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Die gesunde Schule

Peter Tappler
Arbeitskreis Innenraumluft am BMK - Allgemein beeideter und gerichtlich zertifizierter Sachverstandiger
Bundesverband fiir Schimmelsanierung und technische Bauteiltrocknung — IBO Innenraumanalytik OG
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Welche Stellschrauben haben wir? e S SO

Aulenluftzufuhr: Schadstoff- und CO,-Abfuhr

\ eiten - nicht nur in Pandemiezeiten
peratur, Luftfeuchte und
A e l@n rliche Uberwarmung
bou,«s, Aol b,
el e 3it, Wasserqualitat

41,%1

%%% ;, )
‘arbe, Pflanzen
—_— Pawel Wargocki Innenraumtag 2014

canireicne anaere nicnuechnische Einflussfaktoren wie
Lernkonzepte, Umgebung, Zusammensetzung der Klassen
und des Lehrkorpers usw. usw.
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Laftungsnotwendigkeit im 19.Jhdt. erkannt

VENTILATION YVorwort.

DESINFECTION DER WOHNRAUME

Die Erhaltung einer gesunden, frischen Luft in Riiumen,
st oo 1 wonswins vowowsney o sich Menschen oder Thiere aufhalten, oder welche zu in-
dustriellen Zwecken dienen, ist ein Gegenstand von so hoher
Wichtigkeit, dass er — vielleicht noch mit den Principien
der Heizung vereinigt — verdient in allen Gewerbeschulen,
namentlich Baugewerkschulen, als besonderer Unterrichtsgegen-
stand behandelt zu werden. .

HOLINIEN. G. K. Strott: Lehrer der technischen Chemie in

€. C. MULLER'SCHE BUCHEANDLUNG.

Holzminden 1878
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Osterreichische Richtwerte fir CO, (2017)

Verteilung
CO,-Werte
ppm absolut

EN 16798-1 (13779)
Kategoriengrenzen
ppm absolut

Beschreibung, Anforderungen

Ziel fiir Innenrdaume fiir den
dauerhaften Aufenthalt von
Personen

arithm. Mittelwert I: <~750...800
<800 (IDA 1)

Allgemeine Anforderung fiir
Innenrdaume fiir den dauerhaften
Aufenthalt von Personen

arithm. Mittelwert
<1400

1Il: < ~ 1350 ... 1400
(IDA 3)

Anforderungen fiir Innenraume mit
geringer Nutzungsdauer durch
Personen

arithm. Mittelwert
<5000

Fiir die Nutzung durch Personen
nicht akzeptabel

arithm. Mittelwert
> 5000

IV: > ~ 1350 ... 1400
(IDA 4)

MAK-Wert




Richtlinie zu CO, als Klimaparameter
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Richtlinie zur Bewertung der Luftqualitdt von Innenrdumen

im
Bundesministerium unter Mitarbeit der Gsterreichischen Akademie der Wissenschaften (GAW)
Ablalund Ressoscsnmanagament erarbeitet. Die einzelnen Teile der technischen Ri indigen (Zivi
i und
2020.

Betiblcher muelschutz VP

Vergangenheitin Gstrrech im Vergleich zujenerinder |

‘AuBenlufterstrelativ spat, und dann meist nur bei
EU /itermationsl Konkreten Anlassfillen (zum Beispiel verursacht durch
Radon, Gasherde

eine gewisse Beachtung geschenkt.
Kunststote Schon langer detailiert geregelt war lediglich der

Arbeitsplatzbereich (hier wieder nur der Bereich, in dem
gesundheitsschadliche Arbeitsstoffe verwendet werden).

Luftverunreinigung in Innenréumen vermehrte

Feververke
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arbeitskreis TR
innenraumluft ot el
SoTEnnbicH

RICHTLINIE ZUR BEWERTUNG
DER INNENRAUMLUFT

KOHLENSTOFFDIOXID ALS
LUFTUNGSPARAMETER

AKTUAUISIERTE FASSUNG 2017

https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/luft/luft/innenraum/rl_luftqualitaet.html

CO, in osterreichischen Schulen
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LUKI Luft-Kinder-Studie des UBA, IBO, Inst. fiir Umwelthygiene/MedUni-Wien 2008
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Nicht offentliche Schule in Wien
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Neugebaute Grundschule (Volksschule) mit hoher
Formaldehyd-Konzentration und Liftungsmadglichkeit nur
uber Oberlichten und Ture nach aufden

Luftwechsel < 0,05 h-' (nicht mehr exakt messbar)

. . Energie, Mobilitat,
Dle Jungen Zahlen dle Alten \nnox?ation und Technologie
Alterung der Bevélkerung Bedeutet fur Schulen:
Medianalter (Die Halfte ist jlinger, die andere alter) Lelstu ngSfah |g kelt |St
B EU M Deutschland Niederlande M Osterreich Thema Nr 1
50 :

45
Effekte geringerer CO,-Konzentrationen
40
35
30
25 Prognose
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1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080

Quelle: Eurostat
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Kostenersparnis Schulen Danemark
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Durchschn. jahrlicher Effekt

Trend des Effektes

Offentliches Budget total

€37 Millionen

Steigend

« erhéhte Produktivitat
» weniger Wiederholer

» weniger Krankenstéande Lehrer

€16 Millionen
€15 Millionen

€6 Millionen

Steigend
Steigend

Konstant

Bruttoinlandsprodukt total

€170 million

Steigend

+ erh6hte Produktivitat
» weniger Wiederholer

» weniger Krankenstande Lehrer

€104 Millionen.

