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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren!

Kinder und Jugendliche verbringen fast ein Drittel ihrer Tageszeit in unseren Schulen,
Kindergirten oder Kinderbetreuungseinrichtungen. Ein gesundes und behagliches
Raumklima ist daher ganz besonders wichtig. Die Umweltabteilung des Landes
Oberdsterreich hat referatiibergreifend im Einvernehmen mit der fiir Aufsicht und
Erhaltung zustindigen Abteilung Jugendwohlfahrt im Sinne eines nachhaltigen
Umweltschutzes die Innenraumsituation in den oberdsterreichischen Kinderbetreuungs-
einrichtungen erhoben. Damit wird eine Grundlage geschaffen, um die Qualitit weiter zu
verbessern, da mogliche Missstande aufgedeckt und beseitigt werden konnen.

Ein Hauptaugenmerk wurde dem natiirlichen Edelgas Radon gewidmet, das sich unter
bestimmten Voraussetzungen in den Gebéduden in solchen Mengen anreichern kann, dass
gesundheitliche Schiden nicht auszuschlieBen sind und das Lungenkrebsrisiko ansteigt.
Zusitzlich wurde in der Studie auch auf andere Belastungsfaktoren geachtet. Schimmel,
Luftschadstoffe, Geruchsbeldstigungen und raumphysikalische Faktoren wie Zug-
erscheinungen, Gebdudedichtheit und akustische Verhdltnisse wurden umfassend unter-
sucht.

Die Gebiude, in denen Kinderbetreuungseinrichtungen untergebracht sind, wiesen im all-
gemeinen einen sehr hohen Qualitdtsstandard auf und nur in Einzelfdllen zeigten sich
Schwachstellen. Dort wo Handlungsbedarf bestand, wurden die Verbesserungsmal-
nahmen bereits umgesetzt. Die aus der Untersuchung gewonnenen Hinweise und
Erfahrungen werden in zukiinftigen Planungen von Neubauten oder Sanierungen ein-
flieBen.

Kinder und Jugendliche sind unsere Zukunft, die Gestaltung eines nachhaltigen zukunft-
sorientierten Lebensraums zu ithrem Wohle ist unsere Herausforderung. Ich danke allen,
die sich dafiir einsetzen, sehr herzlich und wiinsche fiir die Zukunft weiterhin viel Erfolg!

Thre

Dr. Ulrike Jiager
Leiterin der Abteilung
Umwelt- und Anlagentechnik
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Kurzfassung

In einer Nachfolgestudie zum Projekt 'Gesunde
Luft fiir Oberosterreichs Kinder - Messprogramm
in Oberosterreichs Kindergirten' wurden im
Zeitraum Oktober 2001 bis Janner 2003 die
Innenraumluftqualitit, die akustischen Verhilt- &
nisse und die bauphysikalischen Qualitits- [
faktoren in Oberdsterreichs Kinderbetreuungs- |
einrichtungen (KBE) erhoben und bewertet.

Von den insgesamt 80 KBE (Stand Herbst 2001) g
haben sich 67 durch die Riicksendung des
Fragebogens am Projekt beteiligt. Das entspricht [
einer Riicklaufquote von ca. 84 %.

Nach Erfassung samtlicher Erhebungsergebnisse et Al AT
in der Datenbank und deren Sichtung, Gesunde Luft fur
Verkniipfung und Bewertung wurden in KBE, bei | Oberosterreichs Kinder
denen sich Verdachtsmomente auf erhohte | Zusammenfassende Ergebnisse des
Belastungsfaktoren ergaben, Erhebungen vor Ort | Messprogramms in O6. Kindergarten
(Schimmelbefall) und messtechnische Be- Usli® o T BRI e

stimmungen (Radonkonzentration, Gebdude-

dichtheit, Innenraumluftschadstoffe, Akustik) durchgefiihrt.

Die Verkniipfung, Zusammenschau und Bewertung der so erhobenen Daten ergaben, dass
in mehr als 95 % der teilnehmenden Kinderbetreuungseinrichtungen keine gesundheitli-
chen Risiken hinsichtlich erheblichem Schimmelbefall, chemischen Innenraum-
schadstoffen und Radon bestehen.

Auf Basis sdmtlicher Erhebungen mittels Fragebogen, Messungen und fachkundiger
Begehungen werden Mallnahmen zur Behebung offensichtlich gewordener Miangel emp-
fohlen. Dariiber hinaus werden aus den Erfahrungen der Studien Empfehlungen fiir

7 - : VorsorgemalBnahmen bei zukiinf-
/ tigen Neubauten zur Sicherung
der Innenraumluftqualitét, Akus-
tik und bauphysikalischen Qualitit
ausgearbeitet.

Die individuellen Erhebungs-
und Messdaten werden in allen
Veroftentlichungen ausschlie3-
4 lich anonymisiert (mit einer KBE-
Identifikationsnummer SID) wie-
| dergegeben. Die jeweiligen kon-
kreten Erhebungs- und Mess-
werte wurden vorab ausschliel3-
lich an die betroffenen Erhalter
~| weitergegeben. Sdmtliche Detail-
- ergebnisse der Erhebung sind im
*| technisch-wissenschaftlichen End-
wu| bericht dokumentiert.
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1 Motivation und Ziele

Im Mai 2001 wurde das Messprogramm in den oberdsterreichischen Kindergérten im
Rahmen des Projekts des Landes 'Gesunde Luft fiir Oberdsterreichs Kinder -
Messprogramm in Oberdsterreichs Kindergarten' abgeschlossen. Die Ergebnisse wurden
in einem Bericht verdffentlicht. In weiterer Folge wurde seitens des Landes
Oberdsterreich  beschlossen, die Untersuchungen und Bewertung der Innen-
raumluftqualitdt, der akustischen Verhéltnisse sowie bauphysikalischer Qualititsfaktoren
auf Oberosterreichs Kinderbetreuungseinrichtungen (KBE) sowie Pflicht-, Berufsschulen
und landwirtschaftliche Fachschulen (eigene Publikation) auszuweiten.

In Industrieldndern hélt sich der Mensch durchschnittlich mehr als 90 % seiner Lebenszeit
in Innenrdumen auf, sei es im Wohnbereich, in Kinderbetreuungseinrichtungen,
Kindergirten und Schulen oder am Arbeitsplatz. Daher kann qualitativ minderwertige
Raumluft das Wohlbefinden vermindern oder zu einem gesundheitlichen Risiko werden.
Untersuchungen zeigen, dass die Luft in geschlossenen Raumen hiufig stirker mit
Schadstoffen belastet ist als die AuBenluft.

Zahlreiche Befindlichkeitsstorungen und Erkrankungen werden auf schlechtes
Raumklima zuriickgefiihrt. Schadstoffe in Innenrdumen riicken in den Mittelpunkt des
Interesses, wenn Kinder, die oft empfindlicher reagieren, betroffen sind.

