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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,
liebe Lehrkriafte!

Kinder und Jugendliche verbringen einen Grolteil ihrer Tageszeit in unseren Schulen und
reagieren auf mogliche Umweltbelastungen in Innenrdumen sehr empfindlich. Daher ist es
besonders wichtig, sie vor méglichen Gesundheitsgefahren zu schitzen.

Das Reduzieren von Quecksilber und ein besonders vorsichtiger Umgang mit diesem
zweifelsohne beeindruckenden, aber gefahrlichen Flissigmetall im Schulunterricht, ist uns
ein wichtiges Anliegen. Es geht darum, Schuilerlnnen, Lehrerlnnen aber auch das
Reinigungspersonal Uber den richtigen Umgang mit Quecksilber zu informieren und sie vor
moglichen Quecksilberbelastungen zu schiitzen.

Das chemisch-analytische Labor des Landes Oberdsterreich hat an den Pflicht- und
Hoéheren  Schulen flachendeckend  Uberprift, wie hoch die tatsachliche
Quecksilberbelastung liegt. Aufgrund der vorliegenden Fakten wurde umgehend in
Kooperation mit den Schulbetreibern ein MalRnahmenpaket geschniirt, um nachhaltige
Verbesserungen umzusetzen.

Der hier vorliegende Bericht ist ein weiterer Schritt, dem Umweltwirkungsziel zur
"Verbesserung der Luftqualitat in Innenrdumen" ndher zu kommen. Er enthalt neben einer
Auswertung der Messergebnisse auch eine konkrete Anleitung, wie man mit dem
faszinierenden, aber toxischen Bodenschatz im Schulunterricht umgehen soll sowie eine

schrittweise Sicherheitsanleitung, wie man im Falle eines Unfalles vorgehen muss.

Sicherheit geht vor.
Dr. Josef Puhringer Rudi Anschober
!
gﬂv% ﬂb\mﬂ? Q;"L; ((‘L{)
Landeshauptmann Landesrét fur Umwelt, Energie,

Wasser und Konsumentlinnenschutz
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Zusammenfassung

ll1

In Fortsetzung der Studie "Gesunde Luft fir Oberdsterreichs Kinder und Lehrkrafte
wurde im Zeitraum Juni 2008 bis Dezember 2010 die Quecksilberdampfkonzentration in

Oberdsterreichs Physik- und Chemiesélen gemessen.

Bei dem urspringlich mit dem Oberd6sterreichischen Landesschulrat initiierten Projekt
haben sich von 350 Schulen nur 25 fir eine Messung interessiert. Bereits zu Beginn des
Messprogramms zeigte sich sehr schnell dessen Bedeutung, da in der ersten
untersuchten Schule im Physikkabinett (dient als Vorbereitungsraum fir das Lehrpersonal)
eine extrem hohe, Uber der maximalen Arbeitsplatzkonzentration (MAK—WertZ) liegende
Quecksilberkonzentration gemessen wurde. Die Lehrkrafte waren dort den
gesundheitsschadigenden Quecksilberdampfen jahrelang ausgesetzt. Insbesondere
wurde dieser Raum von einer Lehrkraft als BlUro genutzt. Dieser Umstand fiihrte zu
unerklarlichen gesundheitlichen Beschwerden sowie zur friihzeitigen Pensionierung. Die
Quecksilberquelle konnte hinter einem Schrank ausfindig gemacht werden und wurde
sofort fachgerecht entsorgt.

In Anbetracht dieser alarmierenden Messung wurde das Messprogramm auf samtliche
oberdsterreichische Schulen mit Physik- und Chemiesalen ausgedehnt, um Schilerlnnen
und Lehrkrafte vor den farb- und geruchlosen sowie extrem gesundheitsschadlichen

Quecksilberdampfen zu schitzen.

Das Messprogramm umfasste 350 Schulen. Manche Schulen teilen sich diese Rdume mit
Nachbarschulen, somit wurde in insgesamt 305 Chemie- und Physiksalen einschlielich
Vorbereitungsrdumen die Quecksilberdampfkonzentration gemessen. Eine Privatschule

verweigerte den Zutritt zum Physik- bzw. Chemiesaal.

In 250 Schulen wurden unbedenkliche Quecksilberdampfkonzentrationen unter dem
Richtwert I° (35 ng/m?) gemessen. Dieser Richtwert beschreibt die Konzentration bei der
nach gegenwartigen Erkenntnissen keine gesundheitliche Beeintrachtigung zu erwarten

ist.

Gesunde Luft fir Kinder und Lehrkréfte 5
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47 Schulen lagen zwischen Richtwert | und Richtwert Il. Aus Grinden der Vorsorge sollte

auch in diesem Konzentrationsbereich gehandelt werden bzw. durch vermehrtes Liften
die Konzentration in der Raumluft gesenkt werden. Typischerweise ist die
Aufenthaltsdauer in den Physik- und Chemiesédlen auf wenige Wochenstunden

beschréankt, sodass auch hier von keiner Gesundheitsgefahrdung auszugehen ist.

Funf Schulen lagen zwischen Richtwert 1I* (350 ng/m?) und dem WHO-Richtwert®

(1000 ng/m?). Bei Uberschreitung dieser Konzentration ist unverziiglich zu handeln,
besonders in Rdumen, welche fur den Daueraufenthalt (Klassenzimmer) genutzt werden.
Durch fachgerechte Reinigung konnte in diesen Fallen der Richtwert [l dauerhaft

unterschritten werden.

In einem Physiksaal wurde der MAK-Wert (50000 ng/m?®) weit Uberschritten. Bei zwei
weiteren Sdlen wurde die Halfte des MAK-Wertes erreicht. In einigen Schulen waren auch
Klassenzimmer betroffen, die mit bis zu 20000 ng/m? belastet waren. Diese Konzentration
hatte insbesondere bei Kindern nach langerem Aufenthalt gesundheitliche Auswirkungen,
wie zum Beispiel Kopfschmerzen, Konzentrationsschwierigkeiten, Gedachtnisschwache
bis hin zur Schadigung des Nervensystems, zur Folge. In Kooperation mit den Schulleitern
wurde fir diese stark belasteten Rdume ein MalRhahmenpaket geschniirt und die Raume
vortibergehend fiir den Unterricht gesperrt. Durch geeignete MalRnahmen konnte innerhalb
kirzester Zeit die Quecksilberdampfkonzentration in der Raumluft unter den Richtwert Il

gesenkt und somit der Unterricht in diesen Rdumen wieder aufgenommen werden.

In den Kabinetten, die in der Regel nicht fir den Daueraufenthalt dienen, lagen 10 Uber
dem Richtwert Il. Mit einer Gesundheitsgefédhrdung ist insbesondere dann zu rechnen,
wenn die Raume als Bilros genutzt werden. Bei einem wurde der MAK-Wert weit
Uberschritten. Auch hier wurden sofort entsprechende Sanierungsmaflnahmen
durchgefihrt.

In einer Schule war die Quecksilberdampfkonzentration des Chemie- und Physiksaales

unter dem Richtwert |. Der Wert im Blro der Schulleitung sowie des Sekretariats betrug

Gesunde Luft fir Kinder und Lehrkréfte 6
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jedoch 800 ng/m®. In einer anderen Schule lag die Quecksilberkonzentration beim

Betreten des Chemiesaales zwar unter dem Richtwert Il, jedoch wurde beim
Waschbecken eine wesentlich héhere Konzentration gemessen. Nach Entfernen des
Siphons stellte sich heraus, dass eine geschatzte Menge von ca. 20 g Quecksilber Uber
den Ausguss entsorgt wurde. Weiters wurde festgestellt, dass in einigen Schulen mehrere

Kilogramm Quecksilber gelagert werden.

