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Abstract

Die vorliegende Arbeit mit dem Titel ,Lufthygiene in der Schule am Beispiel der CO,-Kon-
zentration und ihre Auswirkungen auf die Gesundheit von Lehrpersonen sowie von Schu-
lerinnen und Schilern; Erhebung des aktuellen Kenntnisstandes und Nutzung systemati-
scher Literaturrecherche und Experteninterviews® thematisiert die Kohlenstoffdioxidkon-
zentration in Klassenrdumen und dessen gesundheitlichen Auswirkungen auf die Lehrper-
sonen, Schilerinnen und Schiler. Die Bestimmung der Luftqualitat, die Situationen an ver-
schiedenen Schulen in Deutschland sowie das Luftungsmanagement werden ausfihrlich
dargelegt. Das Luftungsmanagement fokussiert die Fensterluftung. Zudem wird die Situa-
tion an einem Berufskolleg in Minster in Westfalen in Form zweier Experteninterviews vor-
gestellt und mit entsprechender Literatur verglichen. Ferner wird begrindet, warum es wich-
tig ist, die Schulen mit ihren Lehrpersonen und den Schilerinnen und Schilern fiir das

Thema Lufthygiene zu sensibilisieren.

Die Literatur zu diesem Thema konnte hauptséchlich in den Bereichsbibliotheken der Fach-
hochschule Fachhochschulzentrum (FHZ), Steinfurt sowie im Datenbankinformationssys-

tem (DBIS) gefunden werden.

Ziel dieser Arbeit ist es, die Relevanz des Themas Lufthygiene in der Schule am Beispiel
der CO,-Konzentration und ihre Auswirkungen auf die Gesundheit von Lehrpersonen sowie
von Schilerinnen und Schilern zu verdeutlichen und die Schulen fiir dieses Thema zu sen-

sibilisieren.
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1. Einleitung

Die Lufthygiene in Innenrdumen spielt eine grof3e Rolle, da die deutsche Gesellschaft die
meiste Zeit in Gebauden verbringt. Bezogen auf die Schule bedeutet dies, dass sich die
Schiuler! 30% bis 50% des Tages in einem Schulgebaude aufhalten. Somit werden hier
genaue Bewertungsrahmen bendtigt. (Fromme et al., 2008, S. 89) Zunéchst sollten die Be-
griffe Luft und Hygiene geklart werden.

Luft besteht zu 78,09% aus Stickstoff, zu 20,90% aus Sauerstoff, zu etwa 1,00% aus Edel-
gasen, wie Argon und zu 0,03% aus Kohlenstoffdioxid. Die Luft ist nach Hartmann (2015,
S. 38) ,das wichtigste Lebensmittel des Menschen®, die ohne untypische Gerlche oder
Féarbungen nicht wahrgenommen wird. Dies ist der Grund warum das Bewusstsein fir Luft
wenig ausgepragt ist. (Hartmann, 2015, S. 37 ff.) Hygiene ist die Lehre der Gesundheit.
Dabei kann zwischen dem Umgang mit Organismen, wie z. B. Bakterien und dem Umgang
mit Allergenen sowie weiteren potenziell belastenden physikalischen und chemischen Ein-
flussfaktoren, wie etwa Gifte oder Feinstaub, differenziert werden. (Etschenberg, 2008,
S. 1289) Lufthygiene ist demnach die Lehre der gesunden Lulft.

Die fir den Menschen gesunde Luft kann qualitativ bewertet werden. Sie wird durch ver-
schiedene Schadstoffe beeinflusst, wie z. B. fliichtigen organischen Verbindungen, schwer-
flichtigen Metallen oder Chemikalien (Hartmann, 2015, S. 45). Um das vielfaltige Thema
Lufthygiene einzugrenzen, beschrankt sich die vorliegende Arbeit auf den anorganischen
Stoff Kohlenstoffdioxid (CO,), der als Indikator fir Lufthygiene verwendet werden kann
(Lahrz et al., 2008, S. 1358). Max von Pettenkofer erforschte bereits 1858 die hygienische
Raumluft und kam zu dem Ergebnis, dass der Kohlenstoffdioxidgehalt flr eine gute Raum-
luftqualitat 0,1 Vol.-%, das bedeutet 1000 ppm, nicht Uberschreiten sollte (Hartmann, 2015,
S. 38 ff.).

Mithilfe des richtigen Liftens und dem zugrundeliegenden Luftaustausch ist es moglich,
den CO2-Gehalt in der Innenraumluft zu senken. Doch in den deutschen Klassenraumen ist
das Luften mangelhaft. (IRK, 2006, S. 31; Heudorf, 2008, S. 1299) Hinzu kommen dicht
abschlie3ende Fenster, die den Luftaustausch minimieren. Das Einsparen von Lehrperso-
nal und die daraus resultierende hohe Anzahl der Schiler pro Klasse wirken sich bei
schlechter Liftung nachteilig auf die Luftqualitat aus. (Moriske & Heudorf, 2008, S. 197) Es
kommt zu einem Dominoeffekt. Denn die schlechte Luftqualitéat sowie ein schlechtes LUf-
tungsmanagement beeinflussen die Gesundheit der Lehrpersonen sowie der Schiler ne-

gativ.

1 Zur besseren Lesbarkeit werden in der vorliegenden Arbeit personenbezogene Bezeichnungen, die sich zu-
gleich auf das weibliche und méannliche Geschlecht beziehen, in der ménnlichen Form aufgefuhrt. Dies soll
keinesfalls eine Geschlechterdiskriminierung oder eine Verletzung des Gleichheitsgrundsatzes zum Ausdruck
bringen.



Obwohl Max von Pettenkofer 1858 wie auch die DIN-Vorschriften DIN EN 13779 (2007,
S. 59) und DIN EN 15251 (2012, S. 33) einen Richtwert fur die CO,-Konzentration in Klas-
senrdumen darlegen, tritt haufig ein schlechtes Liftungsverhalten in Schulen auf. Die
Grunde sind vielfaltig und die Auswirkungen erhohter CO2-Konzentration sind entweder un-
bekannt oder werden ignoriert.

Die vorliegende Arbeit soll das Thema Lufthygiene in der Schule am Beispiel der CO»-Kon-
zentration und ihre Auswirkungen auf die Gesundheit von Lehrpersonen und Schilern auf-
greifen wie auch die Relevanz der Sensibilisierung fur dieses Thema deutlich machen. Da-
her wird nach dem zweiten Kapitel zur Methodik, das die Formatierung und Zitierweise, die
Literaturrecherche sowie die Methoden des Experteninterviews beinhaltet, auf die Ergeb-
nisse aus der Literatur und den Experteninterviews eingegangen. Die Ergebnisse der Lite-
ratur erstrecken sich von der CO;-Konzentration in Klassenraumen, die die Bestimmung
der Luftqualitat anhand der COz-Konzentration, die Situationen an verschiedenen Schulen
in Deutschland sowie das Luftungsmanagement enthdlt, bis hin zu den Auswirkungen er-
héhter CO2-Konzentration auf die Gesundheit von Lehrpersonen und Schiler. Anschlie-
Rend folgen die Ergebnisse der Interviews, die in einen Ergebnis- und einen Analyseteil
gegliedert sind. Darauf folgt das vierte Kapitel mit der Diskussion, wo die Ergebnisse der
Literatur und die Ergebnisse der Interviews gegentiibergestellt werden. Aul3erdem wird in
diesem Abschnitt eine Begruindung fir die Notwendigkeit der Sensibilisierung der Schulen
fur die CO,-Konzentration in Klassenraumen und ihre Auswirkungen auf die Gesundheit der
Lehrer sowie der Schiiler dargelegt. Diese Arbeit wird mit einem Fazit vervollstandigt.

2. Methodik

In diesem Abschnitt werden die angewandten Methoden zur Formatierung und Zitierweise,
zur systematischen Literaturrecherche sowie zur Durchfiihrung der Experteninterviews er-

lautert.

2.1 Formatierung und Zitierweise

Fur die Formatierungsvorgaben wird die Richtlinie zur Gestaltung von Hausarbeiten, Pro-
jektarbeiten und Abschlussarbeiten am Fachbereich Pflege und Gesundheit vom
20.12.2013 herangezogen. Die Zitierweise erfolgt nach den Richtlinien der international an-
erkannten APA. Diese wird im Bereich des Kurzbelegs im Text durch die Seitenzahl er-
ganzt, sodass die Quellen genau nachvollziehbar sind. An dem APA-Stil orientieren sich
Manuskriptempfehlungen der deutschen Literatur. Die Formatierung der Seitenrdnder er-

folgt nach Absprache mit dem Erstprifer und auf Ricksichtnahme der Buchbindung.



2.2 Literaturrecherche

Zu Beginn der systematischen Literaturrecherche wurde ein Mitarbeiter der Stadt Minster
mit dem Sachgebiet Kinder- und Jugendarztlicher Dienst kontaktiert. Er empfahl der Autorin
einen Gesundheitsingenieur der Stadt Miinster sowie eine Mitarbeiterin der Hygieneabtei-
lung der Stadt Frankfurt am Main. Daraufhin setzte sich die Verfasserin ebenfalls mit diesen
Personen und zusatzlich mit einem Professor des Bereiches Energie, Gebaude und Umwelt
der Fachhochschule Miinster in Verbindung und erhielt brauchbare Literatur zum Thema
Lufthygiene in Klassenraumen sowie zum Thema Liftungsmanagement. Fur den weiteren
Erkenntnisgewinn wurde das Schneeballsystem verwendet, wobei die Literaturangaben der
vorhandenen Literatur fir die weitere Literaturrecherche verwendet wurden. Aul3erdem
wurden Schlagworter festgehalten, die anschlieRend per Handsuche in den verschiedenen
Hochschulbibliotheken der Universitat und der Fachhochschule Minster sowie bei der Ver-
wendung des elektronischen DBIS genutzt wurden. Diese Schlagwoérter wurden zu einer
Wortliste mit aussagekraftigen Kernbegriffen untergliedert, in der sowohl Synonyme als
auch Ober- und Unterbegriffe Beriicksichtigung fanden. Diese Wortliste, die u. a. Lufthygi-
ene, Kohlenstoffdioxid, Schule und Konzentration aufflihrt, wurde fir die Recherche ge-
nutzt. Fur die Methode des Interviews wurde ebenfalls nach Literatur mit den Stichworten
Interview und Experteninterview verwendet.

Mithilfe der Stichworter konnte Literatur in der Fachbereichsbibliothek der Fachhochschule
Muinster FHZ, die u. a. Literatur fir den Bereich des Institutes fir berufliche Lehrerbildung
und den Fachbereich Oecotrophologie filhren, wo z. T. auch Blcher aus der Zweigstelle
mit dem Standort Steinfurt bestellt wurden, gefunden werden. In der Bibliothek des Institu-
tes fir Erziehungswissenschaft sowie in der Zweigbibliothek Medizin und der Hauptstelle
der Universitats- und Landesbibliothek Minster wurde weitere Literatur gesichtet. Zudem
wurde das DBIS der Universitats- und Landesbibliothek fur die Findung von medizinischen
Fachzeitschriften genutzt. Die ersten DIN- und VDI-Vorschriften wurden der Verfasserin
dieser Bachelorarbeit vom Erstprifer dieser Arbeit zur Einsicht zur Verfugung gestellt. Wei-
tere DIN- und VDI-Vorschriften, die sich durch das Lesen der vorherigen DIN- und VDI-
Vorschriften sowie in einem Gesprach mit dem oben genannten Professor des Fachberei-
ches Energie, Gebaude und Umwelt der Fachhochschule Miinster ergaben, erhielt die Au-
torin durch diesen Professor ebenfalls zur Einsicht. Es wurde darauf geachtet, die Literatur

moglichst aktuell zu halten.

2.3 Methoden der Experteninterviews

Fur die weitere Informationsbeschaffung zur Anwendung, Durchfiihrung und mdglichen
Verbesserungen von CO,-Messgeréten in Schulen wurden Experteninterviews als Methode
der qualitativen Sozialforschung durchgefiihrt. Diese wird angewendet, da die qualitative

Forschung auf der Erfahrungsrealitat basiert und nicht auf numerischen Beschreibungen



wie bei der quantitativen Forschung. Gesteuert und gestaltet wird der Gespréachsverlauf des
qualitativen Interviews vorrangig von dem Interviewten. (Bortz & Doring, 2006, S. 296 ff.)
In der ersten Befragung mit einer einzelnen Person bzw. einem Experten eines Be-
rufskollegs in Minster in Westfalen wurde das teilstandardisierte Leitfadeninterview einge-
setzt. Hierzu wurde ein Interviewplan mit Fragenkatalog mithilfe der Interviewtechniken
nach Stein (2007, S. 22) entworfen. Dieser enthalt Informationen tber das Interviewthema,
das Datum, die Uhrzeit, den Ort, den Interviewten, den Interviewer, der beabsichtigten Ver-
wendung sowie den Gesprachsablauf (Stein, 2007, S. 22). Der Leitfaden wurde als Ge-
dachtnisstitze verwendet, sodass die Fragen flexibel einsetzbar waren und durch neue
Fragen und Themen erweitert werden konnten (Bogner, Menz & Litting, 2014, S. 29 f.).
Das zweite Experteninterview wurde mit einer Klasse derselben Schule von 19
Schilern und einer Lehrerin in Form einer Gruppendiskussion durchgefuihrt. Dabei ist es
mdglich, die Ansichten mehrerer Personen und die Gruppendynamik der Kommunikation
zu erfassen. Zudem ist die Atmosphare ungezwungener als in einer Einzelbefragung, da
der einzelne Schiler weniger gefordert wird oder sich aus der Diskussion heraushalten
kann. (Bortz & Doring, 2006, S. 319) Fir die Gruppendiskussion wurde ein Fragenkatalog
fur die gesamte Klasse erstellt, der dem Fragebogen der ersten Befragung &hnlich ist. Beide
Interviewplane sind im Anhang A und B zu finden.
Aufmerksam wurde die Autorin dieser Arbeit auf das Berufskolleg, welches CO,-Messge-
rate verwendet, durch eine Kommilitonin, die zurzeit das Praxissemester an dieser Schule
absolviert. Daraufhin wurde die Schule per E-Mail kontaktiert. Da es keine Ruckmeldung
gab, wurde bei einer Lehrperson dieser Schule, welchen die Autorin wahrend ihres Studi-
ums kennengelernt hatte, bzgl. eines Interviews angefragt. Dieser lud die Verfasserin am
24. April 2015 zu einem Experteninterview in die Schule ein. Die Interviewerin informierte
den Gesprachspartner tiber das Thema der Bachelorarbeit, den Zweck des Interviews und
die Vorgehensweise wahrend des Interviews. Vor Beginn der Befragung erméglichte der
Interviewpartner das Fotografieren der CO,-Messgerate im Sekretariat und in zwei Klas-
senrdumen. Diese Fotos dirfen von der Interviewerin dieser Arbeit beigelegt werden und
sind im Anhang E zu finden. AnschlieBend wurde das Leifadeninterview, nach mindlicher
Einwilligung der Lehrperson, mit der Applikation ,Diktiergerat® (Splend App) mit einem Mo-
biltelefon der Marke Motorola G2 auditiv aufgezeichnet. Die Aufzeichnung, die Transkription
und die Verwendung der Inhalte des Interviews fur diese Bachelorarbeit wurden mindlich
vereinbart. Die Interviewerin fordert den Gesprachspartner auf, etwas uber die Einfiihrung
der Messgerate zu erzéhlen. Dabei berticksichtigt diese den zuvor angefertigten Fragenka-
talog und befragt den Interviewpartner an einigen Stellen genauer. AuRerdem werden zu-
satzliche Fragen, die sich aus den Antworten des Interviewten ergeben, in den Fragenka-

talog aufgenommen. Am Ende bedankte sich die Interviewerin bei inrem Gesprachspartner



fur das Interview und die Hilfsbereitschaft. Mithilfe der Audioaufnahme und notierter Stich-
punkte, konnte die Aufnahme transkribiert sowie eine angemessene Verschriftlichung und
Auswertung des Interviews gewahrleistet werden. Nach der Transkription wurde das
Schriftstiick an den Befragten als PDF-Dokument per E-Mail gesendet, um mdogliche Fehler
zu korrigieren sowie die Zustimmung fur die weitere Verwendung einzuholen.

Wahrend dieses Interviews bot der Lehrer an, eine Klasse derselben Schule zu befragen.
Dieses Angebot hat die Interviewerin angenommen. Dazu vereinbarte sie gemeinsam mit
der zustandigen Lehrperson und der Klasse einen Interviewtermin, welcher per E-Malil
nochmals bestétigt wurde. Das Gruppeninterview mit den Schuilerexperten vollzog sich
zwolf Tage nach dem Leitfadeninterview. Dazu wurde ein weiterer Fragenkatalog vorberei-
tet, der zu dem vorherigen Katalog aus der Einzelbefragung passt, und in Form der Grup-
pendiskussion angewendet. Um eine gute Atmosphéare zu gewahrleisten, hat das Interview
in einem sogenannten Spielraum der Schule stattgefunden. Um die Vollstandigkeit der Ant-
worten garantieren zu kénnen, wurde erneut ein mindlicher Vertrag abgeschlossen, durch
den gewabhrleistet wurde, dass die Schuler und die Lehrkraft mit einer auditiven Aufzeich-
nung, die im Anschluss vernichtet wird und nicht transkribiert wird, einverstanden sind. Die
Schiler und die Lehrkraft waren einstimmig einverstanden. Die Interviewerin bot die Mog-
lichkeit, dass nicht auditiv aufgezeichnet wird, sobald eine Gegenmeldung kame. Wirde
ein Schuler an dem gesamten Interview nicht teilnehmen wollen, hatte dieser die Mdglich-
keit erhalten, den Raum zu verlassen. Nachdem jeder Schiler einzeln zugestimmt hat, be-
gann die Autorin mit der Audioaufzeichnung. Diese wurde erneut mit der Applikation ,Dik-
tiergerat* mit dem Motorola G2 aufgenommen. Um die Stimmen der Aufnahme den jeweili-
gen Personen einordnen zu kénnen, erhielt jeder Schiler und die Lehrperson eine Zahl, die
die Schuler und die Lehrkraft vor ihnrem Redeanteil laut sagen sollten. Diese Vorgehens-
weise setzte die Klasse um. Wéhrend des Interviews wurde die Reihenfolge der Fragen
vertauscht, um mdoglichst gut auf die gegebenen Antworten reagieren zu kénnen. Zum
Schluss fasste die Autorin dieser Arbeit das gesamte Interview zusammen, bedankte sich
bei den Gesprachspartnern fur das Interview und bot an, ihnen die Bachelorarbeit nach
Fertigstellung zur Verfligung zu stellen. Um die Anonymitat der Schiler und der Lehrkraft
zu gewabhrleisten und diese Arbeit einheitlich gestalten zu kénnen, transformierte die Auto-
rin die Zahlen in alphabetischer Reihenfolgen in die Buchstaben B bis U um. Zudem wurden
die gegebenen Antworten den entsprechenden Fragen zugeordnet und sind im Anhang D

nachzulesen.



3. Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden alle Erkenntnisse der Literatur und dessen aktueller Kenntnis-
stand zum Thema Lufthygiene am Beispiel der CO;-Konzentration in Klassenraumen und
ihre Auswirkung auf die Gesundheit von Lehrpersonen sowie von Schiilern vorgestellt. Wei-

ter werden die Ergebnisse der eigenen Erhebung dargelegt.

3.1 CO»-Konzentrationen in Klassenrdumen

Kohlenstoffdioxid ist eine chemische Verbindung aus Kohlenstoff und Sauerstoff. Es ist
farb-, geruchs- und geschmacklos (VDI 4300 Blatt 9, 2005, S. 5). Kohlenstoffdioxid wird
durch die Verbrennung organischen Materials und somit als Abbauprodukt der Atmung er-
zeugt (IRK, 2000, S. 17). Das bedeutet, dass der Mensch wesentlich zu der Verunreinigung
der Innenraumluft beitragt. Neben dem Menschen tragen auf3ere Einfliisse, wie Rauch oder
das Abbrennen von Kerzen, ebenfalls zu Luftverschmutzung bei. (Pluschke, 1996, S. 71 ff.)
Ein Innenraum ist, nach VDI 6022 Blatt 3 (2011, S. 5), ein vor Witterungseinfliissen ge-
schitzter Raum. Auf die Schule bezogen, bedeutet das, dass bei einer hohen Raumbele-
gung in schlecht beliifteten oder stark genutzten Klassenraumen durch die Schuler selbst
eine hohe CO,-Konzentration entsteht. Steigt die CO,-Konzentration an, erhdht sich eben-
falls die Geruchsintensitat der menschlichen Ausdiinstungen sowie die Menge der flichti-
gen organischen Verbindungen. (Pluschke, 1996, S. 69) Dies hat Einfluss auf die Raum-
lufthygiene.

Um die Raumlufthygiene ermitteln zu kénnen, kann CO- als Indikator verwendet wer-
den. (Lahrz et al., 2008, S. 1358) Dies wird im folgenden Abschnitt genauer erlautert. Des
Weiteren wird auf die Situationen an deutschen Schulen bzgl. der Lufthygiene eingegangen

sowie das Liftungsmanagement genau betrachtet.

3.1.1 Bestimmung der Luftqualitat anhand der CO2-Konzentration

Der CO,-Gehalt wird in der Einheit ,parts per million“ gemessen, das bedeutet, dass 1 cm?
Schadstoff auf 1 m3 Luft kommt. Ein CO, Gehalt von 0,1% sind 1000 cm3 auf 1 m? also
1000 ppm. (Hankammer & Lorenz, 2007, S. 274) Vor der Festlegung des CO»-Wertes durch
die DIN-Vorschrift, definierte Max von Pettenkofer in der Mitte des 19. Jahrhunderts einen
Wert von 1000 ppm, den er als unbedenklichen Maximalwert fur die Lufthygiene festlegte
(VDI 4300 Blatt 9, 2005, S. 8).

Fur die Bestimmung der Luftqualitat wird zunéchst eine Beschreibung fur gesundheitsver-
tragliche Raumluftqualitat bendtigt. Die VDI-Richtlinie 6022 Blatt 3 (2011, S. 2) nennt die
Raumluftqualitat als gesundheitsvertraglich, ,wenn die Raumluft und das Raumklima von
den Nutzern als angenehm und behaglich empfunden werden, keine negativen Geruchs-
wahrnehmungen vorhanden sind und alle physikalischen, chemischen und biologischen

MessgroRen in einem hier definierten Bereich liegen®.



Ferner werden fir die Beurteilung der CO,-Konzentration in Innenrdumen und somit auch
in Klassenrdumen sogenannte DIN-Normen sowie VDI-Richtlinien als Entscheidungshilfe
angeboten. Die DIN EN 13779 gibt Richtwerte anhand der Personen vor, die DIN 15251
gibt ebenfalls Richtwerte vor, die aber zusatzlich die Gebaudeemissionen miteinbezieht.
Dennoch unterscheiden sich diese Werte nicht wesentlich. (DIN EN 13779, 2007, S. 59;
DIN EN 15251, 2012, S. 33) Fur die weitere Festlegung der Richtwerte wird die DIN EN
13779 (2007, S. 59) herangezogen, wo ein Kohlenstoffdioxidgehalt von 1500 ppm vorge-
schrieben ist und nach Pluschke (1996, S. 76) langfristig nicht Uberschritten werden sollte.
Zudem Kklassifiziert diese DIN-Vorschrift die Luftqualitat in Aufenthaltsraumen nach hoher
Raumluftqualitat, mittlere Raumluftqualitat, maRige Raumluftqualitéat und niedrige Raumluft-
gualitat. Da sich die CO.-Werte der DIN EN 13779 auf die CO2-Konzentration der Au3enluft
berechnen und diese schatzungsweise bei 380 ppm liegt, kann die Raumluftqualitéat genau
klassifiziert werden (DIN EN 13779, 2007, S. 59; Niedersachsisches Landesgesundheits-
amt, 2003, S. 7). Bis zu einem CO,-Gehalt von 780 ppm ist die Raumluftqualitat hoch. Zwi-
schen 780 ppm bis 980 ppm herrscht eine mittlere Raumluftqualitat und zwischen 980 ppm
und 1380 ppm ist die Raumluftqualitéat mafiig. Ab einem Wert von 1380 ppm ist die Raum-
luftqualitat niedrig. Der MAK-Wert liegt bei 5000 ppm (Pluschke, 1996, S. 76; Hartmann,
2015, S. 47). Dieser Grenzwert kann als Toleranzwert gesehen werden. Die Bundesanstalt
fur Arbeitsschutz (1984, S. 5) charakterisiert diese Toleranzwerte wie folgt: , Toleranzwerte
sind maximale Konzentrationen von chemischen Substanzen in der Luft am Arbeitsplatz
oder im Organismus der Beschéftigten, bei deren Einhaltung nicht mehr mit einer Gesund-
heitsschadigung gerechnet wird.“ Zudem wird dem MAK-Wert eine Belastungszeit von acht
Arbeitsstunden bei einer durchschnittlichen Arbeitswoche von 40 Stunden zugrunde gelegt.
Dabei kann eine Uberschreitung nicht durch eine Unterschreitung des MAK-Wertes von
5000 ppm ausgeglichen werden. (Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz, 1984, S. 7 ff.)

Wichtige Kriterien der Raumluftqualitat sind Auskinfte tUber die Anzahl der Personen im
Innenraum, das Raumvolumen, die Aktivitdt der Personen im Innenraum, die Dauer der
Raumnutzung, den Luftwechsel, das Rauchen sowie Emissionsquellen neben dem
menschlichen Stoffwechsel. Beeinflusst wird die Qualitéat zusatzlich durch die Luftfeuchte
und die Temperatur (Lahrz et al., 2008, S. 1358). Fir eine angemessene RaumgréiRe soll-
ten jedem Schiler 2,5 m2 Bodenflache zur Verfligung stehen. (DIN EN 13779, 2009, S. 29)
Das bedeutet, dass eine Klasse mit 25 Schilern einen Klassenraum von 65 m2 ben6tigt,
wenn die Lehrperson mit eingerechnet wird.

Um den Kohlenstoffdioxidgehalt der Innenraumluft zu messen, kann nach VDI 4300 Blatt 9
(2005, S. 10) die NDIR oder die PAS Anwendung finden. Die nicht-dispersive Infrarot Spekt-
rometrie bildet mithilfe der im infraroten Bereich absorbierten Anregungsenergie eine ge-

wiinschte technische Mal3einheit ab. In diesem Fall wére es die MalReinheit ppm. Zudem



wird fur die NDIR-Technik nur ein einzelner Strahlengang ben6étigt, sodass eine einfache,
kostengunstige Einrichtung der Messgerate moglich ist (LumaSense Technologies, 2015).
Die PAS transformiert die absorbierte Anregungsenergie des infraroten Bereiches in ein
Signal um. Dazu missen Quereinflisse, wie Wasserdampf, bei der Kalibrierung beachtet
werden. Diese beiden Messverfahren sind in einem Konzentrationsbereich zwischen 1 ppm
und 5000 ppm zuverlassig und kontinuierlich bestimmbar. Zudem sollten die Messungen
nach DIN EN 15251 (2012, S. 22) vorzugsweise im Winter durchgefiihrt werden, da sich
herausgestellt hat, dass die Zuluft unter winterlichen Bedingungen geringer ausfallt als un-
ter sommerlichen.

Fur Raume bis 50 m2 kann die Messung mithilfe einer Probenahmestelle durchgefiuihrt wer-
den. Ab 50 m2 sind mehrere Stellen anzubringen. Gemessen wird bei der freien Liftung,
die in Punkt 3.1.3 genau erklart wird, in einer Hohe von 1,5 m sowie in einen bis zwei Meter
Abstand zu den Wéanden. Zwischen den Geraten ist auf einen ausreichenden Abstand zu
achten. Bei einer maschinellen Luftung sind die Probenehmer direkt an der Zuluft anzubrin-
gen. Dies bringt den Vorteil, dass die Vorbelastungen erkennbar werden. Ziele der Mes-
sungen sind die Uberprufung der Einhaltung der vorgegebenen Richtwerte sowie das Uber-
prufen der Luftungssituationen in Raumen. (VDI 4300 Blatt 9, 2005, S. 10 ff.)