Das Liiftungsverhalten der Raumnutzer ist der technologisch bedingten steigenden
Dichtheit der Gebdude nicht immer ausreichend angemessen. Menschliche Aktivitdten
beeinflussen nachhaltig die Innenraumluftqualitit z.B. durch Stoffwechselprodukte (vor
allem CQO,), die iiber die Atmung und die Haut abgegeben werden, ebenso durch das

Reinigen der Innenrdume sowie durch Hobby- und Bastelaktivititen. Baustoffe und
Materialien der Innenausstattung konnen zusitzliche Belastungsfaktoren darstellen.

Ein Schwerpunkt bei der Erfassung der Qualitidt der Innenraumluft in den oberdster-
reichischen Kinderbetreuungseinrichtungen stellt auf Grund der geologischen Situation
des Landes das Radon dar. Radon ist ein natiirliches radioaktives Gas, das vor allem aus
dem Boden in Héuser eindringt. Bei chronisch erhohter Radonexposition steigt das
Lungenkrebsrisiko.

Nichtunterkellerte Gruppenrdume im Untergeschof3 von KBE sind durch den Kontakt des
FuBlbodens (und in Hanglagen zusitzlich der Wiande) mit dem umgebenden Erdreich
besonders radongefdhrdet. Daher ist die Erhebung der Radonsituation in KBE mit erd-
beriihrten Gruppenrdumen in Radonrisikogebieten im Hinblick auf die gegebenenfalls
notwendige bauliche Vorsorge und Sanierung von hoher Prioritdt fiir die allgemeine
Gesundheitsvorsorge der Bevolkerung des Bundeslandes.

Eine umfassende und detaillierte Erhebung und Bewertung der Radonsituation in KBE
bekommt im Zuge der Umsetzung der EU-Strahlenschutzrichtlinie, die die
Radonproblematik an Arbeitspldtzen aus arbeitsschutzrechtlicher Sicht regelt, eine
wesentliche Bedeutung hinsichtlich der in den KBE tdtigen Personen.

Fir die in Kinderbetreuungseinrichtungen, Kindergirten und Schulen untergebrachten
Kinder gibt es keine gesetzlichen Regelungen in Bezug auf die Luftqualitit. Auch fiir
Arbeitspldtze in diesen Bereichen existieren derzeit keine gesetzlichen Grenzwerte fiir
Schadstoffe. Im Landesbedienstetenschutzgesetz sind lediglich allgemeine Regelungen fiir
Arbeitsrdume zu finden. Fiir einige der Faktoren, die im Rahmen der vorliegenden Studie
erfasst wurden (z.B. Radon, Larm, VOC), existieren Richtwerte offizieller Gremien.

Daten iiber die Schadstoff- und Radonsituation in osterreichischen KBE, Kindergérten
und Schulen liegen nur in wenigen Fillen und objektbezogen vor. Vereinzelt existieren
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Innenraumschadstoffdaten aus dem deutschen Bereich, dies jedoch nur hinsichtlich
bestimmter Einzelstoffe. In Studien in Deutschland zeigte es sich, dass Luftschadstoffe in
Kindergruppen und Schulen durch nicht ausreichende Beliiftung angereichert werden.
Dadurch entsteht eine vielfach hohere Belastung als im Aufenbereich.

Die grundlegenden Ziele dieser Studie sind:

o

-8-

Die Erfassung der Ist-Situation der Radonbelastung, der Belastung mit organisch-
chemischen Innenraumluftschadstoffen und der bauphysikalischen Gegebenheiten,
wie Gebdudedichtheit und Raumakustik sowie der Larmbelastung in den
Kinderbetreuungseinrichtungen Oberosterreichs unter Miterhebung sémtlicher rele-
vanter Gebdude- und Umgebungsfaktoren.

Die Bewertung der Erhebungsergebnisse hinsichtlich mdglicher Beeintrachtigungen
der Gesundheit und des Wohlbefindens der Kinder/Jugendlichen und des Personals.

Die Erstellung eines MafBnahmenkatalogs und einer Handlungsempfehlung fiir die
verantwortlichen Stellen zur Losung von Einzelproblemen und zur Vorsorge bei
Neubauten und hinsichtlich einer qualititsoptimierten Nutzung von Gruppen-
raumen.

Die Erstellung einer grundlegenden Datenbasis als generelle Handlungsgrundlage
fiir planende Organe hinsichtlich Sanierung von bestehenden und Vorsorge bei neu
zu errichtenden Gebauden.

Die Ableitung von Empfehlungen fiir begleitende Veranlassungen (z.B.
Fortschreibung der Radonrisikokarte, Ausweitung auf dhnliche 6ffentliche Gebéude,
wie z.B. Amtsgebéude).

Gesunde Luft fiir Oberosterreichs Kinder



2 Medizinische Gesichtspunkte

2.1 Radon im Innenraum

Radon ist die wichtigste Quelle der natiirlichen Strahlenbelastung des Menschen, wobei
ein wesentlich hoherer Teil der Belastung Innenrdumen zugeordnet werden muss als der
Belastung im Freien.

Bei der Erforschung von Lungenkrebserkrankungen bei Uranbergarbeitern wurde ein
Zusammenhang mit der Radonexposition im Stollen hergestellt. Die Inhalation der kurz-
lebigen Zerfallsprodukte des Radons fiihrt zu einer relativ hohen Strahlenbelastung des
Bronchialepithels durch Alphastrahlen. Festzuhalten ist, dass in einem Vergleich der
Risikoabschétzung durch Tabakrauchen, auf das geschitzte 80-90 % aller Lungen-
krebsfille zuriickgefiihrt werden, ein wesentlich hoheres Risiko besteht als durch die
natiirliche Exposition durch Radon.

Da ein Zusammenhang zwischen Exposition und Tumorentstehung, modifiziert (ver-
stiarkt) durch andere Faktoren (z.B. zusétzliches Tabakrauchen) nicht grundsitzlich aus-
geschlossen werden kann, ist es ein umwelthygienisches Anliegen, krebserzeugende
Substanzen in der unmittelbaren Umgebung (hier Innenraum) zu reduzieren. Zudem muss
die in Entwicklung stehende Lunge von Kindern als empfindlicher angesehen werden.

2.2 Chemische Innenraumschadstoffe
Formaldehyd

Formaldehyd ist in Leimen und Holzwerkstoffplatten, vor allem in Spanplatten, enthalten.
Es ist ein stechend riechendes Gas mit niedrigem Geruchsschwellenwert, das akut stark
schleimhautreizend auf den oberen Respirationstrakt (z.B. Nase) und die Augen wirkt.
Von empfindlichen Personen wird das Gas bereits ab Konzentrationen von 0,06 mg/m?
wahrgenommen.

Ab dem Konzentrationsbereich von 1 mg/m? sind irritative Erscheinungen (z.B. Augen-
reizungen) praktisch von jedem wahrnehmbar. Weitere Beschwerden betreffen Reizungen
der Atemwege, sowie Stechen in Nase und Rachen. Hinsichtlich der chronischen Toxizitét
werden eine sensibilisierende Wirkung auf den Atemtrakt, aber ebenso auf Grund von
Tierversuchen ein krebserregendes Potential diskutiert.