1 Motivation und Ziel

Der moderne Mensch verbringt durchschnittlich bis zu 80% seiner Zeit in Innenraumen —
ob Schule, Biro oder Zuhause. Der Grund dafur ist der subjektive Schutz vor Einflissen
der AulBenwelt wie Kalte, Witterung oder auch Umweltschadstoffen. Tats&chlich stellen
jedoch diese R&ume oft selbst eine Belastung fur die menschliche Gesundheit dar.
Insbesondere Kinder, éaltere oder kranke Menschen — also besonders empfindliche
Personen, halten sich fast ausschlielllich in geschlossenen Raumen auf. So ist gerade
diese Personengruppe einer vielfaltigen Luftbelastung ausgesetzt, welche durch in jedem

Haus vorhandene Emissionsquellen hervor gerufen wird wie z.B.:

e Schimmelpilze

e Hausstaubmilben

e Tabakrauch

¢ Wohnraumfeuerungen (Kachel- oder Kaminofen)

¢ Insektizide und Pestizide

e Putzmittel

¢ chemische Schadstoffe die in Mébel, Teppichbdden, Farbanstrichen vorkommen

e uvm.

Diese Verursacher kédnnen mit verschiedenen Krankheitssymptomen wie Kopfschmerzen,
Atemwegserkrankungen, allergischen Reaktionen und Infektanfalligkeit in Zusammenhang
gebracht werden.

Eine vielfach jedoch unerkannte Gefahrenquelle ist immer noch Quecksilber.

Gesunde Luft fur Kinder und Lehrkréfte 7
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Obwohl mittlerweile das Fieberthermometer mit Quecksilber in nahezu allen Haushalten

ersetzt wurde, lauert die Gefahr in Gebrauchsgegenstdnden in denen Quecksilber nicht
vermutet werden kann oder in Schulen wo oft elementares Quecksilber verschittet wurde,
Quecksilberthermometer ~ zerbrochen  und  unsachgemal®  beseitigt  wurden.
Quecksilberddmpfe wurden so jahrelang von Schilern und Lehrkraften eingeatmet.

Bei Quecksilber ist das Wort Gefahr keine populdre Ubertreibung sondern — wie im
folgenden Bericht geschildert — eine durchaus realistische Bedrohung der kérperlichen
Gesundheit. Da die Symptome sehr vielféltig sind kann nur in seltenen Fallen eindeutig auf

eine Quecksilbervergiftung geschlossen werden.

Als Beispielsszenario® ware folgende Situation denkbar:

Im Physik- oder Chemieunterricht wird ein Versuch mit Quecksilber vorgefuhrt. Unbemerkt
werden dabei ca. 0,1 ml der Substanz verschiittet. Beim Aufprall auf dem Boden zerfallt
das Metall in gleich grof3e Kigelchen von je 1 mm Durchmesser.

Ebenfalls denkbar wéare ein zerbrochenes Quecksilberthermometer (enthélt ca. 30 g
Quecksilber), von dessen Inhalt ein Zwanzigstel beim Aufsammeln nicht gefunden wird und

z.B. hinter einem Schrank liegen bleibt.

Kann dadurch eine Gefdhrdung fiir Schiiler/-innen und Lehrer/-innen hervorgerufen

werden?

Diese Fragestellung kann anhand der Berechnung der Zeit, die bis zum Erreichen des

MAK-Wertes verstreicht, geklart werden.

Ergebnis dieser Berechnung ist, dass bereits nach ca. 19 Stunden im geschlossenen Raum
(90 m?) eine Belastung durch Quecksilberdampfe auftritt, die den MAK-Wert um das

Doppelte Uberscheitet.

Durch Liften kann das Problem nur kurzzeitig vermieden werden, denn Quecksilberdampfe
treten solange aus dem verschutteten Material aus, bis es gefunden und entsorgt wird.

Im Falle des oben genannten Beispiels ist es hochwahrscheinlich, dass bei maRigem
Luften der betreffenden Raumlichkeiten fur Schilerinnen, Schiiler, Lehrerinnen und Lehrer,

die taglich mehrere Stunden in den Rdumen verbringen, Langzeitschaden zu erwarten sind.

Gesunde Luft fir Kinder und Lehrkréfte 8
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2 Allgemeine Information liber Quecksilber

Die Verwendung von Quecksilber (Elementsymbol Hg) und seinen Verbindungen hat in
der Menschheitsgeschichte eine lange Tradition.

Es fand Verwendung in Medizin, Alchemie und Handwerk, wobei die bereits im

16. Jahrhundert angewandte Technik der Edelmetallgewinnung durch Amalgambildung
noch bis heute eine Bedeutung hat und in einigen Regionen der Welt grolde

Umweltprobleme verursacht.

2.1 Vorkommen und Stoffeigenschaften’

Quecksilber gehért zu den seltenen Elementen der Erde. Sein
Anteil an der obersten, 16 km dicken Erdkruste wird auf

ca. 107 % geschatzt. In der Luft véllig unbelasteter Gebiete der

nordlichen Hemisphare findet man 2 ng/m® in stark !

industrialisierten Gebieten bis zu 20 ng/m°. Abbildung 1:

Elementares Quecksilber
Das bei weitem wichtigste Quecksilbermineral ist der Zinnober
(HgS). Gelegentlich kommen auch kleine Quecksilbertrépfchen
"gediegen" vor. Seltene, technisch bedeutungslose Quecksilber-
minerale sind: Coloradoit (HgTe), Tiemannit (HgSe), Kalomel
(Hg2Cly), Coccinit (Hgaly).

Abbilduna 2: Zinnober

Wichtige Quecksilbervorkommen befinden sich in Stdspanien, im Monte
Amiata (erloschener Vulkan) der Provinz Siena und im alpinen
Triasgestein von Idria. Weitere zum Teil kleinere Vorkommen gibt es in

der Rheinpfalz (Moschellandsberg bei Kreuznach), in Tschechien, im

ehemaligen Jugoslawien, in Rumanien, der Turkei, Algerien, im Westen
Abbildung 3:
Kanadas und den USA, in Peru, Brasilien, Mexiko, in China und Japan. Im Gefahrensymbol
"Sehr giftig"

Allgemeinen liegt der Durchschnittsgehalt abgebauter Erze bei 0,2 - 1 %.

Gesunde Luft fir Kinder und Lehrkréfte 9
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In Spuren ist Quecksilber in der Natur weit verbreitet. In natirlichen, nicht verunreinigten

Wassern ist Quecksilber in Konzentrationen zwischen 0,5-15 ng/l (Meerwasser) und

1-5 ng/l (Flusswasser) enthalten.

Stoffeigenschaften von Quecksilber

Schmelzpunkt -38,84 °C
Siedepunkt 356,95 °C
Dichte 13,546 glcm®
Molare Masse 200,59 g/mol
Dampfdruck bei 20°C 0,0016 mbar

Dampfsattigungskonzentration bei 20 °C 0,013 g/m?®

Dampfséattigungskonzentration bei 30 °C 0,030 g/m®

Dampfséattigungskonzentration bei 50 °C 0,130 g/m?

2.2 Grenzwerte bzw. Richtwerte
Grenzwerte sind in einer Verordnung festgelegte Werte, die nicht Gberschritten werden

darfen.

Im Gegensatz zu Grenzwerten sind Richtwerte nicht in einer Verordnung festgelegt. Sie
sind deshalb nur Orientierungshilfen, die den Charakter einer Empfehlung haben.

In diesem Bericht wurden die Messergebnisse in ng/m® angegeben.

(Umrechnung: 0,001 mg/m® =1 pg/m? = 1000 ng/m3)

2.2.1 MAK-Wert

In Osterreich gibt es nur den sogenannten MAK-Wert (maximale Arbeitsplatz-
Konzentration) welcher nach der Grenzwertverordnung 2007 bei 0,05 mg/m?® liegt.

Der MAK-Wert ist die héchstzuldssige Konzentration eines Arbeitsstoffes als Gas, Dampf
oder Schwebstoff in der Luft am Arbeitsplatz, wodurch im Allgemeinen die Gesundheit der
Beschaftigten nicht beeintrachtigt und diese nicht unangemessen belastigt wird. In der
Regel wird der MAK-Wert als Durchschnittswert Gber Zeitrdume bis zu einem Arbeitstag

oder einer Arbeitsschicht integriert.