Eine weitere Moglichkeit neben der CO2-Messung bietet die VDI 6040 Blatt 2. Mithilfe dieser
kann der Verlauf der CO,-Konzentration rechnerisch ermittelt werden. Zusatzlich kdnnen
LaftungsmalRnahmen, die Uhrzeit, die Raumflache und —héhe sowie die Raumbelegung
eingefiigt werden. Die Rechnung der VDI 6040 Blatt 2 ist kritisch zu betrachten, da der
Luftstrom zu jeder Jahreszeit und bei unterschiedlichen Wetterbedingungen anders ver-
lauft. Zudem werden hier Werte fur die Kippluftung berechnet, die wenig energieeffizient ist.
Ein weiteres Programm bzw. Modell wurde von dem Nieders&chsischen Landesgesund-
heitsamt (2003) erarbeitet, welches die Qualitat der Innenraumluft anhand des Kohlenstoff-
dioxids simulierend darstellt. Dabei wird fur die relevanten Prozesse der notwenige Min-
destmalistab fokussiert. (Niederséachsisches Landesgesundheitsamt, 2003, S. 4) Dieses
Modell nennt sich QUIRL und gibt Beispiele fur die Luftwechselrate, der CO,-Konzentration
durch die Raumnutzer sowie Schlisselworter fiir eine einfache Berechnung an. Die resul-
tierende Grafik enthélt eine horizontale Achse, wo die genaue Zeitangabe eingezeichnet
ist, die vertikale Achse zeigt die CO.-Werte in ppm an. Der Referenzwert von 1500 ppm
wird in Form einer gelben waagerechten Linie dargestellt.

Die Folgende Abbildung zeigt eine erfundene Simulation der CO»-Konzentration wahrend
eines beliebigen Unterrichtstages von 07:45 Uhr bis 14:00 Uhr. Der rote Graph zeigt ein
Schultag ohne Liftung mit einfachen, geschlossenen Fenstern, der griine Graph simuliert
einen Schultag mit Liftungsphasen in Form der Stof3ltftung wahrend der Pausen. Die letzte

Unterrichtsstunde beinhaltet in dieser Simulation zwei Personen weniger im Klassenraum.



Zudem wird ein leichter Aktivitatsgrad ab einem Alter von 15 Jahren festgelegt, um eine

Klasse in einem Berufskolleg, die den Studiengang der Autorin widerspiegelt, anzuzeigen.
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Abbildung 1. Erfundene simulierte CO,-Konzentration in einem Klassenraum wahrend
eines Unterrichtstages.

Abbildung 1 zeigt, dass durch die Stol3liftung der CO2-Gehalt erheblich gesenkt wird. Je-
doch bleibt dieser nur etwa 20 Minuten unterhalb des gelb markierten Referenzwertes von
1500 ppm.

Zusammengefasst kann die Luftqualitat anhand der CO2z-Konzentration ermittelt werden,

wobei ein CO,-Gehalt in Innenraumen 1500 ppm nicht tberschreiten sollte.

3.1.2 Situationen an verschiedenen Schulen in Deutschland

In verschiedenen Bundeslandern und deren Stadten wurden Messungen zur CO»-Konzent-
ration an Schulen durchgefiihrt. Neumann und Buxtrup (2014, S. 235 f.) berichten von Mes-
sungen an 111 Schulen unterschiedlicher Schulformen und 363 Klassenraumen in Nord-
rhein Westfalen, wo sowohl Kohlenstoffdioxid als auch das Raumklima erfasst wurden. Ge-
messen wurde in Klassenrdumen, wo bisher keine Beschwerden wegen schlechter Raum-
luftqualitat vorlagen. Um auch weiterhin ein gutes Raumklima zu erbringen, wurde die An-
zahl der getffneten Fenster mit den Lehrpersonen und den Schiilern abgesprochen. Die

Messgerate befanden sich mindestens 1,5 m von der Wand entfernt und auf der Mittelachse
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des Raumes im Bereich der letzten Tischreihe. Die HOhe vom Ful3boden betrug 1,2 m.
(Neumann & Buxtrup, 2014, S. 235 f.) Diese Angaben entsprechen der VDI-Richtlinie 4300
Blatt 9 (2005, S. 10 ff.).

Der Messbereich lag zwischen O ppm und 50.000 ppm mit einer Aufldsung von 100 ppm.
Die Messungen erfolgten zuné&chst in einem leeren Raum, in dem seit mindestens acht
Stunden nicht geliftet wurde und nochmals am Ende der ersten Unterrichtsstunde ohne
Laftung. AnschlieRend wurde die Stof3liftung mit Tdren und Fenstern angewendet. Da die
StoRluftung nur eine Seite zum Liften verwendet, besteht die Annahme, dass die Autoren
an dieser Stelle die Querliftung meinen. Die dritte Messung erfolgte anschlielend zu Be-
ginn der zweiten Unterrichtsstunde und nochmals am Ende dieser Stunde. Wahrend der
zweiten Stunde wurden die Fenster in die Kippstellung gebracht. Ferner wurden die Klas-
senvolumina erfasst. Das Mittel betrug 205 m3. Die kleinsten Volumina befanden sich in
den Sonderschulen und am Gymnasium. Die gré3ten Klassenvolumina wiesen die Berufs-
kollegs auf. Durchschnittlich befanden sich 23 Personen in diesen Raumen, sodass die
Schiiler bei einer Deckenhdhe von 3,5 m mindestens 2,5 m2 Bodenflache zur Verfigung
hatten und der DIN EN 13779 (2009, S. 29) entsprechen. Die Medianwerte der CO,-Kon-
zentration waren ohne Kippstellung bei 2000 ppm und bei 1000 ppm mit Kippstellung. Der
Maximalwert wurde in einer Realschule mit einem Wert von 3900 ppm gemessen.
(Neumann & Buxtrup, 2014, S. 2351.)

Bei dieser Untersuchung wurden auf3erdem die Temperaturen im Innenraum erfasst. Diese
betrugen im Winter ohne Liftung zwischen 19,4° C und 28,3° C und mit Liftung 18,0° C
und 26,5° C. Im Sommer lagen die Werte ohne Liftung bei 20,2° C bis 31,1° C und mit
Luftung zwischen 19,8° C und 30,1° C. Diese Werte lassen einen Unterschied von ca. 1° C
bis 2° C zu, sodass Neumann und Buxtrup angeben, dass diese Werte als nicht zu kihl
empfunden werden sollten. (Neumann & Buxtrup, 2014, S. 236) Doch die technischen Re-
geln fur Arbeitsstatten geben eine Mindesttemperatur von 20°C bei leichter Tatigkeit, wie
leichte Hand- oder Armarbeit, ruhiges Sitzen oder Stehen sowie leichtes Gehen, vor. Dabei
sollte die Temperatur von 26° C nicht tberschritten werden. (ASR A3.5, 2010, S. 4) Liegt
die AuRentemperatur bei Uber 26° C, so sind geeignete Mal3Bnhahmen, wie bspw. die Liftung
in den Morgenstunden oder das effektive Einsetzen eines Sonnenschutzes, anzuwenden
(ASR A3.5; 2010, S. 6).

Siud-Bayern

In Stid-Bayern wurden 92 Klassen im Winter und 76 Klassen im Sommer an Grund- und
weiterfuhrenden Schulen hinsichtlich der Innenraumluftqualitét untersucht. Diese Studie
wurde in zwei Messperioden aufgeteilt. Die erste Teiluntersuchung fand vom 02. Dezember
2004 bis zum 16. Marz 2005 fur die Wintermessung und die zweite vom 02. Mai 2005 bis

zum 28. Juli 2005 fur die Sommermessung statt. Zudem wurde in den jeweils drei Monaten
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madglichst in den gleichen Raumen gemessen. Die Innenraumluftqualitat wurde mithilfe von
Klimaparameter, fliichtigen organischen Substanzen und, fur diese Arbeit wichtig, Kohlen-
stoffdioxid gemessen. Wie in der oben vorgestellten Studie, wurden auch hier die Daten der
Raum- und Geb&udecharaktere anhand eines standardisierten Fragebogens erhoben und
die Messungen in der jeweiligen Messperioden wéhrend des Unterrichts durchgefihrt.
(Fromme et al., 2008a, S. 88 ff.)

Der Standort unterscheidet sich bei Fromme et al. (2008, S. 90) von denen von Neumann
und Buxtrup (2014, S. 235 f.). In dieser Studie wurden Kombi-Messgerate Testo 445 der
Firma Testo an der hinteren Wand gegeniber der Schultafel in der Mitte befestigt. Sie be-
fanden sich ca. 50 cm von der Wand entfernt. Die Sensoren zur Messung lagen 90 cm tber
dem FuRboden. Diese Angaben weichen von der VDI 4300 Blatt 9 (2005, S. 10 ff.) ab.
Zugleich wurden Werte der AufRenluft vor dem entsprechenden Klassenraum aufgezeich-
net. Die Messgenauigkeit betrug bei 0 ppm bis 5000 ppm +/- 2% vom Messwert bzw. 3%
vom Messwert im restlichen Bereich. Die Kalibrierung der Fihler lag bei O ppm, 1015 ppm
sowie bei 5010 ppm. Zudem wurden die Anzahl der Personen und das Raumvolumen der
Klassenzimmer beriicksichtigt und u. a. als Median angegeben. Im Winter waren 23 Perso-
nen und im Sommer 24 Personen anwesend. Der Median des Raumvolumens lag bei
222 m3, sodass auch hier die DIN EN 13779 eingehalten wird. (Fromme et al., 2008,
S.90f)

Der Indikator der Innenraumlufthygiene CO. zeigte im Median zwischen 598 ppm und
4172 ppm im Winter sowie zwischen 480 ppm und 1875 ppm Sommer an. Diese Werte
weisen einen grof3en Unterschied auf und bedirfen laut ASR A3.6 (2012, S. 4) Mal3Bnahmen
zur Verbesserung des Luftungsverhaltens. Bei Werten tber 2000 ppm erfordert es weitere
MaRnahmen, wie etwa die Verminderung der Personenzahl im Klassenraum. Zudem wurde
der Wert von 1000 ppm im Sommer um 20% Uberschritten, wohingegen im Winter 92%
diesen Wert Uberstiegen. Eine weitere Auffalligkeit war zwischen den Medianen mit einer
Differenz von 51% zu erkennen. Denn im Winter lagen 60% Uber diesem Wert und im Som-
mer waren es 9%. Daraus geht hervor, dass die Raumluftqualitat im Winter hygienisch in-
akzeptabel ist. (Fromme et al., 2008, S. 92) Auch Fromme et al. (2008, S. 88) stellten fest,
dass die KlassengroRe die Raumluftqualitét signifikant beeinflusst. Das Stadtgesundheits-
amt Frankfurt (2006, S. 25) erganzt: ,Zwischen der Kohlendioxidkonzentration im Raum
und der Anzahl der Aktivitat der Raumnutzer besteht erfahrungsgemar ein hochsignifikan-
ter und zu der Luftung (dem Luftungsindex) ein hochsignifikanter negativer Zusammen-

hang".
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Frankfurt

Die Stadt Frankfurt fihrte ebenfalls eine Studie durch, in der u.a. der Kohlenstoffdioxidge-
halt untersucht wurde. Dazu wurde ein Liuftungsindex angelegt. Dieser ordnete den Fens-
tern eine Zahl zu, die auf die Grof3e des Liftungsvolumens passen. Das bedeutet, dass die
Kippliftung einen Wert von 0,5 und ein weit getffnetes Fenster oder eine weit gedffnete
Tur einen Wert von 1 erhalt. Der Luftungsindex entstand durch die Addition dieser Punkte.
(Stadtgesundheitsamt Frankfurt, 2006, S. 6 ff.) Hier lagen die CO2-Werte bei der Liftung,
wie sie zuvor angewendet wurde, zwischen 1437 ppm und 1479 ppm und einem Luftungs-
index von 1,3. In der dritten Woche sollte die Schule eine intensivere Liftung durchfihren.
(Stadtgesundheitsamt Frankfurt, 2006, S. 22) Das bedeutet, dass sowohl vor Unterrichts-
beginn der ersten Stunde als auch in jeder Pause alle Fenster vollstandig gedffnet und die
Oberlichter auf Kippstellung gebracht wurden (Stadtgesundheitsamt Frankfurt, 2006, S. 7).
Wahrend der Untersuchung fiel auf, dass der LUftungsindex in Altbauten geringer ausfiel
als in Neubauten. Dies hatte negative Auswirkungen auf den CO,-Gehalt in der Innenraum-
luft. Trotz einiger Schwierigkeiten wahrend der Studie, wie die unzureichende Umsetzung
der Luftungsvorgaben, war erkennbar, dass die Richtwerte von 1000 ppm und 1500 ppm
die meiste Zeit Uberschritten wurden. (Stadtgesundheitsamt Frankfurt, 2006, S. 22) Es
stellte sich heraus, dass die Pausenliftung unzureichend durchgefiihrt wurde. Daflir gab es
unterschiedliche Griinde, beispielshalber die Sicherheitsbedenken oder die Konstruktion
der Fenster.

Anders als bei Neumann und Buxtrup (2014, S. 235 f.) wird hier von der Kippliftung abge-
raten, da diese nicht den erforderlichen Effekt erzielt. Vielmehr sollte der Querliftung mehr
Aufmerksamkeit zukommen. Allerdings liegt dieser vorgestellten Studie nur eine geringe
Datengrundlage vor. (Stadtgesundheitsamt Frankfurt, 2006, S. 32 ff.)

Hannover

Im niederséchsischen Hannover wurden vier Schulen innerhalb und drei auRerhalb der
Stadt auf Temperatur, relative Luftfeuchte und Kohlenstoffdioxid untersucht, wobei die au-
Beren Bedingungen, wie bspw. die Windgeschwindigkeit, ebenfalls Beachtung fanden. In
dieser Studie wurde mit zwei Messgeraten gemessen, wobei ein Messgerat pro Raum Ver-
wendung fand. (Grams, Hehl & Dreesman, 2004, S. 4 ff.) Die RAume unterschieden sich
hinsichtlich der Belliftungssituation. Die einen Klassenrdume wurden mithilfe der freien LUf-
tung, wie die Fensterliiftung geliiftet und die anderen kinstlich, mithilfe einer RLT-Anlage
(Grams et al., 2004, S. 11). Die Messdauer betrug pro Schule tiber einen Zeitraum von zwei
Schultagen pro Raum etwa acht Stunden am Tag. Die untersuchten Klassen bekamen den
Auftrag, die Luftung bis zur vorletzten Stunde alltagsnah durchzufiihren. Ab den letzten
zwei Unterrichtsstunden blieben die Fenster und Turen geschlossen. Sobald der Unterricht

beendet wurde, sollte die Klasse schnell verlassen und verschlossen werden. Grund dafiir
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war, dass eine erhohte CO»-Konzentration herbeigefiihrt werden sollte, um ungtinstige Un-
terrichtsbedingungen zu simulieren. Auch in dieser einjahrigen Studie war festzustellen,
dass sich die Werte des Winters erheblich von den Werten im Sommer unterschieden. In
89% der Messungen wurden im Winter die DIN-Vorgaben von 1500 ppm Uberschritten und
in 11% der Falle unterschritten. Im Sommer hingegen gab es 32% Uber- und 68% Unter-
schreitungen. Hingegen gab es in den kinstlich belifteten Raumen, die gering belegt wa-
ren, keine auffalligen COz-Konzentrationen. Werden die CO2-Konzentrationen genauer be-
trachtet, so lag dieser Wert im Sommer durchschnittlich bei 766 ppm und im Winter bei
1652 ppm. Wie in den vorherigen Studien auch, gab es hier Unterschiede zwischen der
Liftung im Winter und der Liftung im Sommer. (Grams et al., 2004, S. 4 ff.) Grams et al.
(2004, S. 24) erkannten, dass fur jeden Temperaturabfall um 1° C die CO2-Konzentration
im Durchschnitt um 40 ppm anstieg.

Im Mittel waren dort 25 Personen in einer Klasse, wobei das Klassenvolumen 212,5 m?
betrug. Somit wurde die Vorschrift DIN EN 13779 bei einer Deckenhthe von 3 m erfillt und
bei einer Deckenhdhe von 3,5 m nicht eingehalten. Die Temperaturen lagen im Sommer
durchschnittlich bei 22,9°C sowie bei 20,9°C im Winter. Ebenfalls wurden hier Zusammen-
hénge zwischen Kohlenstoffdioxid, Jahreszeit, Au3entemperatur und Fensteralter entdeckt.
(Wegner nach Grams et al., 2004, S. 12 ff.) Dennoch wiederlegten sie die Vermutung, dass
die Fugenliftung bei alteren Fenstern einen niedrigeren COz-Wert hat. Vielmehr war die
GroRRe der Fensterflache unzureichend, da sie sich nur bedingt 6ffnen lieRen. Auch das
Atemvolumen der Schiler beeinflusste die CO2-Konzentration, da ein 20-jahriger Schiler
um den Faktor 2,4 mehr CO: in der Stunde produziert als ein sechsjahriger Schiler.
(Grams et al., 2004, S. 24)

Somit lagen in allen Klassen ohne RLT-Anlagen, wo die Studie stattgefunden hat, vor allem
im Winter tGber 1500 ppm. Diese Studien wurden vereinzelt durchgefiihrt und kénnen nicht
verallgemeinert werden. Dennoch sollten die Schulen in Deutschland auf ein sinnvolles Lif-
tungsmanagement aufmerksam gemacht und fur Luftqualitat sensibilisiert werden, um die-
ses wichtige Thema prasent zu machen. (Grams et al., 2004, S. 24)

Auch in Passivhausschulen wurden die CO2-Konzentrationen von 1000 ppm wahrend des
gesamten Jahres zu 33,33% Uberschritten. Zwar wurde ein Wert von 1500 ppm nur selten
erreicht, doch eine Konzentration von 1400 ppm wurde Uberschritten. Daher lasst sich sa-
gen, dass in den Passivhausschulen ebenfalls eine niedrige Raumluftqualitat vorlag. (Heu-
dorf, 2007, S. 2)

3.1.3 Luftungsmanagement

In einer Klasse sind die Schiller sowie die anwesende Lehrperson die Hauptquelle der Ver-
unreinigung der Innenraumluft. Daher ist das regelméaRige Luften in Schulen besonders

wichtig, um diese schadstoffreiche Luft, die bspw. von der CO>-Konzenrationen verursacht
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wird, durch frische Luft zu ersetzen (Moriske & Heudorf, 2008, S. 197). So soll die Luft
hygienisch und/ oder technologisch zulédssig werden (Trogisch, 2009, S. 92). Der Austausch
der Luft wird als Luftwechselzahl beschrieben, die sich aus dem Zuluftstrom in den Raum
hinein und der Raumgro3e berechnen lasst. Diese Grolie ist dimensionslos und wird pro
Zeiteinheit definiert. Das bedeutet bei 1/h, ,dass (rechnerisch) das gesamte Raumluftvolu-
men eines Raumes innerhalb von einer Stunde vollstandig ausgetauscht wird“ (IRK, 2000,
S. 10; HMUELYV, 2012, S. 3). Typische Luftwechselraten liegen bei geschlossenen isolier-
ten Fenstern bei 0,2/h bis 0,4/h, bei geschlossenen, einfachen Fenster bei 0,5/h bis 0,8/h,
wahrend der Kippliftung bei 3/h bis 10/h sowie bei weit gedffneten Fenstern bei 10/h bis
20/h (Niedersachsisches Landesgesundheitsamt, 2003, S. 6)

Die Luftwechselrate ist von der Dichte der Fenster und von der Anzahl wie auch von der
Dauer der gedffneten Fenster abhangig. Das bedeutet, je undichter die Fenster, desto ho-
her die Luftwechselrate. (HMUELYV, 2012, S. 3) Bei einer hohen Kohlenstoffdioxidbelastung,
ist die notwendige Luftwechselrate hoher als wenn die Kohlenstoffdioxidbelastung gering
ausfallt. Laut IRK bendtigt eine Klasse in einem Klassenraum eine drei- bis vierfache Luft-
wechselzahl pro Stunde und muss regelmaRig geliftet werden. (IRK, 2000, S. 10) Ebenso
muss zwei bis dreimal geliiftet werden, wenn das Wetter mild und feucht ist, um Schimmel-
pilzbildung vorzubeugen (HMUELYV, 2012, S. 6). Die energieeffizienten Geb&ude verrin-
gern, im Gegensatz zu ineffizienten Schulen, die naturliche Liftung in geschlossenen
R&ume. Somit ist ein hoheres Liftungsmanagement durch den Raumnutzer, wie die Schi-
ler oder die Lehrperson, nétig, um eine gute Raumluftqualitdt gewahrleisten zu kdnnen.
(Niedersachsisches Landesgesundheitsamt, 2012, S. 1). Sinnvoll ist nach Bachmann und
Lange (2013, S. 395) eine ,nicht vom Nutzer beeinflussbare Grundliftung®, wie etwa durch
Falzliftung.

Dazu gibt es verschiedene liftungstechnische MalBhahmen, die die Raumluft verandern
kénnen. Die VDI 6022 Blatt 3 gibt hier die freie Liftung und die maschinelle Liftung mit
oder ohne Luftbehandlung an. Zu der freien Liftung werden die Fensterliftung, die
Schachtliiftung und die Dachaufsatzliiftung gezahlt. Durch die freie Liftung kann die Raum-
luftqualitat eingeschrénkt eingehalten werden, da sie von den &ufReren Bedingungen, wie
den Windverhaltnissen, der Grundrissgestaltung und vom Liftungsverhalten der Schiler
und Lehrpersonen, abhangig ist (Bachmann & Lange, 2013, S. 395). Die freie Liftung be-
notigt nach VDI 6040 Blatt 2 (2014, S. 7) eine ausreichende Raumhgdhe sowie hohe Fens-
terfliigel. Denn bei eine Raumhgohe unter 3,5 m und Belegungsdichten kleiner gleich 2,5 m?
pro Person, stoR3t die freie Luftung an ihre Grenzen. Die maschinelle Liftung ist relativ un-
abhangig von den AulRenbereichen und kann die Luftverschmutzung minimieren sowie ei-
nen Luftaustausch mit geringerer Luftbelastung gewahrleisten. In manchen Féllen kann

eine mechanische Luftung erforderlich sein, weil eine Luftzufuhr Gber die Fensterliftung
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nicht ausreicht. (Moriske & Heudorf, 2008, S. 197 f.) Doch diese Liftungsanlagen bergen
hygienische Risiken, wie die Vermehrung von Mikroorganismen, die bei der Einsetzung be-
ricksichtigt werden mussen (DFLW, 2012). Zudem muss mit Ausfallen gerechnet werden,
was eine regelméanRige Kontrolle, Wartung und Instandhaltung erfordert (Moriske & Heudorf,
2008, S. 197 f.). Diese mechanische Luftung bzw. Abliftung findet in der Schule in R&umen
Anwendung, in denen mit Schadstoffen gearbeitet wird, wie beispielshalber in einem Che-
mieraum (IRK, 2000, S. 7; IRK, 2008, S. 24). Da die Fensterliftung, die am haufigsten
anzutreffende Form der Luftung in Schulen darstellt, wird im Folgenden die maschinelle
Ldftung nicht naher behandelt (Trogisch, 2009, S. 115).
Fensterlliftung
Die Fensterliftung zahlt zu der freien Liftung und ist ebenfalls von den auf3eren Bedingun-
gen abhangig, da sie auf die Temperatur- und Druckdifferenzen zwischen den Bedingungen
der Innenraumluft und der aul3eren Luft basiert. Soll z. B. ein Klassenraum abgekuhlt wer-
den, muss die Raumtemperatur héher sein als die Au3entemperatur. Beeinflusst wird die
Fensterliftung auch durch die Héhe der Fenster. (Trogisch, 2009, S. 115) Ein weiterer Ein-
flussfaktor auf den Luftaustausch ist die Luftungsart, die zwischen Kippluftung bzw. Spalt-
luftung, StoRluftung und Querliftung unterscheidet (Niedersachsisches Landesgesund-
heitsamt, 2012, S. 1). Die meisten Quellen geben an, dass eine kontinuierliche Kippluftung
fir eine gute Raumluftqualitét nicht ausreicht, es gibt aber auch Quellen, die dem entge-
gensetzen (Bilek, Koch, Penshorn & Wiechert, 2008, S. 3; Bachmann & Lange, 2013,
S. 397). Neumann und Buxtrup (2014, S. 240) haben u. a. den Einfluss der Fensterflache
sowohl bei der Kipp- als auch bei der StoR3liftung genauer betrachtet. Sie stellten fest, dass
die Fenster6ffnung, hinsichtlich der Senkung des CO,-Gehaltes wahrend des Stol3luftens
oder des Anstiegs der CO»-Konzentration durch die Kippluftung, nicht allein ausschlagge-
bend ist. Vielmehr wird der dem Wind zugeneigten Seite des Gebaudes Beachtung ge-
schenkt. Somit beflirworten Neumann und Buxtrup (2014, S. 240) die Kippliftung, um die
Luftqualitat in den Gebauden zu steigern. Im Sommer wird eine Kombination aus Stof3- und
Kippluftung empfohlen. Auch in den Wintermonaten ist die Kippliftung fir Neumann und
Buxtrup praktikabel. Um eine gute Raumluftqualitat gewahrleisten zu kénnen ist eine Kom-
bination aus Kippliftung im Unterricht und StoRliftung wahrend der Pausen erforderlich.
Die StoRluftung erfolgt einseitig. Dabei wird die Luft der Klasse innerhalb kurzer Zeit aus-
getauscht und sollte regelmafiig erfolgen. (ASR A3.6, 2012, S. 9)

Die folgende Abbildung zeigt den CO»-Verlauf bei einer StoR3liftung in den Pausen
sowie einer Kippliftung wahrend des Unterrichts, wobei zwei unterschiedliche Aktivitats-
grade im Alter ab 15 Jahren angezeigt werden. Das Alter ist ab 15 Jahre gewahlt worden,

um die Situation am Berufskolleg, wo die Autorin dieser Arbeit spater unterrichten mochte,
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darzustellen. Setzt man die leichte Aktivitat mit der leichten Tatigkeit der Arbeitsstattenricht-
linie gleich, so werden darunter, wie oben beschrieben, leichte Hand- oder Armarbeit, ruhi-

ges Sitzen oder Stehen sowie leichtes Gehen verstanden (ASR A3.5, 2010, S. 4).
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Abbildung 2. Simulierte CO2-Konzentration der Luftungsempfehlung anhand zweiter Akti-
vitdtsgrade: Dauerhafte Kippstellung im Unterricht und Stof3liftung in den Pausen.

Betrachtet man den Graph der leichten Aktivitat in Abbildung 2, so wird die Aussage von
Neumann und Buxtrup (2014, S. 241), dass ein Wert von 1400 ppm dauerhaft nicht zu
unterschreiten ist, unterstitzt. Lediglich bei ruhigem Verhalten wird der Wert nicht tber-
schritten. Daher ist die Aussage, dass die Fensterliftung in Form gekippter Fenster wéh-
rend des Unterrichts ausreicht, kritisch zu betrachten.