Fliichtige organische Verbindungen (VOC)

Fliichtige organische Verbindungen werden in Innenrdumen vor allem in organischen
Losungsmitteln, Klebern, Schaumen und bestimmten Kunststoffen, sowie in diversen
Haushaltschemikalien eingesetzt und von diesen Materialien auch an die Raumluft abge-
geben. Materialien der Innenausstattung, Mobel sowie Bautenlacke konnen als
Hauptquellen von VOC in Innenrdumen angesehen werden. Organische Losungsmittel fiir
Kleber, Farben und Lacke sind dabei in der Regel Gemische aus Toluol, verschiedenen
Estern, Xylolen und Alkoholen, daneben konnen diverse andere aliphatische und aroma-
tische Verbindungen enthalten sein. Neben diesen Quellen existiert eine Reihe weiterer im
Einzelfall nicht zu vernachldssigender Ursachen filir erhdhte Belastungen. Zusitzlich
gelangen VOC auch iiber die AuBlenluft in Innenrdume.

Wenn keine signifikanten Quellen im Raum oder dessen Umgebung vorhanden sind,
ibersteigt die Konzentration einzelner VOC nur in seltenen Fillen Werte zwischen 10 und
100 pg/m?. Fiir viele VOC liegt sie im Mittel unter 10 pg/m?.

Die Gesamtkonzentration an VOC bewegt sich in Wohnungen im Mittel in der
GroBenordnung von einigen hundert pg/m?.

Gesunde Luft fiir Oberosterreichs Kinder -9 -



Auswirkungen einzelner VOC auf die Gesundheit und das Wohlbefinden des Menschen umfas-
sen ein weites Spektrum, das von sensorischen Wirkungen bereits bei niedrigen Konzentrationen
bis hin zu meist erst bei hoheren Konzentrationen aufiretenden toxischen Langzeiteffekten reicht.
Von besonderer Bedeutung ist, dass es sich bei einem Teil der fiir niedrigere Konzentrationen
angegebenen Effekte um Sinneswahrnehmungen oder andere Wirkungen handelt, die sich der
Uberpriifung im Tierversuch weitgehend oder gar vollstindig entziehen.

Pentachlorphenol

Pentachlorphenol war in Holzschutzmitteln enthalten, die bis in die achtziger Jahre
groBfldchig auch im Innenraumausbau angewendet wurden. Auf Grund der chemischen
Eigenschaften (z.B. Persistenz, Anlagerung an Stdube) ist der Nachweis auch tiber
langere Zeitrdume nach der Anwendung moglich.

Bei Aufenthalt von Personen in Rdumen, in denen PCP-haltige Mittel angewendet wor-
den sind, wurde vereinzelt iiber unspezifische Beschwerden (Kopfschmerzen, Ubelkeit,
Atembeschwerden, Schlafstorungen, Abgeschlagenheit, sowie Reizungen von Haut und
Schleimhéuten) geklagt. Da derartige unspezifische Gesundheitsbeschwerden durch sehr
unterschiedliche Ursachen ausgeldst werden konnen, ist eine eindeutige Ursachen-
erhebung fiir diese unspezifischen Beschwerden oft nur schwer moglich.

In Einzelfdllen traten schwere Erkrankungen bei Holzschutzmittel-Anwendern auf, fiir
die ein ursdchlicher Zusammenhang mit PCP aber nicht zu beweisen, allerdings auch
nicht zu widerlegen war. Hinter den hdufig beschriebenen lédngerfristigen Krankheits-
symptomen wurden unter anderem auch Verunreinigungen, v.a. des technischen PCP
durch Polychlorierte Dibenzodioxine und Polychlorierte Dibenzofurane als Ausldser ver-
mutet.

Einige tierexperimentelle Untersuchungen zeigen neben anderen Wirkungen eine eindeu-
tige kanzerogene Wirkung von PCP, es gilt daher grundsitzlich das Minimierungsgebot.
Der epidemiologische Nachweis, dass PCP auch beim Menschen bdsartige Neubildungen
hervorrufen kann, konnte bislang nicht erbracht werden.

Lindan

Lindan war ebenso wie PCP u.a. in Holzschutzmittel enthalten und kann {iber die
Atemluft, die Nahrung und Hautkontakt aufgenommen werden. Aufgrund der
Fettloslichkeit verteilt es sich iiber das Blut in Fettgewebe und verschiedene Organe.

In hohen Dosen wirkt Lindan neurotoxisch. Die Symptomatik der akuten Toxizitét fiir Menschen
entspricht der anderer chlorierter zyklischer Kohlenwasserstoffe. Akute Vergiftungen treten nur
bei unsachgemifBer Handhabung im direkten Umgang mit der Substanz auf.

Chronische Lindanvergiftungen dufern sich in einer Aktivitétssteigerung von Leberenzymen,
in einer (weitgehend reversiblen) Lebervergroerung, motorischen Stdrungen und einer
Degeneration des Nervensystems. Bei intensivem Lindan-Kontakt wurden Knochen-
marksschiadigungen beobachtet, die hdufig Andmien (Blutarmut) zur Folge hatten.

Polychlorierte Biphenyle PCB

Polychlorierte Biphenyle - eine aus vielen Einzelkomponenten (Kongeneren) bestehende
Gruppe von unpolaren Organochlor-Verbindungen - sind in der Umwelt weit verbreitet
und waren in Dichtungsmassen bei Betonfertigteilen enthalten. Schlechte Wasser-
l6slichkeit und hohe chemische Reaktionstriagheit sind verantwortlich fiir ihre Stabilitit,
so dass sie trotz Produktionseinschrankungen als Verunreinigungen in der Umwelt nach-
gewiesen werden konnen.
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Die akute Toxizitit von PCB-Gemischen ist relativ gering. Erkennbare Effekte werden
erst nach ldngerer Belastung sichtbar. Symptome chronischer Vergiftungen beim
Menschen wurden erst bekannt, als 1968 im japanischen Yusho iiber 10.000 Personen ver-
sehentlich kontaminiertes Reisol (enthielt u.a. PCB) verzehrt haben. Es traten u.a.
Verdnderungen der Haut und Stérungen des Immunsystems auf.

Im Tierversuch wurden bei niedrigen Dosierungen und chronischer Exposition mit PCB
vielfdltige toxische Effekte beobachtet. Im Vordergrund stehen Wirkungen auf die Leber.

Einige epidemiologische Untersuchungen an beruflich exponierten Personen und Yusho
Patienten weisen im Zusammenhang mit PCB-Exposition auf eine kanzerogene Wirkung
beim Menschen hin.

Weiters wurden Zusammenhdnge zwischen PCB-Belastung und Reproduktionstoxizitit
beobachtet. Aus epidemiologischen Studien aus den USA wurde eine hohere Bedeutung
der prinatalen Belastung mit PCB abgeleitet.

2.3 Schimmel

Schimmelpilze sind ein fixer Bestandteil unserer mikrobiologischen Umgebung. Fiir das
Wachstum von Schimmelpilzen ist ein bestimmtes Temperaturniveau, eine bestimmte
Luftfeuchtigkeit und ein bestimmter Ndhrboden notwendig. "Schwiiles Klima" fordert
das Schimmelwachstum.

