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Zusammenfassung
In dieser Veröffentlichung werden die grundlegenden Leitlinien für eine gesunde Umgebung in europäischen Schulen beschrieben, die 

im Rahmen des SINPHONIE-Projekts (Schadstoffe in Schulgebäuden und Gesundheit: Netz der Beobachtungsstellen in Europa) erarbeitet  

wurden. Sie soll als Leitfaden dienen, in dem die neusten Erkenntnisse aus dem SINPHONIE-Projekt schlüssig und umfassend zusam-

mengestellt sind. Hierzu gehören die wichtigsten Ursachen sowie Präventions-, Eindämmungs-, Abhilfe- und Kommunikationsstrategien 

für eine gesunde Schulumgebung in Europa. Diese Leitlinien für eine gesunde Umgebung in europäischen Schulen richten sich in erster 

Linie an die zuständigen politischen Entscheidungsträger auf europäischer und nationaler Ebene und bei den lokalen Behörden, die 

unter Berücksichtigung der ökologischen, sozialen und wirtschaftlichen Gegebenheiten das Raumklima in den Schulen ihrer Länder 

verbessern wollen. Weitere Zielgruppen, die wohl unmittelbaren Nutzen aus diesen Leitlinien ziehen werden, sind alle, die Schulgebäude 

gestalten und verwalten (die für Konzeption, Bau und Renovierung von Schulgebäuden zuständig sind), Schüler und ihre Eltern sowie 

Lehrer und sonstiges Schulpersonal. Die Benutzer dieses Leitfadens sollten zunächst einschlägige nationale Leitfäden konsultieren  

und diese Veröffentlichung für zusätzliche Informationen zu Rate ziehen.
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ANHANG C – Mikrobiologische Schadstoffe in der Raumluft (Quellen/Ursachen, Gesundheitsfolgen, Optionen für das 
Risikomanagement/Abhilfemaßnahmen, Normen/Leitlinien/SINPHONIE-Ergebnisse zum Vergleich) 

 

 

Belastungsfaktor 

 

Beschreibung Quellen/Ursachen Gesundheitsfolgen Optionen für das 
Risikomanagement und 

Abhilfemaßnahmen 

Normen/Leitlini
en/ 

SINPHONIE-
Ergebnisse zum 

Vergleich 

MIKROBIOLOGISCHE SCHADSTOFFE IN DER RAUMLUFT

Endotoxin 
 
 
Gruppen von 
Pilzarten, z. B. 
 
 Gruppe 

Penicillium/Asperg
illus/Paecilomyces 
spp. 

 
 Aspergillus 

versicolor 
 
 Alternaria 

alternata 
 

 
 

Endotoxine sind Bestandteil der äußeren Zellmembran gramnegativer Bakterien und bestehen aus Proteinen, Lipiden und Lipopolysacchariden.  Pilzarten/Gruppen sind überall in der Umwelt zu finden, sowohl im Innen- als auch im Außenbereich. Sie sind eukaryotische Ein- oder Mehrzeller, von denen es Tausende verschiedener Arten 

Die Hauptquellen für Bakterien und Pilze in Innenräumen sind die Außenluft, Menschen (direkt oder indirekt, indem sie z. B. Erde an den Schuhen eintragen) sowie das Wachstum von Mikroorganismen aufgrund von Feuchtigkeit auf Oberflächen und Strukturen in Innenräumen. Endotoxine in der Luft sind normalerweise mit 

Die wichtigsten Folgen der Exposition gegenüber diesen Schadstoffen sind die erhöhte Prävalenz von Atemwegssymptomen, Allergien und Asthma sowie die Störung des Immunsystems. Der kausale Zusammenhang zwischen der Exposition gegenüber Mikroorganismen und Erkrankungen der Atemwege ist jedoch noch nicht vollständig erforscht. 