Das HMUELYV (2012, S. 8) empfiehlt die dauerhafte Kippliftung von Mai bis September. Im
Winter sollte, aus hygienischen Grinden, die dauerhafte Kippliftung durch eine sieben bis
20-minutige Kippluftung in der Stunde ersetzt werden. Denn durch die kiihle Witterungspe-
riode kuhlt der Baukdrper im Bereich der Fenster aus, sodass das Risiko der Schimmelbil-
dung erhéht wird (Niedersachsisches Landesgesundheitsamt, 2012, S. 1). Zudem kann der
Unterricht wéhrend des gesamten Jahres durch Aul3enlarm gestort werden, wodurch die
Kommunikation erschwert wird und daher nicht empfehlenswert ist (Bilek et al., 2008; S. 3;
Tiesler, Schonwalder & Strover, 2008).
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Werden die Vorgaben der Sto3liftung der ASR A3.6 (2012, S. 9) auf die Schule tbertragen,
so musste hier nach 20 Minuten geliftet werden. Die Dauer der Fenstertffnung liegt im
Winter bei drei Minuten, im Frihling und Herbst bei finf Minuten und im Sommer bei ange-
messenen Temperaturen bei zehn Minuten, wobei eine Liftungsdauer ab sieben Minuten
weniger zu einer Verbesserung der Innenraumluft fuhrt (ASR A3.6; Pluschke, 1996, S. 76).
Dafur wird eine Raumtiefe von 2,5 m empfohlen. Die Stol3liftung hat den Vorteil, dass in-
nerhalb von zwei bis drei Minuten mindestens ein Drittel der Raumluft durch frische Aul3en-
luft ersetzt wird. Trotzdem bleibt die Gesamtwarme des Raumes erhalten. Dies ist ein Vor-
teil fur die Wintermonate. (Bilek et al., 2008, S. 3)

Das HMUELYV bestimmt die LUftungszeit pro Monat. Werden die Monate von November bis
Marz zu der Jahreszeit Winter zusammengefasst, ergibt sich eine empfohlene Liftungs-
dauer in einer Stunde von vier bis zehn Minuten. Die Monate April und Mai sowie Oktober
und September kénnen den Jahreszeiten Friihling und Herbst zugeordnet werden, sodass
eine Liftungspause von zwolf bis 20 Minuten beflrwortet wird. Somit umfasst die Jahreszeit
Sommer die Monate Juni bis August, in der eine Luftung von 25 bis 30 Minuten pro Stunde
erfolgen sollte. Werden diese Werte auf die vorigen Ubertragen, stimmen sie in etwa tber-
ein. Mochte die Schule energiesparend Liften, so ist vor allem im Winter hohe Disziplin
erforderlich, da maximal vier bis sieben Minuten geluftet werden sollte. (Hessen, 2012,
S.7f)

Die dritte und effektivste Art der Liftung ist die Querliftung. Hier gibt die ASR A3.6 eine
Raumtiefe von 5 m an, um diese Form effektiv nutzen zu kénnen. Die Querliftung lasst die
hochste Luftwechselrate erkennen, da sowohl die Fenster als auch die Tur weit getffnet
sind. Es kommt zum Durchzug, der sich auf die Befindlichkeit der Schuler und Lehrperso-
nen, z. T. in Form von Kalte, negativ auswirken kann. Daher ist diese Luftungsform schwer
in den Alltag zu integrieren. (ASR A3.6; Niedersachsisches Landesgesundheitsamt, 2012,
S. 1)

Neben den Luftungsfaktoren sollte ebenfalls auf die Sonnenlichteinstrahlung geachtet wer-
den, um hohen Innenraumtemperaturen entgegen zu wirken. Die IRK empfiehlt die Fenster
grof3 auszufiihren, dass zum einen eine angemessene Beleuchtung und zum anderen die
Liftung durchgefihrt werden kann. (IRK, 2000, S. 10) Auch bei Kéalteerscheinungen, ist
eine gute Luftung wahrend der Wintermonate unabdingbar. Ohne ausreichende Liftung
wird der Wert von 1500 ppm schnell Gberschritten. An sehr warmen Tagen sollte auch in
der Nacht Uber die Oberlichter sowie Uber Kippliftung ein Luftaustausch mdglich gemacht
werden, sodass die RAume abkihlen kdnnen. (IRK, 2000, S. 447)

Vor- und Nachteile der Fensterliftung

Ein Vorteil der Fensterluftung ist die flexible Anpassungsfahigkeit der Liftungsanforderun-

gen. Zudem ist sie energiewirtschaftlich gunstig, wenn grof3e Luftstrome fur kurze Zeit und
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kleine Luftstrome in der restlichen Zeit bendtigt werden. Dabei kann es zu Zug- und Kalte-
erscheinungen kommen, die nachteilig wirken. Auch ist die Fensterliftung durch die Nutzer
individuell gepragt und eine Energiertickgewinnung nicht moglich. Trotzdem ist sie er-
schwinglicher als eine RLT-Anlage, da es keine Anschaffungs- und Betriebskosten gibt.
(Trogisch, 2009, S. 116) Dies sollte kritisch betrachtet werden, da durch die Fensterliftung
Energie verloren gehen kann, sodass die Heizkosten héher ausfallen.

Zusammengefasst sollten Unterrichtsraume mithilfe der StoRBliftung in jeder Pause mindes-
tens funf bis zehn Minuten bellftet werden, wobei alle verfigbaren Fenster getffnet werden
und die Tur geschlossen bleibt. Wahrend des Unterrichts sollte mindestens alle 45 Minuten
eine dreiminttige StoRliftung vollzogen werden. (Niederséachsisches Landesgesundheits-
amt, 2012, S. 2) In der Abbildung 3 wird diese Luftungsempfehlung mithilfe des Program-
mes QUIRL/CO, dargestellt. Auch hier werden fir die Vergleichbarkeit der Abbildungen

dieselben Aktivitdtsgerade und Altersklassen verwendet.
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Abbildung 3. Simulierte CO2-Konzentration der Luftungsempfehlung anhand zweiter Aktivi-
tatsgrade: drei Minuten StoRlUftung nach 45 Minuten Unterricht und Stof3liftung in den Pau-
sen.
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Die oben stehende Abbildung zeigt, dass die Luftungsempfehlung des Niedersachsischen
Landesgesundheitsamtes nicht ausreichen, um eine gute Raumluftqualitat nach DIN EN
13779 gewahrleisten zu kénnen.

Bilek et al. (2008, S. 3) empfehlen eine Luftung von zwei bis drei Minuten nach 20 Minuten
Unterricht. Dabei sollten die Luftungspausen vor Unterrichtsbeginn festgelegt werden. So
wirken sie vor der Pause als Motivator und wahrend der Pause erholsamer. (Bilek et al.,
2008, S. 14) Um ein regelméaRiges Luften zu gewahrleisten, sollte in den Klassenrdumen
mindestens ein Fenster zur Lftung frei zuganglich sein (Bachmann & Lange, 2013, S. 397).
Auch vor der Belegung der Klassenrdume sollte geliftet werden, um vor dem Unterricht die
vorgesehene Raumluftqualitat zu erzielen (DIN EN 13779, 2005, S. 20). Diese Luftungs-
empfehlung (Bilek et al., 2008, S. 3) ist in Abbildung 4 graphisch dargestellt und enthalt

dieselben Parameter wie die vorigen Abbildungen.
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Abbildung 4. Simulierte CO2-Konzentration der Luftungsempfehlung anhand zweiter Aktivi-
tatsgrade: drei Minuten StoRlUftung nach 20 Minuten Unterricht und Stof3liftung in den Pau-
sen.

Mithilfe der Luftungsintervention soll der CO»-Gehalt in der Innenraumluft sinken und ein

Wert von 1000 ppm selten tberschritten werden, wobei die Effektivitat in den untersuchten
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Schulen unterschiedlich ist (Tiesler et al., 2008). Jedoch zeigt Abbildung 3, dass diese LUf-
tungsintervention bei einem leichten Aktivitatsgrad nicht ausreicht.

Insgesamt bleibt nur die Liftungsempfehlung von Neumann und Buxtrup, die eine Kombi-
nation aus Kipp- und StoRluften vorschlagen, unterhalb des CO,-Wertes von 1500 ppm. Da
diese Empfehlung aus Grinden der Energieeffizienz, Schimmelpilzbildung sowie des
Larms als kritisch anzusehen ist, sind Uberlegungen (ber das Einsetzen von RLT-Anlagen
in den Schulen sinnvoll, um eine gute Raumluftqualitat und eine hohe Energieeffizienz ge-
wabhrleisten zu kénnen. Sollte trotzdem auf RLT-Anlagen verzichtet werden, ist die Fenster-
luftung, auch wenn der CO2-Wert nicht dauerhaft unterhalb der Grenze von 1500 ppm

bleibt, durchzufiihren, da die Raumluft dennoch verbessert wird.

3.2 Auswirkungen erhdhter CO2-Konzentration auf die Gesundheit

Dieser Abschnitt der Arbeit beschéftigt sich mit den Auswirkungen der CO2-Konzentratio-
nen auf die Schiler- und Lehrergesundheit. Kohlenstoffdioxid beeinflusst die Atmung im
menschlichen Organismus. Das bedeutet, dass eine erhdhte CO,-Konzentration in der ein-
zuatmenden Luft bzw. Innenraumluft die Atemfrequenz und das Atemvolumen steigert. Das
Kohlenstoffdioxid erweitert die Bronchien, sodass das Tetravolumen erhéht wird. Wegen
der gesteigerten Adrenalinausschittung sinkt der Blutdruck nicht ab, wodurch eine kom-
pensatorische GefaRverengung verursacht wird. (Lahrz et al, 2008, S. 1362). Ab CO2-Wer-
ten von 15.000 ppm ist mit Atemschwierigkeiten zu rechnen. Bei Konzentrationen ab
60.000 ppm kommt es zur Bewusstlosigkeit und ggf. zum Tod. (VDI 4300 Blatt 9, 2005,
S. 6) Im Folgenden werden Studien vorgestellt und die Auswirkungen der Kohlenstoffdi-

oxidkonzentration auf die Schiler und auf die Lehrpersonen naher erlautert.

3.2.1 Auswirkungen auf die Gesundheit von Schulerinnen und Schilern

Der CO,-Gehalt der Innenraumluft beeinflusst die Gesundheit der Anwesenden. In einer
Studie zur geistigen Leistungsfahigkeit durch erhdhten CO»-Konzentrationseinfluss wurde
die Denkleistung verlangsamt. Dabei atmeten die Probanden in 20 mintitigem Abstand Koh-
lenstoffdioxidkonzentrationen von O ppm, 45.000 ppm, 55.000 ppm, 65.000 ppm oder
75.000 ppm bei einem konstanten CO»-Gehalt von 2100 ppm ein. (Sayers et al nach
Lahrz et al., 2008, S. 1363)

In zwei weiteren Experimenten, wurden die Auswirkungen der CO.-Konzentrationen er-
fasst. Dazu wurden im ersten Experiment Kohlenstoffdioxidgehalte von 600 ppm,
1500 ppm, 2500 ppm und 5000 ppm und im zweiten Experiment 600 ppm, 1500 ppm,
3000 ppm und 4000 ppm betrachtet. Um die Aufmerksamkeit Gberprifen zu kénnen, nah-
men die Probanden an einem zweimal bzw. dreimal 70-minltigen Test teil, wo Fehler in
einem Text aufgespirt werden sollten. Dabei wurden zum einen die Anzahl der Fehler und

zum anderen die Zahl der Textspalten zusammengetragen und die Raumtemperatur sowie
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die Raumfeuchte vor, wahrend und nach dem Aufmerksamkeitstest gemessen. Auch der
subjektive Komfort und das Wohlbefinden wurden mithilfe eines Fragebogens aufgenom-
men. Es stellte sich heraus, dass sich das subjektive Wohlbefinden sowie der Komfort bei
zunehmender CO2-Belastung verschlechtern. (Kajtar et al nach Lahrz et al., 2008, S. 1364)
Dies konnte mit belastigenden Korpergeriche bei erhdhter CO2-Konzentration einhergehen
(IRK, 2000, S. 10; HMUELYV, 2012, S. 4). Auswirkungen auf die Leseleistung und die gele-
sene Textmenge blieben aus. Dennoch nahm die mentale Leistung altersjustiert ab. Im
zweiten Experiment wurden bei 600 ppm etwas mehr Fehler erkannt als bei einer Konzent-
ration von 3000 ppm, wobei dieser Wert sehr gering ausfiel (Kajtar et al nach Lahrz et al.,
2008, S. 1364). In einer weiteren Untersuchung nahmen ab einer COz-Konzentration von
1500 ppm ZNS-Symptome wie Midigkeit, Kopfschmerzen, Konzentrationsschwache sowie
Schwindel zu (Manzey & Lorenz nach Lahrz et al., 2008, S. 1364; Fromme et al., 2008,
S. 89). Auch Heudorf (2008, S. 1300) erwartet bei einer Uberschreitung von 1000 ppm Be-
eintrachtigungen im Wohlbefinden, eingeschrankte Leistungsfahigkeit sowie Mudigkeit.
Fromme et al. (2008, S. 89) erklaren diese Auswirkungen anhand einer leichten Verschie-
bung des Blut-pH-Wertes und der Veranderung des Sauerstofftransportes im Blut. Des Wei-
teren kann ein Anstieg der CO2-Konzentrationsdifferenz um 100 ppm zu einer Zunahme der
Schleimhaut- und respiratorischen Symptome fihren (Erdmann & Apte nach Lahrz et al.,
2008, S. 1365).

In Bremen wurde ebenfalls eine Studie durchgefiihrt, die auf die Auswirkungen erhéhter
Kohlenstoffdioxidkonzentrationen abzielte und im Folgenden genau erlautert wird. Dafur
wurden zunachst Ermidungserscheinungen wie folgt definiert (Tiesler et al. 2008): ,Unter
Ermidung wird eine tatigkeitsbedingte, reversible Minderung der Leistungsfahigkeit ver-
standen, welche an Ermidungssymptomen zu erkennen ist und eine Schutzfunktion dar-
stellt. Wichtige Merkmale sind: Wahrnehmungsstérungen, Stérungen der Auge-Hand-Ko-
ordination, Aufmerksamkeitsstorungen, Konzentrationsabbau, Denkstérungen, Antriebs-
stérungen sowie Veranderungen des sozialen Verhaltens.*

Dieser Definition entsprechend wurden unterschiedliche Einflussfaktoren festgelegt und an-
schlieBend angewendet, die fiir eine Uberpriifung der Ermiidungsreaktionen der Schiiler
wahrend des Unterrichts geeignet waren. Diese sind die CO2-Messung, der Reiz-Reakti-
onstest, der Aufmerksamkeitstest, der Schallpegel, die padagogischen Aspekte und die
Herzfrequenz. Der CO,-Gehalt der Innenraumluft wurde mithilfe eines Raumklimamessers
sowohl im normalen Unterrichtsablauf als auch nach der Einfihrung einer Liftungspause
im Sekundentakt aufgezeichnet. So konnten Veranderungen des Raumklimas bertcksich-
tigt werden. Der Reiz-Reaktionstest kontrollierte Giber 90 Sekunden die Reaktionsféahigkeit
der Lehrpersonen als auch der Schuler vor und nach dem Unterricht mithilfe eines compu-

tergestitzten Reiz-Reaktionstests. Ebenfalls wurde vor und nach dem Unterricht ein Papier-
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und Bleistifttest durchgefihrt, um die Aufmerksamkeit zu Uberprifen. Dazu mussten Sym-
bolen Zahlen zugeschrieben werden. Der Schallpegel bzw. die Lautstarke wurde durch ei-
nen Schallpegelmesser registriert. Dies diente zur Uberprifung der veranderten Lautstarke
im Klassenraum. Die sozialen Aspekte wurden von Beobachtern auf zwei Computern zu-
sammengetragen. Die Beobachter machten detaillierte Aufzeichnungen bzgl. der Charak-
teristika, der Interaktion und Kommunikation von Schiilern und Lehrpersonen wéhrend des
Unterrichts. (Tiesler et al, 2008)

Die Herzfrequenz wurde mithilfe eines Herzfrequenzmessers ermittelt, die sowohl eine
Gruppe von Schuler als auch der entsprechende Klassenlehrer erhielten. Der Herzfre-
gquenzmesser bestand aus einen Brustgurt mit Puls-Aufnehmer sowie einer Uhr zur Daten-
speicherung, um die Bewegungsfreiheit zu gewéhrleisten. (Tiesler et al, 2008) Dabei weist
eine hohe Herzfrequenz auf Anspannung hin, eine niedrige auf Entspannung (Bilek et al.,
2008, S. 7).

Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind, dass Kohlenstoffdioxid in der Klassenraumluft
zu Ermidung und entsprechenden Folgeerscheinungen fuhrt (Tiesler et al., 2008). Ein Bei-
spiel dafir sind Wahrnehmungsstérungen mit resultierender verminderten Effektivitat bei
COz-Werten bis zu 2700 ppm (Bilek et al. 2008, S. 6). Deshalb setzten Tiesler et al. (2008)
das Ziel einer verbesserten Raumluft durch Liftungsinterventionen. Mithilfe der Liftungsin-
tervention konnte in Schulen der Schallpegel, in Abh&ngigkeit zu den Nachhallzeiten eines
Unterrichtsraumes, gesenkt werden. Das bedeutet, je glnstiger die Nachhallzeiten, desto
geringer der Schallpegel. Nach der Liuftungspause wurde die Herzfrequenz der Schiiler im
Durchschnitt herabgesetzt. Auch war eine Haufigkeitsverschiebung der hohen Herzfre-
guenzen zu niedrigeren Frequenzen zu verzeichnen. Diese Ergebnisse lie3en auf eine all-
gemeine geringere Belastung der Schuler im Verlauf des Schultages in den untersuchten
Schulen schlie3en. Der Aufmerksamkeitstest, der zur Ermittlung der Ermidung dienen
sollte, wurde von Tiesler et a. (2008) so dargestellt, dass eine niedrige CO»-Belastung einen
héheren Ubungsgewinn mit sich bringt. Die Tests zum Reaktionsverhalten konnten nicht
allein durch den Kohlenstoffdioxidgehalt erklart werden, sondern schlossen auch die LUf-
tungspausen mit ein. Hinsichtlich der padagogischen Aspekte war ein deutlicher Zuwachs
in der Interaktion und Kommunikation zu beobachten, sodass ein besseres Lernklima ent-
stand. Zudem nahmen dysfunktionale Aktivitaten, wie Unterrichtsstérungen, ab und die Dis-
ziplinierungsmalnahmen verringerten sich. Die Luftungsintervention hatte demnach ein
verbessertes Raumklima zur Folge, wodurch sowohl die Schiiler als auch die Lehrer einer
geringeren Belastung ausgesetzt waren. Der Gerauschpegel wurde vermindert und der
Lerneffekt erhéht. Somit konnte der Unterricht mithilfe einfacher Luftungsinterventionen op-
timiert werden. (Bilek et al., 2008, S. 14)
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Neben der CO,-Konzentration wird die Luftqualitat in Schulen auch durch andere Verunrei-
nigungen beeintrachtigt, sodass bei den Studien die raumklimatischen Bedingungen, wie
die Temperatur, mitberiicksichtigt werden missten. Da diese Angaben nicht in allen Studien
aufgefuhrt werden, wird der Vergleich zwischen diesen erschwert. (Lahrz et al., 2008,
S. 1364)

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Studien, dass sich das Unterrichtsgeschehen bei er-
hohter CO.-Belastung negativ verandern kann. Eine erhdohte CO;-Konzentration flhrt zu
einer gesteigerten Anspannung und zu einer Erhéhung der ZNS-Symptome. Diese haben
Mudigkeit, Kopfschmerzen, Konzentrationsschwache und Schwindel zur Folge. Auch das
subjektive Wohlbefinden und der Komfort werden durch die CO»-Belastung beeintréachtigt.
Diese Effekte der raumklimatischen Bedingungen beanspruchen die Schuler. Ferner kann
der Gerauschpegel ansteigen. Der Lerneffekt ist bei erhéhter CO.-Konzentration niedriger
und der Anteil der dysfunktionalen Stérungen héher. (Bilek et al., 2008, S. 7 ff.; Tiesler et al.,
2008)

3.2.2 Auswirkungen auf die Gesundheit von Lehrerinnen und Lehrern

Durch den Anstieg des Gerauschpegels und der dysfunktionalen Stérungen, wird die Lehr-
person aufgefordert die Schiler zu disziplinieren (Bilek et al., 2008, S. 14). Die Unterrichts-
stérungen wirken in Form eines Stressors, der die Arbeit der Lehrpersonen zur seelischen
Schwerarbeit macht. Zudem wirken sie stérend auf das Unterrichtsgeschehen, wodurch
das Lernen in etwa 35% der schuljahrlichen Unterrichtszeit gehemmt wird. (Keller, 2008,
S. 7 ff.) Es kommt zu einer Veranderung der Kommunikationsstruktur (Bilek et al., 2008,
S. 14). Auch die oben gennannten Auswirkungen sind in ahnlicher Form auf die Lehrperso-
nen Ubertragbar. Die Lehrkrafte sind Arbeitsbelastungen ausgesetzt, die objektiv gemes-
sen, aber subjektiv empfunden werden. Die Indikatoren fiir diese Arbeitsbelastung sind die
Herzfrequenz, das Schwitzen, die Hormonausschiittung o. A. (Tiesler, Schonwalder & Stro-
ver, 2009, S. 18)

Bei einer Langzeit-Herzfrequenz-Messung wurden die Daten von 96 Lehrpersonen in Form
von 295 Tages- und 50 Wochenprofilen aufgezeichnet. Zudem wurden die Messungen an
gleichen Wochentagen, aber in zwei unterschiedlichen Untersuchungswochen wiederholt.
Es gab eine Ausfallrate von 3,39% wegen Aufzeichnungsfehlern. Diese Studie zeigt auf,
dass die Lehrpersonen wahrend der aufgezeichneten Stunden ihres Arbeitstages keine vol-
lige psychische oder physische Entspannung erreichten. Nur nach der Mittagspause, die
etwa eine Zeitstunde betrug, trat ein Erholungseffekt in Form einer ansteigenden Aktivie-
rung auf. (Tiesler, Berndt, Strover & Schénwalder, 2002, S. 238)

Aktivierung meint den ,Grad der psychophysischen Erregung eines Menschen, der ir-
gendwo zwischen vélliger Entspannung und maximaler Anspannung liegt* (Tiesler et al.,

2002, S. 238). Diese zeigt sich durch eine langsamere oder schnellere Herzschlagfolge in



24

Bezug auf die normale Herzfrequenz und in anderen, nicht erfassten psychophysischen
Funktionen. Durch innere oder dulR3ere Antriebe steigt das Ausmali der Aktivierung und so-
mit die Herzschlagfolge an. Bei einer Verminderung der Antriebe, bspw. durch Erschdpfung
oder Ermiidung verlangsamt sich der Puls. (Tiesler et al., 2002, S. 240)

Bedingt war es den Lehrpersonen moglich, das morgendliche Aktivierungsniveau tber den
Arbeitstag hinweg durchzuhalten. Zwei direkt aufeinander folgende Unterrichtsstunden be-
wirkten nach Tiesler et a. (2002, S. 240) den Abbau der basalen Aktivierung. Wurden die
Pausen zwischen den Unterrichtsstunden fur die Erholung genutzt, so konnten die Lehr-
krafte ihrem Aktivitatsverlust entgegenwirken. Dennoch fehlten in den Schulen ausrei-
chende Erholungsmdéglichkeiten in Form von Pausen. (Tiesler et al., 2002, S. 238 ff.) Ob-
wohl in diesem Beispiel die Arbeitspausen und nicht die Liftungsinterventionen untersucht
wurden, ist diese Studie fir die hier behandelte Thematik aussagekraftig.

Denn wirde nach den oben genannten Empfehlungen gellftet werden, so wirde sich dies
vom Raumklima Uber die geringere Beanspruchung, bis hin zu reduzierten dysfunktionalen
Stérungen durch die Schiler und den daraus resultierenden verminderten Disziplinierungen
durch die Lehrperson auswirken. Die Stressoren kénnen weniger greifen und die Lehrkrafte
sind weniger erschopft.

3.3 Interviews

In diesem Kapitel werden zwei Interviews mit unterschiedlichen Durchfiihrungsmethoden
vorgestellt. Diese Interviews beschéftigen sich mit den Messgeraten zur Bestimmung des
CO,-Gehaltes in der Luft der Klassen eines Berufskollegs in Munster in Westfalen. Es wer-
den Informationen Uber die eingesetzten Gerate und Uber die MaRnahmen zur CO»-Sen-
kung in den Raumen der Schule sowie Uber die Auswirkungen auf die Gesundheit einge-
holt. Diese Angaben sind subjektiv und kénnen von Einstellungen anderer abweichen.

Die Ergebnisse der Interviews werden im nachsten Schritt prasentiert und anschliel3end
analysiert. Aufgrund der grof3en Datenfllle von 40 bis 60 minltigem Gesprachsinhalten,
konnen nicht alle Details genannt werden. Es werden die relevanten Aspekte fur diese Ar-
beit fokussiert. Die ausfuhrlichen Versionen dieser Interviews sind im Anhang C und D zu
finden. Die darauffolgende Analyse wurde zu Informationszwecken durchgefihrt (Bogner,
Litting & Menz, 2014, S. 72 ff.).

3.3.1 Ergebnisse der Experteninterviews

Das Leitfadeninterview mit Interviewpartner A wurde am 24. April 2015 um 11:39 Uhr ge-
fuhrt. A ist eine Lehrkraft an dem Berufskolleg in Minster in Westfalen, wo die CO,-Mess-

gerate der Marke Wohler CDL 210 vor drei Monaten eingefuihrt worden seien.
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A erzéhlt, wie das Berufskolleg auf die CO,-Messgerate aufmerksam geworden sei. Dies
habe u. a. mit dem Umgang mit Mill sowie mit dem Geb&aude und der Schulgemeinde be-
gonnen. Das Umweltbewusstsein sei fir diese Schule und das Schulprofil ein zentraler As-
pekt. 2006 habe die Schule Regeln fiir den Umgang mit Hausmill aufgestellt, die die Klas-
sen in die Verwaltung der Klassenrdume einbinde. Es beinhaltete das Thema Sauberkeit,
da diese die Wohlfihlatmosphére bedinge, die eine gute Lern- und Lehrumgebung schaffe.
Fur das Thema Sauberkeit sei das System Meister Proper und Sauber-Fee in dieser Schule
eingefuhrt worden. Meister Proper und Sauber-Fee seien zwei Schiler, die in ihren Klassen
fur die Sauberkeit und fir den verantwortlichen Umgang mit dem Raum zustandig seien
und ihre Mitschiler daran erinnern sollen. A sagt, dass Meister Proper und Sauber-Fee
auch Umweltbeauftragte genannt werden kdnnen. Meister Proper und Sauber-Fee trafen
sich in Meister Proper-Konferenzen, die von der Schulleitung und einer beauftragen Lehr-
kraft begleitet werde. In den Meister Proper-Konferenzen gehe es um die Verbesserungs-
vorschlage fur die Schule, wenn beispielhaft Beschwerden aus der Nachbarschaft bzgl. der
Sauberkeit um das Schulgebaude vorliegen oder Reinigungsmittel in den Klassen fehlen.
Aulerdem werden auf diesen Konferenzen Dinge vereinbart, wie etwa, dass in den Klassen
Papiereimer stehen und die restlichen Dinge auf dem Flur entsorgt werden mussen. A fin-
det, dass durch das System Meister Proper und Sauber-Fee das Verantwortungsbewusst-
sein der Schiler gestiegen sei.

Durch die Themen Okologie, Umweltbewusstsein und Verantwortung fir das Schulge-
b&aude seien die Tage der Gesundheit eingefiihrt worden, wo die gesamte Schulgemeinde
eingebunden sei. Es habe sich die AG Gesundheit gegriindet, die u. a. das Thema Burnout,
Belastung sowie Arbeitsbelastung behandelt. Die Themen der AG Gesundheit werden ak-
tuell gehalten. Diese AG habe die Schule motiviert am Schulpreis ,Gesunde Schule“ und
im Jahr 2014 am Okoprofitverfahren teilzunehmen. Das Okoprofitverfahren sei parallel zu
der Qualitatsanalyse Nordrhein Westfalen gelaufen. Die drei Verfahren legen den Fokus
auf Gesundheit, 6kologische Aspekte und auf das Thema Raum- bzw. Klimamanagement.
Dabei sei die Schule durch einen Begleiter des Okoprofitverfahrens auf den Umgang mit
Klassenraumen hinsichtlich der Liftung, der Beleuchtung, dem Larm und der Sauberkeit
aufmerksam gemacht worden. Das Thema Sauberkeit habe die Schule, wie oben beschrie-
ben, umgesetzt. So sei das Okoprofitverfahren und das Verfahren ,Gesunde Schule“ er-
folgreich durchlaufen worden. Dazu sei die Schule mit dem Okoprofitsiegel ausgezeichnet
worden und habe den Schulpreis von 10.000 Euro als gesunde Schule erhalten. Daraufhin
habe sich die Schule mit der Raumhygiene beschaftigt.