Bestimmte Arten konnen zur Vermehrung Sporen bilden, die an die Luft abgegeben und
wie Staub mit der Luftbewegung weiter transportiert werden. Sporen sind immer in unse-
rer Umgebungsluft vorhanden. Wenn sich entsprechende Vermehrungsbedingungen ein-
stellen, kommt es zu Schimmelwachstum. Es kommt dann zu sogenannten Schimmel-
pilzrasen (Mycelbildung), an Stellen mit erhohter Materialfeuchte. Als Hauptursachen
fiir ~lberhohte Feuchtigkeit in Rédumen sind bauliche Schwachstellen
(z.B. Wirme-/Kiltebriicken, Baufeuchte, aufsteigende Feuchte infolge fehlender Sperr-
schichten zum Erdreich) oder Miangel im Beheizungs-/Beliiftungsregime (z.B. falsch ver-
standene Energiesparmallnahmen) zu nennen. Beim Zusammentreffen der entsprechen-
den Wirme-/Feuchtigkeitskonstellation wird Wachstum von Mikroorganismen stark
gefordert. Die dabei frei werdenden chemischen Substanzen verursachen den charakteri-
stischen, modrigen Geruch. Weitere sichtbare Schiden konnen Bewuchs mit "Pilzrasen",
Materialschdden und Verfarbungen sein.

Wirkungen auf den Menschen / gesundheitliche Auswirkungen

Mykosen sind entzilindliche Erkrankungen verschiedener Organsysteme des Menschen,
die insbesondere bei immungeschwichten Personen auftreten konnen (z.B. exogen-aller-
gische Alveolitis).

Geruch:

Muffig-modriger Geruch in Innenrdumen wird als unangenehm und stérend empfunden.
Unspezifische Reaktionen (Verstimmungen, Ubelkeit, Schleimhautreizungen) sind daher
nicht auszuschlieBen.

Allergie:

Bei pradisponierten Personen ist die Entwicklung von Allergien begiinstigt. Bei beste-
henden Allergien (insbesondere bei Atemwegsallergien) konnen zusétzliche Beschwerden
hervorgerufenen werden, da durch die Sporenbelastung der Luft Entziindungsprozesse
ausgelost werden konnen. Aus raumlufthygienischer Sicht ist es daher von besonderem
Interesse, die Innenrdume frei von Schimmelbefall zu halten und gegebenenfalls
Sanierungsschritte einzuleiten.
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3 Methoden und Durchfiihrung

Im Zuge der Untersuchungen wurden jene Gebédude- und Innenraumfaktoren an ober-
Osterreichischen Kinderbetreuungseinrichtungen erhoben, die die Innenraumsituation
malgeblich bestimmen:

Radon Polychlorierte Biphenyle
Schimmel Geruchsbelastigungen
Formaldehyd Zugluft, Gebdudeundichtheiten
Fliichtige organische Verbindungen (VOC) Akustik

Pentachlorphenol, Lindan

Zur Erhebung der Basisdaten wurde ein Fragebogen erstellt. Dieser wurde Anfang
Oktober 2001 an alle Kinderbetreuungseinrichtungen Ober0dsterreichs mit dem Ersuchen
um Beteiligung an der Studie versandt. Nach Sichtung und Bewertung der Riickantworten
im Dezember 2001 wurden nach Durchfiihrung von Plausibilitdtstests unsichere Daten
vor Ort oder telefonisch tiberpriift, teilweise nacherhoben und korrigiert.

Anfang 2002 wurden Radondetektoren an KBE mit erdgebundenen Gruppenrdumen in
Radonrisikogebieten versandt. Gleichzeitig wurde mit der messtechnischen Erhebung der
restlichen Innenraumparameter begonnen. Dabei wurde durch Anwendung wissenschaft-
lich fundierter Kriterien auf die eingetroffene Antwortmatrix eine gezielte Auswahl an
detailliert weiter zu erhebenden KBE getroffen. So konnte mit einem vertretbaren zeit-
lichen, organisatorischen und kostenmafigen Aufwand das bestmdgliche Ergebnis erzielt
werden, da die generelle messtechnische Erfassung aller potenziellen Faktoren wirt-
schaftlich und zweckmiaBig nicht durchfiihrbar gewesen wiére. Soweit sich Verdachts-
momente aus den Fragebogenantworten ergaben, wurden an derart ausgewihlten KBE im
Zeitraum Jénner 2002 bis Janner 2003 die betroffenen Faktoren und Parameter entweder
durch weitere detaillierte Vor-Ort-Erhebungen durch Fachleute und/oder durch weitere
Spezialmessungen objektiviert und so weit moglich quantifiziert.

Die Ergebnisse dieser Erhebung wurden mit aktuellen wissenschaftlich-technischen und
raumhygienischen Malstiben bewertet. Darauf aufbauend werden bestehende Méngel
aufgezeigt und Losungsmoglichkeiten sowie deren Umsetzungsmoglichkeiten durch die
zustidndigen Stellen angeregt. Fiir zukiinftige Kindergarten/KBE- und Schulneubauten
wird eine genereller Empfehlungskatalog zur Sicherung der Innenraumqualitét zusam-
mengestellt.
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4 Ergebnisse

4.1 Fragebogenerhebung

Von den insgesamt 80 Kinderbetreuungseinrichtungen in Oberdsterreich (Stand Herbst
2001) haben sich 67 durch Beantwortung des Fragebogens am Projekt beteiligt.

Nach Erfassung sdmtlicher Erhebungsergebnisse in der Datenbank und deren Sichtung,
Verkniipfung und Bewertung wurden in KBE, bei denen die Daten Verdachtsmomente auf
erhohte Belastungsfaktoren ergaben, im Jahr 2002 Erhebungen vor Ort (Schimmelbefall)
und messtechnische Bestimmungen (Radonkonzentration, Gebaudedichtheit, Innenraum-
luftschadstoffe, Akustik) durchgefiihrt.

4.2 Allgemeine Gebiude- und Nutzungsdaten
Der Fragebogen gliedert sich in folgende 9 Teile:

- Allgemeine Daten tliber die Kinderbetreuungseinrichtung
- Gebédudedaten

- Angaben zu den Rdumen

- Heizung und Raumtemperatur

- Ausstattung der Gruppenrdume

- Angaben zum Wohlbefinden/Raumklima/Feuchtigkeit

- Angaben zur Akustik und Larm

- Angaben zur Organisation

- Ergdnzende Bemerkungen

Im Teil Gebdudedaten wurde das Baujahr, das Sanierungsjahr des Gebéudes, in dem die
KBE untergebracht ist, und das Jahr des letzten Zubaus erfragt. Weitere Fragen bezogen
sich auf die Bauweise der Kinderbetreuungseinrichtung (Mauerwerk, Bodenaufbau,
Bauweise der obersten Geschof3decke, Anzahl der Rdume, etc.).

