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Welche Effekte hat das Tragen von Masken auf Atmung, Kreislauf und das subjektive
Belastungsempfinden von Kindern und Jugendlichen im Unterricht? Eine Studie des IPA
untersuchte 8- bis 14-Jahrige wahrend regularer Unterrichtsstunden. Die IPA-Masken-
studie Schule wurde auf Initiative der Unfallkasse NRW, des Fachbereichs Bildungsein-
richtungen der DGUV und der Deutschen Gesellschaft fiir Kinder- und Jugendmedizin in
Kooperation mit der Universitatskinderklinik Bochum durchgefiihrt.

@ Kurz gefasst

e Masken beeinflussten Atmung und Kreislauf bei
Kindern und Jugendlichen nicht relevant.

e Temperatur und Feuchtigkeit unter der Maske
stiegen im physiologischen Bereich leicht an,
hatten aber keine klinische Bedeutung.

e Das subjektive Belastungsempfinden nahm leicht
zu, blieb aber gering.

Welche Auswirkungen hat das Masken-
tragen bei Kindern und Jugendlichen?

Das Tragen von Masken war wahrend der Coronapan-
demie fiir Kinder und Jugendliche iiber langere Zeit
ein fester Bestandteil des Schulalltags. Masken gelten
als wirksame MaRRnahme, um die Ubertragung von
Atemwegsinfektionen zu reduzieren (Cheng et al. 2021).
Gleichzeitig bestand insbesondere bei Eltern, Lehrkrif-
ten und Verantwortlichen in Bildungseinrichtungen
Unsicherheit dariiber, ob ein langeres Maskentragen die
Gesundheit, das Wohlbefinden oder die Leistungsfahig-
keit von Kindern und Jugendlichen beeinflussen kann.
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Das IPA hat mogliche gesundheitliche Effekte durch
das Tragen von Masken bereits in einer Studie an Er-
wachsenen untersucht (Marek et al. 2023, van Kampen
et al. 2023). Dabei zeigte sich, dass das Tragen ver-
schiedener Maskentypen zwar zu messbaren, jedoch
nur gering ausgeprigten Verdnderungen einzelner
physiologischer Parameter fiihrt. Klinisch relevante
Auswirkungen auf die Gesundheit konnten nicht
nachgewiesen werden. Gleichzeitig berichteten die
Teilnehmenden iiber eine subjektive Beeintrachtigung,
die mit langerer Tragedauer und unter korperlicher
Belastung zunahm.

Studienergebnisse zum Maskentragen
bei Erwachsenen nicht direkt auf
Kinder iibertragbar

Diese Ergebnisse lassen sich jedoch nicht ohne Weite-
res auf Kinder und Jugendliche {ibertragen, da sie sich
in Anatomie und Physiologie deutlich von Erwachsenen
unterscheiden. Sie weisen unter anderem eine héhere
Atemfrequenz sowie eine andere Atemmechanik auf.
Vor diesem Hintergrund ist eine eigenstédndige wissen-
schaftliche Betrachtung dieser Altersgruppe erforder-
lich. Gleichzeitig bestand wihrend der Pandemie ein
hoher Bedarf an belastbaren Daten aus dem Schulkon-
text. Gerade im Unterricht wurden Masken {iber meh-
rere Schulstunden hinweg getragen. Wissenschaftliche
Untersuchungen unter realitdtsnahen Bedingungen
lagen jedoch kaum vor. Die damals vorliegenden
Studien zu Kindern und Jugendlichen wurden unter

Laborbedingungen durchgefiihrt oder beschrankten
sich auf kurze Tragezeiten (Lubrano et al. 2021;

Goh et al. 2019). Aussagen zum Maskentragen im
realen Unterricht mit typischen Belastungen und
langeren Tragezeiten fehlten weitgehend.

Einen Uberblick iiber die Einordnung der Unterrichts-
messungen (Modul 4) in das Gesamtkonzept der Studie
gibt > Abb. 1. Eine detailliertere Beschreibung der
einzelnen Studienmodule wurde bereits im IPA-Journal
03/2024 veroffentlicht (Marek et al. 2024). Die Studie
untersuchte systematisch Auswirkungen verschiede-
ner Maskentypen in den Modulen sowohl im Labor
als auch wiahrend reguldrer Unterrichtsstunden. Nach
der Basisuntersuchung (Modul 1) erfolgte die Mes-
sung der Atemmechanik im Rahmen der Lungenfunk-
tionsuntersuchung (Modul 2) und die Messung der
Atemphysiologie in Ruhe und unter Belastung auf
dem Ergometer (Modul 3) im Labor.

Untersuchung im realen Schulalltag

Im Rahmen des Moduls 4 wurden 41 Kinder und Ju-
gendliche, davon 25 Mddchen und 16 Jungen, im Alter
von 8 bis 14 Jahren wiahrend des reguldren Schul-
unterrichts untersucht (Marek et al. 2026). Die prakti-
sche Durchfiihrung der Messungen im Klassen-
zimmer ist in - Abb. 2 dargestellt.