A und sein Kollegium haben festgestellt, dass das Luftungsverhalten in Schulen schwierig
beziehungsweise nicht gut ausgefihrt werde, obwohl das Bewusstsein fir gesunde Raum-

luft vorhanden sei. Denn bisher haben die Lehrer und die Schiiler subjektiv entschieden,
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wann geliftet werden misse. Ein objektives Kriterium fehlte. Daraufhin habe der Umwelt-
berater des Schultrdgers die Schule auf die CO,-Messgerate aufmerksam gemacht. Diese
seien nicht einfach so eingefuhrt, sondern in einer Forumsveranstaltung eingesetzt worden,
in der die CO»-Konzentrationen aufgezeichnet wurden. Dort habe die gesamte Schulge-
meinde teilgenommen. Die Themen der Forumsveranstaltung haben die Mullvermeidung,
die Energieeinsparung und die Papiereinsparung beinhaltet. Mill und Papier seien von der
Schule bereits in Angriff genommen worden. Das Energiesparen solle nun mit dem Liften
gekoppelt werden. Fir die Luftung seien die Umweltbeauftragten Meister Proper und Sau-
ber-Fee verantwortlich. Als Ergebnis des Energiesparens seien in allen Klassen die CO.-
Messgerate installiert und die Heizkosten der Schule verringert worden.
Das CO»>-Messgerat bezeichnet A als eine Autoritat im Hintergrund, die sich ab einem Wert
von 1500 ppm melde. Die Nachste Etappe die A und sein Kollegium erreichen méchten,
sei, dass jede Klasse ein Hinweisblatt mit einer Betriebsanleitung fir richtiges Liften er-
halte. Darin sollen zum einen Liftungsempfehlungen mit den Begriindungen und zum an-
deren die Folgen falschen Liftens enthalten sein. Aul3erdem mdochte die Schule auf die
anderen Aspekte des Raummanagements ndher eingehen. A findet, dass die Schule nun
einen deutlich besseren Umgang mit dem Raummanagement habe. Auch bei Klassenar-
beiten werde auf das Liften geachtet. Das Gerat sei eingeschaltet und nach ca. einer hal-
ben Stunde werde fir funf Minuten stol3geliiftet. Es gebe weniger Diskussionen, ob geliftet
werde, weil das Gerat eine objektive Autoritat besaflle. Somit sei es nicht mehr die Autoritat
des Lehrers, die bestimme, dass geliftet werde.
Das Gerat messe den gesamten Tag die CO»-Werte des Klassenraumes und gebe einen
lauten Signalton ab, sobald die Grenze von 1500 ppm erreicht sei und hore erst auf, wenn
der Wert deutlich unter dem Grenzwert liege. Dieser Ton konne teilweise zwischen funf und
zehn Minuten andauern. Das habe dazu gefiihrt, dass der Ton des Gerats in einigen Klas-
sen ausgeschaltet worden sei. Der Erfahrungswert fir den Liftungsabstand von A liege bei
etwa 20 bis 30 Minuten. Dabei miisse mindestens finf Minuten geliftet werden. Dies sei
abhangig von der Auf3entemperatur und der RaumgroRle.
Es sei mdglich, die gemessenen Werte aufzeichnen zu lassen. Dies habe die Schule bei
der Einfihrung gemacht, da sie selbst wissen wollten, wie das Ganze funktioniere und wel-
che Werte Uber den Tag verteilt auftreten. Dies sei ohne Signalton geschehen. Ebenfalls
seien die CO,-Werte, wie oben erwahnt, auf der Forumsveranstaltung aufgezeichnet wor-
den. Dabei sei erkennbar gewesen, dass die Konzentration abgebaut und die Unruhe ver-
starkt wirde. Nach der Startphase der Messgerate seien die Aufzeichnungen eingestellt
worden. Die Messgeréte seien nach den wissenschaftlichen Vorgaben installiert worden.
A hat den Eindruck, dass sich die Aufmerksamkeit und das Wohlbefinden deutlich

verbessert haben. Zudem sei der Larmpegel hinsichtlich der Diskussionen tber das Lften
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gesenkt worden. A betont, dass es deutlich spirbar sei, dass nach den Liftungspausen
ganz anders gearbeitet werde. Dies liege nicht nur an der Pause, sondern auch daran, dass
die Raumluft wieder frischer ist. Liftungspausen werden unterschiedlich gestaltet. Es konne
sein, dass wahrend der Liftung weitergearbeitet werde, es konne auch sein, dass das LUf-
ten mit einer kleinen Pause verbunden werde, damit sich die Schiler im Winter etwas an-
ziehen konnen, da es sonst zu kalt sei. Wahrend der Pause bleiben die Schuler im Klas-
senraum. Aulerdem empfinde A als Lehrperson diese Intervention als entlastend, da in
den Klassen weniger diskutiert werde. A kdnne sich selbst besser konzentrieren und sich
auf das Unterrichtsgeschehen in einem guten Wohlfuihlklima einlassen, wenn die Luft frisch
ist. Wahrend des Klassenwechsels sei wahrnehmbar, welche Klassenrdume gut und wel-
che Klassenraume schlecht geliiftet worden seien. Dieser Unterschied empfinde A als deut-
lich.
A sagt, dass das CO,-Messgerat eigentlich nur Vorteile mit sich bringe, da sich die Schule
u. a. mit dem Thema Lufthygiene auseinander gesetzt habe. AuRerdem habe die Schule
einen sozialpddagogischen Bildungsauftrag, da die Schiiler in die Praxisphasen gehen. In
dieser Praxis werde Okologisches Handeln, Umweltbewusstsein, das Beachten des effi-
zienten Energieverbrauchs sowie das Achten auf Raumklima und Larm erwartet. Diese
Dinge haben eine Transmissionsfunktion. Das bedeute, dass die Schiler in der Schule ler-
nen, wie bspw. mit Raumklima umgegangen werde und anschlieend in die eigene Praxis
transportiert werden konne. Als Nachteil sehe A die Kostenfrage dieser Gerate, die in etwa
100 Euro pro Stiick kosten. Da das Gerét gemeinsam mit den Schilern und der Schiler-
vertretung eingefiihrt worden sei, falle das Gefihl, dass es den Schulern ,aufgedrickt®
werde, weg. Es sei zu einem gemeinsamen Schulvorhaben herangewachsen. Dazu habe
die Schule einen Umweltberater eingeladen, der auf den Zusammenhang zwischen Kon-
zentration, Luftbelastung und Sauberkeit aufmerksam gemacht habe. Dieses Thema werde
von der Schulkonferenz, der Schilervertretung, der Schulleitung und dem Lehrerkollegium
behandelt. Als Verbesserungsvorschlag flhrt A die Kostenausstattung an. Die Idee sei,
dass die CO,-Messgerate zur Regelausstattung von Schulen gehéren. A wiinscht sich,
dass es fur das, was diese Schule selbst entwickelt habe, Karteikarten fir Raummanage-
ment von Seiten der Schulaufsicht gebe, das als Vorschlagswerk fungiere. Au3erdem
kénne die Schule aufgrund der Sicherheitsbestimmungen nicht alle Fenster komplett 6ff-
nen, sodass es beim Liuften Komplikationen gebe. Kénnte die Schule alle Fenster weit 0ff-
nen, so ware eine effizientere Liftung moglich. In jeder Klasse lassen sich zwei Fenster
komplett 6ffnen und zwei lassen die Kippliftung zu. A sieht nicht nur die negative Seite
dieser Fenster sondern auch die positive, da die Fenster manuell gedffnet werden kénnen.
Als Verbesserungsvorschlag nennt A schlief3lich, dass die Schule alle Fenster kom-

plett 6ffnen kénnen sollte. Weiter gibt A an, dass groRe Klassenrdaume wiinschenswert
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seien, da dort bessere Luftverhéltnisse herrschen. Doch hinsichtlich der baulichen Bedin-
gungen sei die Schule eingeschrankt. Vorteilhaft findet A es, wenn die Schule die Mdglich-
keit biete, die Kleidung auf3erhalb des Klassenraumes aufhangen zu kdnnen. Dazu waren
Spinde oder eine Garderobe nétig. Spielraum sei auch in den anderen Faktoren der Luft-
hygiene, als da sind Licht und Larm, vorhanden. Ein Luftungssystem wére aus energeti-
schen Griinden ebenfalls ein Vorteil fir A, da z. B. die Luftungsintervalle verlangert werden
konnten.

Zusammenfassend gibt A an, dass die Schiler und das Kollegium die Messgerate mit einer
Selbstverstandlichkeit angenommen haben, was fir A ein Beleg sei, dass das Geréat Vor-
teile habe und zu einer Verbesserung der Raumluft sowie des Wohlbefindens fihre. A geht
davon aus, dass die Schiler liften, da sie selbst wahrnehmen kdnnen, dass es ihnen mit

der frischen Luft besser gehe.

Die Gruppendiskussion in der elften Klasse mit den Personen B bis U desselben Berufs-
kollegs in Mlnster in Westfalen fand am 06. Mai 2015 um 11:30 Uhr in einem Spielraum
statt. Diese Klasse sei seit kurzem an der Schule. Bei dem Interview waren vier Jungs, 15
Mé&dchen und eine weibliche Lehrperson anwesend.

Nachdem die Interviewerin fragte, ob die Klasse an der Beschaffung der CO,-Messgerate
beteiligt gewesen sei, stimmt Person F, mit Unterstitzung der anderen Teilnehmer zu.
Diese berichtet, dass die CO,-Messgerate zuvor in einem Tutorium vorgestellt wurden. An-
schlieRend wiirde gemeinsam abgestimmt, ob die elfte Klasse eines der Messgeréate testen
mochte. Dazu sei, so Person F, eine Probezeit ohne Ablaufdatum vereinbart worden. Da
die Klasse das CO>-Messgerat ausprobieren mochte, sei dieses vor drei Monaten einge-
setzt worden. Seit dem liefe das Gerat durch, um u. a. die CO2-Konzentrationen zu messen.
Person E aul3ert, dass es nicht in jedem Raum ein CO>-Messgerat gebe, wie auch in dem
Spielraum nicht, wo das Interview stattfand. Als Begriindung gibt E an, dass der Spielraum
nicht als Klassenraum genutzt werde. Ferner erzahlt Person T, dass die Schule Uberlegt
habe, die CO,-Messgerate in allen Klassen einzusetzen. Dies werde, laut Person T, von
der Schule nicht umgesetzt. Person F wendet ein, dass der Einsatz der Geréate in allen
Klassen abgestimmt wirde, ob diese ein CO,-Messgerat anschaffen méchten oder nicht.
Person L und Person U sagen, dass solche Messgerate ebenfalls im Sekretariat und im
Lehrerzimmer vorhanden seien.

Die Lage der Geréate in den Klassenrdumen befinde sich nach Person H z. T. hinter der Tdr.
Darauf entgegnet Person M, dass die Messgerate oft zwischen der Tafel und den Fenster
angebracht seien. Dies ist auf einem Bild in Anhang E zu sehen. Dadurch, dass sich das
Gerat in der interviewten Klasse am Fenster befinde, fragt sich Person M, ob die frische

Luft, die das Gerat messe, auch zur selben Zeit an der Tir angekommen sei. M sei der
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Meinung, dass es sinnvoller ware, wenn das Geréat auf der anderen Seite des Raumes
angebracht ware. Person E stimmt Person L zu und flihrt ein Beispiel an. Dabei habe Per-
son L die Luft bereits als gut empfunden, doch Person M habe zur selben Zeit ein anderes
Geflhl und fordere einen Mitschiler auf, das Fenster zu 6ffnen. Daran erkenne Person F,
dass die Luft im Klassenraum unterschiedlich verteilt sei.

Auf die Frage, ob die Klasse einen Minimal-, einen Mittel- oder ein Maximalwert nennen
koénne, antwortet Person N, dass das Geréat einmal ,HI* (high) angezeigt habe, weil der Wert
Uber 3000 ppm angestiegen sei. AuRerdem gebe das Gerat einen Signalton ab, wenn der
Wert von 1500 ppm Uberschritten werde, sodass dieser ausgeschaltet werden misse, so
Person F. Person L fugt hinzu, dass das Fenster nicht immer aufgemacht werden musse,
obwohl das Gerat ,high“ signalisiert. Denn die Klasse empfinde die Raumluft und die Kon-
zentration zu diesem Zeitpunkt als gut. Person L ergénzt, dass es in der Startphase zu
einem Hypochondrismus gekommen sei, wenn der Wert Gber 1500 ppm ldage. Doch im
Nachhinein glaubt Person L, dass das nicht stimme. Person M sagt, dass die Gerate mitt-
lerweile ausgeschaltet sein. Doch Person F gibt an, dass die Geréte letzte Woche noch
eingeschaltet waren. AuRerdem habe die Klasse trotz eines Wertes von 900 ppm geliftet,
da die Schilerschaft die Luft als stickig empfande. In solchen Situationen warte die Klasse
nicht darauf, bis das Gerat einen schlechten CO2-Wert signalisiert, sondern llifte auch nach
Gefihl. Zudem lufte die Klasse vor dem Unterricht und wahrend der Pause, sofern jemand
in der Klasse ist und auf den CO,-Gehalt achtet. Sei einer Person zu kalt, werden die Fens-
ter nach funf Minuten geschlossen.

Person H setzt hinzu, dass es eine Regelung gegeben habe, die einmal in der Schulstunde
eine Liftung fur funf bis zehn Minuten vorgerieben habe. Doch daraus sei, hach Meinung
von Person H, eine Ubertriebene Sache entstanden, wo alle 45 Minuten 15 Minuten geliftet
wilrde. Das hatte zur Folge, dass den Schiilern kalt wiirde und niemand liften wollte. Nun
sei die AuRentemperatur warmer, sodass nicht nur bei schlechter Raumluft, sondern auch
bei warmer Luft geliiftet werde. Nach Angaben von Person J, habe sich die Liftungsrate
verbessert, doch daflr gebe es keine feste Regelung.

Fur die Senkung der CO2-Konzentration, wende die befragte Klasse die Fensterliftung an.
Ferner sagt Person F, dass die Klasse die Fenster fir die Liftung vollstandig aufmache, da
die Kippluftung nichts bringe auf3er Feuchtigkeit und kalte Luft. Doch im Winter wirden z.
T. nur das erste und das letzte Fenster bzw. nur das erste Fenster gedffnet, weil laut Person
F die Schiler ,erfroren” waren. Jetzt im Frihling habe die Klasse aber alle Fenster vollstan-
dig auf. Diese Reaktion bringt Person F mit dem Wetter in Verbindung. Person K entgegnet,
dass es auch Klassen gebe, die immer nur das erste und das letzte Fenster weit 6ffnen

kénnen. Somit nehmen die mittleren Fenster die Kippstellung ein. AuRerdem sei der Klas-
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senraum der interviewten Klasse sehr klein, sodass die geotffneten Fenster einigen Schu-
lern ,im Nacken® sitzen, weil die Tische einen Meter von den Fenstern entfernt stehen.
Person N erganzt, dass der OHP wahrend der gedffneten Fenster nicht genutzt werde, da
einige Schuler das erzeugte Bild nicht sehen konnen. Aus diesem Grund bleiben die Fens-
ter wahrend der OHP-Nutzung geschlossen. Auch bei windigem Wetter seien die Fenster
nicht vollstandig geotffnet, da die Schulsachen von den Windbéen weggeweht werden kon-
nen. AuRerdem kame die in der Meister-Propper-Konferenz vorgestellte StoRluftung nicht
zum Tragen, bzw. wirde diese Liftung nur von Lehrkraft X konsequent durchgefiihrt, sofern
die Luft in dem Klassenraum nicht zumutbar oder die Klasse unruhig ware.

Daher sagt Person O, dass die Intervention in diesem Sinne fehlgeschlagen sei.
Person L fiigt hinzu, dass der Winter fur die MalBhahme zu kalt gewesen und diese im
Sommer besser anzuwenden sei, da die Fenster die gesamte Unterrichtszeit offen stiinden.
Dennoch habe die Klasse durch diese Gerate etwas dazugelernt und an Erfahrung gewon-
nen. Wegen des Kenntniszuwachses findet die Klasse, dass das Messgerat unnétig sei, da
sie genug gelernt hatten. Person S erganzt, dass das Gerat geholfen habe, die Schilerin-
nen und Schuler sowie die Lehrpersonen zu sensibilisieren. Allerdings gebe Person M zu
bedenken, dass diese Ansichten auch an dem kleinen Klassenraum liegen kénnten. Denn
der Klassenraum sei fur die hohe Anzahl der Schiler sehr klein, wodurch der CO>-Wert
schnell ansteige und den Wert von 1500 ppm Uberschreite. Fir diesen Klassenraum sei
das Gerat zu sensibel eingestellt. Person N stimmt Person M zu, dass die Abschaffung an
den aufleren Gegebenheiten liege und deswegen die Fenster 6fter getffnet werden mis-
sen. Im Endeffekt habe das Gerat Person N gezeigt, dass die Klasse einen gré3eren Klas-
senraum bendtigt, um ansténdig arbeiten zu kdnnen.

Auch der Signalton ab einem Wert von 1500 ppm habe die Intervention beeintrachtigt, da
der Ton ausgestellt wirde. Dies fiihre dazu, dass die Werte selten beachtet oder die Geréate
abgestellt wirden. Neuerdings solle das Gerat komplett abgeschafft werden, da nach eini-
ger Zeit in einem Tutorium Uber die Abschaffung des Geréates debattiert und sich gegen das
Gerat entschieden wirde. Person O verweise an dieser Stelle auf die urspringliche Idee
der Einfihrung der Geréte, die Diskussionen Uber das Liiften zu verringern. Aus der Sicht
von Person O, seien die Diskussionen aufgrund des standigen Signaltons vermehrt aufge-
treten. Nach der Abschaffung ist Person F der Meinung, dass sich das Luftungsverhalten
an die Interessen der Schilerschaft anpassen werde. Aul3erdem hange es mit den Jahres-
zeiten zusammen, wie die Schiler liften, so Person M. Doch Person N warnt, dass es im
nachsten Winter wieder kalt sein werde, sodass die alten Probleme wieder aktuell werden.
Allerdings gebe Person N zu verstehen, dass sie die Gerate sehr praktisch finde, weil die
Schiler und die Lehrpersonen auf die schlechte Luft aufmerksam gemacht wirden und

gefordert waren, die Fenster zu 6ffnen.
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Um Auswirkungen festzustellen wiirden in der Klasse keine Testverfahren oder &hnliches
durchgefuhrt. Dazu sagt Person L, dass die Schuler zu Beginn dachten, dass sie sich bes-
ser konzentrieren kdnnen, wenn der CO,-Wert gesenkt werde. Doch bei genauerer Be-
trachtung und zunehmender Skepsis gegeniiber dem Gerét, &ndere sich das Bewusstsein
von dieser Person. Person F und Person N stimmen dieser Aussage nicht zu. Person N
bemerkt, dass die frische Luft zu einem klaren Kopf verhelfe. Auch Person K habe die LUf-
tung bei hohen CO.-Werten als erfrischend empfunden. Person K gibt an, dass sie sich
besser konzentrieren kénne. Auch das Wohlbefinden wiirde durch die schlechte Raumluft
negativ beeinflusst werden. Person S hingegen kénne sich besser bei warmer Luft konzent-
rieren und empfinde Werte tiber 1500 ppm als angenehm.

Ob die Schdler durch die Intervention leistungsfahiger geworden seien, werde von Person
F bejaht. Person T erganzt, dass die Klasse bisher eine Klausur in ihrem eigenen Klassen-
raum geschrieben habe. Die anderen Klausuren schriebe die Klasse in einem gréf3eren
Raum, wo bessere Luftbedingungen herrschen.

Auf die Frage, ob sich die Fehlstunden durch die Intervention positiv verandert haben, gibt
Person F lachend an, dass die Schiler auf der Fensterseite ofter krank waren. Person U
finde diese Beurteilung schwierig und schléagt vor, dass die Fehlzeiten in zwei bis drei Jah-
ren verglichen werden kénnen. Auch der Larmpegel habe sich negativ verandert. Person T
stellt dar, dass der Larmpegel nach der Intervention gestiegen sei, da die Klasse aktiver
geworden sei. Aul3erdem beginnen einige Schiler Einzelgesprache, sobald jemand auf-
stehe, um das Fenster zu 6ffnen. Person N gibt an, dass die Klasse sehr wohl bei schlech-
ten Luftbedingungen lauter wéare. Weiter merkt Person O an, dass es zu grof3en Diskussi-
onen kdme, wenn geliiftet werden sollte. Zudem muissen die Schiler ihre Jacken an- und
ausziehen, sodass etwa 20 Minuten kein normaler Unterricht moglich ware. Diese inoffizi-
ellen Pausen finden die Schiiler stérend. Wirden offizielle Pausen eingelegt werden, gabe
es alle 15 Minuten eine zweiminttige Pause. Dies ware fir Person N ein sehr entspannter
Tag. Zum Schluss geben Person F und Person T zusammenfassend an, dass der Larmpe-
gel gleich geblieben sei.

Nun riicken die Vor- und Nachteile in den Mittelpunkt. Person M flhrt als ersten Nachteil
die Kostenfrage an, da die Gerate teuer waren. Weitere negative Aspekte seien der Signal-
ton des Gerates, die manuell zu 6ffnenden Fenster, der Kaltestrom, der durch das Liften
in die Klasse gelangt sowie die bereits angesprochenen Punkte, die oben beschrieben wur-
den.

Als mdglichen Vorteil bringt Person M die spirbare frische Luft hervor. Jedoch sei die In-
tervention in dem Klassenraum aufgrund der Raumgrdf3e nicht richtig durchsetzbar, sodass
dieser Vorteil zum Nachteil werde. Dennoch habe sich die Klasse mit dem Thema Luft und

CO; auseinander gesetzt, dass die gesamte Klasse als Vorteil erachte.
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Um mehr Vorteile zu erlangen, miisse einiges verbessert werden. Als Beispiel gibt Person
N an, dass die Klasse einen grol3eren Klassenraum benétige, da das Gerét in dem kleinen
Klassenraum Werte vorgebe, die die Schuler dort nicht erreichen kdnnen. Die Klasse
konne, laut Person N, nicht einen dauerhaften Niedrigwert aufweisen, wenn die Luftmenge
gering sei. Person F fugt hinzu, dass die Messgerate in einem gréf3eren Raum genuber der
Fenster angebracht werden sollten. Person M schlégt ein Liftungssystem vor und entmach-
tet diesen Vorschlag, weil die Anschaffung aus dessen Sicht utopisch sei, denn die Systeme
seien zu teuer. Person S gibt als weiteren Verbesserungsvorschlag an, dass der Signalton
durch ein Lied ersetzt werden kdnne.

Insgesamt erachten elf Personen die Intervention als sinnvoll, 3 Personen fir nicht sinnvoll
und 5 Personen sowie die Lehrperson enthalten sich. Nachdem Person N zugibt, dass sie
die Abschaffung der Gerate als unsinnig erachte, erlautert Person F nochmals das Vorge-
hen der Abschaffung. Zudem findet Person F, dass sie genug gelernt habe und das Geréat
nun nicht mehr bendtigt.

Zusammengefasst hat das CO»-Messgerat in der Hinsicht etwas gebracht, dass die Schuler
und die Lehrpersonen auf das Thema aufmerksam gemacht wirden. Wenngleich der Sig-
nalton der Gerate und das Kalteempfinden der Personen im Winter unangenehm seien,
wirde die Klasse jedoch im Sommer die Fenster 6ffnen. Fir dieses Liftungsverhalten be-
notigen sie die CO.-Messgerate nicht.

3.3.2 Analyse der Interviews

Neben der Lehrperson des Berufskollegs in Minster wurden Schiiler einer elften Klasse
interviewt. So ist es der Autorin mdglich sowohl die Lehrer- als auch die Schiilerperspektive
zu betrachten und zu vergleichen. Die verwendeten Gerate seien von der Marke Waohler
CDL 210, doch bei genauer Recherche konnte die Autorin diese Marke nicht mit den Bildern
der CO,-Messgerate identifizieren. Es stellte sich heraus, dass die fotografierten Messge-
réte von der Firma Electro-Mation mit dem Modell EMAQ-31, ein CO2-Sensor mit Luftungs-
ampel ist. Dieses misst die CO2-Konzentration mithilfe der nicht-dispersiven Infrarot Speki-
rometrie. Der Messbereich dieses Gerétes geht bis 3000 ppm und die Genauigkeit liegt bei
+/- 5% vom Mittelwert unter 2000 ppm und bei +/- 7% vom Mittelwert ab einem Wert von
2000 ppm. Zudem misst dieses Gerat die Temperatur sowie die Luftfeuchte. (EM, 2015)
Die Fotos der CO,-Messgerate und deren Standort in der Klasse sind im Anhang E zu fin-
den.

Zunachst spricht die Lehrperson tber das Umweltbewusstsein sowie Uber die ékonomi-
schen Anstrengungen der Schule, um spéter auf das Thema Lufthygiene Uberzuleiten. Es
stellt sich heraus, dass Interviewpartner A auf das Erreichen des Schulpreises im Wert von
10.000 Euro sowie den Erhalt des Okoprofitsiegels stolz ist, da er dies besonders betont

(Anhang C, Z. 222 ff.). Mit diesen Projekten sowie mit dem System Meister Proper und
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Sauber-Fee erlernen sowohl die Lehrer als auch die Schiler einen verantwortungsvollen
Umgang mit ©kologischen Aspekten, die sie in die Praxis Ubertragen kénnen. Inter-
viewpartner A findet, dass das Verantwortungsbewusstsein der Schiler durch die Meister
Proper und Sauber-Fee Intervention gestiegen ist. Auch fir das Lehren und Lernen sollte
eine gute Wohlfiihlatmosphére herrschen, die u. a. durch Sauberkeit erreicht werden kann.
Das Verantwortungsbewusstsein soll auch bei dem Thema Raumlufthygiene steigen. Nach
der Vorstellung der Gerate durch einen Umweltbeauftragten wurden die CO,-Messgerate
aus der Sicht der Lehrperson und aus der Sicht der Schiler gemeinsam eingeftihrt. Diese
Gemeinsamkeit wiederholt und betont Person A mehrfach, sodass es als ein wichtiges An-
liegen gewertet werden kann (Anhang C, Z. 724 ff.). Vor dieser Intervention war das Liften
wegen der Kalteempfindlichkeit vor allem im Winter ein schwieriges Thema, obwohl die
Schiiler ein Bewusstsein fur gesunde Raumluft hatten.
Es kam zu Diskussionen bzgl. des Liftens, die durch das Gerat vermindert werden sollten.
Dieses Ziel ist in den Augen des Lehrers erreicht worden, nicht aber in den Augen der
Schiiler. Sie finden, dass die Diskussionen trotz des objektiven Kriteriums vermehrt statt-
finden. Nur bei Lehrperson X, die ihren Unterricht fur das Liften und fur die Konzentrations-
findung funf Minuten spéter beginnt, treten keine Auseinandersetzungen auf. Denn diese
beharrt, nach Angaben der Klasse, auf die Stol3liftung. Die Erklarung, wie das Stol3liften
stattfindet, lasst erkennen, dass die Schiler die Querliftung meinen. Diese unterschiedli-
che Handhabung des Luftungsmanagement ist demnach von der Lehrperson abhangig.
Ein weiteres Ziel ist fur A, dass das CO,-Messgerét in allen Klassen installiert wird.
Das Ziel wurde laut Schilerschaft nicht umgesetzt. Es haben die Klassen ein CO2-Mess-
geréat eingefuhrt, die in der Abstimmung wahrend der Meister-Proper-Konferenz fir das Ge-
rat gestimmt haben. Die Schuler erklaren, dass die Gerate zur Probe mit unbefristeter Lauf-
zeit, angeschafft wurden. Dies kann sowohl ein Vorteil als auch ein Nachteil fir die gemein-
schaftliche Anschaffung der Gerate sein. Wenn die Klassen die Gerate zu jeder Zeit ab-
schaffen kénnen, so kann die unbestimmte Probezeit als ein positiver Aspekt gewertet wer-
den. Ware die Abschaffung zu einem beliebigen Zeitpunkt nicht moglich, so ware die unbe-
stimmte Laufzeit als nachtteilig zu sehen. In diesem Fall war es der Klasse mdoglich, das
CO,-Messgerat durch eine Abstimmung abzuschaffen. Somit wird der Eindruck der Ge-
meinsamkeit abermals bestatigt und ein Nutzungszwang vermieden.
Das Messgerat ist durch den Umweltberater nach wissenschaftlichen Kenntnissen einge-
stellt worden. Dabei liegt der Grenzwert der CO,-Konzentration bei 1500 ppm und ist in der
DIN EN 13779 (2007, S. 59) zu finden. Wird der CO»-Gehalt Gberschritten, gibt das Geréat
ein Gerausch in Form eines Signaltons ab. Zudem schaltet sich das CO,-Messgerat nie-
mals ab, sodass Uber den gesamten Tag Werte abgelesen werden konnen. Inter-

viewpartner A gibt an, dass nach etwa 20 bis 30 Minuten das Gerat anschlagt, sodass funf
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Minuten geliiftet werden musse. Die befragte Klasse wird in einem kleinen Klassenraum
unterrichtet, wo das Gerat nach zehn Minuten ausschlagt und daher 6fter geliftet werden
muss. Sind Schiler wahrend der Pausen in ihrem Klassenraum anwesend und die Tempe-
ratur angenehm, so wird ebenfalls geliiftet. Jedoch geben die Schiiler an, dass das Liiften
im Winter zur Kalteempfindlichkeit fihrt, weshalb sich die Liftung auf einen kurzen Zeitraum
beschrankt. Da die Klasse die Klausuren meistens in einem anderen Klassenraum
schreibe, achte sie auch wahrend der Klausur auf eine gute Raumluft. Diese Aussage un-
terstiitzt A und gibt zu bedenken, dass die Luftungsdauer von der Gréf3e des Raumes, der
AulRentemperatur und dem Wind abhangig ist.