In Abb. 1 ist einerseits der geschichtliche Verlauf der in Oberdsterreich errichteten
Gebdude, in denen sich jetzt Kinderbetreuungseinrichtungen befinden, und andererseits
die Anzahl der davon bereits sanierten Gebdude dargestellt, d.h. z.B. zwischen 1950 und
1960 wurden 10 Gebéude errichtet und davon sind 4 bereits generalsaniert.
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Abb. 1: Anzahl der errichteten Gebdude pro Baujahr und davon bereits sanierte

Hinsichtlich der Organisation hat sich aus den Riickantworten ergeben, dass der
Hauptanteil der jihrlichen Offnungszeiten zwischen 45 und 51 Wochen liegt.
Nachmittags sind in den KBE weniger Kinder anwesend als vormittags (Abb. 2).
Insgesamt werden in den 67 beteiligten KBE rund 1450 Kinder am Vormittag und etwa
800 Kinder am Nachmittag versorgt. Am Vormittag betreut eine Betreuerin durchschnitt-
lich 5,5 Kinder und am Nachmittag 4,4 Kinder.
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Abb. 2: Anzahl der Kinder am Vor- und Nachmittag

50% der Einrichtungen haben etwa bis 16:30 Uhr geodffnet und 7 Kinderbetreuungs-
einrichtungen schlieBen zwischen 12:15 und 12:30. 23 Kinderbetreuungseinrichtungen
offnen um 6:30 Uhr und eine Einrichtung in Oberdsterreich hat bis 20:00 Uhr gedftnet.
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4.3 Radon

Autfbauend auf den Erfahrungen der Radonerhebung in den 06. Kindergérten, wurde ent-
schieden, eine messtechnische Teilerhebung der Radonsituation in 06. Kinder-
betreuungseinrichtungen durchzufiihren. Es sollten dabei jene KBE untersucht werden,
die iiber erdgebundene Gruppenrdume verfiigen und in einer Gemeinde oder Nachbar-
gemeinde eines Radonrisikogebietes entsprechend der 06. Radonrisikokarte liegen.

Von den 40 an der Untersuchung teilnehmenden KBE mit erdgebundenen
Gruppenrdumen liegen 16 KBE in Gemeinden, die als Radonrisikogebiet ausgewiesen
sind und 7 KBE in Nachbargemeinden von Radonrisikogebieten (ohne Linz). Das sind
zusammen 23 KBE (Tabelle 1), in denen Radonmessungen vorgesehen waren.

Auswabhlkriterien fur Radon:

Gruppen- Gruppen- und
Kinderbetreuungseinrichtungen: KBE: raume Sonderraume
erdgebunden  erdgebunden:

ganz 0O0. 67 40 41
Radonrisikogebiet: 18 14 16
Nachbargemeinen vom Radonrisikogebiet: 31 15 15
Nachbargemeinen vom Radonrisikogebiet ohne Linz: 11 7 7

Tabelle 1: Auswahlkriterien fiir Radonmessungen in den teilnehmenden Kinderbetreuungseinrichtungen

Zwei der 23 vorgesehenen Radonmessungen wurden storniert, da diese KBE bereits im
Kindergartenprojekt 2001 untersucht wurden.

In drei der 21 messtechnisch untersuchten Kinderbetreuungseinrichtungen mit erdbertihr-
ten Gruppenrdumen in Radonrisikogebieten und Nachbargemeinden wurden geringfiigig
erhohte Radon-222-Beurteilungswerte festgestellt (Abb. 3).
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Abb. 3: Summenhiufigkeitsverteilung (log-Normal-Verteilungs-Skalierung; Messpunkte mit Messunsicher-
heitsbalken) der Radonmesswerte in den untersuchten KBE der Radonrisikogebiete und Nachbar-
gemeinden der Radonrisikogebiete; Messzeitraum Janner bis Mai (bzw. Sept. bis Dez. 2002)

Gesunde Luft fiir Oberosterreichs Kinder - 15 -




4.4 Chemische Innenraumluftschadstoffe
4.4.1 Formaldehyd und weitere Aldehyde

Es wurden auf Grund der Auswertung der Fragebogen in 5 Objekten in je einem Raum
die Raumluft auf Aldehyde untersucht. Die Palette der Aldehyde umfasste auch die
Substanz Formaldehyd, die unter den untersuchten Aldehyden die gro3te Bedeutung fiir
den Menschen besitzt. Es wurden Kinderbetreuungseinrichtungen ausgewihlt, deren
Baujahr zwischen 1965 und 1985 liegt und in denen laut Fragebogen in mindestens drei
Réumen Spanplatten vorhanden sind. Die Messwerte und korrigierten Messwerte flir
Formaldehyd sind in Abb. 4 dargestellt.

In einem der untersuchten Raume lag der Messwert fiir Formaldehyd in der Raumluft
tiber dem WHO-Richtwert von 100 pg/m?*. Es ist allerdings anzumerken, dass dieser Wert
bei hohen Raumtemperaturen und geschlossenen Fenstern im Sommer ermittelt wurde.
Bei rechnerischer Umlegung auf 23 °C und 45 % rel. Luftfeuchte ist der genannte WHO-
Richtwert nicht mehr {berschritten. Die Konzentration aller anderen untersuchten
Aldehyde lag in sdmtlichen Rdumen im unauffalligen Bereich.

160

140 | B Formaldehyd Messwert

OFormaldehyd (berechnet auf 23°C, 45%rel. LF)
120

Richtwert WHO 100 pg/m3

8

Zielwert WHO 60 pg/m3

g

Konzentration in pg/m?®
8

20

946 1013 1017 958 985
SID Nummer

Abb. 4: Formaldehydkonzentration der Raumluft

4.4.2 Fliichtige organische Verbindungen (VOC)

Auf Basis der Auswertung der Fragebogen wurden in insgesamt sieben Kinder-
betreuungseinrichtungen in je einem dauernd benutzten Raum die Luft auf fliichtige orga-
nische Verbindungen (VOC) untersucht. Es wurden einerseits Objekte zur Untersuchung
ausgewdhlt, in denen es vor kurzem Bau- oder Sanierungstitigkeiten gab, andererseits
solche, bei denen Geruchsprobleme auftraten, die auf VOC hinweisen konnten. Ein wei-
teres Auswahlkriterium waren die Angaben "dichte und sehr dichte Fenster". Die
Messwerte fiir die Summe aller VOC sind in Abb. 5 dargestellt. In keinem der untersuch-
ten Rédume zeigten sich erhdhte Gesamtkonzentrationen an VOC, drei der Rdume lagen
im hygienischen Vorsorgebereich von unter 300 pg/m?.
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Abb. 5: Konzentration an fliichtigen organischen Verbindungen in der Raumluft

4.4.3 Pentachlorphenol (PCP), Lindan

Nach der Auswertung der Fragebogen wurde in zwei Kinderbetreuungseinrichtungen die
Raumluft auf Pentachlorphenol und Lindan untersucht. Auswahlkriterien fiir die Objekte
waren Baujahre bis 1985 (Holzschutzmittel enthielten noch bis etwa 1985 vereinzelt PCP)
und das Vorhandensein von gréferen behandelten Holzflachen. In diesen untersuchten
Réumen lag die Raumluftkonzentration an PCP und Lindan in einem unauffilligen
Bereich.