Jedes Kind absolvierte drei Untersuchungsbedingun-

gen: ohne Maske, mit Mund-Nasen-Schutz (MNS) und
mit FFP2-Maske. Die Reihenfolge wurde variiert, um

mogliche Reihenfolgeeffekte auszuschlieRen.

Abb. 1: Studiendesign der IPA-Maskenstudie Schule. Kinder im Alter von acht bis 14 Jahren wurden uber lokale Schulen rekrutiert.
Nach Priifung der Einschlusskriterien wurden 41 Kinder in Modul 4 (,,Unterrichtsstunden®) aufgenommen. Die vorliegende Auswertung

basiert auf den in diesem Modul erhobenen Daten.
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Abb. 3: Einfluss verschiedener Maskentypen auf thermische
Parameter und das Mikroklima unter der Maske. Dargestellt sind
(A) Raumtemperatur (°C), (B) relative Luftfeuchtigkeit im Raum
(%), (C) Temperatur im Gesicht unter der Maske oder ohne Mas-
ke (°C), (D) relative Luftfeuchtigkeit unter der Maske oder ohne
Maske (%), (E) Korperkerntemperatur (°C) und (F) Hauttempera-
tur (°C). Untersucht wurden die Bedingungen ohne Maske (®),
mit Mund-Nasen-Schutz (®) und mit FFP2-Maske (®). Die grau
hinterlegten Bereiche kennzeichnen die ersten beziehungsweise
letzten zehn Minuten der 90-minitigen Unterrichtseinheit. Dar-
gestellt sind Mittelwert + Standardfehler des Mittelwerts (SEM).
(A)-(D): n=37; (E)-(F): n=35.*** p< 0,001 im Vergleich zur
Bedingung ohne Maske.
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Abb. 2: Aufnahmen der drei untersuchten
Maskensituationen: (A) ohne Maske,

(B) Mund-Nasen-Schutz (MNS) und

(C) FFP2-Maske (FFP2) sowie der im
Klassenraum eingesetzten Messgerate.

Die Messungen erfolgten jeweils liber einen Zeitraum
von 90 Minuten wiahrend regulirer Unterrichtsstunden.
Der Unterricht wurde dabei nicht gezielt beeinflusst.
Hierdurch konnten typische Aktivititen wie Zuhoren,
Schreiben oder kurze Bewegungen im Klassenraum
realitdtsnah abgebildet werden.

Kontinuierlich erfasst wurden Herzfrequenz, Atem-
frequenz und Sauerstoffsittigung. Zusatzlich wurden
Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Kohlendioxidkon-
zentration im Bereich unter der Maske gemessen.
Ergdnzend wurde das subjektive Belastungsempfinden
der Kinder und Jugendlichen iiber einen Fragebogen
erhoben, um neben objektiven Messwerten auch die
individuelle Wahrnehmung méglicher Belastungen zu
beriicksichtigen.

Dieses Studiendesign ermdglicht die Untersuchung
der Auswirkungen des Maskentragens unter realen
Unterrichtsbedingungen und ergénzt damit die Er-
kenntnisse aus kontrollierten Laboruntersuchungen
in den Modulen 2 und 3.

Mehr Warme und Feuchtigkeit unter
der Maske

Deutliche Effekte zeigten sich im Mikroklima unter der
Maske: Temperatur und Feuchtigkeit nahmen unter
beiden Maskentypen zu. Besonders ausgeprigt war
dieser Effekt bei FFP2-Masken. Die Entwicklung dieser
Parameter ist in - Abb. 3 dargestellt. Unter den Masken
wurden Temperaturen von iiber 30 Grad Celsius sowie
eine deutlich erhdhte Luftfeuchtigkeit gemessen.

Thermografische Aufnahmen (= Abb. 4) verdeutlichen
zusétzlich, dass sich die Temperatur im Bereich der
Maske wihrend des Atmens sichtbar verdndert. Beim
Ausatmen erwadrmt sich die Maske durch die ausgeat-
mete Luft, wihrend sie sich beim Einatmen kurzfristig
wieder abkiihlt.
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Abb. 4: Thermografische Aufnahmen der Gesichtsoberflachen-
temperatur einer weiblichen Versuchsperson ohne Maske (A)
sowie beim Einatmen (B) und Ausatmen (C) mit Mund-Nasen-

Schutz (obere Reihe) beziehungsweise FFP2-Maske (untere Reihe).

Da die thermografische Farbung vom Zeitpunkt im Atemzyklus
abhangt, handelt es sich hierbei um Momentaufnahmen, wodurch
ein direkter Vergleich der beiden Maskentypen, insbesondere
bei der Ausatmung, nur bedingt moglich ist.

Diese Verdanderungen werden unter anderem von der
Materialbeschaffenheit der Maske und davon, wie
dicht die Maske sitzt, beeinflusst. Die Korperkern-
und Hauttemperaturen blieben unveréndert. Hinweise
auf eine relevante Belastung des gesamten Korpers
ergaben sich nicht.
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Atmung und Kreislauf unverandert

Die Ergebnisse zeigen, dass zentrale korperliche
Funktionen durch das Maskentragen im Unterricht
nicht relevant beeinflusst wurden.