Da der Signalton von der Klasse als stérend empfunden wird, wurde der Ton sowohl in der
befragten Klasse als auch in anderen Klassen abgestellt. Somit missen die Schiler selbst
auf die Werte achten. Dies wird laut Interviewparter A gut durchgefiihrt. Dennoch ignorieren
einige Klassen diese CO,-Angaben, da bspw. die befragte Klasse einen nicht mehr mess-
baren Maximalwert erreichte. Dieser lag Gber 3000 ppm, sodass sich das Geréat, nach An-
gaben der interviewten Klasse, abschaltete. Allerdings ist die Aussage, dass sich das Mess-
gerat ausschalte, kritisch zu betrachten, da zuvor erklart wurde, dass das Gerat ,high® an-
gezeigt habe. Die Aussage, dass das CO»>-Messgerat bis zu einem Wert von 3000 ppm
messe, stimmt mit dem Messbereich des Gerétes Uberein (EN, 2015). In einer anderen
Klasse, wo das CO,-Messgeréat fotografiert werden durfte, ist ein CO2-Wert von 1665 ppm
zu erkennen. Zudem leuchtet eine rote Lampe der Liiftungsampel auf. Doch trotz der Uber-
schreitung des Wertes von 1500 ppm waren die Fenster geschlossen. A gibt an, dass in
einigen Klassen auf das Gerat verwiesen werden musse, obwohl das Gerat ,eigentlich etab-
liert“ sei. Damit widerspricht sich A innerhalb seiner Aussage. Er fligt hinzu, dass es einen
Unterschied zwischen gut und schlecht bellifteten Raumen gibt. Diese Punkte entmachten
die Aussage, dass alle Schiler selbststandig auf die Kohlenstoffdioxidwerte achten und
freiwillig luften bzw. verantwortlich mit der Raumlufthygiene umgehen.

Aus Sicherheitsgriinden kénnen in jeder Klasse, so Interviewpartner A, zwei von vier Fens-
tern weit gedffnet werden. Die restlichen Fenster nehmen die Kippstellung ein. Die Inter-
viewpartner B bis U fiigen dem hinzu, dass in manchen Klassen alle Fenster zu 6ffnen sind.
Somit ist der Luftaustausch in diesen Klassen héher, da die Fenster6ffnungen gréf3er sind.
Bei kleineren Fenstertffnungen, findet ein verringerter Luftaustausch statt. Hier ist das LUf-
ten zeitintensiver, wobei es zur Auskihlung des Raumes kommt. Noch weniger Luftaus-
tausch findet bei einem einzigen geotffneten Fenster statt und ist daher nicht effektiv (Nie-
dersachsisches Landesgesundheitsamt, 2012, S. 1; Bilek et al., 2008, S. 3). Die Klasse sei
sich dieser Tatsache bewusst (Anhang D, Z 68). Daher stellt sich die Frage, warum sie trotz
des Wissens nicht effizient liften. Ein weiteres Problem tritt bei der Anwendung des OHPs

auf, da die weit gedffneten Fenster die Sicht auf das erzeugte Bild behindern. Deshalb wird
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die Klasse, wahrend der Nutzung des OHPs, nicht beliftet, sodass der CO,-Gehalt stark
ansteigt.

Die Standorte der Gerate sind von der Anschlussfahigkeit abhéngig. Das hat zur Folge,
dass z. B. das Gerét an der Tur oder wie bei der befragten Klasse, zwischen Tafel und
Fenster angebracht und nicht optimal platziert ist. Dadurch entsteht die Frage, ob die CO»-
Werte am Fenster mit den Kohlenstoffdioxidwerten an der Tir tGbereinstimmen.

Das Luften in den Klassen wirkt sich auf die Gesundheit, aus der Sicht von A, positiv aus.
Wo zuvor die Konzentration abnahm und die Unruhen stiegen, ist nhach der Liftungspause
eine hohere Konzentration und Aufmerksamkeit sowie ein besseres Wohlbefinden zu ver-
zeichnen. Diesen Punkten stimmen die Schiuler Gberwiegend zu. Wobei sie sich unsicher
sind, ob sie sich diese Auswirkungen einreden. Dennoch geben einige Schiiler an, dass sie
aktiver geworden sind, der Kopf klarer wird und ihre Unterrichtsbeteiligung steigt. Damit
werden die Aussagen von A bzgl. der Auswirkungen unterstitzt. Doch der Larmpegel bleibe
gleich, da wahrend der LUftung Einzelgespréache entstehen und einige Schiler ihre Jacken
an- und ausziehen mussen. Diese dysfunktionalen Aktivitaten finden im Liftungszeitraum
statt. Wirde hier eine Pause angesetzt werden, gebe es keine Unterrichtsstérungen.
Interviewpartner A sagt, dass die Intervention entlastend wirkt, da die Konzentration steigt
und sich die Lehrperson auf das Unterrichtsgeschehen einlassen kann. Auch das Wohlftihl-
klima sei erhéht worden. Diese Wahrnehmungen und Empfindungen kénnen sich von Ein-
driicken anderer unterscheiden, da sie subjektiv wahrgenommen werden und somit nicht
auf andere Ubertragbar sind.

Fur die Lehrperson Gberwiegen die Vorteile des Messgerates, fur die Klasse die Nachteile.
Sowohl fiir Person A als auch fir die Personen B bis U ist die Beschéaftigung mit dem Thema
Lufthygiene ein Vorteil, da dies zu einer Bewusstseinserweiterung gefuhrt habe. Fir Person
A liefert das Geréat harte Fakten bzgl. der Lehrer- und Schilergesundheit. Die manuell zu
bedienenden Fenster beflirwortet A, damit auch nach Gefiihl geliiftet werden kann. Hier ist
nicht ersichtlich, ob dies auf CO.-Konzentrationen unterhalb 1500 ppm bezogen ist oder
auf die Werte oberhalb von 1500 ppm. Die manuell zu 6ffnenden Fenster empfinden die
Schiiler als Nachteil, da sich wahrend des Offnens Einzelgesprache entwickeln und min-
destens ein Schiuler aufstehen muss. Weiter flihren beide Interviewpartner negativ die Kos-
tenfrage sowie die Sicherheitsbhestimmungen an. Fir die Klasse ist es ein weiteres Manko,
dass die Tische und Stiihle dicht an den Fenstern stehen und so das komplette Offnen der
Fenster mit Komplikationen verbunden ist. Durch die falsche Umsetzung des Liftens im
Winter und durch die vorhandenen Hindernisse kihlt der Klassenraum aus.

Der wichtigste Kontrapunkt ist die KlassenraumgroRe der befragten Klasse. Wegen des
kleinen Klassenraums ubersteigt der Kohlenstoffdioxidgehalt bereits nach 10 Minuten den

Richtwert von 1500 ppm. Diesen Wert dauerhaft zu unterschreiten, ist der Klasse bei den



36

vorhandenen Liftungsbedingungen kaum mdglich. Dies hatte zur Folge, dass die Klasse
ihr Messgerat, wie oben erwéhnt, abgeschaltet hat. Fir die Klasse und ihren kleinen Klas-
senraum ist die Intervention, im Gegensatz zu der Meinung von Person A, fehlgeschlagen.
Die Klasse findet, dass das Gerét fir ihre Klasse zu sensibel eingestellt ist. Diese Aussage
zeugt nicht von einer wissenschaftlich fundierten Kenntnis tber den empfohlenen CO--
Wert. Da anderen Klassen ein anderes Raumvolumen zur Verfiigung steht, kann die Mei-
nung der befragten Klasse nicht auf andere Klassen Ubertragen werden.
Trotz der Abschaffung der CO.-Messgerate mdchte die Klasse, bei erstmaligem Nachfra-
gen, genauso weiter Liften wie bisher. Bei wiederholter Nachfrage stellt sich heraus, dass
das Luften jahreszeitenabhangig vollzogen und dass das Luftungsverhalten von der Ein-
stellung der Klasse abhangen werden wird. Zudem findet es eine Person der Klasse selt-
sam, dass die Mitschiler sagen, dass ihnen das Thema naher gebracht wurde, aber sich
direkt beschweren, wenn die Fenster fir finf Minuten gedéffnet werden sollen. Diese Ein-
stellung gegentber dem Liften ist erneut subjektiv zu betrachten.
Mithilfe der genannten Nachteile kdnnen Verbesserungsvorschlage formuliert werden. Die
Klasse nennt zwei Empfehlungen. Zum einen sollte das Messgerat an der Tur angebracht
werden und zum anderen muisste eine Erhéhung des Raumvolumens stattfinden. Jedoch
ist eine VergroRerung des Raumes, aus der Sicht von Interviewpartner A, kaum umsetzbar.
Die Idee von Interviewpartner M, Liftungsanlagen zu installieren, ware eine gute Maglich-
keit fur die Klasse, doch dies sei hach Angaben dieser Person aus Kostengriinden utopisch.
Als weitere Anregung nennt Person A, dass die CO,-Messgerate zur Regelausstattung in
allen Schulen gehoren sollten. Dazu kénnten Karteikarten fir Raummanagement in Form
eines Vorschlagwerks von der Schulaufsicht zur Verfigung gestellt werden. Hier stellt sich
fur die Verfasserin dieser Arbeit die Frage, warum dieses Vorschlagswerk kein Regelwerk
darstellen sollte. Interviewpartner A fihrt als zusatzliche Verbesserung an, auf den Fluren
die Garderobe abzulegen oder Spinde fir jeden Schiler zur Verfligung zu stellen.
Zusammengefasst nehmen laut Interviewpartner A, der zwdlf Tage vor der Gruppendis-
kussion interviewt wurde, alle Beteiligten die Luftungsintervention an. Fur Person A ist die
Intervention erfolgreich verlaufen; fur die Klasse ist sie gescheitert. Diese unterschiedlichen
Ansichten kdnnen sich innerhalb des Interviewabstandes verandert haben. Auf3erdem ist
es moglich, dass andere Klassen, die in groReren Raumen unterrichtet werden, die LUf-
tungsintervention als erfolgreich bewerten. Doch dies sind Spekulationen und kénnen durch
die gefiihrten Experteninterviews nicht bewertet werden. Die Klasse selbst sagt aus, dass
die Intervention wegen des kleinen Klassenraums gescheitert sei. Diesen baulich zu veran-
dern oder weniger Schiler in die Klassen einzuteilen, sei der Schule aus Kostengriinden
nicht moglich. Daher ist hier die Uberlegung tiber eine Anschaffung einer RLT-Anlage sinn-

voll.



37

4. Diskussion

Dieses Kapitel stellt die oben aufgefiihrten Literatur- und Interviewergebnisse gegenlber
und begrindet, warum es notwendig ist, die Schulen fir die CO2-Konzentration in den Klas-
senrdumen sowie dessen Auswirkungen auf die Schiler- und Lehrergesundheit zu sensi-

bilisieren.

4.1 Gegenuberstellung der Ergebnisse der Literatur mit den Ergebnissen der Inter-

views

Die Ergebnisse der Literatur zeigen Mdéglichkeiten zur Messung von Kohlenstoffdioxid auf,
wie die Messung Uber NDIR oder PAS (VDI 4300 Blatt 9, 2005, S. 10). Sowohl das Berufs-
kolleg in Munster als auch Fromme et al. (2008, S. 90) verwenden CO.-Messgerate, die mit
der NIDR messen. Die Messbereiche der Gerate sind bei Fromme um 2000 ppm hoher als
bei dem Berufskolleg in Nordrein-Westfalen. Hier verlauft der Messbereich bis 3000 ppm.
Die Messgenauigkeit bei Fromme et al (2008, S. 90) betragt bis 5000 ppm +/- 2% vom
Messwert und +/- 3% im restlichen Bereich, beim Berufskolleg sind es +/- 5% unter 2000
und +/- 7% ab 2000 ppm. Es fallt auf, dass die Messbereiche und die Messgenauigkeit des
Kombi-Messgerates Testo 445 hoher sind als die des EMAQ-31.

Fur eine optimale Messung gibt die DIN EN 15251 (2012, S. 22) die Jahreszeit Winter an,
da zu diesem Zeitpunkt die Luftungsraten geringer ausfallen als im Sommer. Das Miinster-
aner Berufskolleg hat die Messgerate im Winter eingefihrt. Da die interviewte Schule keine
Studie durchfiihrt, sondern um richtiges Luften und um die CO,-Senkung bemiiht ist, bleibt
das Geréat in den jeweiligen Klassen zu jeder Jahreszeit in Betrieb.

Sowohl im Winter als auch im Sommer soll die Innenraumtemperatur bei einer leichten T&-
tigkeit mindestens 20° C erreichen. Die Liftungsmaf3nahmen von Neumann und Buxtrup
lassen z. T. diese Temperatur unterschreiten. Die Temperaturspanne betragt dort 18,0 bis
26,5° C im Winter und 19,8 bis 30,1° C im Sommer. In der Studie von Grams et al. (2004,
S. 12) liegen die Temperaturen im Winter im Mittel bei 20,9° C und im Sommer bei 22,9° C.
Das bedeutet, dass Grams et al. (2004, S. 12) die Werte der Arbeitsstattenrichtlinie einhal-
ten. Neumann und Buxtrup geben kein Mittel, sondern eine Spanne an, die zwei Grad unter
dem Richtwert beginnt. Daher sollte hier eine Temperatur von mindestens 20° C angestrebt
werden. In den Interviews wurde nicht konkret auf die Temperaturen im Klassenraum ein-
gegangen. Lediglich die Kalteempfindlichkeit zeugt von einer geringeren Raumtemperatur.
Ferner kann sich die Autorin dieser Arbeit auf die fotografierten Messgerate beziehen, die
aber nicht auf andere Klassenrdume ubertragen werden kdnnen. In einem der zwei Klas-
senrdume, wo das Gerat fotografiert wurde, der CO.-Wert unter 1500 ppm liegt und die
Fenster getffnet sind, sind es 21,3° C. In dem zweiten Klassenraum, in dem der CO,-Wert
1500 ppm uberschritten wird, betragt die Raumtemperatur, trotz geschlossener Fenster

19,4° C und liegt damit unterhalb der Vorgabe der Arbeitsstattenrichtlinie.



38

Fur diese Arbeit ist fir die Bestimmung der Luftqualitat der CO»-Gehalt besonders wichtig.
In der Literatur ist in der DIN EN 13779 ein Grenz- bzw. Richtwert von 1500 ppm vorgege-
ben, der ohne RLT-Anlage héaufig tberschritten wird. Sowohl Fromme et al. (2008, S. 92),
das Stadtgesundheitsamt Frankfurt (2006, S. 22) als auch Grams et al. (2004, S. 24) be-
richten von Uberschreitungen. Die Passivhausschule erreicht Werte tiber 1400 ppm und
gelangt somit ebenfalls an den Grenzwert. Lediglich die Liftungsmafinahme von Neumann
und Buxtrup unterschreitet im Median mit 2000 ppm den Richtwert der DIN-Vorschrift. Doch
hier misste die Temperatur auf 20° C hochgesetzt werden. Es stellt sich die Frage, ob dies
mit Kippluftung moglich ist. Es kann kein Vergleich zu dem Berufskolleg in Minster herge-
stellt werden, da die Schule die CO,-Werte nicht aufzeichnen lasst. Die Werte aus der Start-
phase kénnen, wegen eines Defektes an einer Festplatte eines Computers, nicht zur Ver-
flgung gestellt werden. Die befragte Klasse des Berufskollegs erreicht nach eigenen An-
gaben schnell einen Wert von 1500 ppm. Zudem berichtet sie von einem Maximalwert, der
Uber 3000 ppm lag, weshalb das Gerat keine Messangabe anzeigen konnte.

Als Grund fur das schnelle Erreichen des Richtwertes sieht die interviewte Klasse die
RaumgrofRe und somit das Raumvolumen. Sie beschreibt diesen als sehr klein. In einem
grof3en Klassenraum, stieg der CO,-Gehalt langsamer an. Der Median des Raumvolumens
in der Literatur betragt bei Fromme et al. (2008, S. 90 f.) 222 m?3 bei einer Personenzahl von
23. Grams et al. (2004, S. 24) berichtet von einer durchschnittichem Raumvolumen von
212,5 m3 und einer Personenanzahl von 25. Somit steht jedem Schuler mindestens 2,5 m?2
Bodenflache zur Verfiigung, wie es die DIN EN 13779 (2009, S. 29) vorgibt.

Fur die Senkung des Kohlenstoffdioxidgehaltes unterscheidet die VDI 6022 zwi-
schen mechanischer und freier Liftung. Da die freie Luftung bisher die haufigste Form in
deutschen Schule darstellt und auch in dem Munsteraner Berufskolleg angewendet wird,
beschranken sich die literarischen Angaben auf die Fensterliftung, die der freien Liftung
zugeordnet ist. Die Literatur unterscheidet dabei zwischen Kipp-, Stof3- und Querliftung,
wobei die Querliftung als effektivste Form ausgewiesen wird. (Niedersachsisches Landes-
gesundheitsamt, 2012, S. 1) Die ASR A3.6 (2012, S. 8 f.), Bilek et al. (2008, S. 3) sowie
Pluschke (1996, S. 76) empfehlen eine StoRluftung nach 20 Minuten Unterricht flr drei bis
zehn Minuten. Dadurch wird die Gesamtwarme des Raumes erhalten (Bilek et al., 2008,
S. 3). Diese Angaben entsprechen den Erfahrungswerten des Interviewpartners A. Die In-
terviewpartner B bis U miissen spatestens nach zehn Minuten liften. Zudem scheint der
Klassenraum der befragten Klasse durch das Liften auszukiihlen. Das bedeutet, dass die
Werte der Klasse nicht mit den Angaben der Literatur Gbereinstimmen. Die Erfahrungswerte
des Interviewparters A hingegen sind deckungsgleich. Dazu werden die Kipp- und Stof3luf-

tung angewendet. In seltenen Fallen wird die Querliftung betrieben.
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Um die LuftungsmalRnahmen erfolgreich durchfihren zu kénnen, empfehlen Bachmann
und Lange (2013, S. 397) die freie Zuganglichkeit der Fenster. Nach Angaben der befragten
Klasse, ist dies in dem kleinen Klassenraum nicht mdglich. Dort stehen die Stuhle und Ti-
sche einen Meter von den Fenstern entfernt, sodass die manuelle Fensterliftung erschwert
wird. Dies wird von der Klasse als Nachteil deklariert. Ein weiterer Nachteil, der aus den
Interviews hervorgeht, ist, dass sich durch das manuelle Offnen der Fenster Einzelgespra-
che entwickeln. Wobei das manuelle Offnen der Fenster den Vorteil hat, nach Bedarf liiften
zu kénnen. Zudem kdnnen zwei Fenster weitgedffnet und zwei Fenster, wegen der Sicher-
heitsbestimmungen auf Kippstellung gebracht werden. Dies beeintrachtigt die Stof3- und
die Querluftung. Die Verwendung des OHPs ist wahrend des Luftens nicht mdglich und
schrankt entweder den Unterricht oder die Liftungsmalnahme ein. Die Fenster werden bei
windigem Wetter ebenfalls nicht vollstandig getffnet, um das Verwehen der Schulutensilien
zu vermeiden. Die Literatur fiihrt als Nachteil die Zugerscheinungen sowie mangelnde Ener-
giertickgewinnung auf. Die Zugerscheinungen sind auch in den Angaben der Klasse wie-
derzuerkennen. Genauso wie Interviewpartner A, sieht die Literatur die manuelle Fenster-
luftung als einen positiven Punkt. Denn dadurch ist das Liftungsverhalten flexibel. Zudem
sei es energiewirtschaftlich glinstig, da keine Anschaffungs- und Betriebskosten fir eine
RLT-Anlage anfallen. (Trogisch, 2009, S. 116)

Die Auswirkungen erhohter CO2-Konzentrationen sind in der Literatur eine verlagsamte
Denkleistung, eine Verschlechterung des subjektiven Komforts sowie des Wohlbefindens
(Sayers et al. nach Lahrz et al., 2008, S. 1363; Kajtar et al. nach Lahrz et al., 2008, S. 1364).
Zudem nehmen die Symptome des ZNS zu und auf3ern sich in Mudigkeit, Kopfschmerzen,
Konzentrationsschwéche und Schwindel (Manzey & Lorzen nach Lahrz et al.,, 2008,
S. 1364; Fromme et al., 2008, S. 89). Ferner kommt es zu Schleimhaut- und respiratori-
schen Symptomen (Erdmann & Apte nach Lahrz et al., 2008, S. 1365). Auch Inter-
viewpartner A verzeichnet einen Konzentrationsabfall sowie gesteigerte Unruhe bei erhoh-
ter Kohlenstoffdioxidbelastung. Die Schiiler des Interviews haben ebenfalls eine Verminde-
rung der Konzentration festgestellt, meinen aber zum Zeitpunkt des Interviews, dass dies
eine Einbildung gewesen sein kdnnte.

Durch die oben beschriebene Ermiidung verweist die Literatur auf die Zunahme der dys-
funktionalen Aktivitdten wahrend des Unterrichts (Tiesler et al., 2008). Diese wirken nach
Keller (2008, S. 14) als ein Stressor. Je mehr Unterrichtsstorungen, desto mehr Disziplinie-
rungen finden durch die Lehrperson statt. Zudem haben Tiesler et al. (2002, S. 238 ff.)
festgestellt, dass die Lehrpersonen zu wenig Erholungspausen haben, um sich zu regene-
rieren. Mithilfe der Intervention Liften nehmen die dysfunktionalen Aktivitaten und somit die
Disziplinierungen ab. Dadurch sinkt dieser Stressor. Zudem wird die Interaktion zwischen

Lehrkraft und Schulerschaft verbessert und der Gerauschpegel sinkt. Es tritt ein héherer
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Lerneffekt auf. (Tiesler et al., 2008) Auch Interviewpartner A kann sich nach der Liftungs-
pause besser konzentrieren und sich auf das Unterrichtsgeschehen einlassen. Das Wohl-
befinden und die Aufmerksamkeit sind erhdht worden. Fur Interviewpartner A ist der L&arm-
pegel gesenkt worden, fur die befragte Klasse ist dieser gleich geblieben. Auch den Ver-
besserungen der Arbeitsphase und der Diskussionen Uber das Liften widerspricht die
Klasse. Sie findet, dass die Einzelgesprache sowie die Diskussionen zugenommen haben.
Die Luftungsphasen wirken flr einige Interviewpartner der Klasse erfrischend.

Insgesamt ist festzustellen, dass die Angaben des Interviews mit den literarischen Ergeb-
nissen weitestgehend Ubereinstimmen. Dennoch unterscheiden sich einige Angaben, vor
allem in Bezug auf die interviewte Klasse. Ein mdglicher Grund ist der kleine Klasseraum.
Generell kénnen die Ergebnisse des Interviews nicht auf die gesamte Schule oder auf an-
dere Schulen Ubertragen werden. Die Gegenuberstellung zwischen der Literatur und der

beiden Interviews kann daher nicht induktiv auf andere Schulen Gbernommen werden.

4.2 Begrundung fur die Notwendigkeit der Sensibilisierung der Schulen fir die CO.-
Konzentration in den Klassenraumen und die Auswirkungen auf die Gesundheit

der Lehrerinnen und Lehrer sowie Schuilerinnen und Schuler

Wie die Literatur zeigt, ist das richtige Liften in Schulen nicht selbstverstandlich, sodass
ein COx-Wert von 1500 ppm schnell erreicht wird (Moriske & Heudorf, 2008, S. 197,
Fromme et al., 2008, S. 1358). Es werden verschiedene Griinde dargelegt, warum LUf-
tungsvorgaben falsch durchgefiihrt werden, wie etwa die Sicherheitsbestimmungen fur das
Offnen der Fenster, die Vorstellung, dass die Kippliiftung ausreicht oder die Kalteempfind-
lichkeit (Heudorf, 2008, S. 1300; IRK, 2000, S. 47; Bilek et al., 2008, S. 16). Bilek et al.
(2008, S. 16) schlagen dazu einige Lésungen vor. Sind Fenster aus Sicherheitsgriinden mit
einem Schloss versehen, kann wahrend des Unterrichts in Anwesenheit des Lehrers gelif-
tet werden. In den Pausen konnen statt der Fenster die Klassenrdume verschlossen wer-
den. Fur eine effektive Nutzung der Luftungspausen, sind Bewegungsspiele empfehlens-
wert. Um an die Luftungsphasen zu erinnern, kann sich die Klasse einen Wecker stellen.
Sollte es Beschwerden bzgl. einer zu niedrigen Raumtemperatur geben, kann bei einer
zwei bis drei mindtigen Luftungspause nach Bilek et al. (2008, S. 16) kein Wéarmeverlust
wahrgenommen werden, da die Gegenstande, die sich im Raum befinden, die gespeicherte
Warme abgeben und die Raumtemperatur erhalten bleibt. (Bilek et al., 2008, S. 16) Wird
die Kippluftung als ausreichend angesehen, kann auf die Gefahr der Schimmelbildung hin-
gewiesen werden (HMUELYV, 2012, S. 6).

Die Auswirkungen des schlechten Liftens und den damit einhergehenden Symptomen der
hohen CO;-Konzentration, wie Konzentrationsschwéache oder Mudigkeit, sind in Kapitel 3.2.

dargestellt. Durch richtige Luftungsinterventionen soll dem entgegengewirkt werden. Daher
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,konnte sich hier [langfristig] die Frage stellen, ob durch eine solche Reduzierung von Er-
mudungserscheinungen der ganze Schulbetrieb nicht nur humaner sondern auch fehler-
freier und damit auch sicherer ablauft. Fehler in einem Arbeitsablauf treten immer dann
haufiger auf, wenn Ermudung eintritt“ (ISF, 2008). Zudem scheint das Liften Stressoren zu
mindern, sodass das Luften in der Schule zu einer Selbstverstandlichkeit werden sollte.
Dazu muissen die InterventionsmalRnahmen an dem Kenntnisstand der Lehrer und
Schiler ansetzen. lhnen sollten triftige Griinde genannt werde, warum frische Luft und die
Liftungsinterventionen auch wahrend des Unterrichts wichtig sind. Das Berufskolleg in
Munster hat hierfir die ersten Grundsteine gelegt. Durch die gemeinsame Einfiihrung der
CO,-Messgerate hat sich das Wissen der Schiler und Lehrpersonen erweitert. Zwar
scheint die Intervention nicht in allen Klassen erfolgreich durchgefiihrt zu werden, dennoch
arbeitet die Schule daran, die Lufthygiene in den Klassenrdumen zu verbessern, indem sie
neben der CO2-Konzentration ebenfalls die Lichtverhéltnisse sowie die Senkung des Larm-
pegels in Angriff nehmen mdchte. Auch andere Schulen sollten das ,Ziel anstreben, die
Belastungen der Raumluft in den Unterrichtsraumen so gering wie moglich zu halten® (Bilek
et al., 2008, S. 1). Dazu reichen groRe Fenster wie auch das Wissen uber das freie Liften
und die CO»-Konzentration oder die Sanierung einer Schule, also die Verbesserung der
Verhaltnisse, nicht aus. Vielmehr muss das Verhalten geandert werden.
Deshalb muss neben der Verhéaltnispravention auch die Verhaltenspravention fur die Schul-
gemeinschaft Anwendung finden. Wie Meister Proper und Sauber-Fee des Minsteraner
Berufskollegs, die in den jeweiligen Klassen fir die Raumhygiene und z. T. auch fir die
Fensterliftung sowie fir die CO,-Werttiberprifung verantwortlich sind, kdnnte in den ande-
ren Schulen ein Luftungsdienst bestimmt werden. Dieser kann entweder fir einen bestimm-
ten Zeitraum festgemacht werden oder wochentlich wechseln. Bei einem wdéchentlichen
Wechsel ist darauf zu achten, dass die Personen selbst wissen, dass sie in der Woche fir
den Luftungsdienst verantwortlich sind. Dieser Liftungsdienst ist dafiir zustandig, dass so-
wohl vor Unterrichtsbeginn, wahrend des Unterrichts als auch in den Pausen geliiftet wird.
Bei Fenstern mit Schléssern bittet der Liftungsdienst die Lehrkraft, die Fenster zu 6ffnen
und den Klassenraum abzuschlie3en. (Grams, 2004, S. 31) Zudem sollte das Thema Luft-
hygiene in die Gesundheitslehre und Gesundheitserziehung mit aufgenommen werden, die
»in allen Bundeslandern Bestandteil der Lehrplane fur den Sachunterricht in der Primarstufe
und fur den Biologie-, Chemie- und Haushaltslehreunterricht an weiterfihrenden Schulen®
(Etschenberg, 2008, 1294) vorliegen. Diese Lehre und Erziehung sollte den angehenden
Lehrern ebenfalls in der Studien- und Prifungsordnung wahrend des Studiums begegnen.
Ferner sollten die Lehrpersonen der Schule das hygienische Verhalten vorbildlich durch-
fuhren. (Etschenberg, 2008, S. 1294 ff.)
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Sollte die Raumluft durch die Fensterliftung dauerhaft nicht verbessert werden, sind nach
der IRK (2008, S. 38) Maflinahmen, wie bspw. das Einbauen von RLT-Anlagen oder die
Reduzierung der Schilerzahlen pro Klassenraum, vorzunehmen. Dabei ist die Hygiene so-
wie die Wartung und Instandhaltung ein wichtiger Faktor (Moriske & Heudorf, 2008,
S. 197 ff.).