4.4.4 Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Es wurde in zwei Kinderbetreuungseinrichtungen die Raumluft auf polychlorierte
Biphenyle (PCB) untersucht. Auswahlkriterien fiir die Objekte waren Baujahre im
Zeitraum 1955 - 1983 und Fertigteilbauweise (Fugenmassen fiir Betonfertigteilelemente
enthielten etwa zwischen 1955 und den frithen 1980-er Jahren PCBs). Die
Beurteilungswerte lagen in den beiden Objekten in einem unauffilligen Bereich.

4.5 Geruchsbelistigungen

Im Fragebogen wurde abgefragt, ob es in der Kinderbetreuungseinrichtung Geruchs-
belédstigungen gibt. Weiters wurde abgefragt, welcher Art diese Gerliche einzustufen sind
(chemisch, stechend, siillich, abgestanden, muffig, feucht, stickig oder schimmelig).

Keine Kinderbetreuungseinrichtung hat erhebliche, drei haben geringfiigige und 64 keine
Geruchsbeléstigungen angegeben (Mehrfachnennungen waren moglich).

Die drei Kinderbetreuungseinrichtungen, die geringfiigige Geruchsbelédstigungen angege-
ben haben, wurden telefonisch kontaktiert. Dabei stellte sich heraus, dass in zwei
Kinderbetreuungseinrichtungen in zumindest einem Raum feuchte Stellen bzw.
Schimmelbildungen auftreten. Diese Stellen wurden jedoch immer saniert, d.h. der Putz
wird regelméBig erneuert, sodass die Geruchsbeldstigungen reduziert werden kdnnen.
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In der dritten Kinderbetreuungseinrichtung mit geringfiigiger Geruchsbeléstigung ist der
stickige Geruch auf fehlende Beliiftungsmdglichkeit zuriickzufiihren.

4.6 Schimmelbildung

Im Fragebogen wurde angegeben, dass in keiner Kinderbetreuungseinrichtung "erhebli-
che Schimmelbildung" und in fiinf Kinderbetreuungseinrichtungen "geringfiigige
Schimmelbildung" auftraten. Eine Kinderbetreuungseinrichtung hat keine Angaben tiber
die Schimmelbildung gemacht.

Bei den weiteren Erhebungen (Begehungen und telefonische Kontaktaufnahmen) stellte
sich heraus, dass bei zwei Kinderbetreuungseinrichtungen die Angaben zur
Schimmelbildung missverstanden wurden und daher keine Schimmelbildung auftritt. Bei
den verbleibenden Kinderbetreuungseinrichtung konnte die als geringfiigig angegebene
Schimmelbildung bestétigt werden. Als Ursachen wurden einerseits das Benutzer-
verhalten und andererseits aufsteigende Feuchtigkeit festgestellt.

4.7 Zugluft und Gebaudedichtheit

Keine Kinderbetreuungseinrichtung gab "erhebliche", 14 gaben "geringfiigige"
Zuglufterscheinungen an.

In drei Kinderbetreuungseinrichtungen mit der Angabe "geringfiigige" Zugerscheinungen
und "dicht" und "sehr dicht" schlieBende Fenster wurden Luftdichtheitsmessungen in je
einem Gruppenraum vorgenommen.

Bei einem Gruppenraum wurde ein extrem schlechter Luftwechsel (ns,-Wert) von 19 h'

gemessen. In diesem speziellen Fall ist der Raum in einem erdgeschofligen Anbau unter-
gebracht, der als oberste Geschof3decke eine sehr luftundichte Holzkonstruktion aufweist.
Auch die Fenster sind bei diesem Objekt sehr schlecht und undicht.

Aus der friiheren Untersuchung im Bereich der Kindergirten ist bekannt, dass
Gruppenrdume einen ns,-Wert von unter 1 h' aufweisen kdnnen. Die Gruppenrdume der
Kinderbetreuungseinrichtungen koénnen grundsitzlich dhnlich wie jene der Kindergérten
behandelt werden.

4.8 Akustik

Im Fragebogen wurde unter der Rubrik "Akustik der Rdume" zunéchst eine subjektive
Beurteilung der Raumakustik durch die Kinderbetreuerinnen vorgenommen. Fiir die
Beurteilung der Sprachverstiandlichkeit wurde als Beurteilungshilfe das Schulnoten-
system mit folgenden Kriterien angeboten: Larmddmpfung, Sprachverstdndlichkeit sehr
gut mit Note 1, bis sehr hallend und sehr schlechte Akustik mit Note 5. Um die Akustik
unterschiedlicher Rdume beurteilen zu kénnen, waren Mehrfachnennungen moglich. Ein
weiteres Unterscheidungskriterium der Rdume war die Ausstattung mit einer
Akustikdecke.

In Tabelle 2 sind die Antworten der KBE zur Frage der Raumakustik zusammengestellt.
Daraus ist ersichtlich, dass nur wenige Rdume mit schlecht oder sehr schlecht beurteilt
wurden.
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Raumakustik
! S | Akustikdecke
Raum sehr 2 3 4 sehr
vorhanden
gut schlecht
Gruppenraume und Schlafraume 22 25 14 1 2 9
Gange 19 19 9 3 3 6
Bewegungsrdume 11 18 6 1 3 8

Tabelle 2: Zusammenstellung der Antworten zum Thema Raumakustik

Nach Auswertung aller Fragebogen wurden drei Kinderbetreuungseinrichtungen fiir
Raumakustikmessungen ausgewéhlt.

Der optimale Bereich fiir die Nachhallzeit wurde bei zwei der drei untersuchten
Kinderbetreuungseinrichtungen iiber den gesamten Frequenzbereich eingehalten. Dies
lasst sich durch eine gilinstige Wahl der Einrichtungsgegenstinde erklédren, die den Schall
sehr gut absorbieren. In zwei weiteren Gruppenrdumen wurde der optimale Bereich fiir
die Nachhallzeit geringfligig iiberschritten. Eine schallabsobierende Ausfiihrung der
Deckenuntersicht in den Gruppenrdumen ist sinnvoll, da sich dadurch die Nachhallzeit
verkiirzt und sich die diffusen Schallanteile der Sprache verringern. Die niedrigeren
Storgerdusche animieren auch zu einem ruhigeren Verhalten. Auch fiir integrierte horge-
schidigte Kinder empfehlen sich solche MaBnahmen. Die Auswertung der
Sprachverstiandlichkeit (Deutlichkeitsmall) ergab, dass eine gute bis sehr gute
Versténdlichkeit in den Gruppenrdumen gegeben war.

Die Ergebnisse der Messungen in den ausgewihlten KBE lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

O Die Raumakustik, speziell die Nachhallzeit, entspricht in den gemessenen
p g
Raumkategorien unter Beriicksichtigung der Kinder und der Einrichtungs-
gegenstiande groftenteils den Anforderungen.