€67 Millionen

N/A

Steigend

Steigend

Positionspapier zu Liiftungs-
erfordernissen in Gebduden

ppppppppppppp des Arbaitskreiss Innenraumluft

Wien, 2020

Bezug online: www.raumluft.org

Empfehlungen zu Schulltftung
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Umwelt
Bundesamt
%
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Luftung in der Bauordnung Innovation und Technologie

OIB-Richtlinie 3 Hygiene, Gesundheit & Umweltschutz ist
Basis der bautechnischen Regelungen der Lander

10.1.1  Aufenthaltsrdume und Sanitérrdume miissen durch unmittelbar ins Freie flihrende Fenster, Tiiren
und dergleichen ausreichend geliiftet werden kénnen. Davon kann ganz oder teilweise abgesehen
werden, wenn eine mechanische Liiftung vorhanden ist, die eine fiir den Verwendungszweck aus-
reichende Luftwechselrate zuldsst. Die LUftung von Aufenthaltsrdumen durch unmittelbar ins Freie
fuhrende Fenster, Tlren und dergleichen ist ebenfalls gewéhrleistet, wenn vor diese verglaste
Loggien oder Wintergarten vorgesetzt sind, welche der jeweiligen Wohn- und Betriebseinheit zu-
geordnet sind und uber &ffenbare Fenster, Turen und dergleichen verfugen. Bei sonstigen innen
liegenden Raumen, ausgenommen Gange, ist fir eine Luftungsmoglichkeit zu sorgen.

10.1.2  In R&umen, deren Verwendungszweck eine erhebliche Erhéhung der Luftfeuchtigkeit erwarten
lasst (insbesondere in Kiichen, Badern, Nassrdumen etc.), ist eine natirliche oder mechanische
Be- oder Entliiftung einzurichten.
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Bauen gegen die geltende Bauordnung  imevaion und technalogie

-Wo kein Klager, da kein Richter®

In Osterreich werden aus Griinden der Baukostenersparnis seit
Jahren Schulen gebaut, die eindeutig gegen die Bauordnung
verstolRen

Schlecht funktionierende RLT-Anlagen fuhrten zu wenig Akzeptanz
bei den Nutzern: Stichwort zu geringe Feuchte, Luftstrdmungen, Larm

Das Problem war bisher immer unter dem Radar der Offentlichkeit,
sodass mégliche Anderungen erst durch die Pandemie entstehen
werden: neue ONORM und neue offizielle Empfehlungen in
Ausarbeitung
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Sinnvolle Luftung? Eher Notlésung....... Innovation und Technologie

einfachem Abluftventilator.

https://www.mpic.de/5043150/ventilator-fensterlueften-gegen-covid-19?c=3477744
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Hochwertige Klassenraumluftungen Innovation und Technologie
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VIR-SIM 2.1

Beurteilung von Innenraumen in Hinblick auf die Exposition gegentiber
virenbelasteten Aerosolpartikeln

Gefordert durch

Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mabilitat

Innovation und Technalogie Positionspapier zur Bewertung von
Innenrdumen in Hinblick auf das
Infektionsrisiko durch SARS-CoV-2
Unterstitzt durch
. P Postionsppier des Mbeiires rlft
HKA A B

RAUM & LUFTUNGSPARAMETER

= 8 -
3 gl -
g -
o g -
R I https://www.bmk.gv.at/themen/
e B | (- klima_umwelt/luft/luft/
https://www.corona-rechner.at innenraum/arbeitskreis.html

Beurtellung von Raumen Innovation und Technologie
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Sprachaktivitat ist bestimmend fir das Risiko. Beim

Sprechen und Singen werden deutlich mehr Aerosolpartikel
emittiert als beim Atmen.

Tabelle 3 - Ubersicht {iber Atemvolumenstréme und Aerosclkonzentrationen

Worauf kommt es an beim Risiko? Innocation und Tachnologie

Atemvolumen- Aerosolkonzen-
Korperliche Aktivitét stromV, Sprechaktivitat tration {aerosol
inm3/h
Ausruhen (1,0 met) 0,49
Sitzen, leichte Tatigkeit (1,1 met) 0,54
Stehen, leichte Tatigkeit (1,6 met) 0,78
Gehen, leichte Anstrengung (2,8 met) 1,38
Moderate Anstrengung (4,8 met) 2,35
Schwere Anstrengung (6,7 met) 3,30

