt wird. Das gemessene NO, in den Berliner Schulen ist von drauRen in die Klassenrdgume gelangt und
kann dort die Gesundheit der Kinder negativ beeinflussen, da sie den GroRteil ihres Tages dort verbringen. Die hohen
CO,-Konzentrationen zeigen, dass die Liftung verbessert werden muss. Die gemessenen Werte liegen weit Gber den
als unbedenklich geltenden Empfehlungen und wirken sich wahrscheinlich negativ auf den Lernerfolg der Kinder
aus. Dieser wichtige Faktor sollte bei der Renovierung von Schulen zur Verbesserung der Energieeffizienz unbedingt
berlicksichtigt werden. Solange die AuBenluft verschmutzt ist, werden Schulen jedoch Schwierigkeiten haben, gute
Innenluftqualitdt zu erreichen.

Die folgenden Empfehlungen sollten umgesetzt werden, um den negativen Folgen der Luftverschmutzung auf
besonders gefdhrdete Gruppen, in diesem Fall auf junge Kinder, zu begegnen:

a Dem Kampf gegen Luftverschmutzung in Schulen und anderen von Kindern genutzten
Raumen sollte politische Prioritdt eingeraumt werden.

0 Der flieRende und ruhende Verkehr im Umfeld von Schulen sollte bekampft werden,
zum Beispiel durch Einrichtung von Umwelt- oder Mautzonen und die Forderung von
Fahrgemeinschaften, offentlichen Verkehrsmitteln und Geh- und Radwegen.

e Klassenzimmer sollten regelmagig geliiftet werden und bei MaRnahmen zur
Verbesserung der Klimabilanz sollten auch Optionen fiir eine bessere und gesiindere
Liiftung beriicksichtigt werden.

Schulleitung einer teilnehmenden Schule, anonym:

“Wir sind eine Grundschule im nérdlichen Zentrum Berlin. Wir Pddagogen waren an einer
Luftqualitatsmessung interessiert, weil viele denken, in der Nahe eines Parks lebt und arbeitet man
in einem guten Umfeld mit viel Griin und frischer Luft. Die Messung lehrt uns eines Besseren. Wir
haben zwar nicht die schlechtesten Ergebnisse, aber es ist trotzdem erschreckend, wie ungesund
wir taglich leben und arbeiten miissen, wie gesundheitsgefahrdend die Kinder heranwachsen.”
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Haftungsausschluss:

Der Bericht ,Gesunde Luft, geslindere Kinder - 50 Schulen in der EU messen die Luftqualitat” ist ein
Schnappschuss der Innenluftqualitat in 50 Schulen in sechs europdischen Hauptstadten. Die Daten wurden
im Rahmen eines Citizen Science-Projekts erhoben und die teilnehmenden Schulen haben sich selbst fir
das Projekt angemeldet. Deshalb ist dieser Bericht keine reprasentative Analyse der Innenluft in Schulen
und HEAL hat auch die tatsdachlichen gesundheitlichen Folgen fir die Schilerinnen und Schiler an den
teilnehmenden Schulen nicht untersucht. Angesichts der Unterschiede innerhalb der einzelnen Stadte
(Standort, geografische Besonderheiten, Zustand der Schulgebdude usw.) und bei den Messintervallen ist
kein Vergleich zwischen den Schulen oder Stadten mdglich. Allerdings zeigt das Citizen Science-Messprojekt
von HEAL, dass die Politik saubere Luft im schulischen Umfeld zur Prioritat erklaren sollte und, dass weitere
Messungen notwendig sind.

Vollstandige Informationen zur Methodologie finden Sie auf HEAls Website.

Gesunde Luft, geslindere Kinder September 2019 - BERLIN
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