Gesunde Luft fur Kinder und Lehrkréfte 10
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Bei der Aufstellung von MAK-Werten sind in erster Linie die Wirkungscharakteristika der

Stoffe bericksichtigt, daneben aber auch - soweit mdglich - praktische Gegebenheiten der
Arbeitsprozesse bzw. der durch diese bestimmten Expositionsmuster. Maligebend sind
dabei wissenschaftlich fundierte Kriterien des Gesundheitsschutzes, nicht die technischen
und wirtschaftlichen Mdglichkeiten der Realisation in der Praxis.

Dieser MAK-Wert gilt nicht far Schulen, Burordume und fur den privaten Bereich. In
Osterreich gibt es fiir diese Raume bis dato keine Grenzwerte bzw. Richtwerte fiir die

Quecksilberkonzentration in der Luft.

2.2.2 Richtwerte Deutschland
Die Bundesrepublik Deutschland hat im Jahr 1999 Richtwerte fur die

Quecksilberkonzentration in der Luft von Innenrdumen festgelegt. Dabei werden zwei

Richtwerte unterschieden:

2.2.2.1 Richtwert I:

Der Richtwert | beschreibt die Konzentration eines Stoffes in der Innenraumluft bei
welcher, bei einer Einzelstoffbetrachtung nach gegenwartigem Erkenntnisstand, auch
dann keine gesundheitliche Beeintrachtigung zu erwarten ist, wenn ein Mensch diesem
Stoff lebenslang ausgesetzt ist. Aus Grinden der Vorsorge sollte auch im
Konzentrationsbereich zwischen Richtwert | und Il gehandelt werden — sei es durch
technische und bauliche Malinahmen am Geb&ude oder durch verandertes Nutzverhalten.
Richtwert | kann als Zielwert bei Sanierungen dienen. Die Richtwerte beziehen sich auf
Einzelstoffe und beinhalten keine Aussage Uber mdgliche Kombinationswirkungen
verschiedener Substanzen. Bei Quecksilber betragt der Wert 0,035 pg/m®.

(Umweltbundesamt der Bundesrepublik Deutschland)

2.2.2.2 Richtwert Il:

Der Richtwert Il ist ein wirkungsbezogener Wert, welcher sich auf die gegenwartigen
toxikologischen und epidemiologischen Kenntnisse zur Wirkungsschwelle eines Stoffes
unter Einflhrung von Unsicherheitsfaktoren stitzt. Er stellt die Konzentration eines Stoffes

dar, bei deren Erreichen bzw. Uberschreiten unverziiglich zu handeln ist. Diese héhere

Gesunde Luft fur Kinder und Lehrkréfte 11
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Konzentration kann - besonders fir empfindliche Personen - bei Daueraufenthalt in

Raumen eine gesundheitliche Gefdhrdung sein. Bei Quecksilber betragt der Wert

0,35 ug/m°. (Umweltbundesamt der Bundesrepublik Deutschland)

223 WHO®
Die WHO (Weltgesundheitsorganisation) hat in den "Air Quality Guidelines for Europe"

einen Richtwert fur die Quecksilberkonzentration in der Luft festgelegt. Dieser betragt
1 pg/m?. AuBerdem wird darauf hingewiesen, dass selbst bei Einhaltung dieses
Richtwertes noch ein Gesundheitsrisiko bestehe, besonders bei Kindern, Schwangeren

und anfalligen Personen.

Fur diesen Bericht wurden die Richtwerte des Umweltbundesamt der Bundesrepublik

Deutschland als Bewertungskriterium herangezogen.

2.3 Giftigkeit des Quecksilberdampfes® ®

Aufgrund des hohen Dampfdrucks von Quecksilber kénnen betrachtliche Mengen uber die
Luft eingeatmet werden. Pro Tag atmet der Mensch 10 bis 20 m?® Luft ein, je nach Alter
und je nachdem, wie aktiv er ist. Dies entspricht einer Masse von 12 bis 24 kg Luft. Die
Resorptionsrate Uber die Lunge betragt dabei cirka 80 % (zum Vergleich: bei der oralen
Aufnahme von Quecksilber wird eine Resorptionsrate von circa 0,01 % erreicht). Bei einer
Sattigungskonzentration von 20 mg/m® bei 25 °C besteht die Gefahr sofortiger

Vergiftungserscheinungen.

Da elementares Quecksilber die Blut-Hirn-Schranke leicht Gberwindet und im Hirn durch
Katalyse zu Hg*" oxidiert wird, akkumuliert es dort. Darauf beruht die Gefahrlichkeit einer
langjahrigen Exposition auch gegeniber geringsten Quecksilberdampfkonzentrationen.
Ebenfalls toxisch sind zahlreiche Quecksilberverbindungen. Verbindungen des
zweiwertigen Quecksilber sind generell giftiger als die des einwertigen. Die Giftigkeit von
anorganischen Hg-Verbindungen nimmt mit zunehmender L&slichkeit der Substanz zu,
bleibt jedoch unter der von organischen Verbindungen — besonders unter der von
Methylquecksilber-Verbindungen. Wenige Tropfen Dimethylquecksilber auf der durch

einen Latex-Handschuh geschitzten Hand eines Menschen kdénnen tdédlich wirken.

Gesunde Luft fur Kinder und Lehrkréfte 12
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Akute Vergiftungen &ufRern sich in schweren Magen- und Darmkoliken, lokalen

Schleimhautveratzungen, einem dunklen Saum von HgS am Zahnfleisch und
gegebenenfalls in Nierenversagen.

Der Grund fur die Giftigkeit ist, dass Quecksilber-lonen leicht mit freien Thiol-Gruppen von
Proteinen reagieren, was zu einer Inhibition der Enzyme fiihrt. Hg?* reichert sich in der
Nierenrinde an, wahrend lipophile organische Quecksilber-Verbindungen hauptsachlich

auf das Zentralnervensystem wirken.

2.4 Auswirkungen auf den Menschen

Die Gefahrlichkeit des metallischen Quecksilbers ist keine neue Entdeckung. Bereits vor
einem Jahrhundert kannte und furchtete man die Vergiftung durch Quecksilberdampf
allgemein. Im Laufe der neuesten Zeit ist die ungeheure Gefahrlichkeit des metallischen
Quecksilbers mehr und mehr in Vergessenheit geraten. Zwar steht in den Bichern, dass
Quecksilber ein starkes Gift ist und dass man damit vorsichtig umgehen muss, in der

Praxis aber wurde man zu leichtsinnig.

Im Jahre 1926 hat der deutsche Chemiker Prof. Dr. Alfred Stock'® die schleichend
auftretenden Vergiftungssymptome, welche er durch Aufnahme Uber die Atemwege am
eigenen Leib erfahren hat, genau beschrieben. Bereits ab sehr geringen
Quecksilberdampfkonzentrationen in der Luft (z.B.: ein zerbrochenes Fieberthermometer)
kénnen Vergiftungssymptome auftreten.

Anfangs ist es nur ein leichtes Bluten des Zahnfleisches, spater folgen
Gedachtnisschwache, Kopfschmerzen, Verdauungsstérungen bis hin zu schwersten
Schadigungen des Nervensystems. Das inhalierte Quecksilber sammelt sich im

menschlichen Kérper an und wird nur langsam mit dem Harn wieder ausgeschieden.

Uber lange Zeit hinweg eingeatmete Quecksilberdampfe sind aus folgenden Griinden
hoch gefahrlich:
e lange Verweilzeit im Kdrper

e hohe Mobilitdt im Kérper durch Verbreitung mittels des Blutkreislaufes
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e hohe Reaktionsfreudigkeit des Umwandlungsproduktes Hg™ mit kritischen

Biomolekdlen.