Miiller et al. (2021): Modellbasierte Berechnung des aerosolgebundenen Infektionsrisikos in Klassenrdumen,
GroRraumbdros, Horsalen und Sporthallen bei unterschiedlichen Nutzungssituationen. Gefahrstoffe 81, Nr. 03-04
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ml Verlauf CO,-Konzertration Referenz: LW=d 375, 1 Person steht, 24 Personen sitzen
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Referenzsituation - Vortrags- oder Schul-
raum 24 sitzende Personen atmend, eine
stehende Person sprechend, LW~4,4 h-1:
CO,-Ausgleichskonzentration 1000 ppm
Risiko wird mit R=1 festgelegt
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Endrisiko Erwachsene

P ——
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e
5.0 aufwirts sehr stark erhohtes Risiko
2,0-50 stark erhdhtes Risiko
1,0-2,0 erhéhtes Risiko
0.5-1.0 mittleres Risiko
0,0-05 geringes Risiko

lEllEl Verlauf CO,-Konzeniraion Referere: LW=4,375,8 Person siehen, 8 Personen leichte Bevegung
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Raummalfle wie Referenzsituation, 8
stehende Personen atmend, 8 stehende
Personen singend, LW~4,4 h-': CO,-
Ausgleichskonzentration ~1000 ppm
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Endrisiko Erwachsene

i

L

sehr stark erhéhtes Risiko
stark erhhtes Risiko
erhéhtes Risiko

mittleres Risiko

geringes Risiko
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i ‘_IUIL Verlauf CO,-Konzentration Fensterlliftung: LW=0,1, 1 Person steht, 24 Personen sitzen
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Luftreinigungsgerate sinnvoll? sl Tacinolaghe
Als Ubergangstechnologie bei zu geringer AuRenluftzufuhr in
Pandemiezeiten, wenn es keine anderen Moglichkeiten der
Verringerung des Risikos gibt (Luftung Uber Fenster
erschwert: bspw. Herbst/Winter 2020, hohe Inzidenz, keine
Impfmaoglichkeit, keine Tests)

In RGumen, in denen von mehreren Personen laut
gesprochen und gesungen wird

In (meist privaten) Rdumen und BlroJg
Allergiker aufhalten, Arztordinationen

"= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,

Sinnvolle Corona-Malinahmen Energie, Mobilitst,

Innovation und Technologie

Infektionswahrscheinlichkeiten bei verschiedenen Infektionswahr: I iten bei
MaRnahmen

MaRnahmen mit Mund-Nasen-Schutz

Infektionswahrscheinlichkeit in %

® AN
\y \&\‘\ <

: ‘,f? ﬁé

0¥
S universat sutgart
liiaTe
Pilotprojekt: Experil L zum
i isiko in K ] in g:
Schulen
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Luftreinigungsgerate nicht sinnvoll

In Pandemiezeiten, in denen mit wen
Fenster effizient geluftet werden kant

In R&umen, in denen es einen ausrei
uber raumlufttechnische Anlagen gibf
Schulen)

In Pandemiezeiten, in denen es and
Risikoverringerung gibt (Impfungen,

In Zeiten, in denen das Risiko auf Gi
Inzidenz im Bereich Ublicher Lebens
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Positi ier zu lift

stiitzenden MaRnahmen durch
Einsatz von Luftreinigern zur Covid-19
Pravention und Einbringung von
Wirkstoffen in die Innenraumluft

Positianspapier des Arbeitskreises Innenraumiuft

wien, 2020

Arbeitsministerium verboten!

Die gesundheitliche Unbedenk-
lichkeit der Reaktionsprodukte
musste nachgewiesen werden,
was derzeit nicht moglich ist.

Erlass Osterreichisches Arbeits-
ministerium von 01.07.2021

Die Verwendung von lonisation, Kaltplasma oder
Substanz-Vernebelungen an Arbeitsplatzen (daher
auch Schulen) ist laut dsterreichischem
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Warum ist CO, nicht immer Indikator?  inovetion und Technoiogie

Sprachaktivitat ist bestimmend fur das Risiko. Beim
Sprechen und Singen werden deutlich mehr Aerosolpartikel
emittiert als beim Atmen.

Bei Abschatzung des Risikos muss das Atemvolumen beim
Ein- und Ausatmen berucksichtigt werden.

Nasenrachenraum

Luftrohre/Bronchien

‘1 Lungen
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600 Querliiftung  fe—s
400 00
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Zeit in min
Vergleichszenario: Natiirliche Infiltration (LW = 0,5 h-1)
+ Querliftung alle 20 min & 5 min (LW = 20 h™)
---- Referenzszenario: Maschinelle Liftung (LW = 4,375 h™7) e
o
Bild 3 Vergleich der CO2-Ki ionen fur das Refer io und das Querlift io (LW = 20/h) (links); Vergleich der relativen Risiken bei un-

terschiedlichen Szenarien (rechts). Quelle: nach [2]

Midiller et al. (2021): Modellbasierte Berechnung des aerosolgebundenen Infektionsrisikos in Klassenrdaumen,
Grofiraumbiiros, Horsalen und Sporthallen bei unterschiedlichen Nutzungssituationen. Gefahrstoffe 81, Nr. 03-04
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Bleiben Sie gesund!

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

p.tappler@innenraumanalytik.at
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