 Anhaltende Feuchtigkeit und beständiges Mikrobenwachstum auf Innenraumoberflächen und innerhalb von Gebäudestrukturen von Schulgebäuden sind zu vermeiden oder zu vermindern. 
 Schulgebäude sollten regelmäßig überwacht und gründlich kontrolliert werden, um potenzielle Feuchtigkeitsprobleme und Mikrobenwachstum zu erkennen und zu 

- WHO-Leitlinien zu Feuchtigkeit und Schimmel (2009) 
- WHO-Informationsbroschüre zu Feuchtigkeit und Schimmel (Gesundheitsrisiken, Prävention, Abhilfe) (2009) 
- WHO Interventione
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Gruppen von 
Bakterien, z. B. 
 
 Streptomyces spp. 
 
 Mycobacterium 

spp. 

gibt. Viele Pilze können Mycotoxine bilden, wobei es sich um Biomoleküle mit relativ geringer Molekülmasse handelt; einige von ihnen sind toxisch für Mensch und Tier.  Bakterien sind ubiquitäre, prokaryotische Einzeller, von denen es unzählige Arten gibt. Sie sind in der Luft und in Staub sowie auf allen Oberflächen in allen Gebäuden, auch dort, wo es kein Feuchtigkeitsproblem gibt. Bakterien produzieren auch eine Vielzahl bioaktiver Verbindungen, von denen einige die menschliche Gesundheit gefährden können. 

Staubpartikeln oder wässrigen Aerosolen verbunden. Die Partikel haben eine breite Größenverteilung, aber die Endotoxinwerte können in der groben Fraktion höher sein. Aus der wissenschaftlichen Literatur geht hervor, dass die Exposition gegenüber Endotoxinen in Klassenräumen deutlich höher ist als im häuslichen Umfeld; ähnliche Trends sind für andere mikrobiologische Schadstoffe zu erwarten. 

Die Zusammenhänge zwischen Feuchtigkeit, der Exposition gegenüber vielen Arten von Mikroorganismen und Gesundheitsfolgen sind nur schwer genau zu beziffern. Daher können keine quantitativen, gesundheitsbezogenen Richt- oder Schwellenwerte für akzeptable Belastungen der Raumluft mit Mikroorganismen empfohlen werden, Viele Schimmelpilzarten produzieren Typ-I-Allergene. Die Immunoglobulinsensi-bilisierung (Ig)E gegen die häufigsten im Innen- und Außenbereich vorkommenden Schimmelpilzarten wie Alternaria, 

beseitigen.
 Gut geplante, gebaute und instandgehaltene Schulgebäude sowie sachgemäße Steuerung von Temperatur und Belüftung zur Vermeidung von überhöhter Feuchtigkeit, Oberflächenkondensation oder einer überhöhten Durchfeuchtung der Materialien in Schulgebäuden. 
 Alle Räume in Schulgebäuden sollten wirksam gelüftet werden, und Zonen mit Luftstillstand sollten vermieden werden. 

n und Maßnahmen gegen Feuchtigkeit und Schimmel: Überblick über ausgewählte Fallstudien (2008) 
- HEAL Verzeichnis der Agenturen in EU-Ländern, die die Öffentlichkeit über Feuchtigkeit und Schimmelpilz informieren (2009) 
- Verweis auf das SINPHONIE-Konzept nach dem neuesten Stand der Technik bei 



89 
 

Penicillium, Aspergillus und Cladosporium spp., ist mit allergischen Atemwegserkrankungen, insbesondere Asthma, verbunden. 

Probenahme und Analyse mikrobiologischer Agenzien in Innenräumen in Schulen (2013)  SINPHONIE-Schulen: Der SINPHONIE-Datensatz liefert Daten über die Verteilung der Exposition gegenüber mikrobiologischen Belastungsfaktoren in der Umgebung in Schulen in Europa und zeigt signifikante negative Zusammenhänge zwischen hohen Werten bei mikrobiologische
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n Agenzien und Atemwegssymptomen bei Schülern und Lehrern sowie klinische Messungen im Fall von ausgeatmetem NO. 
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