Folgende Symptome kénnen dadurch auftreten™:

e Schédigungen des Zentralnervensystems

Abgeschlagenheit, Appetitlosigkeit, Konzentrationsschwache, Schlaflosigkeit,
Zuruckgezogenheit, Defizite im Kurzzeitgedachtnis, Gewichtsverlust, Tremor
(Zittern an Fingern, Augen und Lippen), Erithismus (Ubererregbarkeit, Depression,

unspezifisch als Abgeschlagenheit)

e Schédigungen des peripheren Nervensystems

Polyneuropathie (sensitive und motorische Beeintréachtigungen, trophische
Verdnderungen der Haut), Parasthesie (Sensibilitatsstérung)

e Schéadigungen der Mundhdhle

Gingivitis (Zahnfleischentziindung)

e Schéadigungen der Niere

Proteinurie (ibermafige Ausscheidung von Eiweily aus dem Harn), Nephropathie

(Nierenschaden)

Gesunde Luft fur Kinder und Lehrkréfte 14
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2.5 Quecksilber im Alltag

Quecksilber ist in unserem Alltag weiter verbreitet als angenommen.

Eines der bekanntesten quecksilberhaltigen Produkte ist wohl das Fieberthermometer.
Seit April 2009 ist der Vertrieb von Quecksilberthermometern fir den privaten Gebrauch
innerhalb der EU verboten. Trotz der Umtauschaktionen von Quecksilberthermometern
gegen digitale Fieberthermometer sind noch viele quecksilberhéltige Thermometer im
Umlauf.

In Schulen werden sowohl Quecksilberthermometer als auch elementares Quecksilber fir

verschiedene Versuchszwecke eingesetzt.

Produkte, die Quecksilber enthalten (mit Mengenangaben):

Produkt Enthaltene Menge an Quecksilber
Fieberthermometer 19
alte Hydrometer 69
alte Blutdruckmessgerate 110-200g¢
Manometer 60-500¢
alte Schalter / Thermostate 3-5g¢
Elbow Shock Absorber 29 ¢
Energiesparlampen / Leuchtstoffréhren 0,005¢
Laborthermometer 3-35¢g

Gesunde Luft fur Kinder und Lehrkréfte 15
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Sensoren

S 1 58 ¢
Abbildung 6: Abbildung 7: Energiesparlampen
Barometer

e
&
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Abbildung 8: Elbow Shock Abbildung 9: altes
Absorber Hydrometer
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3 Methode und Durchfiihrung
3.1 Das Projekt

Im Mai 2008 wurde ein Projekt beim Landesschulrat fir Oberdsterreich vorgestellt, in

~ welchem Quecksilberddmpfe in Schulen gemessen werden
1
—~

]

sollten. Da Quecksilber im Physik- bzw. Chemieunterricht

Anwendung in Experimenten findet, sowie in Messgeraten
enthalten ist, kommt es auch immer wieder zu Unféllen mit
Quecksilber. Die Gefahr wird hierbei oft unterschatzt bzw.
herrscht oft nicht das nétige Wissen tber die sachgerechte
Beseitigung von verschittetem Quecksilber. Das hat zur
Folge, dass nicht beseitigte Quecksilberreste
Abbildung 10: Zeemann (beispielsweise unter Médbelstiicken) jahrelang giftige
mercury spectrometer Démpfe abgeben.
Mit dem Quecksilberdampfschnellmessgerat der Abteilung Umweltschutz (Zeeman
mercury spectromer der Firma. Lumex) wurde in allen ober&sterreichischen Schulen mit
Physik- und Chemiesalen die Belastung durch Quecksilberdampf in der Innenraumluft der
betreffenden Schulrdume gemessen.

Durch das kontinuierliche, direkt anzeigende Messverfahren ist eine Uberpriifung des
Konzentrationsverlaufes und damit die Beurteilung von Kkurzzeitig auftretenden
Belastungen  mdglich.  Gleichzeitig kdénnen auch gezielt Schadstoffquellen
(Quecksilberkugeln) aufgespirt werden.

Diese einfache und schnelle MaRnahme kann im Ernstfall Schilerrinnen, Schiler,
Lehrerinnen und Lehrer vor chronischen gesundheitlichen Schaden aufgrund von
eingeatmeten Quecksilberdampfen bewahren.

Das kontinuierliche Messverfahren beruht auf dem Atomabsorptionsprinzip. Die
Quecksilberkonzentration wird durch Messung der Lichtabsorption bei 253,7 nm im
optischen Weg zwischen einer Quecksilberdampfentladungslampe und Fotozellen
bestimmt.

Das Gerat deckt einen Messbereich von 2 - 20000 ng/m® (bei Verwendung der

Mehrwegzelle) bzw. von 500 - 200000 ng/m? (bei Verwendung der Einwegzelle) ab.

Gesunde Luft fur Kinder und Lehrkréfte 17
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Die Messungen wurden im Zeitraum Juni 2008 bis Dezember 2010 durchgefuhrt. In den

Schulen, wo Uberschreitungen der Richtwerte auftraten, sind umgehend entsprechende

MalBnahmen gesetzt worden (vgl. Zusammenfassung) und alle Schulen wurden Uber den
richtigen Umgang mit Quecksilber informiert.

4.1 Gesamtauswertung

Saal Kabinett Saal % Kabinett %
gesamt 305 280
<10 ng/m? 163 104 53 % 37 %
87 93 29 % 33 %

36 - 100 ng/m? 31 48 10 % 17 %
101 - 350 ng/m3 16 25 5% 9 %
351 - 1000 ng/m? 5 3 2% 1%

3 7 1% 3%
Saal
5% 2% 1%

0 < 10 ng/m?® W10 - 35ng/m* 0O36- 100 ng/m*

0101 -350 ng/m* @ 351 - 1000 ng/m* @ > 1000 ng/m*

17%

Kabinett

9% 1% 3%
0

33%

0 <10 ng/m? @10 - 35ng/m®* [O36- 100 ng/m*
0101 -350 ng/m* @351-1000 ng/m* M> 1000 ng/m?

Gesunde Luft fir Kinder und Lehrkréfte
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4.2 Auswertung nach Bezirken

4.2.1 Bezirk Linz — Stadt

Saal Kabinett Saal % Kabinett %
gesamt 38 33
<10 ng/m? 18 9 47 % 27 %
9 9 24 % 27 %
36 - 100 ng/m?® 5 8 13 % 24 %
101 - 350 ng/m3 5 4 13 % 12 %
351 - 1000 ng/m? - 1 - 3 %
1 2 3 % 6 %
Schule Saal Kabinett Schule Saal Kabinett
1 3 ng/m? 3 ng/m? 20 15 ng/m? 15 ng/m?
2 200 ng/m? 350 ng/m? 21 15 ng/m? 15 ng/m?
3 40 ng/m® 500 ng/m? 22 5 ng/m? 30 ng/m?
4 10 ng/m? 50 ng/m?® 23 5 ng/m? 5 ng/m®
5 35 ng/m*| >50000 ng/m? 24 250 ng/m? 250 ng/m?
6 12 ng/m? 15 ng/m? 25 8 ng/m? 8 ng/m?
7 >50000 ng/m? 7000 ng/m? 26 45 ng/m? 100 ng/m?
8 60 ng/m3 100 ng/m? 27 5 ng/m3 100 ng/m?
9 12 ng/m? 12 ng/m? 28 8 ng/m? 12 ng/m?
10 50 ng/m3 40 ng/m? 29 4 ng/m? 4 ng/m?
11 5 ng/m? 5 ng/m3 30 8 ng/m? 20 ng/m3
12 60 ng/m3 60 ng/m3 31 3 ng/m? 3 ng/m?
13 100 ng/m? 110 ng/m? 32 3 ng/m? 5 ng/m?
14 20 ng/m3 40 ng/m? 33 140 ng/m? 20 ng/m3
15 110 ng/m? 180 ng/m? 34 30 ng/m3 50 ng/m?
16 10 ng/m3 12 ng/m3 35 1 ng/m?
17 5 ng/m? 36 1 ng/m?
18 5 ng/m? 5 ng/m? 37 1 ng/m?
19 1 ng/m? 1 ng/m? 38 5 ng/m?