Insgesamt mussen Konzepte entwickelt werden, wie die CO»-Konzentrationen niedrig ge-
halten bzw. der Richtwert von 1500 ppm dauerhaft unterschritten werden kann (IRK, 2008,
S. 38f.). Dazu ist bei der Verhaltnis- und bei der Verhaltenspravention sowohl wahrend der
Lehramtsausbildung als auch in der Schule anzusetzen. Denn nur mit einer Kombination
aus Verhaltens- und Verhaltnispravention kdnnen die Auswirkungen der CO»-Belastung in
der Innenraumluft der Schulen auf die Gesundheit vermindert werden.

Deswegen sollten die Lehrkrafte sowie die Schiler der Schulen in Deutschland auf das
Thema Lufthygiene in Klassenrdumen aufmerksam und entsprechende Liftungsinterven-
tionen an allen Schulen eingeftihrt werden. An Schulen, wo Liftungsinterventionen nicht

ausreichen, sollten RLT-Anlagen installiert werden.

5. Fazit

Die Situation der Lufthygiene in deutschen Schulen hinsichtlich der CO;-Konzentration ist
verbesserungswirdig. Die hohen CO2-Werte gehen mit einer Geruchsintensitat menschli-
cher Ausdunstungen sowie mit einer Menge fllchtiger organischer Verbindungen einher
(Pluschke, 1996, S. 69). Zudem wird die Raumluftqualitat durch die Anzahl der Personen,
anderen Emissionsquellen neben dem menschlichen Stoffwechsel, die Luftfeuchte, die
Temperatur, das Raumvolumen, die Aktivitat, die Dauer des Aufenthaltes sowie durch den
Luftwechsel beeinflusst (Lahrz et al., 2008, S. 1358).

Der Grenzwert fur die Kohlenstoffdioxidkonzentration in Innenraumen liegen zurzeit in der
DIN EN 13779 bei 1500 ppm und wird in den deutschen Schulen und somit auch in dem
Berufskolleg in Minster in Westfalen innerhalb kurzer Zeit Gberschritten. Somit ist die
Raumluftqualitat in vielen Schulen vor allem im Winter inakzeptabel (Fromme et al., 2008,
S. 92).

Um den CO,-Gehalt der Innenraumluft zu senken, missen Liftungsmalnahmen ergriffen
werden. Diese sind z. B. abhangig von der Art der Liftung, den Wetterbedingungen sowie
von den Fenstergréf3en. Neben den Verhaltnissen hangt das Liftungsverhalten ebenfalls
von dem Verhalten der Lehrpersonen und der Schiler ab, da in den meisten Schulen die
manuelle Fensterliftung Anwendung findet. Denn sowohl die Studien als auch die Inter-
views zeigen einen Unterschied zwischen dem Liftungsverhalten im Sommer und dem im
Winter (Niedersachsisches Landesgesundheitsamt, 2012, S. 1; DIN EN 15251, 2012, S. 22;

Anhang C, Anhang D). Kann eine dauerhafte Unterschreitung des Richtwertes von
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1500 ppm auch mit einer Stol3liftung vor und wahrend des Unterrichts nicht immer gewéhr-
leistet werden, sollte die Luftung trotzdem durchgefihrt werden. Denn ohne Luftung kann
ein MAK-Wert von 5000 ppm in den Klassenrdumen erreicht werden. Zudem sollte eine
RLT-Anlage in Erw&gung gezogen werden.

Die Senkung des CO;-Gehaltes ist wichtig, um den Auswirkungen entgegenzusetzen. Denn
durch eine erhdhte Kohlenstoffdioxidkonzentration in der Innenraumluft wird die Gesundheit
der Lehrpersonen und der Schuler beeinflusst. Es steigen die ZNS-Symptome, die Herzfre-
quenz sowie dysfunktionale Stérungen an. Die Denkleistung, das subjektive Wohlbefinden
sowie der Komfort verringern sich. Die Studien zeigen, dass LiftungsmafRnahmen diesen
Auswirkungen entgegenwirken und sich die Kommunikationsstruktur andert. (Bilek et al.,
2008, S. 14)

Um die Liftungspausen gezielt und sinnvoll einzusetzen, sind vor Unterrichtsbeginn Pau-
sen festzulegen. Dadurch wirkt die Zeit vor den Luftungspausen motivierend und wahrend
der Pausen erholsam. (Bilek et al., 2008, S. 14)

Es ist wichtig, die Schulen mit dem Lehrpersonal sowie den Schulern auf das Thema Luft-
hygiene aufmerksam zu machen. Denn durch einfache Mal3nahmen lasst sich ein besseres
Lern- und Wohlftihlklima in den Klassen herstellen und die Gesundheit positiv beeinflussen.
Zwar unterbrechen die Liftungspausen wéhrend des Unterrichts den Unterrichtsfluss und
verkurzen die Unterrichtszeit um einige Minuten, dennoch kénnen sich die Schiiler wie auch
die Lehrer durch diese besser auf das Unterrichtsgeschehen einlassen, sodass die Unter-
richtszeit effektiver gestaltet werden kann.

Die Schulen kdnnten in Form von Informationsveranstaltungen durch Experten in allen
deutschen Schulen tGiber das Thema aufgeklart werden. In solchen Veranstaltungen kénnen
CO,-Messgerate angebracht werden, um die Kohlenstoffdioxidkonzentrationen zu messen
und diese auf erfahrbare Weise mit dem Wohlbefinden und der mentalen Konzentration in
Verbindung bringen. AuBerdem kénnen Mdglichkeiten fir eine sinnvolle Nutzung der Lif-
tungspausen wahrend des Unterrichts aufgezeigt und z. T. angewendet werden.

In den Schulen, wo die freie Liftung ungeniigend ist, sollte vor einer Sanierung tber RLT-
Anlagen nachgedacht werden. In Schulen die neu und energieeffizient erbaut werden, sollte
zuvor auf RLT-Anlagen verwiesen werden, um ein besseres Raumklima gewabhrleisten zu

kdnnen.
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Anhang

Inhaltsverzeichnis

Anhang A: Interviewplan des Leitfadeninterviews

Interviewplan: CO2-Messgeréate in einem Datum: 24.04.2015
Berufskolleg in Miinster in Westfalen Uhrzeit: 10:39-11:17 Uhr

Ort: Sekretariat

Interviewter: Interviewpartner A, Lehrer an einem Be-

rufskolleg in Minster in Westfalen

Interviewerin: Carina Windau (Studentin)

Beabsichtigte Verwendung: Bachelorarbeit

Gesprachsablauf:

BegriifRung

Vorstellung der Interviewerin und Erlauterung des Gesprachsablaufs mit techni-
scher Durchfuhrung. Verweis: Daten werden vertraulich und nur fir die Bachelorar-
beit verwendet.

Informationen Uber die Schule durch A/ Wie wurde die Schule auf die CO,-Messge-
rate aufmerksam?

Informationen Uber die CO..Messgerate: Welches Gerat und welche Firma, Dauer
des Einsatzes, Anzahl der Messung pro Unterrichtsstunde, Messungen auf3erhalb
der Raumnutzung, Standort der Messgerate, Minimal- und Maximalwerte, Mittel-
werte, Vergleichswerte. Vor und nach der Intervention

Informationen, wie die Schule den CO,-Gehalt senken méchte: Malhahmen durch
die Schule, um den CO,-Gehalt zu senken/ favorisierte Mallhahmen

Informationen zum Liftungsmanagement: Ab welchem Wert wird gellftet? Wie oft
wird im Durchschnitt geliftet? Malinahmen neben der Liftung, Raumlufttechnische
Laftungssysteme vorhanden? Manuelle oder technische Fenster?

Informationen zur Durchfiihrung der geplanten Mal3nahmen durch die Schule:
Durchfiihrung des Luftungsmanagement und der Feuchtreinigung. Andere Mal3nah-
men

Erfolge bei der Durchfiihrung: Erfolge und Probleme, mégliche Grinde
Informationen zu den Veranderungen im Unterrichtsverlauf: Konzentration, Laut-
starke, Entlastung fiir den Lehrer, weniger Schilerausfalle wegen Krankheit
Weitere Informationen: Sinnhaftigkeit der Intervention, Vor- und Nachteile der CO.-

Messgerate, Verbesserungsvorschlage
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Anhang B: Leitfaden der Gruppendiskussion

Interviewplan: CO,-Messgerate in der
Evangelische Sozialpddagogische Ausbil-

dungsstatte Munster

Datum: 06.05.2015
Uhrzeit: 11:30 Uhr — 12:30 Uhr
Ort: Spielraum

Interviewte:

Elfte Klasse der eines Berufskollegs in

Mulnster in Westfalen

Interviewerin:

Carina Windau (Studentin)

Beabsichtigte Verwendung:

Bachelorarbeit

Gespréachsablauf:

Begrif3ung und Zuordnung von Zahlen auf die Schilerinnen und Schuler
Vorstellung der Interviewerin und Erlauterung des Gesprachsablaufs mit technischer
Durchfiihrung. Redet ein Schiler, so muss dieser vorher seine Zugewiesene Zahl
sagen. Verweis: Daten werden fur nur fur die Bachelorarbeit verwendet. Die Tonauf-
nahme wird nach der Auswertung gel6scht. Einwilligung der Klasse. Wer nicht zu-
stimmt, muss den Raum verlassen.

Informationen Uber die Beteiligung der Klasse an der Anschaffung der CO,-Messer-
grate

Informationen Uber die CO..Messgerate: Dauer des Einsatzes, Anzahl der Messung
pro Unterrichtsstunde, Messungen aulR3erhalb der Raumnutzung, Standort der Mess-
gerate, Minimal- und Maximalwerte, Mittelwerte, Vergleichswerte vor und nach der
Intervention

Informationen, wie die Schule den CO,-Gehalt senken mdchte: Mal3nahmen durch
die Schule, um den CO,-Gehalt zu senken/ favorisierte Ma3nahmen

Informationen zum Luftungsmanagement: Ab welchem Wert wird geliftet? Wie oft
wird im Durchschnitt geltftet? MaRnahmen neben der Liftung, Raumlufttechnische
Liftungssysteme vorhanden? Manuelle oder technische Fenster?

Informationen zur Durchflihrung der geplanten MaRnahmen durch die Schule: Durch-
fuhrung des Liftungsmanagement, weitere MaRnahmen

Erfolge bei der Durchfiihrung: Erfolge und Probleme, mogliche Griinde
Informationen zu den Veranderungen im Unterrichtsverlauf: Konzentration, Laut-
starke, Entlastung fur die Schilerschaft, weniger Schilerausfalle wegen Krankheit

Weitere Informationen: Sinnhaftigkeit der Intervention, Vor- und Nachteile der CO»-

Messgerate, Verbesserungsvorschlage
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Anhang C: Transkript des Interviews |
Interview vom 24. April 2015, Beginn: 10:39 Uhr:

I: dies ist das interview mit herrn* A(Name geé&ndert) an einem berufskolleg in munster. und
es GEHT um die co>-messgerate in den klassenrdumen und in den anderen rdumen. ich
bin carina windau, ich bin studentin und die beabsichtigte verwendung dieses interviews ist
fur die bachelorarbeit.** herr A fangt jetzt einfach mal ein wenig an zu ERZAHLEN und es
ist jetzt 10:39 Uhr.

A: okay, also diese co.-messgerate und der umgang mit dem thema lufthygiene * ist eigent-
lich nur verstandlich, wenn man mal die ganze geschichte auch betrachtet. wir haben relativ

lange schon das thema umgang mit Mull.

[: hm

A: VERANTwortlicher umgang mit dem gebAudE, VERANTwortlicher umgang auch mit
dem thema SCHOPFung als thema so in=ner SCHULgemeinschaft, als thema in der schul-
KONFERENZ als <programmatischen schwerpunkt.

I: hm

A: wir haben, ich habe das mal nachgeguckt, wir haben auf der schulkonferenz 2006, also
fast vor 10 Jahren, haben wir regeln verabschiedet tiber den umgang mit dem hausMULL.
<gebe ich ihnen gleich mal mit/ kann man auch nochmal gucken/ und wir haben auch eben
konzepte gemacht fur das thema schUIgesundheit oder mit der <ag gesundheit >und wir
haben letztes jahr >teilgenommen * <an dem okoprofitprozess in der stadt minster. und
das ist der GESAMTkontext. und ich fang' mal an bei dem ersten, also, dass wir uns eben
ganz lange mit dem thema HAUSMULL beschaftigt haben. wir haben festgestellt, dass es
fir ein lernen und lehren in einer guten atmosphare wichtig ist, * dass man, ja, 'ne guten
wohlFUhlatmosphére hat. und da ist das thema SAUBERKEIT 'n ganz zentrAles. * und wir
haben zwei regeln festgelegt, die so grundlegend sind, dass wir namlich die KLASSEN
einbinden wollen in diese VERWALTUNG ihrer klassenraume, wenn es um das thema sau-

berkeit geht.

I: hm
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A: und dazu haben wir uns ein system ausgedacht, das heif3t meister PROPER * und sau-
ber-FEE.

I: hm

A: das ist ein bisschen sozialpadagogisch irgendwie eingebunden *, hat aber zum beispiel
unsere * das das okoprofit-team beim audit sehr UBERzeugt, an der stelle her, erzahlich
ich das ganz gerne. also * meister proper und SAUBER-fee sind verantwortliche in den
klassen * die im grunde ihre klassenkollegen und kollegin daran erinnern sollen, dass der
miill weggerAumt wird, dass die klIAsse sauber gehalten wird und dass sozusagen verant-
wortlich mit dem RAUM umgegangen wird. das nichts einfach liegen bIEIbt und <so weiter.

>diese meister proper **, man konnte es vielleicht auch Ubersetzen mit umweltbeauftragte

*

[: mh.

A: die treffen sich in meister proper KONFERENZEN.

I mhm.

A: und auf diesen meister proper konferenzen, die auch begleitet werden von der schullei-
tung und von einer beauftragten kollegin, “geht es darum, gemeinsam zu gucken: was kann
man verBESSERN?* also beispielsweise machen die darauf aufmerksam, ob geniigend
REInigungsmittel in den klassen sind. also besen, kerblech, * wir gehen von seiten der
schulleitung in diese meister proper konferenz, wenn es BEschwerden von der NACHbar-

schaft, etwa mit der sauberkeit rund ums schulgebaude gibt.

[: ok.

A: also oder es werden gemeinsam eben auch DINGE verabredet * <zum beispiel ist es so,

dass in den klassen selber nur noch milleimer fir papler stehen.

[ mhm.

A: >wahrend auf den schulGANGen, auf den schulflUren dann so die miillbehalter fur dinge

fur die mUllITRENNnung sind.
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I: ok, ja.

A: und * das ist das ein >sysTEM *

I ja.

A: und wir BELOHNEN, wir belohnen die SAUbersten klassenraume nach einem Punkte-

System, also wir bewerten sie nach einem punktesystem. die lehrkréafte * die lehrkréfte be-

punkten den raum nach subjektiver einschatzung am ende des unterrichtstAges.

I: mHM.

A: ich kann das gleich nochmal zeigen/ kbnnen sie auch fotografieren.

I: ja

A: von plus zwei bis minus zwei

I: okay

A: und ahnlich machen es auch die PUTZkrAfte.

I: Achso, also ist einmal von der lehrkraft und wenn nachmittags die putzkréfte #kommen#

A: #genau, wenn gereinigt# wird

I: ja

A: genau. das war namlich sozusagen der andere Punkt. also uns ist es wichtig so als, ich

sag mal ganz bewusst, als diakonische schule das umweltbewusstsein ein zentraler aspekt

ist, also auch unseres schulproflls

I: ja

A: aber dass wir auch festgestellt haben, es gab klagen vom <reinigungspersonal und das

war uns eben auch irgendwie unangenEhm und wollten dem naturlich dann auch rechnung

tragen
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I: ja

A: UND das belohnungssytem heifl3t, dass wir am ende des schuljahres DEN drei klassen
DIE dann immer am hdchsten >gerRAnked sind * <gutscheine geben fir des fotokopieren

I: aja, das ist ja auch nicht schlecht.

A: ja, und die werden dann auch noch >AUSgezeichnet * und die klassen bekommen mo-

natlich eine rickmeldung Uber ihren STAnd in dem * schulinternen ranking

| also, dass sie sich auch nochmal wieder verbessern kdnnten

A: genau, so als kleiner anreiz

I: okay, das spornt ja an.

A: und das ist tatsachlich SO, wie gesagt, das mag jetzt im ersten angang klingt das so ein
bisschen KINDIich, aber es ist auch schon auch wirklich so, dass dadurch das verantwor-
tungsbewusstsein sehr gestiegen ist

I: ja

A: wenn man so durch=s schulgebaude geht * wird 'drauf geachtet oder wo nicht 'drauf

geachtet wird, bekommen wir auch 'ne RUCKMeldung * als klasse.

I: das ist ja ganz gut finde ich

A: genau dass man sozusagen auch transparenz sieht. das hangen wir auch monatlich aus.

jede klasse weil3 das und kann sich eben dann entsprechend nochmal auf den weg machen

I: naja, schon

A: und das war im grunde genommen eines der ersten STARTschisse zu sagen, dieses
thema 6kologlE, umweltbewusstSEIN, VERantwortung fur das eigene schulgebéaude, fur
den eigenen klassenraum, <das ist ein ganz wichtiger programmatischer bestandteil und

>darauf aufbauend ist es weitergegangen. wir haben dann * tage der gesundheit gemacht,
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I: mhm

A: wo wir * wo wir die ganze schulgemeinde eingebunden haben. wir haben das thema auf
LEHRERKkonferenzen gehabt, wir haben das abgefragt tiber veschiedene fragebdgenakti-
onen * und letztlich ist aus dieser ag gesundheit, die sich dann gegrundet HAT *, da ging
es auch um themen, die sie gerade ANgesprochen haben, burnout, beLASTUNG, also ar-
beitsBELASTUNG, wir haben so ein arbeitszeitmodell entwickELT,

I: aha

A: wo wir die stunden umrechnen in jahreswochenstunden und damit lehrer so=n bisschen
aus ihrer eigenen verteilung bestimmen kOnnen, tiber=s schuljahr gesehen * auf jeden fall
dieses THEMA mit der ag gesundheit hat sich immer mal wieder verandert, immer mal
wieder aktuelle themen auf eh <aufgegriffen * und die ag gesundheit hat uns MOTIVIERT
als schule TEILzunehmen * am * >zwei dingen eigentlich, <namlich einmal am schulpreis

gesunde schulE *

I: hm

A: das war im letzten jahr und parallel dazu haben wir von der SCHULIleitung, aber auch

unterstitzt mit der ag gesundheit, haben wir uns beteilligt am <6koprofitverfahren

I: ja

A: >UND das lief parallel, <das muss ich auchnochmal sagen, mit der qualitadtsanalyse von
nordrhein westfalen und da wurde festgestellt, dass >alle drei verfAhren ganz viel wert le-
gen auf gesundheit <sondern auch 6kologische aspekte und auch auf das thema so RAUM-
management, KLIMAmanagement, so *

I: okay

A: und bei einem dieser beGEHUNGen haben wir so einen leiter gehabt, der dann auch

das THEMA umgang mit klassenrdumen aufmerksam gemacht hat

I: mhm
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A: sozusagen wissenschaftlich nochmal gesagt, man kann bei klassenraum GANZ VIEL
machen * was LUFTUNG angeht, was BELEUCHTUNG angeht, was LARM angeht, * was
sauberkeit angeht. sauberkeit hatten wir aber schon was zu gemACHT

I: mhm

A: ehm.

I: Da habe ich eine Frage zu

A:ja?

I: waren das externe reinigungskrafte? Also eine Firma die beauftragt wurde oder

A: also das sind >externe REINIGUNGSkréfte, die reinigen, und externe auditoren, die aber

unabhangig bei diesem zertifizierungsverfahren geprift haben

I: aha

A: also derjenige, der uns diese tipps gegeben hat, war ein begleiter vom Okoprofitverfah-

ren, der hatte mit den reinigungskraften nichts zu tun

I: aha, okay

A: aber dieses verfahren meister proper und sauber-fee das ist abgestimmt mit den reini-

gungskraften

I mhm

A: und * also in diesem dkoprofitverfahren und dem verfahren gesunde SCHULE, *

I: Mhm

A: beides externe audits,

I: ja
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A: <die wir beide erfolgreich auch durchlaufen haben, darauf bin ich auch sehr stolz. also
wir haben das Okoprofitsiegel bekommen, kdnnen sie auch gerne fotografieren drauf3en/
von mir aus/ und wir haben den schulpreis gewonnen 10.000 EURO als gesunde schule *

und da war eben ein baustein * dieses was wir schon haben

I mhm

A: <an gesundheitsmanagement >da gehort ein gesunder schulkiosk zu und gesunde er-

nahrung an der schule *

I mhm

A: aber es gehort eben auch dazu, dass wir uns auf den weg machen machen, verantwort-
lich zu sein fiir den <eigenen raum. >und im RAHMEN dieses prozessen haben wir eben
auch gelernt, dass man sozusagen auch nochmal * ja die klassen hygiene sag ich das mal
RAUMhygiene mit zum thema machen kann

I: ja, find' ich gut

A: das war fir uns >NEU, * wie gesagt, wir stellten schon fest, dass gerade das luftungs-
verhalten in klassen * immer ein <schwieriges thema ist, gerade im <winter, im sommer ist

es nicht so schlimm, aber gerade im WINTER

I: mhm wegen der KALTE? wére das von den schillern oder kommt das auch von lehrern

*, dass das probleme * gibt?

A: also genau, * es gibt ein bewusstsein dafiir, dass natlrlich gesunde raumluft wichtig ist,
das ist klar und das merkt man auch, das merken die schiler und die lehrer auch und du
merkst das als lehrer vor alldingen, wenn man gerade in klassenraum <reinkommt. * und
bisher war es so, dass es irgenwie 'n objetives kriterium fehlte und sondern der lehrer sagt
eben subjektiv, jetzt muss geliiftet werden, es ist zu WARM, zu stickig oder es SAGten

einige schiiler

I: mhm

A: aber es war immer subjektiv
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I: ja

A:ja und da hatte uns eben der, wir haben so ein umweltberater auch unseres schultragers,

der uns dann auf diese messgerate aufmerksam gemacht

I: aha

A: UND * dann haben wir die nicht einfach eingefUhrt *, dass das nicht so steht von unserer
schule, sondern wir haben in einer FORMUSveranstaltung, wo die ganze SCHULgemeinde
zusammenkommt, *

I: mhm

A: haben wir den ganzen prozess des dkoprofits vorgestellt.

I: mhm

A: also wir wollen eben auch mill VERMEIDEN und <das ist das thema. wir wollen eh
energie einsparen und papier einsparen. >also das waren so unsere THEMEN

I: ja

A: papier einsparen machen wir tiber kopien, dass wir drauf achten. das eine ist <mdillprob-

lem und das >HEIZEN haben gekoppelt sozusagen dann mit dem liften.

[: mhm

A: <wir haben es tatsachlich hingekriegt, dass wir unsere heizkosten reduziert haben * und
wir haben jetzt eigeflihrt, dass alle klassen dieses gerat krlEgen * und es in klassen sozu-
sagen so umweltbeauftragten gibt, das sind oft die meister proper und sauber-fee

I: okay

A: <also als umweltbeauftragte, die d'rauf achten, dass geliftet wird und der nachste schritt

ist jetzt, dass alle klassen ausgestattet werden mit so’m ich sag mal hinweisblatt, mit 'ner

BETRIEBsanleitung, wie lufte ich richtig?
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I: mhm

A: worauf muss ich ACHTEN? ** <und das interessante ist, Uiber dieses gerat, quasi als *
autoritat im HINTERgrund, die aber sichtbar ist die sich meldet AUCH *

[ Mhm

A: >und mit dem vereinbarten regelwerk des, was weif3 ich, wie wird eigentlich sachgerecht
gelUftet *

I: ja

A: find' ich zum beispiel, dass wir ein deutlich besseren umgang mit * <ja mit raummanege-
ment auch haben. klingt vielleicht ein bisschen nebulds aber selbst in klausuren ACHTEN
die klassen da drauf, die gerate sind da oft eingeschaltet, dass es kein problem ist nach
'ner HALBEN stunden, wenn das gerét ausschléagt zu sagen, okay jetzt wird flr finf minuten
STORgeluftet, das ganze wird eben auch gemacht und dann geht=s weiter

I: okay

A: das heif3t ich brauch nicht mehr dieses ausHANDELN

I: mhm

A: mir ist zu WARM, mir ist zu KALT, mir ist SCHLECHT, mir ist stickig oder so und es ist
auch nicht die autoritat des lehrers die dann sagt, sondern es ist eine sozusagen <abgefe-
derte methode

[ mhm:

A: oder eine, abgefedert ist falsch, eine <wissenschaftliche methode, die dann auch eben
auch KLAR ist an der stelle.

I: also das heil3t sobald das geréat, piept da gibt=s auch gar keine

A: gibt=s #auch keine#
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I: #>norgelein oder irgendwie was#, #diskussionen#

A: #nein#

I: da halt sich eigentlich jeder schiiler d'ran

A: und die klassen die=s abgestellt haben, das war ja gerade die riickmeldung aus der

klasse, wo wir auch gerade waren

I mhm

A: die hat den ton abgestellt, weil der wirklich * ERST aufhort, wenn das gerat DEUtlich

unter DEM wert ist

I: achso, okay

A: und das kann da so teilweise fiinf bis zehn minuten dauern

I: mhm

A: das war den dann zu anstrengend. aber sie achten jetzt eben auch selber d'rauf

I: ja, das ist ja eigentlich auch nicht schlecht.

A: das konnte man ja gerade merken, das war unter 1500 (ppm), 1450 glaub ich

I: ja

A: aber da war das fenster jetzt schon auf

I: ja und das dauert, bis das einigermalRen GESENKT ist, wirklich so funf bis zehn minuten?

A ja
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I: weil ich hab' namlich literatur gehabt, da war das als empfehlung alle ZWANZIG minuten
zwei bis drei minuten luftung, dass dann moglichst weit runter geht und dann alle zwanzig
minuten

A: alle zwanzig minuten ist auch unser erfahrungswert, also alle zwanzig bis dreif3ig minu-
ten, je nach, das hat was mit AURENtemperatur zu tun, hat was mit der GRORE des raumes
zu tun

[: mhm

A: <aber da erzahle ich ihnen ja nichts neues. * aber zwanzig minuten ZWANZIG bis dreil3ig
minuten *, wir komm* mit zwei drei minuten kommt man nicht aus, sondern man muss schon
glaub ich schon <funf minuten finf, minuten je nach dem wie windig es drauf3en ist und
sowas

I: Ja, das ist ja klar aber im durchschnitt ist das ja auch mal ganz interessant das das
G:ja

A: etwas andere werte sind

G: ja, wenn man, wenn man das auf so ein WERT haben will, der nicht wieder knapp unter

1500 liegt dann ist man ja gleich wieder dran mit ltften

(lachen)

I: ja, das stimmt

G: <'ne.

I: und das GERAT selber, misst das jede MINUTE oder in welchem ABSTAND misst das

gerat?

A: das gerat lauft durch

I: <lauft durch, okay
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A: ja, also das lauft den ganzen TAG

I: mjm

A: denn man kann das auch aufzeichnen lassen also

I: machen sie das?