Herzfrequenz und Atemfrequenz blieben iiber den
gesamten Untersuchungszeitraum unverdndert. Auch
die Sauerstoffsattigung zeigte keine Veranderungen.
Die entsprechenden Verldufe sind in - Abb. 5 darge-
stellt. Alle gemessenen Werte lagen durchgehend im
altersentsprechenden Normbereich.

Lediglich einzelne Parameter des Atemmusters verin-
derten sich geringfiigig. So war die Ausatemzeit beim
Tragen von MNS und FFP2-Maske im Vergleich zur
Bedingung ohne Maske leicht verldngert, wihrend
die Einatemzeit weitgehend unveridndert blieb. Diese
Befunde deuten auf eine geringe Anpassung des
Atemmusters hin, wie sie auch in anderen Studien
beschrieben wurde. Hinweise auf eine zusétzliche
korperliche Belastung lassen sich daraus jedoch nicht
ableiten.

Auch die Kohlendioxidwerte unter der Maske stiegen
leicht an. Die Messwerte lagen aber weiterhin klar im
physiologischen Bereich. Der Anstieg hatte keinen
Einfluss auf die Sauerstoffversorgung des Korpers.
Hinweise auf eine klinisch relevante Beeintrachtigung
ergaben sich nicht.

Abb. 5: Einfluss verschiedener Maskentypen auf
physiologische Parameter wahrend der Unterrichts-
untersuchung. Dargestellt sind (A) Herzfrequenz,

(B) Atemfrequenz, (C) Sauerstoffsattigung und

(D) subjektives Belastungsempfinden. Verglichen
wurden die Bedingungen ohne Maske (®), mit Mund-
Nasen-Schutz (®) und mit FFP2-Maske (®). Die grau
hinterlegten Bereiche kennzeichnen die ersten bezie-
hungsweise letzten zehn Minuten der 90-minttigen
Unterrichtseinheit. Angegeben sind Mittelwert +
Standardfehler des Mittelwerts (SEM). *** p <0,001
gegeniiber der Bedingung ohne Maske.



Die Kombination aus unverdnderter Sauerstoffsitti-
gung, stabiler Herzfrequenz und unveridnderter Atem-
frequenz zeigt, dass die beobachteten Verédnderungen
ohne funktionelle Bedeutung bleiben.

Leicht erhohtes, aber geringes
Belastungsempfinden

Das subjektive Belastungsempfinden der Kinder blieb
insgesamt niedrig. Unter FFP2-Masken zeigte sich
eine leichte Zunahme der empfundenen Anstrengung.
Die Werte lagen jedoch weiterhin im Bereich ,,sehr
gering” (- Abb. 5). Beim MNS ergaben sich keine
relevanten Verdanderungen.

Die wahrgenommene Belastung steht wahrscheinlich
mit der erh6hten Temperatur und Feuchtigkeit unter
der Maske und nicht mit einer tatséchlichen korperli-
chen Beanspruchung im Zusammenhang. Entspre-
chend fiel diese gering aus.

Einordnung: keine gesundheitlich
relevanten Effekte

Die Ergebnisse zeigen, dass das Tragen von Masken
(MNS oder FFP2) im Unterricht keine relevanten Aus-
wirkungen auf Atmung oder Kreislauf bei gesunden
Kindern und Jugendlichen hat.

Die beobachteten Verdnderungen betreffen vor allem
das Mikroklima unter der Maske sowie das subjektive
Empfinden. Diese Effekte waren gering und haben
keine klinische Bedeutung.

Die Ergebnisse stehen im Einklang mit fritheren Un-
tersuchungen des IPA bei Erwachsenen. Auch dort zeig-
ten sich leichte Verdanderungen einzelner Parameter,
jedoch ohne Hinweise auf gesundheitliche Beeintrich-
tigungen.

Die vorliegende Studie bestitigt diese grundsétzlichen
Zusammenhénge auch fiir Kinder und Jugendliche
unter realen Bedingungen im Schulalltag und schlief$t
damit eine wichtige Forschungsliicke. Sie wurde inter-
national publiziert (Marek et al. 2026).

Ein besonderer Vorteil der Studie liegt in ihrem praxis-
nahen Ansatz. Die Messungen erfolgten wéahrend re-
guldrer Unterrichtsstunden und erméglichen damit
eine gute Ubertragbarkeit auf den Schulalltag.
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Maskentragen im Unterricht ist
unbedenklich

Das Tragen von Masken iiber einen Zeitraum von

90 Minuten im Unterricht fithrt bei gesunden Kindern
und Jugendlichen zu keinen relevanten Einschrin-
kungen von Atmung oder Kreislauf.

Leichte Verdnderungen betreffen vor allem Temperatur
und Feuchtigkeit unter der Maske sowie das subjektive
Empfinden. Diese Effekte sind gering und liegen im
physiologischen Bereich.
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