Gesunde Luft fur Kinder und Lehrkréfte 19
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4.2.2 Bezirk Linz - Land

Saal Kabinett Saal % Kabinett %
gesamt 23 22
<10 ng/m? 13 9 57 % 41 %
| o ssegm | s 11 26 % 50 %
36 - 100 ng/m? 2 1 9 % 5 %
101 - 350 ng/m® 2 1 9 % 5%
351 - 1000 ng/m? - - - -
Schule Saal Kabinett Schule Saal Kabinett
39 4 ng/m? 4 ng/m? 51 4 ng/m? 4 ng/m?
40 270 ng/m? 100 ng/m? 52 120 ng/m?
41 3 ng/m? 3 ng/m® 53 5 ng/m® 12 ng/m?
42 7 ng/m? 20 ng/m? 54 20 ng/m? 7 ng/m®
43 3 ng/m? 3 ng/m? 55 17 ng/m? 5 ng/m?
44 26 ng/m? 20 ng/m? 56 16 ng/m® 18 ng/m®
45 15 ng/m? 15 ng/m? 57 5 ng/m? 5 ng/m?
46 50 ng/m? 10 ng/m® 58 20 ng/m? 20 ng/m?
47 77 ng/m? 105 ng/m? 59 3 ng/m? 3 ng/m?
48 8 ng/m? 30 ng/m? 60 8 ng/m? 14 ng/m?
49 4 ng/m? 14 ng/m? 61 7 ng/m? 3 ng/m?
50 5 ng/m? 20 ng/m?
400
350 +
[ C—J Kabinett
r Sl
300 T —Rij]twert2
% L — Richtwert 1
£ 250
§ s
E 200 -+
¥ 150 ——
? i
100 +
50 +
(0] :“'\
39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61
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4.2.3 Bezirk Wels — Stadt

Saal Kabinett Saal % Kabinett %
gesamt 15 14
<10 ng/m® 8 7 53 % 50 %
| o ssegm | 1 27 % 29 %
36 - 100 ng/m? 2 3 13 % 21 %
101 - 350 ng/m? 1 - 7% -
351 - 1000 ng/m?® - - - -
Schule Saal Kabinett Schule Saal Kabinett
62 70 ng/m? 50 ng/m? 70 6 ng/m? 6 ng/m?
63 8 ng/m? 8 ng/m? [4 8 ng/m? 8 ng/m?
64 15 ng/m? 15 ng/m? 72 25 ng/m? 30 ng/m?
65 10 ng/m? 10 ng/m? 73 5 ng/m® 5 ng/m®
66 10 ng/m? 10 ng/m? 74 5 ng/m? 5 ng/m?
67 60 ng/m? 60 ng/m? 75 5 ng/m? 5 ng/m?
68 5 ng/m? 76 250 ng/m? 60 ng/m?
69 5 ng/m? 5 ng/m?
400
350 +
i [ Kabinett
i Il Saal
, 300 — Richtwert 2
E r — Richtwert 1
2
£ 250 +
c
K
£200 +
[
(]
=
S 150
QD?
I
100 +
63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76
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Saal Kabinett Saal % Kabinett %
gesamt 10 9

<10 ng/m?3 7 7 70 % 78 %
[ f0-g5ngm | 2 0% | 2%
36 - 100 ng/m® - - - -
101 - 350 ng/m? - - - -

351 - 1000 nﬁ/m3 - - - -

4.2.4 Bezirk Wels — Land

Schule Saal Kabinett Schule Saal Kabinett
77 7 ng/m? 7 ng/m? 82 4 ng/m? 4 ng/m?
78 5 ng/m® 5 ng/m? 83 4 ng/m? 4 ng/m?
79 3 ng/m? 3 ng/m? 84 2 ng/m? 2 ng/m?
80 20 ng/m? 20 ng/m? 85 22 ng/m?

81 7 ng/m? 7 ng/m? 86 30 ng/m? 30 ng/m?
400 |
350 +

i 1 Kabinett

r N Saal

E 300 + — Richtwert 2

> - — Richtwert 1

£ 250

c i

S i

£ 200 +

[

< i

g i

!? 150 +

I L
100 |
50 -

0 ,;l:l-_'_:l.__'_n:n—_v_lj. | Cm— Cm— . ’_|L
77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
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4.2.5 Bezirk Grieskirchen

Saal Kabinett Saal % Kabinett %
gesamt 14 12
<10 ng/m? 3 2 21 % 17 %
T 7 s | s
36 - 100 ng/m? 1 1 7% 8 %
101 - 350 ng/m? - - - -
351 - 1000 ng/m?® 1 1 7 % 8 %
1 1 7 % 8 %
Schule Saal Kabinett Schule Saal Kabinett
87 10 ng/m? 10 ng/m? 94 12 ng/m? 12 ng/m?
88 7000 ng/m*| 20000 ng/m? 95 10 ng/m? 10 ng/m?
89 14 ng/m? 96 75 ng/m? 75 ng/m?
90 10 ng/m? 97 20 ng/m? 20 ng/m?
91 10 ng/m? 20 ng/m? 98 8 ng/m? 30 ng/m?
92 700 ng/m? 500 ng/m? 99 10 ng/m® 10 ng/m®
93 8 ng/m? 8 ng/m? 100 7 ng/m? 7 ng/m?
400 +
350 | . - -
i ?E ”\E) é é 1 Kabinett
S S S - N Saal
300 g S o R — Richtwert 2
% — Richtwert 1
D 250
5
g 200
%150
I
100 +
50 +
o M ‘l‘l"—h‘ s BN s B "H—mm
87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
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4.2.6 Bezirk Eferding

Saal Kabinett Saal % Kabinett %
gesamt 7 4
<10 ng/m? 3 - 43 % -
0 asnam | : % | 5%
36 - 100 ng/m® 2 3 29 % 75 %
101 - 350 ng/m? - - - -
351 - 1000 nﬁ/m3 - - - -
Schule Saal Kabinett Schule Saal Kabinett
101 40 ng/m® 40 ng/m® 105 7 ng/m?
102 20 ng/m? 20 ng/m? 106 50 ng/m? 50 ng/m?
103 10 ng/m? 80 ng/m? 107 9 ng/m®
104 8 ng/m?
400
350 +
l 1 Kabinett
L BN Saal
300 — Richtwert 2
r — Richtwert 1

N N
o 0
o o
| |
T T

Hgo-Konzentration in ng/m?
o
o

101 102 103 104 105 106 107
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4.2.7 Bezirk Rohrbach

Saal Kabinett Saal % Kabinett %
gesamt 17 16
<10 ng/m® 9 4 53 % 25 %
 to-ssngm | 7 7 41% 44 %
36 - 100 ng/m? 1 4 6 % 25 %
101 - 350 ng/m® - 1 - 6 %
351 - 1000 ng/m? - - - -
Schule Saal Kabinett Schule Saal Kabinett
108 12 ng/m? 15 ng/m? 117 20 ng/m? 31 ng/m?
109 2 ng/m? 3 ng/m? 118 7 ng/m® 90 ng/m?
110 9 ng/m® 14 ng/m? 119 3 ng/m® 3 ng/m®
111 21 ng/m? 33 ng/m? 120 3 ng/m® 8 ng/m?
112 4 ng/m® 60 ng/m? 121 20 ng/m? 20 ng/m?
113 50 ng/m? 40 ng/m® 122 30 ng/m? 130 ng/m®
114 26 ng/m? 29 ng/m? 123 9 ng/m? 10 ng/m?
115 4 ng/m® 4 ng/m® 124 4 ng/m®
116 30 ng/m? 40 ng/m®
400
350 +
r 1 Kabinett
L BN Saal
, 300 T — Richtwert 2
E i —— Richtwert 1
S I
c 250 +
5
£ 200 +
S l
g i
$ 150 ¢
om L
T I
100 +
50 i H
0 AI:I._'_.:.__'_I:h_ﬂ. L m ‘IITULDfMlJ._h:—_hEI__'_DLJLD._'_-_‘
108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124
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4.2.8 Bezirk Urfahr — Umgebung

Saal Kabinett Saal % Kabinett %
gesamt 15 14
<10 ng/m? 9 6 60 % 43 %
o-sseam | ‘ By | 2%
36 - 100 ng/m? 3 1 20 % -
101 - 350 ng/m?® - 3 - 21 %
351 - 1000 ng/m?® 1 - 7 % -
Schule Saal Kabinett Schule Saal Kabinett
125 4 ng/m? 133 4 ng/m? 4 ng/m?
126 5 ng/m® 5 ng/m? 134 4 ng/m? 4 ng/m?
127 550 ng/m? 350 ng/m? 135 50 ng/m? 120 ng/m?
128 45 ng/m? 300 ng/m? 136 8 ng/m? 10 ng/m?
129 20 ng/m? 30 ng/m? 137 8 ng/m? 8 ng/m?
130 50 ng/m? 50 ng/m? 138 4 ng/m® 4 ng/m®
131 ng/m? 8 ng/m? 139 10 ng/m? 10 ng/m?
132 ng/m? 29 ng/m?