A: ne' machen wir nicht, weil es, also das war uns jetzt nicht so WICHTIG. wir HABEN

aufzeichnungen gemacht

I mhm

A: zum beispiel als wir das gerat eingefihrt haben, weil wir selber mal wissen wollten, wie

das sozusagen funktioniert, welche werte tUber den tag verteilt sind

[: mhm

A: das heilt wir hab’n das in=ner startphase erstmal ohne piepen einfach nur aufgezeichnet
[: mhm

A: und wir haben dann diese messwerte genutzt und unseren umweltberater, also von un-
serem TRAGER den umweltberater, da so 'ne 6ffentliche veranstaltung da in der schule
'raus zu machen

I: mhm

A: und haben dann wahrend dieser 6ffentlichen VERANSTALTUNG auch aufgezeichnet.

[: mhm

A: und das war eigentlich so der aha effekt.

I: ja das ist ja auch nicht schlecht ne
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A: und da konnte man feststellen *, wir sind unten im forum gewesen, ein GRORER RAUM

der dann aber voll war mit 200 leuten *

I: mhm

A: und dann konnte man feststellen, parallel konnte man feststellen die konzentration ist

runter gegangen (Handy vibriert vom Interviewten) ich muss das eben ausstellen. die kon-

zentration ist runtergegangen.

(Interviewter geht an sein Handy und sagt, er rufe gleich zuriick)

A: die unruhe ist groRer geworden

I mhm

A: wir haben=s nicht so weit kommen lassen, dass wir das sozusagen verglichen haben mit
LEISTUNG auch nochmal.

I: also keine tests oder irgendwie sowas durchgefihrt?

A: < nein

I: weil das ja auch

A: nein

| genau, schwierig

A: das ist auch relativ schwierig. also will man 'ne testklasse machen, * also ** subjektiv

nach meinem eindruck, ich bin relativ lange hier an der schule, wiirde ich sagen, dass sich

das deutlich verbessert hat, dass die aufmerksamKEIT und das wohlbefinden deutlich an-

ders ist.

I: sowohl bei ihnen als auch bei den schilern?
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A: ja ja * das problem liegt daran, man hatt=s im grunde messen missen, aber in dem
moment, wo man um das verfahren ja weif3 und um die werte und dann zu sagen wir ma-
chen jetzt trotzdem mal einen tag closed shop und gucken wie die leistungen dann sind
oder sogar bei klausuren das durchzuhalten,

I: ja?

A: das finde ich auch unfair dann (lacht), ich weil3, dass es wirkt, ich lasse sie aber trotzdem

mal in einem zu’n klassenraum erstmal schreiben, das machen wir natirlich nicht

(lachen)

A: wir haben jetzt natlrlich keine vergleichsmdglichkeiten, dass wir, was weild ich, bei ab-
schlussklausur machen das auch, da musste man ja jetzt genau gucken, aber wir haben ja
keine das kann man ja nicht als VERgleichswert vermitteln

I: ja klar

A: esist 'n VERFAHREN dass die schiler * ALLE annehmen

I: mhm

A: <also es gibt KEINE diskussionen dazu * und wir wollen auch an der stelle weiter ma-
chen, >also wie gesagt der nachste schritt ist, dass wir jetzt so ein regelwerk aufstellen,
dass wir irgendwie in den klassen hangen werden, WIE ist richtiges liftungsverhalten? ab
wann muss geliiftet werden? das auch BEGRUNDEN welche FOLGEN hat das * und wir
werden auch weiter d'ran geh'n jetzt also raummanagement weiterzumachen, wie ist es mit
LICHT? wie ist es mit LARM? das sind so die nachsten baustellen dann

I: joa, das ist ja

A: joa

I: komme ich mit meiner masterarbeit nochmal wieder

(lachen)
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A: gerne

I: ja schon

A: jetzt muss ich mal gucken, ich hab wie gesagt, das mit dem hausmiill, ag GESUNDHEIT,

dann hab‘ ich hier nochmal das, was wir wieder eingegeben haben fir ékoprofitprozess

(A hat Informationsmaterialien mitgebracht, die die Interviewerin mitnehmen darf)

I: das ist gut

A:ja

I: ich hab‘ aber noch 'ne FRAGE und zwar, sie haben ja gesagt, dass die konzentration und

alles wurde verbessert, subjetiv gesehen jedenfalls,

A ja

I: ist damit der larmpegel somit auch gesenkt worden in den klassen, also dass die nicht so

unruhig sind?

A: ich find', also ich personlich finde JA

I: mhm

A: wir haben zumindestens EIN larmpegel deutlich gesenkt. das kann man glaub ich, <das

kénnte man auch beWEISEN oder auch erfragen namlich die diskussion dartiber, WANN

geliftet wird und WANN NICHT geliftet wird

I: mhm

A: also es gibt ja auch immer diskussionen, das sorgt auch dafir, dass die, die gerne an

der heizung sitzen, den ist zu warm, den anderen ist es zu kalt

I: mhm

A: wir haben jetzt so=n kriterium, wo dann sich alle auch d'rauf eh einlassen * und die

diskussion dariiber sind >WEG
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I: mhm

A: und man merkt auch schon deutlich, dass nach diesen pausen <auch nochmal ganz
anders gearbeitet wird * und ich >glaube es liegt nicht nur an der PAUSE, sondern liegt
auch daran, dass einfach der RAUM wieder frischer ist, dass man besser auch atmen kann

SO.

I: das heil3t, sie fuhren auch wéahrend sie luften pausen ein, dass die schiler dann in der

zeit nicht arbeiten oder?

A: also wenn es zum beispiel jetzt, wenn man=s im winter, jetzt gerade konnte man in der

klasse sehen, da die haben jetzt trotzdem weitergearbeitet , das fenster war auf, das gerat

signalisiert sozusagen noch 'ne raumluft die noch okay ist, aber wenn es zum beispiel im

winter * sehr KALT ist *

I: mhm

A: so und man trotzdem liftet, dann verbinden wir das oft mit 'ner PAUSE

I: mhm

A: so oder ist in dieser zeitintervall, sagen wir mal zwei, drei, vier, finf minuten geluftet wird,

weil dann ist es oft zu KALT und die leute missen sich was wieder anziehen, sonst (lachelt)

geht das nicht

I: ja, aber die bleiben dann schon in dem klassenraum in der pause?

A: die bleiben schon in dem klassenraum genau.

I: #die gehen nicht raus oder bewegungspiele#

A: #nein, wir machen da keine offizielle pause#

I: oder irgendwie sowas

A: nein
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I: okay

A: das nicht. da kann man naturlich sagen, liegt das vielleicht, der larmpegel, auch weil die
konzentration an der pause. <ich fuhre das aber eher auf die luftgeschichten zurick, weil
wir machen ja nicht immer eine pause, sondern manchmal wird auch nur >geLUFTET.

I: mhm

A: <und dann geht das auch in der arbeitsphase auch irgendwie weiter.

I: ja klar * und wirden sie sagen, dass die intervention, also durch diese co,-messgerate,
fir SIE SELBER entlastend sind? also das

A: als lehrer?

I: ja

A: ja deutlich, * also * muss ich nicht mehr mit den klassen diskutieren

I: mhm

A: <mein eigenes, ich merke selber, ich kann mich, ich bin konzentrierter, ich kann mich
auch einlassen auf unterrichtsgeschehen im guten WOHLFUHLKLIMA und da tragt LUFT
MARGEBLICH fir bei *

[: mhm

A: und man merkt es ganz >DEUTLICH, <wenn man in klassenrdume kommt, das ist ja
nun, wir wechseln ja die klassenraume als lehrkrafte, wir haben also nicht unsere klassen-
raume, sondern gehen immer mit in die klassenraume der klassen

I: mhm

A: und da merk ich einen ABSOLUT deutlichen unterschied. >also man merkt sofort, wo ein

klassenraum geluftet wird und wo nicht
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I: mhm

A: und * dartiber das jetzt, weil jetzt die gerATE da sind, kann ich eigentlich immer auf die

gerate auch <verweisen. man kann sagen <okay leute ihr musst jetzt luften.

I: ja

A: <wo das jetzt nicht so etabliert ist, aber eigentlich ist es etabliert

I: okay

A: aber ich merkt einen deutlichen unterschied.

I: ja, das ist doch auch schén. Wenn=s positive erfolge gibt. >ehm * ich hab AUCH gelesen,
dass UNTERRICHTSAUSFALLE seitens der schiler und auch seitens der lehrkrafte bei
besserer luftbedingung WENIGER werden * ist das hier auch so, dass man merkt die
SCHULER sind nicht so haufig krank oder lehrkrafte * #sind nicht so haufig krank? #

A: # haben wir keine erhebung # zu gemacht

I: okay gut

A: kann man, musste man vorher und nachher dann machen

I: mhm

A: mhm

I: ja * und ehm also sie wirden sagen, das MESSGERAT bringt eigentlich NUR VORTEILE

mit, also dadurch dass die diskussion weniger wird, also man hat tGiberprifungswerte?*

A:ja

I: es ist ein objetives gerat.

A:jaund es bringt auch den gro3en VORTEIL, dass wir uns mit dem thema auch beschaftigt

haben. *
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I: mhm

A: was so ein bisschen aus dieser, sag mal, aus sozialpddagogisch tkologischen DISkus-
sionen, JA lehrergesundheit, schulergesundheit ist wichtig, RAUMKLIMA ist WICHTIG und
so, das hat jetzt ehm man hat harte FAKTEN. *

[: mhm

A: ehm * und damit hat=s dann noch 'n deutlich SCHUB auch an BEWUSSTSEIN gebracht
I: ja

A: also was man sofort vielleicht gespurt hat, erahnt hat, ist jetzt klar, dass das ein klar
verandertes BEWUSSTSEIN bekommen hat

I: mhm

A: und das war ja eigentlich unser anLIEGEN, man muss gucken, ich weif3 nicht, ob das fur
SIE interessant ist, aber flr uns war es wichtig, * wir * haben einen sozialpéadagogischen
bildungsauftrag. *

I: mhm

A: das heil3t unsere studierenden schiler gehen ja auch die PRAXIS.

I: ja

A: und die erwarten ja auch, dass die sozusagen 6kologisch HANDELN, dass UMWELT-
BEWUSSTSEIN haben und dass sie auch auf effizienten energieverbrauch achten, * auf
RAUMKLIMA sowas achten, LARM ist ein GANZ GRORES thema im bereich der sozialpa-
dagogik *

I: ja

A: sozusagen hat das auch immer so 'ne transmissionsfunktion. sie lernen hier, dass es

moglich ist, sie lernen dass man mit <MULL umgehen kann, mit sauberkeit umgehen kann,
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mit RAUMKIlima umgehen kann * und wir hoffen und denken dass sie das auch transprotie-
ren in ihre >eigene PRAXIS DANN

I: ja

A: uns sozusagen als BOTschafter dieses gedankens auch da <sind, also das ist auch

wichtig, das ist immer so 'ne padagogische funktion

I: <ja das stimmt * >gibt=s denn auch NACHTEILE? * <Sehen sie irgendwelche?

A: ja es gibt * es ist eine kostenFRAGE. die GERATE kosten glaub‘ <ich etwa, ich weilt es,

nicht genauer, >um hundert EURO

I mhm

A: ™ mal daumen, * das muss man investieren, ich glaub‘, <also ist vielleicht auch etwas

selbstlobend, >aber * die ART und WEISE, wie wir=s eingefihrt haben *

I: ja

A: ist nicht von OBEN herab gewesen. also sozusagen es braucht die gerate NICHT, um
einen LERHEREINDRUCK zu bestatigen.

(lachen)

A: das hatte man ja auch machen kénnen oder um irgendwie schiilerkritiken aufzugreifen,
sondern wir haben das eingefiihrt mit den studierenden und der schilerschaft und der SV
GEMEINSAM. *

I mhm

A: unsere GEMEINSAME ANSTRENGUNG, * die SCHULE auch weiter VERBESSERN zu

wollen.

I: mhm
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A: und da eben geguckt. der ANSCHLUSS war von den schiler PAPIER, der ANSTO(R war
das STROMSPAREN und ENERGIESPAREN. *

I: mhm

A: und das waren die ANKNUFUNGSPUNKTE * und indem wir das mit den schilern GE-
MEINSAM entwickelt haben, ist glaub‘ ich auch sowas wie, es wird uns AUFGEDRUCKT,
es ist irgendwie 'ne MABREGELUNG der SCHULLEITUNG oder LEHRER ist Uberhaupt
nicht geWESEN, *

I: mhm

A: sondern eine gemeinsam entwickelte schulformvorhaben.

I: aja

A: und das ist wir werden es auch immer mal wieder aufrufen, wir laden so ein umweltBE-
RATER regelmafiig EIN,

I: mhm

A: der das GERAT nochmal vorstellt, der den zusammenhang zwischen KONZENTRA-
TION, LUFTLASTUNG, SAUBERKEIT <aufmerksam macht.

I mhm

A: und das ist 'n bestandiges thema auch zwischen SCHUkonferenz, SCHULERVvertretung,

schulleitung, lehrerkollegium

|: das ist natlrlich # schon #

A: # und so # finde ich das eigentlich, dass * ich sehe KEINE nachteile

I: das ist SCHON, also gibt es auch keine VerbesserungsWUNSCHE * die sie #anstreben#

A: #ne', ich wirde mir natirlich#, wenn man die KOSTENfrage nimmt, ich wiirde mir win-

schen, dass es natiirlich zur regelausstattung von schulen GEHORT.
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I: mhm

A: ich wirde mir auch WUNSCHEN, dass im grunde genommen * sowas, was Wwir jetzt
entWICKELN, also * ich sag mal KARTElkarte fir RAUMmanagement,

I: mhm

A: dass das schon von seiten von schulaufsicht in entwickelter form GIBT

I: ja

A: nicht als als, was weil} ich, als regelwerk, sondern als VORSCHLAGWERK

I: mhm

A: und das wird=s glaub ich an der stelle erleichtern. andererseits *, <wie gesagt dieser
padagogische prozess ware vielleicht >NICHT in GANG GEKOMMEN und das BERUFS-
FELD ware nicht so STARK

I: ja, das stimmt

A:< also sonst nachteile? was sagt die literatUR? was sagen die an nachteilen?

I: eigentlich so gar keine. so selbst kaum welche gesehen, nur dass man halt in diesen
studien, die die durchgefiihrt haben, in berlin beispielsweise, dass die ja keine blindtest
gemacht haben. also nicht gesagt haben, wir haben hier 'ne liftungsanlage oder das fenster
steht auf und der co, wird trotzdem zugeftihrt. und diese * ob es wirklich was BRINGT, ob
das sonst vom kopf abhéngt oder sowas *

A: okay

I: das wiirde dann halt so als NACHTEIL ausgeprochen

A: mhm
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I: aber ansonsten haben die eigentlich nur gesagt, dass das jahrelanges thema ist, dass
das schon vor 1979 entdeckt wurde, immer aufmerksam gemacht wurde, aber nie umge-
setzt wurde

A: mhm

I: und dass das eigentlich nur vorteile bringt

A: das wird

I: aulRer #kostenfrage#

A: tests, das finde ich nochmal interessant geschich/. wie gesagt, wir kénnen ja nur vorher

und nachher vergleichen

I:mhm

A: wir werden das jetzt auch nicht abschaffen, um sozusagen den alten zustand wieder

herbeizufiihren

I: ja

A: von daher sind alles was wir verbesserungen jetzt spiren eigentlich subjektive EINdru-

cke.

I mhm

A: es ist glaub ich auch unrealistisch zu gucken, ob sich PRUFUNGSLEISTUNGEN das
ware jetzt das einzig OBJEKTIVE,

I: ja

A: aber das lasst sich auch im grunde genommen nicht valide erheben und ob sich sowas
UNRUHE, KONZENTRATION, dafir gibt es viele FAKTOREN die da reinspielen.

I: mhm



74

843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879

A: aber eben einer ist auch das RAUMKLIMA und *

I: ja

A: es, sag mal, ich filhre die SELBSTVERSTANDLICHKEITEN, mit der das KOLLEGIUM
und in der SCHULERSCHAFT, angenommen worden is, * ist fir mich ein beleg dafr, dass
alle eigentlich erkennen, dass es VORTEILE hat und dass es wirklich zu einer VERBES-
SERUNG flihrt

I: ja

A: also die schiiler nutzen das nicht, um dann, damit sie ihre pause beKOmmen, sondern

sie MERKEN selber, dass es ihnen irgendwie danach auch wieder besser geht

I: ja

A: ehm * also das ist eigentlich das beste indiz dass es funktioniert

I: joa

A: <und es valide ist

I: joa *3* das hab=n wa, *** neben dem LUFTUNGSverhalten gibt=s dann auch hier eine
feuchtreinigung? nochmal da zusatzlich durch die klassenrdaume? also taglich oder nur zwei
bis dreimal die woche?

A: wir haben, genau haben so eine intervallreinigung

I: mhm

A: <jede klasse ist jeden zweiten tag, <da musste ich nochmal den hausmeister fragen,
aber ich meine jeden zweiten tag * wirden die raume dann auch sozusagen im intervall
feuchtgereinigt.

I: mhm * okay *** das fallt damit weg *, GENAU dann habe ich noch 'ne FRAGE zu den

FENSTERN: gibt es da schwlERIGKEITEN, fester zu 6ffnen? sind es manuelle oder tech-
nische FENSTER?
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A: <gut, sind ja gut vorbereitet. >ja es ist tatsachlich so, wir kdnnen *, das hat was mit
SICHERHEITSBESTIMMUNGEN zu tun, wir kdnnen nicht alle Fenster KOMplett 6ffnen

I: mhm

A: * das ware sicherlich 'n VORTEIL

[: mhm

A: weil man dann natirlich schneller LUFTEN konnte, vielleicht kommen so auch die zwei
Minuten zustande, das kénnte natlrlich sein, wenn ich richtig liiften kann und ich mach' die
klassentiir auf, bin ich schneller mit der DURCHLUFTUNG.

I: genau

A: aber wir kriegen=s, also die fenster lassen sich alle per hand OFFNEN das ist VORTEIL,

I: mhm

A: find ich, weil man dann INdiviuell <das regel kann, >aber sie lassen sich nicht ALLE

offnen

I: das heil3t, zum beispiel, haben sie einen <computerraum? beispielsweise? gibt=s den?

A:ja

I: >kann man die ganz normal 6ffnen?

A: also das fir, >jedenraum, in JEDEM RAUM den wir HABEN, lassen sich zwei FENSTER

ganz 6ffnen,

I: >achso

A: die anderen lassen sich auf kipp 6ffnen.

I: ah, okay gut
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A: >aber es war‘ naturlich schoén man konnt/ ALLE ganz offnen.

I: ja klar

A: sind dann aber mit dem schloss abgeschlossen, sodass man sie nur heran kippen kann,
das ist fir das LUFTUGNSVERHALTEN vollkommen UNGEeignet.

I: ja * das stimmt naturlich, aber wenn man schon mal zwei fenster hat, hat man schon mal

die halbe miete.

A: ja,* aber das ist nochmal, fallt mir jetzt gerade ein, wenn man sich was verbesserungs-
wlnsche vorstellen dirfte, <dann das ganze und jetzt fallt mir >doch beim NACHDENKEN
noch was ein, was natirlich ein * VORTEIL ist, wenn man groRRe klassenRAUME hat, das
merken wir deutlich * <dass die GRORBEN klassenrdume, wir waren ja gerade in einem

klassenraum, der war sehr klein,

I: genau

A: aber das sind dann bauliche bedingungen nattrlich beschrénkt, das kann man nicht ma-
chen, man kann nicht einfach die klassengrof3en so anpassen, dass es optimal ist, <das
kriegen wir nicht hin. >was sicherlich VORTEILHAFT ist, wenn 'ne schule mdglichkeiten hat
** kleidung, also gerade im WINTER an NASSEN tagen, kleidung auf3erhalb des klassen-
raums aufzuhangen, haben wir nicht.

I: mhm ja

A: also das ware noch so=n wunsch, was man * sozusagen an der stelle auch * nochmal

handlungsfahiger sein kénnte.

I: ja

A: oder wenn man das Ubersetzt, <ich glaube, dass klassen die sowas haben, weil3 nicht

'ne garderobe oder sogar spinde, wo man die hassen sachen gut aufbewahren kann

I: mhm
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A: ich war mal in 'ner schule, die haben so=n sockenprinzip gehabt, dass die dann auch

schuhe selbst drauf3en hinstellen konnten.

I: achso

A: >das gibt=s auch.

[: mhm

A: *und ich glaube da ist, >da ist ein <bisschen spielraum noch, wo man sich noch weiter
verbessern kann und >dann muss man naturlich gucken, wo man die anderen komponen-
ten, also LICHT, LARM, eh den <rest dann noch. gerade diese larmgeschichte ist auch
immer wichtig,

I: ja

A: <ist so 'ne baustelle vielleicht flr die masterarbeit.

(lachen)

I: >ist auf jeden fall ein HOCH INTERESSANTES thema LUFTHYGIENE und was da alles
mit zusammen hangt. mit den fenstern, wenn die manuell gedffnet werden kdénnen, gibt=s
wahrscheinlich keine rtl-anlage also raumlufttechnische systeme?

A: ne, gibt=s nicht.

I: ne

A: nein, <also sowas wie 'ne klimaanlage oder sowas oder?

I: ja oder auch ehm die

A: liftungsANLAGEN

I: ja genau

A: nein
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I: wie in wohnrdumen oder so kennt man das ja auch.

A: ne

I: wohnhauser

A: gibt=s Nlicht ist aber auch zu teuer das einzubauen.

I: ja genau das * ware <aber sonst hoch ganz interessant gewesen.

A: ware natirlich auch nochmal interessant, ob da grundsatzlich bei NEUbauten auf sowas

geachtet wird

I: ja, <stimmt

A: auf ein gutes beluftugnssystem oder luftAUSTAUSCHsystem, ** also unter energeti-
schen GESichtspunkten war‘ das auf jeden fall ein VORTEIL.

I: ja, wobei da auch, bei den RLT anlagen gibt=s natirlich VOR- und NACH{teile, weil ja
keine, es soll ja FRISCHE LUFT sein, aber die menschen, die in dem raum SIND, die diese
KUNSTLICHE LUFTZUFUHR theoretisch beluftet werden, dass die sich gar nicht SO
WOHLfuhlen

A: mhm

I: in den raumen vielleicht dann eher so als UNTERSTUTZUNGSMARNAHME, aber

A: ja vielleicht wirde das die INTERvalle ein bisschen verlangern, das kdnnte sein.

I: <ja genau

A: man hat natirlich ein GROREN VORteil, wenn man, hab’ ich bei mir zuhause, wenn man
'n * ,sag mal, luftdichten KUBUS hat oder 'ne UMMANTERLUNG hat, das man trotzdem
so=n RAUMKIlima langer konstant halten kann mit 'ner LUFTUNGSanlagen, das kriegt man

Uber das, sonst muss man viel, viel ofters liften. das ist nattrlich ein VORteil

I: ja
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A: aber subjektiv * ist es schon so, <dass man, glaub ich am anfang, auch trotzdem mal
das FENSTER auf macht, um *

I: genau

A: <frische luft reinzulassen das glaub ich.

I: genau, *** und generell wird das aber auch, wenn man das jetzt mal so zusammen fasst,
erfolgreich durchgefiihrt das KONZEPT, sobald das ehm GERAT PIEPT oder der WERT
Uber 1500 liegt, dass wirklich JEDER luftet? oder gibt=s da auch * so * schwarze schafe,
die dann NICHT luften? *

A: <also ich leg’ jetzt nicht fir jeden meine HAND ins FEUER, aber eigentlich ist das die
regel und wird auch immer eingehalten, dass geliiftet wird. und da achten die SCHULER
und SCHULERINNEN deutlich drauf.*

I: <flir das punktesystem?

A: >ne das punktesystem hat ja mit liften nichts zu tun.

I: >achso, ach ja stimmt, das war wegen der sauberkeit.

A: genau, aber die achten 'drauf, <weil sie das selber als >SINNVOLL erachten und weil
sie merken die, die KONZENTRATION <auch von der luft abhangig ist und von der co;
belastung abhangig ist.

I: ja

A: also da, sie kdnnen auch gern‘ nochmal irgendwie rumfragen oder wenn sie nochmal
SCHULERDATEN brauchen.

I: mhm

A: lade ich die nochmal ein, dann fragen sie nochmal klassen nach ihrem, <kénnen sie auch

nochmal machen.
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I: ja stimmt, ja schon * ich glaube dann haben sie alle meine FRAGEN >erfolgreich beant-
wortet. genau sonst die WERTE, die am ANFANG gemessen, das sagten sie ja, da haben
sie werte aufzeichnen lassen, kann man sich die ansehen?

A: och, da missten sie KONTAKT zu UMWELTBERATER aufnehmen

I mhm

A: musste ich ihnen nochmal den, * schicken sie mir nochmal 'ne erinnerungsmail, dann
schicke ich ihnen nochmal den KONTAKT zu herr x

2 X.

A: herr x aus betel ist das, * also die die ehm GRENZWERTE die sind ja, * also die sind,
die haben wir ja vorgegeben gekriegt, da gibt=s ja glaub ich wissenschaftliche studien, wo
die sagen, ab der und der belastung sinkt das ab und daraufhin also, so sind die gerate
auch eingestellt

I: ja

A: >wir hab=n jetzt NICHT GETESTET, wo das vielleicht nochmal sinnvoller ist, <ob man=s
noch tiefer setzen kann oder hoher ansetzten. wir haben diese werte, die vorgegeben sind
tubernommen

I mhm

A: aber wir haben das sozusagen transparent gemacht in diesem o6ffentlichen forumsver-

anstaltung

I: aja

A: und das war, also der zusammenhang war sowas von deutlich, weil ALLE die da sal3en,
die MERKTEN, wo es UNRUHIGER wurde

I: ja

A: da konnte ENERGIEberater oder der UMWELTberater sagen und hier leute, dass nach
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zwanzig MINUTEN war der WERT an der stelle, wo man merkte, dass die KONZENTRA-
TION im GANZEN bereichen runterging.

I: wahnsinn

A: <das ist so *,

I: ja, ich habe aber doch noch 'ne frage

A: mhm

I: >wissen sie also welche FIRMA das geréat hergestellt und welches gerat das GENAU ist,

was sie hier eingefihrt haben?

A: kann ich herausfinden

I: okay, wirden sie mir das sonst einfach mal zuschicken?

A: vielleicht kbnnen wir das auch sofort, moment, ich geh mal eben gucken.

(A verlasst den raum und telefoniert, um die firma des gerats herauszufinden, dann ruft G

mich zu sich. Gerat: wohler cdl 210)

I: dann wirde ich das jetzt einmal ausschalten, die aufnahme.

A: ja, okay

I vielen DANK.
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Anhang D: Beantworteter Fragebogen der Gruppendiskussion

Informationen zur interviewten Gruppe:

Klassengrd3e: 19 Schuilerinnen und Schiler, 1 Lehrkraft
Anzahl der Jungs: 4 Anzahl der Madchen: 15

Fragen:
Informationen Uber die Anschaffung der CO,-Messgeréte durch die Klasse

1.

Sind Sie als Klasse an der Anschaffung der CO.-Messgerate beteiligt gewesen?

Person F berichtet unter Zustimmung der anderen, dass diese Klasse an der Be-
schaffung der Messgeréate beteiligt gewesen ist. Zuvor wurden die Messgeréte in
einem Tutorium vorgestellt. AnschlieRend wurde gemeinsam abgestimmt, ob die
Klasse ein CO,-Messgeréat testen mochte. Dazu wurde eine Probezeit ohne festes

Ablaufdatum vereinbart.

Informationen Uber die CO,.Messgeréate:

2.

4.

Seit wann setzen Sie diese CO,-Messgeréate in lhrer Klasse ein?

Person Q antwortet, dass die CO2-Messgerate seit drei Monaten eingesetzt werden.
Finden die Messungen sowohl wahrend der Unterrichtsstunde als auch auf3erhalb
des Unterrichts statt?

Person F sagt, dass das Gerat durchlauft

Wo befinden sich die CO,-Messgerate? (Klassenraum, Pausenraum, genaue Stelle
in den Klassenrdumen)

Person E antwortet, dass es nicht in jedem Raum ein Messgerat gibt. Auch nicht in
dem Spielraum, wo das Interview geflihrt wird, da es kein Klassenraum ist.