© Die Nachhallzeit war in einem Bewegungsraum iiber den gesamten Frequenzbereich
sehr lange (sehr schlecht, sehr hallend). Dieser Umstand sollte bei einer Sanierung
unbedingt Beachtung finden.

Gesunde Luft fiir Oberosterreichs Kinder - 19 -



5 MafBlnahmen
5.1 Radon

In den drei Kinderbetreuungseinrichtungen mit Radon-222-Beurteilungswerten knapp
oberhalb 400 Bg/m? sollte durch entsprechende Anderung des Nutzungskonzepts fiir die
betroffenen erdgebundenen Rdume oder durch die Ausfiihrung eines Liiftungsplanes die
Radonsituation fiir die betroffenen Personen verbessert werden. Bei zukiinftigen allge-
meinen baulichen SanierungsmaBnahmen in den betroffenen Kinderbetreuungs-
einrichtungen sollte der Radonsanierungsgesichtspunkt miteinbezogen werden.

5.2 Chemische Innenraumluftschadstoffe
5.2.1 Formaldehyd

Da in keinem der untersuchten Objekte erhohte Werte gemessen wurden, sind keine spe-
ziellen MaBinahmen erforderlich. In Hinblick auf die hohe Empfindlichkeit mancher
Menschen gegeniiber Formaldehyd empfiehlt es sich jedoch, bei Neubau und
Renovierung auf moglichst formaldehydarme bzw. formaldehydfreie Materialien zuriick-
zugreifen. Bei der Beschichtung von Holzfuboden diirfen, wie auch die Losungsmittel-
verordnung vorschreibt, keine stark 16sungsmittelhédltigen Lacke vom Typ "Séurehérter"
eingesetzt werden, die erfahrungsgemail in der ersten Zeit nach Beschichtung in hohem
AusmaB Formaldehyd an die Raumluft abgeben.

5.2.2 Fliichtige organische Verbindungen (VOC)

Da in keinem der untersuchten Objekte erhohte Werte gemessen wurden, sind keine speziellen
Mafnahmen erforderlich. Im Sinne eines vorbeugenden Gesundheitsschutzes wird empfohlen,
die Verwendung losungsmittelhdltiger Produkte bei Bau und Renovierung von Kinder-
betreuungseinrichtungen nach Moglichkeit einzuschranken. Bei der Auswahl von Oberflachen-
beschichtungen, Klebern und Bautenanstrichen wire auf 10sungsmittelarme, wasserverdiinnba-
re Produkte zuriickzugreifen und dies auch in der Ausschreibung zu berticksichtigen.

Als starke Quelle von VOC sind auch synthetische Losungsmittel enthaltende Holz-
FuBbodenbeschichtungen (Versiegelungen) zu betrachten, deren Anwendung laut
Losungsmittelverordnung auch fiir Professionisten verboten ist. Es wird empfohlen,
l6sungsmittelarme Rezepturen (Kunstharze oder Naturharze) einzusetzen.

5.2.3 Pentachlorphenol (PCP), Lindan

Da in keinem der untersuchten Objekte erhohte Werte gemessen wurden, sind keine spe-
ziellen Mallnahmen erforderlich. Im Sinne eines vorbeugenden Gesundheitsschutzes wird
jedoch empfohlen, bei zukiinftigen Kinderbetreuungseinrichtungen in Gebduden (bis
Baujahr 1985), in denen groBflachige Holzverkleidungen vorhanden sind, eine even-
tuelle Verunreinigung mit PCP in Erwédgung zu ziehen und eine Messung der Schad-
stoffkonzentration zu veranlassen.

5.2.4 Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Da in keinem der untersuchten Objekte erhohte Werte gemessen wurden, sind keine
MalBnahmen erforderlich.

5.3 Geruchsbeliastigungen

Zur Vermeidung allfélliger Geruchsbeldstigungen wird vor allem die Trocknung von
feuchten Stellen (Mauer, Boden, Decke) - gegebenenfalls durch bautechnische
SanierungsmafBnahmen - empfohlen. Weiters ist auf ausreichende Liiftungsmoglichkeiten
besonders auch in Raumbereichen mit wenig Luftstromungen (‘tote Winkel') zu achten.
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5.4 Schimmelbildung

In zwei Féllen ist eine bautechnische Sanierung durch eine "Trockenlegung der Mauern"
und anschlieBende Entfeuchtung notwendig. In den anderen Kinderbetreuungs-
einrichtungen kommt dem Nutzerverhalten besondere Bedeutung zu.

Bei ungeniigender Entliifftung der R&ume steigern sich die nutzungsbedingten
Feuchtigkeitsabgaben zu erheblichen Wassermengen, sodass die normale Belastbarkeit
der Rdume sehr bald tiberschritten wird, insbesondere dann, wenn der Warmeschutz der
AuBenbauteile mangelhaft ausgefiihrt wurde.

Grundsitzlich kann durch bewusstes, umsichtiges Verhalten der Benutzer die
Schimmelbildung minimiert werden. An erster Stelle steht dabei die ausreichende, richti-
ge Beliiftung der Rdume, wodurch die Feuchtigkeit abtransportiert wird. Das heifit im
Einzelnen:

© Die Beliiftung der Gruppenriume und anderer Aufenthaltsriume sollte mindestens
drei- bis viermal tiglich vorgenommen werden.

O Die am weitesten verbreitete Liiftungsart, gekippte Fenster, fiihrt zu groBeren
Energieverlusten als bei der Quer- und StoBliiftung. Die Auskiihlung der Rdume und
Inneneinrichtungen erhoht auferdem die Wahrscheinlichkeit der Feuchtigkeits-
bildung durch Kondensation. Zur Dauerliiftung ist diese Kippstellung nur von Mai
bis September geeignet.

© Soll die Raumluft energiesparend in kurzer Zeit komplett ausgetauscht werden, ist die
geeignetste Liiftungsmethode die Querliiftung. Im Raum muss ein Durchzug mdéglich
sein. Bei weit gedffneten Fenstern und Tiiren gegeniiberliegender Rdume zieht eine
kraftige Luftbewegung auch Luftpolster aus Nischen und Ecken ab. Falls eine
Querliiftung nicht mdglich ist, sollte die Feuchtigkeit bei voll gedftneten Fenstern
(StoBliiftung) in kurzer Zeit weggeliiftet werden.

© Die Dauer der Beliiftung richtet sich nach der AuBentemperatur. Der Beliiftungs-
vorgang sollte mindestens 5 bis 15 Minuten andauern. Es sollte als Faustregel zumin-
dest solange geliiftet werden, bis sich keine Feuchtigkeit mehr an den Scheiben der
geoffneten Fenstern niederschlagt.

O Mobelstiicke sollten nicht direkt an der AuBenwand stehen (Hinterliiftung).

5.5 Zugluft und Gebiudedichtheit

Die schlechteren Luftdichtheits-Messergebnisse betreffen durchwegs Raume in denen
alte, schadhafte Fenster eingebaut sind. Daher wird in derartigen Fillen die Sanierung
bzw. wenn mdglich der Austausch gegen moderne, dichtschlieBende Fenster empfohlen.