550 ng/m®

[ Kabinett

8
6
400 +
350
i I Saal
300 ¢ N —— Richtwert 2
L — Richtwert 1
250 +
200 |
150 +
100 +
50 + ]
0 :4-_'_:- ‘ |I ‘ ’_i ‘ ‘ [ | ‘ ’_L_'_I:-_'_I:I-_h

Hgo-Konzentration in ng/m?

125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139
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Saal Kabinett Saal % Kabinett %
gesamt 20 18
<10 ng/m? 11 4 55 % 22 %
* 5 5 25 % 28 %
36 - 100 ng/m? 3 3 15 % 17 %
101 - 350 ng/m?® - 4 - 22 %
351 - 1000 ng/m? - 1 - 6 %
1 1 5% 6 %
Schule Saal Kabinett Schule Saal Kabinett
140 5 ng/m? 150 30 ng/m*| 1000 ng/m?
141 17000 ng/m®*| 3000 ng/m® 151 5 ng/m® 18 ng/m?
142 5 ng/m® 10 ng/m? 152 4 ng/m? 15 ng/m?
143 2 ng/m? 153 4 ng/m? 15 ng/m?
144 18 ng/m? 55 ng/m? 154 8 ng/m? 150 ng/m?
145 35 ng/m? 150 ng/m® 155 2 ng/m® 2 ng/m®
146 35 ng/m? 70 ng/m? 156 90 ng/m?® 190 ng/m?
147 1 ng/m? 1 ng/m? 157 90 ng/m? 130 ng/m?
148 5 ng/m? 8 ng/m? 158 36 ng/m? 36 ng/m?
149 15 ng/m? 15 ng/m? 159 5 ng/m? 5 ng/m?
400 - VAN
350 + 5
% % £ 1 Kabinett
c c 2 Il Saal
_ 300+ 8| NS 8 —— Richtwert 2
% © = = —— Richtwert 1
£ 250 +
S
£ 200 +
3
S
¥? 150 + - -
‘o
I
100 +
50 + I
olal 1| Monole |
T T § 2 I 2 £ 5 2 2 B 8833 8 8 5 B B
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Saal Kabinett Saal % Kabinett %
gesamt 18 18
<10 ng/m® 9 8 50 % 44 %
 to-ssngm | 4 33 % 22 %
36 - 100 ng/m? 2 5 11 % 28 %
101 - 350 ng/m? - - - -
351 - 1000 ng/m? - - - -
1 1 6 % 6 %
Schule Saal Kabinett Schule Saal Kabinett
160 5 ng/m® 5 ng/m? 169 8 ng/m? 8 ng/m?
161 30 ng/m? 50 ng/m? 170 30 ng/m? 50 ng/m?
162 13 ng/m? 20 ng/m? 171 70 ng/m? 40 ng/m?
163 2 ng/m? 2 ng/m? 172 39 ng/m? 70 ng/m®
164 5 ng/m? 5 ng/m? 173 10 ng/m? 24 ng/m?
165 10 ng/m® 50 ng/m? 174 10000 ng/m*| 9000 ng/m®
166 8 ng/m? 30 ng/m? 175 10 ng/m? 20 ng/m?
167 3 ng/m? 2 ng/m® 176 2 ng/m® 2 ng/m®
168 2 ng/m? 2 ng/m? 177 2 ng/m? 2 ng/m?
400 +
350 + 5 3
- I Kabinett EQE
N Saal g CE:
, 300 = ——nRichtwert 2 S S
E —— Richtwert 1 M B
(=2}
£250 -
S
8200 |
o
S
§150 =
°m
I
100 +
S 2 & & 3 & 8 5 8 & F FEEEEEE
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4.2.11 Bezirk Steyr — Stadt

Saal Kabinett Saal % Kabinett %
gesamt 10 9
<10 ng/m® 3 3 30 % 33 %
* 3 3 30 % 33 %
36 - 100 ng/m? 4 2 40 % 22 %
101 - 350 ng/m?® - 1 - 11 %
351 - 1000 ng/m? - - - -
Schule Saal Kabinett Schule Saal Kabinett
178 50 ng/m? 70 ng/m? 183 10 ng/m? 10 ng/m?
179 45 ng/m® 75 ng/m? 184 3 ng/m® 3 ng/m?
180 50 ng/m? 220 ng/m? 185 2 ng/m? 2 ng/m?
181 20 ng/m? 25 ng/m? 186 10 ng/m? 5 ng/m®
182 3 ng/m? 10 ng/m? 187 40 ng/m®
400 |
350
[ Kabinett
i BN Saal
o 300 T — Richtwert 2
E r — Richtwert 1
(=2}
c 250 +
'c
ke —
£200 +
[
(]
S
S 150 +
°D7
I
100 -+
50 -
0 “ ﬂm — —l [
178 179 180 181 182 183 184 185 186 187
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Saal Kabinett Saal % Kabinett %
gesamt 8 8
<10 ng/m?® 4 2 50 % 25 %

T 0-sngm | s ; % | 38%
36 - 100 ng/m® - 2 - 25 %

101 - 350 ng/m? - - -
351 - 1000 ng/m?® 1 - 13 % -

4.2.12 Bezirk Steyr — Land

- 1 - 13 %
Schule Saal Kabinett Schule Saal Kabinett
188 750 ng/m*| 1200 ng/m? 192 10 ng/m? 10 ng/m?
189 30 ng/m? 40 ng/m® 193 9 ng/m® 9 ng/m?
190 3 ng/m? 45 ng/m® 194 5 ng/m® 5 ng/m®
191 11 ng/m? 11 ng/m? 195 6 ng/m? 11 ng/m?
400 1 £
350 =
R 1 Kabinett
i é BN Saal
, 3007 |¥ — Richtwert 2
£ r — Richtwert 1
2
£ 250
[ =
g
8 200 +
[
(]
g
xf’ 150 —+
°m
I
100 +
50 -
0 _ — [ . [ [ [ - m
188 189 190 191 192 193 194 195
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4.2.13 Bezirk Kirchdorf an der Krems

Saal Kabinett Saal % Kabinett %
gesamt 13 13
<10 ng/m® 10 3 77 % 23 %
o -asegm | 6 8 % 46 %
36 - 100 ng/m? - 2 - 15 %
101 - 350 ng/m® 1 1 8 % 8 %
351 - 1000 ng/m?® 1 - 8 % -
- 1 - 8 %
Schule Saal Kabinett Schule Saal Kabinett
196 2 ng/m? 4 ng/m? 203 4 ng/m? 20 ng/m?
197 6 ng/m® 6 ng/m? 204 500 ng/m*| 1400 ng/m’
198 9 ng/m® 40 ng/m® 205 4 ng/m? 40 ng/m?
199 4 ng/m? 35 ng/m? 206 10 ng/m? 10 ng/m?
200 6 ng/m? 20 ng/m? 207 6 ng/m? 6 ng/m?
201 6 ng/m? 20 ng/m? 208 330 ng/m*| 280 ng/m?
202 4 ng/m® 14 ng/m?
400
350 + 2 °
~ CJKabinett 1 B
i BN Saal S S
_ 300 + — Richtwert 2 3 g
E i — Richtwert 1 ©
2
250 +
c
K]
£200 +
c
(]
s
$ 150 +
°m
I
100 +
50 -+
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4.2.14 Bezirk Gmunden