Person H gibt an, dass sich die Gerdate manchmal an der Tir befinden. Darauf sagt
Person M, dass die Gerate oft zwischen Tafel und Fenster angebracht sind.
Dadurch dass es am Fenster hangt, fragt sich Person M, ob der Raum dann wirklich
so schnell gellftet wird, wenn das Gerat direkt an der frischen Luft hangt. Sie meint,
dass der Wert schneller sinkt, als wenn das Gerat auf der anderen Seite des Rau-
mes hangen wuirde. Person E stimmt Person L zu indem sie sagt, dass es heute ein
gutes Beispiel gegeben habe. Denn sie hat die Luft fiir gut empfunden, aber Person
M hatte ein anderes Gefuhl und forderte jemanden auf, das Fenster zu 6ffnen. Da
Person F und Person N nicht an derselben Stelle im Raum sitzen, kann man erken-
nen, so Person F, dass die Luft, die bei ihr am Fenster angekommen ist, Person N
noch nicht erreicht hat. Person T gibt an, dass die Schule Gberlegt hat, in allen Klas-

sen die Messgerate einzusetzen, aber das wurde nicht umgesetzt. Darauf antwortet
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5.

6.

Person F, dass in den einzelnen Klassen abgestimmt wurde, ob diese Klasse ein
CO.-Messgerat anschaffen mochte oder nicht. Person U sagt, dass im Lehrerzim-
mer auch ein Geréat steht, wo der Pieper ausgeschaltet ist. Auch im Sekretariat steht,
laut Person L, ein Messgerét.

Welche Minimal-, Maximal- und Mittelwerte (Durchschnittswerte) wurden wéhrend
des eingesetzten Zeitraums gemessen?

Person N antwortet, dass das Gerat einmal nur noch ,HI* (high) angezeigt habe,
nachdem der Wert tiber 3000 ppm gestiegen ist. Daraufhin sagt Person F, dass das
Gerat dann nur noch piept und es ausgeschaltet werden misse. Zudem fiigt Person
L hinzu, dass es auch Situationen gegeben hat, wo die Klasse selbst gesagt hat,
dass das Fenster nicht aufgemacht werden muss, obwohl das Geréat high angezeigt
hat, weil die Klasse es zu dem Zeitpunkt als gute Raumluft empfunden hat und die
Konzentration gleich geblieben ist. AuRerdem sagt Person L, dass es zu Beginn zu
einem Hypochondrismus gekommen sei und dass man sich eingebildet habe, dass
man nicht mehr so Konzentrationsfahig ist, wenn der Wert Giber 1500 ppm liegt. Aber
im Nachhinein empfindet Person L, dass das nicht stimmt.

Wurde das CO,-Messgerat auch vor der Intervention eingesetzt, um zu beobachten,
ob sich die CO,-Werte nach der Intervention verbessert haben?

Keine gultige Antwort auf die Frage.

Informationen, wie die Schule den CO,-Gehalt senken méchte:

7.

Welche Maflinahmen wendet die Schule bzw. wenden Sie an, um den CO»-Gehalt
zu senken?
Alle zusammen sagen, dass sie die Fensterliftung anwenden, wobei die Fenster

vollstandig geotffnet werden.

Informationen zum Liftungsmanagement:

8.

Die Schule verfiigt iber manuelle Fenster, gibt es beim Offnen dieser Hindernisse?
Person F antwortet, dass die Kippliftung nichts bringt, aul3er Feuchtigkeit und kalte
Luft. Daher sollte die Klasse die Fenster ganz aufmachen. Doch im Winter hat die
Klasse, laut Person F, nicht alle Fenster aufgemacht, weil die Schiler, vor allem die
am Fenster sitzen, erfroren waren. Deshalb hat die Klasse ganz vorne und ganz
hinten die Fenster gedffnet. Jetzt seien aber alle Fenster auf. Person F bringt diese
Reaktion mit dem Wetter in Verbindung. Person K gibt an, dass es auch Raume
gibt, die immer nur das erste und das letzte Fenster 6ffnen kdnnen. Person M flgt
hinzu, dass der Klassenraum dieser Klasse sehr klein ist und die Tische nur einen

Meter von den Fenstern entfernt stehen, sodass einige Mitschiler die Fenster im
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10.

Genick haben. Ferner sagt Person N, dass der OHP nicht genutzt werden kann,
wenn die Fenster offen sind, da dann einige Schuler das Bild nicht sehen kdnnen.
Daher lasst die Klasse die Fenster zu, wenn der Overhead-Projektor verwendet
wird. AuRerdem werden die Schulsachen der Schiler durch Windbden weggeweht.
Bei so einem Wetter, wird das Fenster ebenfalls nicht vollstandig getffnet.

Gibt die Schule einen CO2-Wert vor, ab dem Geliftet werden soll?

Ja, die Schule gibt durch die Messgerate einen Wert von 1500 ppm vor. Ab diesem
Wert fangen die Gerate an zu piepen. (Person F, M, N, Q)

Person M sagt zudem, dass das Gerat mittlerweile aus ist. Daraufhin entgegnet
Person F, dass es letzte Woche noch an war und dass die Klasse auch gelliftet hat,
obwohl der Wert bei 900 ppm war. Denn die Schulerschaft hat die Luft als stickig
empfunden und hat dementsprechend nicht darauf gewartet, dass das Gerat sagt,
dass gellftet werden muss. Person F gibt an, dass die Klasse nach Empfinden liftet
und nicht nach der Anzeige des Gerates.

Wie oft wird im Durchschnitt an Ihrer Schule wéhrend und auf3erhalb des Unterrichts
gelftet?

Person F sagt, dass die Klasse auch wéhrend der Pause geliiftet hat, wenn jemand
in der Klasse war und auf die Werte geachtet hat. Aber wenn einer Person kalt
wurde, wurden die Fenster spatestens nach funf Minuten wieder geschlossen.
Person H fugt hinzu, dass es mal eine Regelung gab, dass einmal in der Stunde fir
funf bis zehn Minuten geluftet werden soll. Doch darauf sei eine tUbertriebene Sache
entstanden, sodass alle 45 Minuten 15 Minuten geliiftet wurde. Danach hatte die
Klasse keine Lust mehr zu luften, weil den Schilern im Winter zu kalt wurde. Jetzt
wird es warmer, sodass nicht nur geliftet wird, wenn schlechte Luft ist, sondern
auch, wenn es warm ist. Das ist nach Angaben von Person J viel mehr geworden,
aber eine feste Regelung gibt es dafiir nicht. Person L gibt an, dass die Schiler, die
als erstes in die Klassen kommen die Fenster weit aufmachen. Doch wenn dann ein
Schiiler hereinkommt, dem zu kalt ist, dann wird das Fenster direkt wieder geschlos-

sen.

Informationen zur Durchfihrung der geplanten MaRnahmen durch die Schule:

11.

Werden die InterventionsmalRnahmen (Luftung, 0. a.) von den Lehrkraften und der
Schiilerschaft erfolgreich durchgefiihrt?

Person O sagt, dass die Intervention fehlgeschlagen ist. Person L gibt zudem an,
dass es im Winter auch zu kalt war und dass es im Sommer kein Problem sein wird,
zu ltften, da die Fenster im Sommer sowieso die gesamte Zeit offen stehen. Zudem

sagt diese Person, dass sich zu Beginn der Intervention einige strikt auf das Geréat
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12.

geachtet haben und dass die Klasse auch etwas dazu gelernt habe. Aus diesen
Griunden und weil die Klasse an Erfahrung dazu gewonnen haben, empfindet diese,
dass das Geréat nicht mehr bendtigt wird. Daraufhin gibt Person M zu bedenken, ob
diese Ansicht reprasentativ ist, da die Klasse trotz der hohen Schilerzahl einen ext-
rem kleinen Klassenraum habe. Der kleine Raum und die dafiir hohe Anzahl an
Schiler hatte, aus der Sicht der Person M, die Folge, dass der Wert relativ schnell,
ca. das langste war 10 Minuten, Gber 1500 ppm war. Dies ist eine andere Situation,
als im grof3en Forum, wo das Gerat von ihrem Schulleiter wahrend der Meister Pro-
per-Konferenz vorgestellt wurde, so Person M. Denn wéhrend der Konferenz
brauchte nur unter finf Mal in zwei Schulstunden geliiftet werden, weil der Raum
viel groBer war. Auf Nachfrage, ob die Klasse dennoch so weiter liiften wirde, auch
wenn das Gerat abgeschafft wird, haben alle Schilerinnen und Schuler nickend zu-
gestimmt. Auf eine weitere Nachfrage der Interviewerin, ob die Klasse auch im Win-
ter luften wirde, antwortete Person N, dass dies wahrscheinlich nicht der Fall sein
wird. Denn darUber hat es damals bereits Diskussionen gegeben, weil den Mitschi-
lerinnen und Mitschulern viel zu kalt war. Dieselben haben dann auch gesagt, dass
dieses Gerat unndtig sei und dass das Gerat viel zu sensibel eingestellt ist. Person
N findet ebenfalls, dass es an den aul3eren Umstanden liegt, dass die Fenster oft
geotffnet werden missen und dies viele Schilerinnen und Schiler stére. Zudem
empfinden es viele als zu kalt und haben daher lieber schlechtere Luft im Klassen-
raum. Im Endeffekt habe das Gerat gezeigt, dass die Klasse einen groReren Klas-
senraum braucht, um anstandig darin arbeiten zu kénnen. Zudem sagt Person S,
dass die Gerate selbst nicht mehr benétigt werden, aber trotzdem geholfen haben,
die Schuiler- und Lehrerschaft zu sensibilisieren, um selbstverantwortlich handeln
zu kénnen.

Treten Probleme hinsichtlich der Durchfiihrung auf? Wenn ja, welche?

Ja. Dadurch, dass die Gerate ab einem Wert von 1500 ppm piepen, hat die Klasse
den Ton an ihrem Geréat auf lautlos gestellt (Person M). Das filhrt dazu, dass die
Klasse selten darauf achten. Eine Person berichtet, dass es bei der Beachtung die-
ser Gerate Gegenwehr gegeben hat (Person N). Daraufhin berichtet Person F, dass
das Gerat in ihrer Klasse abgeschaltet ist und dieses abgeschafft wird. Als Begrin-
dung fuhrt diese an, dass nach einiger Zeit in einem Tutorium tber das Messgeréat
gesprochen wurde und bei der abschlieRenden Abstimmung, ob das CO>-Messge-
rat weiterhin eingesetzt werden soll oder nicht, gegen dieses Gerat gestimmt wurde.
Person O verweist auf die urspriinglich Idee dieser Messgeréte. Diese war, dass
Konflikte oder Diskussionen liber das Offnen oder SchlieRen der Fenster vermieden

werden bzw. minimiert werden. Doch das, aus der Sicht der Person O, standige
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Piepen fuhrte dazu, dass die Fenster standig auf und zu gemacht werden mussten,
wodurch noch mehr Diskussionen tber dasselbe Thema entstanden sind. Daraufhin
fragt die Interviewerin, ob die Klasse glaubt, dass sich diese neu erlernte Gewohn-
heit wieder verandern wird. Darauf antwortet Person F, dass es darauf ankame, wie
sehr es den Schulern wichtig ist mit der frischen Luft. Person M sagt, dass diese
Klasse noch nicht lange an der Schule ist und das Luftungsverhalten nur im Winter
kennen gelernt hat. Zu dieser Jahreszeit wirde die Klasse nur wenig liften. Dies
soll sich aber, laut Person M, im Sommer verdndern, dadurch, dass die Fenster
aufbleiben, um im Sommer die Warme aus dem Raum zu bekommen. Person M ist
der Meinung, dass das Liftungsverhalten Jahreszeitenabhangig ist. Person N ent-
gegnet, dass im nachsten Winter erneut dieselben Probleme auftreten werden, wie
im in diesem Jahr. Diese sagt, dass den Schilern auch im nachsten Winter kalt sein
wird. Person N hat die Geréte praktisch gefunden, weil die Mitschiler und Lehrkrafte
sehen konnten, dass im Klassenraum einfach schlechte Luft herrschen kann. Im
Endeffekt hat sich aber das Bewusstsein der Klasse erweitert und Person N meint,
dass die Klasse darauf achten wird, regelméfRig die Fenster aufzumachen. Beider
Meinung ist Person F. Diese sagt, dass der Klasse das Thema naher gebracht
wurde, aber andererseits ,gejammert” wird, wenn das Fenster fiir fiinf Minuten offen
steht, obwohl im Raum stickige Luft ist. Denn dadurch, dass den Schulern kalt ist,
hat auch keiner Interesse am Offnen der Fenster. Dennoch hat sich die Klasse mit
dem Thema auseinandergesetzt. Und Person N merkt vielleicht doch, dass irgend-
wann die Konzentration abschweift und dass das an der Luft liegen kdnnte. Weiter
gibt es das Problem in einigen Klassen, dass die Fenster in der Mitte nicht weit
gedffnet werden konnen. Das bedeutet, dass diese Fenster die Kippstellung einneh-

men.

Informationen zu den Verdnderungen im Unterrichtsverlauf:

13.

14.

Wurden eigene Tests durchgefiihrt, um Wahrnehmungs-, Konzentrationsstérungen
0. &. festzustellen? Wenn ja, welche Tests wurden angewendet und wie waren die
Ergebnisse?

Nein. (F, M,N, S, O, T)

Sind Ihnen Veranderungen seit der Durchflihrung der Intervention im Unterrichtsge-
schehen aufgefallen?

Person L sagt, dass man zu Beginn gedacht hat, dass es spurbar ist, dass man sich
durch die Intervention besser konzentrieren konnte. Bei genauerem Betrachten und
weniger Uberzeugung von dem Gerat, war dies aber doch nicht der Fall. Diese sagt,

dass man sich das eingeredet hat, dass die Intervention etwas nitzt. Person F ist
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15.

da anderer Meinung. Person N ist ebenfalls skeptisch, da diese eine andere Mei-
nung zu dem Gerét hat. Diese findet, dass man es extrem gemerkt hat, gerade wenn
man aulRerhalb des Raumes war und dann wieder in den Klassenraum hineinkam,
dass die Schilerinnen und Schuler sich an die schlechte Luft gew6hnt hatten. Oft
sind Lehrer in die Klasse gekommen und sagten, dass die Fenster getffnet werden
missten, weil der Klassenraum stinkt. Person N sagt auf3erdem, dass viele sagen
kdnnen, dass man sich die Konzentrationsschwéache einbildet, aber Person N sitzt
direkt am Fenster und diese hat mitbekommen, dass wenn der Wert sehr hoch war
und die Fenster aufgemacht wurden, dass es dann nitzlich war, um wieder klarer
im Kopf zu werden. Dies sei aber die perstnliche Meinung von Person N. Person C
ist Uber die Lehrer, die in den Klassenraum reinkamen und sagten, dass die Luft
stickig sei, verwundert. Denn es ist ein paar Mal so gewesen, dass die Fenster kurz
vorher gedffnet waren und der Wert gut war. Und obwohl der Wert dann bei 600/
700 ppm war, haben einige Lehrer trotzdem gesagt, dass der Raum stickig sei. Da-
rauf sagt Person U, dass es vielleicht mit dem Standpunkt des Gerates zu tun haben
konnte, weil es direkt am Fenster hangt. So ist die Luft am Fenster gut, aber die
Raumdurchmischung hat noch nicht stattgefunden, sodass die Luft an der Tur
schlecht ist. Daraufhin entgegnet Person M, dass bei der Meister Proper-Konferenz
besprochen wurde, dass die Sto3ltftung mit geéffneten Fenstern und geéffneter Tar
am effektivsten sei. Dies hat die Klasse, laut Person M, hdchstens mal in den Pau-
sen gemacht. Alle Schilerinnen nennen Lehrkraft X, die vor der Stunde stof3luftet.
Person M sagt, dass die Klasse dann in den Pausen stoR3liftet, wenn die Tir so-
wieso zufallig offen steht. Doch bewusst wurde die Stof3luftung nur bei Lehrkraft X
durchgefihrt.

Kdnnen Sie sich, lhrer Meinung nach, seit der Intervention besser konzentrieren?
Person M ist es nicht bewusst, dass sich die Schiler besser oder schlechter kon-
zentrieren kénnen. Daraufhin sagt Person K, dass es spurbar war, wenn der CO.-
Wert ziemlich hoch war und dann gellftet wurde, dass es sehr erfrischend war. Per-
son K konnte sich nach dem Luften besser konzentrieren. Person S hingegen findet
es angenehmer, wenn der Wert Gber 1500 ppm war, da es gerade im Winter warm
war und sich diese Person dann besser konzentrieren kann. Dabei kommt Person
F zu der Erkenntnis, dass deshalb nur vorne die Fenster aufgemacht wurden und
hinten zublieben und dass die Schiler, die vorne sitzen dann erfroren seien. Ferner
sagt Person K, dass es im Winter dann zwar warm war, aber wenn jemand den
Raum verlassen hat und dann wieder in die Klasse kam, dass dieser jemand es

~€kelig” fand, obwohl es schén warm war. Auf die Frage der Interviewerin, ob sich
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16.

17.

18.

19.

die Schuler im Wohlbefinden gestort gefuhlt haben, nickten die Schiler alle zusam-
men.

Sind Sie, lhrer Meinung nach, leistungsfahiger?

Ja, Person F sagt, dass sie leistungsfahiger ist. Person T ergénzt, dass die Klasse
bisher nur eine Klausur in ihrem eigenen Klassenraum geschrieben hat, da sie bei
den anderen Klausuren in einen anderen, grof3eren Raum gehen, wo die Luftbedin-
gungen ganz anders seien. Auch in diesem Raum wurde nach Angaben von Person
T geluftet.

Sind Ihre Lehrerinnen und Lehrer seit der Intervention entspannter?

Person L gibt an, dass diese noch nicht darauf geachtet hat. Die Klasse stimmt
Person L nickend zu.

Gibt es Veranderungen hinsichtlich Ihrer Fehlstunden oder hinsichtlich der Fehlstun-
den der Lehrer seit der Intervention?

Im Winter ist die Klasse, nach Angaben von Person F, weniger geworden, vor allem
auf der Fensterseite. Dabei lacht Person F. Ansonsten ist Person F nichts Weiteres
aufgefallen und ist der Meinung, dass es nicht an der Luft liegen kann. Person U
findet es schwierig, dies einzuschatzen, weil es das Gerét erst seit den Wintermo-
naten gibt. Person U regt an, dass man diese Idee nach zwei oder drei Jahren ver-
gleichen konnte.

Ist der Larmpegel, lhrer Meinung nach, durch diese Intervention gesunken?
Person M gibt an, dass die Klasse sowohl vor als auch nach der Intervention ruhig
gewesen ist. Daraufhin ertont ein lautes Gelachter. Person T stellt dar, dass der
Larmpegel nach der Intervention gestiegen ist, da die Klasse aktiver geworden ist.
Am Anfang war die Klasse, nach der Ansicht von Person T in einem Schlafmodus,
sodass zwar zugehort, aber nicht mehr mitgedacht wurde. Sobald dann das Fenster
aufgemacht wurde und sich die Schiiler gereckt haben, konnte Person T wieder
mitmachen. Person F empfand es anders. Diese findet, dass die Klasse immer
schon konzentriert war, aber wenn die Klasse eine ,lustige Phase” hat, dann wiirde
die frische Luft auch nichts bringen. Dennoch ist die lustige Phase dann irgendwann
beendet und dann konnte man sich wieder konzentrieren. Person F hatte nicht das
Geflihl, dass diese Phase durch Liiften beendet wird. Person N entgegnet, dass es
anders herum war. Wenn schlechte Luft im Klassenraum war, war die Klasse, laut
Person N unruhiger. Das hat, so Person N nicht damit zu tun, dass gute Luft vor-
handen war und die Klasse auf einmal viel aktiver war. Aber wenn wirklich schlecht
Luft in dem Klassenraum war, war die Klasse unruhiger. Person N ist der Meinung,

dass die Unruhe aber auch am Unterricht liegt. Sie gibt als Beispiel Mathe an. Mathe
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hat die Klasse in der fiinften und sechsten Stunde und das war dann ,sowieso ge-
rade kacke®, da das Fach ,anstrengend” ist. Weiter merkt Person O an, dass es
jedes Mal, wenn geliiftet werden sollte, zu grof3en Diskussionen kam und die Schii-
ler inre Jacken an- und ausziehen mussten, sobald die Fenster im Winter auf waren.
Dadurch war es 20 Minuten nicht moglich etwas zu machen. Diese Pause empfan-
den viele als teilweise stérend. Auf die Frage der Interviewerin, ob beim Jackenan-
ziehen eine Pause eingelegt wird, antwortet Person K, dass es keine Pause gabe.
Person N gibt an, dass der Unterricht wahrend der Luftung weitergeht, da sich nicht
jeder Schuler zu selben Zeit eine Jacke anzieht. Person F stimmt dieser Aussage
zu und beschreibt, dass sich die Mitschiller immer nach und nach anziehen. Der
Lehrer wirde nicht sagen, dass die Klasse die Fenster auf machen soll und dadurch
gleichzeitig eine Pause einleite. Person Q hat wahrgenommen, dass durch das LUf-
ten und der Kalte im Winter der Larmpegel steigt, weil die Schiler wahrend des
offnen des Fensters Einzelgesprache beginnen. Auf die Frage der Interviewerin, ob
die Klasse es als sinnvoll ansehen wirde, wahrend der Zeit, wo die Fenster gedffnet
sind, eine Pause einzulegen, antwortet Person F, dass es nicht so ist, da das Offnen
der Fenster kein grof3es Problem darstellt, sodass der Unterricht weitergehen kann.
Zur Begriindung fuhrt Person 5 an, dass die Stimme nicht leiser ist, als das Fens-
ter6ffnen, da nur zwei Leute die Fenster 6ffnen. Person R fihrt als Beispiel die oben
genannte bestimmte Lehrkraft an. Diese mache, wenn die Schiler unruhig sind und
schlechte Luft im Klassen Raum ist, alle Fenster und Tiren auf und beginnt funf
Minuten spater mit dem Unterricht. Dadurch kénne sich die Klasse beruhigen. Nach
dem Liften und nachdem die Schiler ruhiger geworden sind, beginnt diese Lehr-
kraft finf Minuten spater mit dem Unterricht. Weiter sagt Person N, dass die Lehr-
krafte alle 15 Minuten eine zwei minltige Pause einlegen mussten, um effektiv in
dem kleinen Klassenraum zu liiften. Dadurch wiirde der Tag fiir Person N sehr ent-
spannt sein. Zudem geben Person F und Person T an, dass der Larmpegel gleich

geblieben ist.

Sonstige:
20. Welche Vor- und Nachteile sehen Sie in den CO,-Messgeréten?

Person M bringt als Nachteil hervor, dass die Gerate sehr teuer waren. Person M
meint sich zu erinnern, dass das Geréat Uber 100 Euro gekostet habe. Ein weiter
negativer Punkt ist, dass das Gerét nervig sein kann, da es im Minutentakt beginnt
zu piepen. Zudem muss immer mindestens ein Schiler aufstehen, um das Fenster
zu offnen. Weiter ist die Kélte ein weiterer Kritikpunkt. Das alles was bereits bespro-

chen wurde, stellt Person M auf die Seite der Nachteile. Als eventuell vorhandener
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21.

22.

Vorteil erachtet Person M, dass die gute, frische Luft merkbar ist. Doch dazu muisste
die Intervention richtig umgesetzt werden. Doch setzt man die Intervention nicht
richtig um, so wechselt dieser Vorteil zu den Nachteilen. Zum Schluss verweist Per-
son M nochmals auf den negativen Aspekt des Piepens der Gerate. Person M fiihrt
als Vorteil heran, dass sich die Schiler mit dem Thema auseinandergesetzt haben.
Gibt es aus lhrer Sicht etwas, das verbessert werden konnte?

Person N antwortet, dass ein groRerer Klassenraum benétigt wird, da mit der Funk-
tionalitat des Gerates in dem jetzigen, kleinen Klassenraum nicht umzugehen ist.
Denn das Gerat gibt etwas vor, was die Klasse in dem kleinen Raum nicht erreichen
kann. Die Klasse kann, so Person N, nicht dauerhaft diesen Niedrigwert haben,
wenn ihnen so wenig Mengen an Luft zur Verfligung steht, die verbraucht wird. Das
ist fir Person N in den Wintermonaten nicht realisierbar. Person S gibt als Verbes-
serungsvorschlag an, dass statt des Pieptons ein schénes Lied eingespielt werden
konnte. Person 5 geht nochmal auf die Antwort von Person S ein, indem diese sagt,
dass der CO,-Wert nicht so schnell ansteigen wiirde, wenn ein gré3erer Raum zur
Verfligung stehen wirde. AuRerdem wirde Person F das Gerét in diesem grol3eren
Raum nicht auf der Fensterseite anbringen, sondern vielmehr auf der gegeniiberlie-
genden Seite. So kénnte das Gerat, so Person F, vielleicht nicht so schnell den
Hochststand erreichen, weil der Raum so viel Platz bietet und nicht so schnell stickig
wird. Daraufhin verweist Person M auf ein Liftungssystem, sagt aber, dass diese
Anschaffung wohl utopisch sei, weil diese Systeme teuer waren. Person U gibt Pas-
sivhauser als Moglichkeit vor.

Ist fUr Sie diese InterventionsmalZnahme sinnvoll?

Person M erachtet die Intervention als nicht sinnvoll. Person N und C finden diese
sinnvoll. Daraufhin wird abgestimmt. 11 Meldungen stehen fiir Ja, 3 Meldungen sind
fir Nein und 5 Personen enthalten sich. Person N sagt daraufhin, dass sie es als
albern empfindet, dass dieses Gerat abgeschafft wurde. Weitere Personen stimmen
Person N zu. Person F beschreibt den Vorgang der Abschaffung so, dass in der
Meister Proper-Konferenz Vor-und Nachteile aufgestellt wurden und dabei die
Nachteile Uberwogen haben. Das Gerét seil irgendwie sinnvoll, aber die Nachteile
haben Uberwogen, sodass das Gerat nun in dieser Klasse abgeschafft wird. Person
F findet, dass sie genug gelernt hat und das Gerét nun nicht mehr bengtigt. Darauf-
hin sagt Person K, dass es von den Jahreszeiten abhangt, ob dieses Gerat als sinn-
voll erachtet wird. Denn Person K findet das Offnen der Fenster im Winter sehr ner-
vig, da es einfach kalt sei und Person K kalte Fif3e bekommt. Zudem wurden die
Schiler durch diese Kalte krank. Im Sommer sieht Person K das anders, weil die

Fenster zu dieser Zeit immer offen stehen. Auf die Frage der Interviewerin, ob die
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23.

Gegenstande in dem Klassenraum die Grundwarme nach dem Schlie3en der Fens-
ter wieder an die Luft abgeben, sodass die Luft nach der Liftung wieder erwarmt
wird, antwortet Person K, dass diese es als sehr kalt empfunden hat. Vor allem auf
der Fensterseite, weil die Fenster so oft auf waren. Denn durch die Heizung und
durch geschlossene Fenster ist die Luft immer schlechter geworden. Person C hat
es auch als sehr kalt empfunden. Person U fragt sich, ob das durch die Stof3liftung
vermieden werden konnte. Darauf antwortet Person N, dass das Problem an der
StoRluftung sei, dass alles weg fliegt, sodass sich die Schuler auf ihre Utensilien
legen mussen. Person O sagt, dass der CO,-Wert schneller runterging, wenn meh-
rere Fenster auf waren. Person M glaubt, dass das Problem ist, dass sich der nied-
rige Wert aufgrund der RaumgréRRe nicht halten kann. Lifte die Klasse nach 20 Mi-
nuten, ist der CO2-Wert von 1500 ppm bereits seit 10 Minuten Uberschritten.

Haben Sie weitere Anmerkungen, die Sie mir mit auf den Weg geben mdéchten?

Person S sagt, dass die Schule eine schone Schule ist.

Am Ende fasst die Interviewerin das Interview wie folgt fur alle zusammen:

LAISo wenn ich das mal so zusammenfassen darf. Sie wiirden sagen, das CO»-Gerét
hat Ihnen in dem Sinne etwas gebracht, dass Sie auf das Thema aufmerksam ge-
worden sind. Aber es piept, es ist stérend im Winter und es ist einem kalt, aber im
Sommer wirden Sie die Fenster aufmachen, aber brauchten dazu das CO»-Geréat

nicht.”
Die Klasse nickt zustimmend.
Die Interviewerin spricht zum Ende des Interviews ihren Dank und bietet den Ge-

sprachspartnern an, ihnen die Bachelorarbeit nach Fertigstellung zur Verfigung zu

stellen.
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Anhang E: Fotos der CO,-Messgerate in den Klassen.

Abbildung A. CO,-Messgerat der Firma Electro-Mation mit dem Modell EMAQ-31 in
Klasse 1

MEDIUM}

Abbildung B. Standort des Messgerates der ersten Klasse
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Abbildung C. CO,-Messgerat der Firma Electro-Mation mit dem Modell EMAQ-31 in
Klasse 2

Abbildung D. Standort des Messgeréates der zweiten Klasse
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