Zusammenfassend beurteilt sind bei Gruppenrdumen mit einem Luftwechsel (ns,-Wert)

iiber 3 h' jedenfalls SanierungsmaBBnahmen anzustreben. Besonders bei jener Kinder-
betreuungseinrichtung mit einem Luftwechsel von 19 h' ist vor allem aus energetischen
Griinden, aber nicht zuletzt auch aus Griinden der Behaglichkeit, eine Sanierung dringend
erforderlich.

Bei Neubauten wird empfohlen, zur Qualitdtskontrolle Luftdichtheitsmessungen durch-
fiihren zu lassen. Konstruktionen miissen zweifach gegen Luftundichtheiten geschiitzt
werden. An der Aullenseite ist eine diffusionsoffene Winddichtung erforderlich; an der
Raumseite sollte eine Luftdichtung (Dampfbremse bzw. Dampfsperre) vollflachig luft-
dicht ausgefiihrt werden. Auch bei Anschliissen und Ubergiingen ist auf eine optimale
Luftdichtheit zu achten.
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5.6 Akustik

Gruppenriaume

Eine Absenkung der Nachhallzeit in den Gruppenrdumen kann in vielen Féllen schon
durch einfache MafBlnahmen erreicht werden. Hierzu gehdren z.B. das Anbringen von
schweren Vorhdngen aus schwerbrennbarem und schwachqualmendem Material und
groBflichigen Pinnwénden (z.B. mit Stoff {iberzogene Weichfaserplatten). Durch die
Rechteckform vieler Gruppenrdume konnte es zu sogenannten Flatterechos kommen.
Diese konnen ebenfalls durch die oben erwdhnten Mafnahmen unterbunden werden.

Bewegungsrdume sollten raumakustisch so gestaltet sein, dass der Larm in ertraglichen
Grenzen gehalten wird. In vielen Fillen wird aber eine raumakustische Sanierung durch
die Installation von schallabsorbierenden Wand- und/oder Deckenverkleidungen erfor-
derlich sein. Solche Verkleidungen bewirken eine Verringerung der Nachhallzeit, eine
bessere Sprachverstindlichkeit und eine Verringerung des Grundgerduschpegels.
Samtliche Verkleidungen in Bewegungsrdumen sollten bei textilen Verkleidungen aus
schwerbrennbarem (Brennbarkeitsklasse B 1) und schwachqualmendem (Qualm-
bildungsklasse Q 1) Material sein.

Schlafraume

Schlafriume sollen vorrangig gegen AuBlenldrm (Straen-, Flug- oder Bahnverkehr)
geschiitzt sein. Um auftretende Schallpegel so gering wie mdglich zu halten, sollte die
Gestaltung der Schlafrdume wie im Gruppenraum erfolgen.

Giinge / Foyers

Lange Nachhallzeiten am Gang oder im Foyer bewirken, dass der Aufenthalt keiner
Erholung dienen kann, da sich bedingt durch die schallharten Begrenzungsflichen der
Schallpegel noch zusétzlich erhoht. Da in Gidngen und Foyers die raumakustische
Ausstattung vor allem der Lirmminderung dient, sind die Anforderungen an die schall-
absorbierende Ausstattung als Minimalwerte anzusehen. Eine hohere Absorption ist
durchaus zweckméBig und nur durch die technischen und wirtschaftlichen Moglichkeiten
begrenzt.
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6 Resiimee und Ausblick

Da sich die Menschen in unseren Breiten einen Grofteil ihres Lebens in Innenrdumen auf-
halten, sind Faktoren, die die Gesundheit und das Wohlbefinden beeintrachtigen kénnen,
ein besonderes Augenmerk zu schenken. Ein herausragendes Schutzbediirfnis haben
dabei Kinder und Jugendliche.

Die Verkniipfung, Zusammenschau und Bewertung aller erhobenen Daten ergaben, dass
in mehr als 95 % der teilnehmenden Kinderbetreuungseinrichtungen keine gesundheitli-
chen Risiken hinsichtlich erheblichem Schimmelbefall, chemischen Innenraum-
schadstoffen und Radon bestehen. Mit den durchgefiihrten Erhebungen konnte gezeigt
werden, dass im Hinblick auf die Innenraumsituation lediglich ein Vorsorgebedarf fiir
Planer zukiinftig zu errichtender Kinderbetreuungseinrichtungen besteht, da die derzeiti-
ge Ist-Situation nahezu méngelfrei ist.

Die Untersuchung bestitigt, dass durch die Nutzung erdberiihrter Rdume in Verbindung
mit der geologischen Situation Oberdsterreichs in Einzelfdllen mit erhohten Radon-
Aktivitidtskonzentrationen zu rechnen ist. Obwohl der iiberwiegende Teil der untersuchten
Kinderbetreuungseinrichtungen in dieser Hinsicht problemfrei ist, wurden im Zuge dieser
Erhebung einige gefunden, die einer Anpassung des Liiftungsverhaltens bediirfen.

Die Ergebnisse dieser und gleicher Untersuchungen in Kindergérten und Schulen zeigen
einmal mehr, dass gerade in gemeinschaftlich genutzten Innenrdumen die regelmallige
Zufuhr von Frischluft wesentlich zum Wohlbefinden, zur Erhaltung der Leistungs- und
Konzentrationsfdahigkeit sowie zur Gesundheitsvorsorge beitrdgt. RegelméBiges Liiften
stellt die Schadstoffreduktion, die CO,-Abfuhr und die Sauerstoffzufuhr sicher. Zur
Reduktion des Wirmeenergieverbrauchs sollte im Winterhalbjahr der Quer- und
StoBliiftung gegeniiber der Dauerliiftung (gekipptes Fenster) der Vorzug gegeben werden.

Generell nicht zu vernachldssigen im Hinblick auf das Wohlbefinden ist auch die Frage
der akustischen Situation. Unzureichende Lidrmdampfung und Nachhalleffekte
(z.B. Flatterechos) konnen zu gesundheitlichen Beeintrdchtigungen und psychosomati-
schen Auswirkungen fiihren. Gerade diese bauphysikalischen Méngel konnen bei zukiinf-
tigen Bauten durch sachgeméfe Planung vermieden werden.

Aus der Erhebung des Ist-Zustandes der Innenraumsituation in Kinderbetreuungs-
einrichtungen, Kindergirten und Schulen wurden nicht nur den einzelnen konkret betrof-
fenen Einrichtungen kurz- und mittelfristigen Sanierungsschritte empfohlen, sondern
darliber hinaus auch zusammenfassende Empfehlungen fiir Planer und Nutzer zur
Vermeidung von Innenraum-Belastungen in Schulen und Kindergérten zusammengestellt
(www.ooe.gv.at/Umwelt/). Damit tragen die Untersuchungen der vergangenen Jahre
wesentlich dazu bei, dass zukiinftig bei der Gestaltung, Ausstattung und Nutzung von
Kinderbetreuungseinrichtungen, Kindergdrten und Schulen optimale Vorsorge-
mafnahmen ergriffen werden kdnnen.
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