Saal Kabinett Saal % Kabinett %
gesamt 27 26
<10 ng/m? 15 12 56 % 46 %
o-ssegm | 7 2% | o1
36 - 100 ng/m? 3 5 11 % 19 %
101 - 350 ng/m?® 2 2 7% 8 %
351 - 1000 ng/m? - - - -
Schule Saal Kabinett Schule Saal Kabinett
209 4 ng/m? 4 ng/m? 223 7 ng/m® 7 ng/m®
210 4 ng/m? 4 ng/m? 224 8 ng/m® 27 ng/m?
211 4 ng/m? 4 ng/m? 225 8 ng/m® 8 ng/m?
212 60 ng/m? 70 ng/m? 226 12 ng/m? 12 ng/m?
213 7 ng/m? 7 ng/m? 227 3 ng/m? 3 ng/m?
214 20 ng/m? 50 ng/m? 228 6 ng/m® 6 ng/m®
215 4 ng/m® 6 ng/m? 229 30 ng/m? 90 ng/m?
216 30 ng/m? 50 ng/m? 230 12 ng/m® 12 ng/m®
217 8 ng/m? 8 ng/m? 231 4 ng/m® 4 ng/m®
218 20 ng/m? 20 ng/m? 232 2 ng/m? 2 ng/m?
219 8 ng/m? 50 ng/m? 233 4 ng/m? 10 ng/m?
220 112 ng/m? 20 ng/m? 234 50 ng/m?
221 250 ng/m? 350 ng/m? 235 12 ng/m? 20 ng/m?
222 60 ng/m? 200 ng/m?

400 T

350 |

[ Kabinett
N Saal

— Richtwert 2
— Richtwert 1

300 |
250 -+

200 -+

Hg’-Korzentration in ng/n?

150

100

50—% m il il 0 W I
0 :'_-\'_‘-\'_-\

P P F

2
)
s
s
AN
o
=
=
>
SN

Gesunde Luft fur Kinder und Lehrkrafte 33



<g!]]\.\;jl.AND

4.2.15 Bezirk Vocklabruck

OBEROSTERREICH

Saal Kabinett Saal % Kabinett %
gesamt 24 23
<10 ng/m? 13 8 54 % 35 %
T 9 % | a0
36 - 100 ng/m?® - 1 - 4 %
101 - 350 ng/m® 2 5 8 % 22 %
351 - 1000 ng/m?® - - - -
Schule Saal Kabinett Schule Saal Kabinett
236 8 ng/m? 16 ng/m? 248 2 ng/m? 2 ng/m?
237 7 ng/m? 18 ng/m? 249 2 ng/m? 2 ng/m?
238 2 ng/m? 2 ng/m? 250 250 ng/m? 250 ng/m?
239 18 ng/m? 18 ng/m? 251 28 ng/m? 140 ng/m?®
240 25 ng/m? 225 ng/m? 252 25 ng/m? 200 ng/m?
241 16 ng/m® 16 ng/m® 253 12 ng/m® 20 ng/m?
242 2 ng/m? 2 ng/m? 254 12 ng/m? 12 ng/m?
243 7 ng/m? 40 ng/m® 255 2 ng/m® 2 ng/m®
244 5 ng/m? 5 ng/m? 256 10 ng/m®
245 2 ng/m? 2 ng/m? 257 174 ng/m? 220 ng/m?
246 2 ng/m? 25 ng/m? 258 15 ng/m? 30 ng/m?
247 2 ng/m? 20 ng/m? 259 2 ng/m? 2 ng/m?
400 |
350 T 1 Kabinett
N Saal
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4.2.16 Bezirk Braunau am Inn

OBEROSTERREICH

Saal Kabinett Saal % Kabinett %
gesamt 22 21
<10 ng/m? 15 10 68 % 48 %
 to-sengm | 3 7 14 % 33 %
36 - 100 ng/m? 1 1 5% 5 %
101 - 350 ng/m® 2 2 9 % 10 %
351 - 1000 ng/m?® 1 - 5% -
- 1 - 5%
Schule Saal Kabinett Schule Saal Kabinett
260 5 ng/m? 10 ng/m? 271 4 ng/m? 7 ng/m®
261 104 ng/m®*| 4800 ng/m® 272 13 ng/m? 20 ng/m?
262 5 ng/m® 14 ng/m? 273 4 ng/m? 5 ng/m®
263 5 ng/m® 5 ng/m® 274 7 ng/m® 10 ng/m?
264 87 ng/m? 170 ng/m? 275 6 ng/m? 4 ng/m?
265 540 ng/m? 80 ng/m? 276 20 ng/m? 26 ng/m?
266 5 ng/m? 5 ng/m? 277 4 ng/m? 4 ng/m?
267 6 ng/m? 11 ng/m® 278 4 ng/m® 4 ng/m®
268 110 ng/m® 120 ng/m® 279 4 ng/m® 4 ng/m®
269 5 ng/m? 5 ng/m? 280 18 ng/m? 30 ng/m?
270 8 ng/m? 6 ng/m? 281 4 ng/m?
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4.2.17 Bezirk Schérding

Saal Kabinett Saal % Kabinett %
gesamt 11 11
<10 ng/m® 5 5 45 % 45 %
| o-asngm | s 3 45 % 27 %
36 - 100 ng/m? - 2 - 18 %
101 - 350 ng/m® 1 1 9 % 9 %
351 - 1000 ng/m?® - - - -
Schule Saal Kabinett Schule Saal Kabinett
282 18 ng/m? 18 ng/m? 288 3 ng/m® 3 ng/m®
283 140 ng/m? 140 ng/m? 289 10 ng/m? 8 ng/m?
284 3 ng/m? 3 ng/m® 290 3 ng/m? 3 ng/m®
285 35 ng/m? 40 ng/m® 291 12 ng/m? 10 ng/m?
286 20 ng/m? 40 ng/m® 292 3 ng/m? 10 ng/m?
287 5 ng/m? 3 ng/m?
400 ¢
350
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4.2.18 Bezirk Ried im Innkreis

OBEROSTERREICH

Saal Kabinett Saal % Kabinett %
gesamt 13 12
<10 ng/m® 8 5 62 % 42 %
 to-ssngm | 5 31 % 42 %
36 - 100 ng/m? 1 2 8 % 17 %
101 - 350 ng/m? - - - -
351 - 1000 ng/m? - - - -
Schule Saal Kabinett Schule Saal Kabinett
293 35 ng/m? 60 ng/m? 300 3 ng/m® 3 ng/m®
294 15 ng/m? 15 ng/m? 301 3 ng/m® 20 ng/m?
295 14 ng/m? 14 ng/m? 302 5 ng/m®
296 3 ng/m? 3 ng/m® 303 5 ng/m® 5 ng/m®
297 60 ng/m? 100 ng/m? 304 12 ng/m? 10 ng/m?
298 8 ng/m? 8 ng/m? 305 3 ng/m? 3 ng/m?
299 8 ng/m? 15 ng/m?
400
350 -+
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300 & N Saal
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5 Was ist zu tun wenn Quecksilber verschiittet wird?

Diese Anleitung gilt nur fur kleinere Mengen verschittetes Quecksilber, z.B. ein

zerbrochenes Thermometer.

Bei grollerer Menge sofort den Raum verlassen und die Tire schlieRen. Die
Reinigung des kontaminierten Raumes sollte von Fachpersonal durchgefihrt

werden, da es ohne Schutzkleidung zu akuten Vergiftungen kommen kann.

Schritt 1: Kontakt mit dem Quecksilber vermeiden

e LUften! Sofort alle Fenster 6ffnen.
e Handschuhe verwenden!

e Plastiksacke Uber die Schuhe stilpen! Auch auf den Schuhsohlen

kann Quecksilber anhaften.

Schritt 2: Gro3flachiges Absichern des kontaminierten Bereiches

e Nicht Uber den Quecksilber verseuchten Bodenbereich laufen!
0%

> 4

Schritt 3: Soweit wie méglich, Quecksilberkugeln einsammeln

e Darauf achten, dass niemand die kontaminierte Stelle betritt und dabei

Material verschleppt (absperren, Stelle kennzeichnen).

e Quecksilberkugeln vorsichtig mit einem festen Blatt Papier
zusammenschieben oder mit einem Pinsel zusammenkehren und in
einen verschlieRbaren Behalter geben.

e Die Aufnahme von Quecksilberkugeln kann auch mit einem Zinkblech
(mit Salzsaure angeéatzt) erfolgen.

e Wenn vorhanden, Quecksilber mit speziellen Quecksilberabsorbern

(z.B. Mercurisorb) bedecken und Anwendungsvorschriften beachten.
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e NICHT MIT DEM STAUBSAUGER ENTFERNEN!

Durch die Staubsaugerabluft verbreitet sich das Quecksilber fein im
gesamten Raum. AulRerdem wird der Staubsauger dadurch so sehr
kontaminiert, dass er nicht mehr verwendet werden kann ohne giftige

Déampfe abzugeben.
e Taschenlampe verwenden, um Quecksilber leichter sichtbar

zumachen.
Schritt 4: Kontrolle

e Nochmals mit der Taschenlampe alle kontaminierten Stellen
ableuchten. Vor allem unter Mdbelstiicken, Sesselleisten, Bodenfugen
,M und sonstigen schwerzuganglichen Stellen griindlich kontrollieren.
e Ist Quecksilber in den Ausguss eines Waschbeckens gelangt, so ist
der Siphon fachgerecht zu reinigen bzw. zu ersetzen.
e Bis zur vollstdndigen Entfernung des Quecksilbers darf der Raum nicht
benltzt werden.
e Nach Entfernen des Quecksilbers grindlich Hande waschen.

e Handschuhe, kontaminierte Kleidungsstiicke und Schuhe sofort nach

Verlassen des Raumes in einen verschlieBbaren Sack geben und in

einen gut bellfteten Raum stellen um weitere Kontaminationen zu

vermeiden.
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Schritt 5: Entsorgung von gesammeltem Quecksilber

e Das Quecksilber wird in einen verschliebaren Behélter gegeben und

ordnungsgemald gekennzeichnet.

Quecksilber
R:23-3350/53
S:7-456061 - .
Zohr ziflic LITiaih FesnnE T

e Quecksilber nicht im Ausguss oder Restmll entsorgen!

e Quecksilber nur tber Entsorgungsunternehmen bzw.

Altstoffsammelzentren entsorgen!
Schritt 6: Was tun mit kontaminierten Gegenstédnden?

e Kleidung und sonstige verunreinigte Textilien am Besten entsorgen. Nicht

in der Waschmaschine reinigen!

e Kontaminierte Schuhe sollten ebenfalls entsorgt werden!
Im Zweifelsfall kann eine Quecksilbermessung in der Raumluft angefordert werden.
Bei Fragen wenden Sie sich an:

Amt der Oberdsterreichischen Landesregierung
Direktion Umwelt und Wasserwirtschaft
Abteilung Umweltschutz
4021 Linz « Goethestralle 86
Tel.: (+43 732) 77 20 -136 43,

Fax.: (+43 732) 77 20 -21 36 42,
E-Mail:us.post@ooe.gv.at
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Vorgangsweise zur Reinigung von Raumen mit
nachgewiesener, erhéhter Quecksilberdampfbelastung

Diese Vorgangsweise muss von qualifiziertem Fachpersonal durchgefiihrt bzw.
Uberwacht werden. Ebenso mussen die Reinigungskrafte tber die Gefahr und

entsprechende Schutzmalinahmen unterwiesen werden.

1.) Schutzausristung
e Handschuhe
e Schutz fur die Schuhe

e Schutzanzug

2.) Zur Dekontamination kénnen folgende Mittel eingesetzt werden:
e elektrostatisches Tuch
e spezielle Absorptionsmittel (z.B.: Mischung aus Natriumthiosulfat und
EDTA)
Dieses Absorptionsmittel eignet sich hervorragend fiir die grolflachige
Dekontamination.

e Heizgerat

3.) Vorgangsweise
Da die Quecksilberdampfkonzentration stark temperaturabhangig ist, wird der
Raum im Zweistundenintervall auf Gber 30 °C erhitzt und anschlie3end gut
gellftet. Diesen Vorgang Uber mehrere Tage wiederholen und regelmallig

die Quecksilberkonzentration der Luft Uberprifen.
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6 Resiimee und Ausblick

Die Ergebnisse der durchgefihrten Messungen zeigen, dass Quecksilber in
Oberosterreichs Schulen eine unterschéatzte Gefahrenquelle darstellen kann. Der
sachgemale Umgang durch das Lehrpersonal, die Lagerung bzw. die fachgerechte
Entsorgung des Quecksilbers kann nicht immer gewéhrleistet werden. Durch
Fehleinschatzung des Gefahrenpotentials kommt es — wie die Messergebnisse
leider eindrucksvoll zeigen — auch zu konkreten Gesundheitsgefahrdungen von
Lehrpersonal und Schilerlnnen. Zusétzlich verschérft wird diese Situation durch
nicht vorhandene technische Ausristungen, so fehlen zum Teil Abzugsanlagen in
Chemiesélen. Weiters wird durch die diskontinuierliche Benutzung der Chemie- und

Physikséle das Liften der RGume vernachlassigt.

Was gilt es nun zu tun? Zum einen sollten Uberlegungen angestellt werden, wie
das fehlende Problembewusstsein in den Schulen wieder aufgebaut werden kann.
Dies kann einerseits durch konkrete Info-Kampagnen in den Schulen
wiederhergestellt werden, weiters sollte die Verwendung von Giften wie Quecksilber
im Unterricht auf fachlich geschultes Lehrpersonal beschrankt werden. So haben
z.B.: Lehrkrafte Zugang zu Giften, ohne die entsprechende Sachunterweisung
absolviert zu haben.

Zum anderen sollte die Verwendung von Quecksilber im Unterricht stark
eingeschrankt bzw. ganz vermieden werden. Samtliche Quecksilberthermometer in
den Schulen kénnen durch Digital- oder Alkoholthermometer ersetzt werden.

Es ist an der Zeit, Quecksilber so weit wie mdglich aus den Schulen unseres

Landes zu entfernen.

Die Schule ist ein Spiegelbild unserer Gesellschaft. Die Unterschéatzung der Gefahr,
die von Quecksilber ausgeht, ist allgegenwartig. Viele Produkte von denen wir es

nie erwarten wirden enthalten Quecksilber. Auf diesen Produkten ist keinerlei
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Hinweis auf giftige Inhaltsstoffe zu finden. Beispielsweise der bereits erwahnte

Elbow Shock Absorber, der als Therapiemittel bei einem Tennisarm eingesetzt
wird. Der Abteilung Umweltschutz ist ein Fall bekannt, wo dieser Shock Absorber
durch Herunterfallen von etwa 1,5 m Héhe beschadigt wurde und das Quecksilber
mittels Staubsauger im gesamten Haus verbreitet wurde. Durch auftretende
Vergiftungssymptome sind die Bewohner erst durch eine intensive Recherche
darauf gestol’en, dass das Produkt Quecksilber enthélt. Lediglich die Angabe
"enthéalt Flissigkeit mit hoher Dichte" wurde zur Produktkennzeichnung verwendet.

Die Sanierungskosten musste die Familie selbst tragen.

Wie die Ergebnisse dieses Projektes zeigen, ist eine statistische Abschéatzung
durch strichprobenartige Untersuchungen nicht ausreichend. Um das
Gefahrdungspotential durch Quecksilber in Schulen zu minimieren ware es sinnvoll,
eine flachendeckende Uberpriifung von Unterrichtsrdumen auch in anderen
Bundeslandern durchzufihren.

Das Land Oberdsterreich kann durch seine Vorreiterfunktion sowohl in der
technischen Analysendurchfihrung als auch in der Vorortberatung Hilfestellung

bieten.
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