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Die gesunde Schule
Peter Tappler
Arbeitskreis Innenraumluft am BMK - Allgemein beeideter und gerichtlich zertifizierter Sachverständiger
Bundesverband für Schimmelsanierung und technische Bauteiltrocknung – IBO Innenraumanalytik OG

www.innenraumanalytik.at

Welche Stellschrauben haben wir?

Außenluftzufuhr: Schadstoff- und CO2-Abfuhr

Klimaparameter wie Temperatur, Luftfeuchte und 
Luftströmungen: sommerliche Überwärmung

Schall, Lärm, Nachhallzeit, Wasserqualität

Übertragung von Krankheiten - nicht nur in Pandemiezeiten 

Soft Factors: Licht und Farbe, Pflanzen

Zahlreiche andere nichttechnische Einflussfaktoren wie 
Lernkonzepte, Umgebung, Zusammensetzung der Klassen 
und des Lehrkörpers usw. usw. 

Pawel Wargocki Innenraumtag 2014 
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Lüftungsnotwendigkeit im 19.Jhdt. erkannt

G. K. Strott: Lehrer der technischen Chemie in 
Holzminden 1878

www.innenraumanalytik.at

Österreichische Richtwerte für CO2 (2017)

Beschreibung, Anforderungen
Verteilung 
CO2-Werte

ppm absolut

EN 16798-1 (13779) 
Kategoriengrenzen 

ppm absolut

Ziel für Innenräume für den 
dauerhaften Aufenthalt von 

Personen

arithm. Mittelwert 
< 800

I: < ~ 750 … 800
(IDA 1)

Anforderungen für Innenräume, in 
denen geistige Tätigkeiten 

verrichtet werden und die zur 
Regeneration dienen

arithm. Mittelwert 
< 1000

II: < ~ 950 … 1000
(IDA 2)

Allgemeine Anforderung für 
Innenräume für den dauerhaften 

Aufenthalt von Personen 

arithm. Mittelwert 
< 1400

III: < ~ 1350 … 1400
(IDA 3)

Anforderungen für Innenräume mit 
geringer Nutzungsdauer durch 

Personen

arithm. Mittelwert 
< 5000

IV: > ~ 1350 … 1400
(IDA 4)

MAK-WertFür die Nutzung durch Personen 
nicht akzeptabel

arithm. Mittelwert 
> 5000
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Richtlinie zu CO2 als Klimaparameter

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

www.innenraumanalytik.at

CO2 in österreichischen Schulen

LUKI Luft-Kinder-Studie des UBA, IBO, Inst. für Umwelthygiene/MedUni-Wien 2008
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Neugebaute Grundschule (Volksschule) mit hoher 
Formaldehyd-Konzentration und Lüftungsmöglichkeit nur 
über Oberlichten und Türe nach außen

Luftwechsel < 0,05 h-1 (nicht mehr exakt messbar)

Nicht öffentliche Schule in Wien

www.innenraumanalytik.at

Die Jungen zahlen die Alten

Bedeutet für Schulen: 
Leistungsfähigkeit ist 
Thema Nr. 1
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Kostenersparnis Schulen Dänemark 

Durchschn. jährlicher Effekt Trend des Effektes

Öffentliches Budget total €37 Millionen Steigend

• erhöhte Produktivität €16 Millionen Steigend

• weniger Wiederholer €15 Millionen Steigend

• weniger Krankenstände Lehrer €6 Millionen Konstant

Bruttoinlandsprodukt total €170 million Steigend

• erhöhte Produktivität €104 Millionen. Steigend

• weniger Wiederholer €67 Millionen Steigend

• weniger Krankenstände Lehrer N/A N/A

www.innenraumanalytik.at

Empfehlungen zu Schullüftung

Bezug online: www.raumluft.org
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Lüftung in der Bauordnung

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

www.innenraumanalytik.at

Bauen gegen die geltende Bauordnung

„Wo kein Kläger, da kein Richter“

In Österreich werden aus Gründen der Baukostenersparnis seit 
Jahren Schulen gebaut, die eindeutig gegen die Bauordnung 
verstoßen 

Schlecht funktionierende RLT-Anlagen führten zu wenig Akzeptanz 
bei den Nutzern: Stichwort zu geringe Feuchte, Luftströmungen, Lärm

Das Problem war bisher immer unter dem Radar der Öffentlichkeit, 
sodass mögliche Änderungen erst durch die Pandemie entstehen 
werden: neue ÖNORM und neue offizielle Empfehlungen in 
Ausarbeitung
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Sinnvolle Lüftung? Eher Notlösung…….

https://www.mpic.de/5043150/ventilator-fensterlueften-gegen-covid-19?c=3477744

www.innenraumanalytik.at

Hochwertige Klassenraumlüftungen

Schule Ainet/Osttirol 
© drexel und weiss

Feuchterückgewinnung
© Hoval

VS Egg/Vorarlberg
© drexel und weiss
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Beurteilung von Räumen

https://www.corona-rechner.at

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

www.innenraumanalytik.at

Worauf kommt es an beim Risiko?

Sprachaktivität ist bestimmend für das Risiko. Beim 

Sprechen und Singen werden deutlich mehr Aerosolpartikel 

emittiert als beim Atmen.   

Faktor ~ 5,3 
Faktor ~ 33 

Müller et al. (2021): Modellbasierte Berechnung des aerosolgebundenen Infektionsrisikos in Klassenräumen, 
Großraumbüros, Hörsälen und Sporthallen bei unterschiedlichen Nutzungssituationen. Gefahrstoffe 81, Nr. 03-04 
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Referenzsituation - Vortrags- oder Schul-
raum 24 sitzende Personen atmend, eine 
stehende Person sprechend, LW~4,4 h-1: 
CO2-Ausgleichskonzentration 1000 ppm 
Risiko wird mit R=1 festgelegt

www.innenraumanalytik.at

Raummaße wie Referenzsituation, 8 
stehende Personen atmend, 8 stehende 
Personen singend, LW~4,4 h-1: CO2-
Ausgleichskonzentration ~1000 ppm
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Arithmetischer Mittelwert = 3000 ppm

www.innenraumanalytik.at

Vortrags- oder Schulraum mit Pausen-
lüftung über Fenster (5 min mit LW=10), 
24 sitzende Personen atmend, eine 
stehende Person sprechend, LW=0,1 h-1
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Luftreinigungsgeräte sinnvoll?

Als Übergangstechnologie bei zu geringer Außenluftzufuhr in 

Pandemiezeiten, wenn es keine anderen Möglichkeiten der 

Verringerung des Risikos gibt (Lüftung über Fenster 

erschwert: bspw. Herbst/Winter 2020, hohe Inzidenz, keine 

Impfmöglichkeit, keine Tests)

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

In (meist privaten) Räumen und Büros, in denen sich 
Allergiker aufhalten, Arztordinationen etc. 

www.innenraumanalytik.at

Sinnvolle Corona-Maßnahmen
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Luftreinigungsgeräte nicht sinnvoll

In Pandemiezeiten, in denen mit wenig Komfortverlust über 

Fenster effizient gelüftet werden kann (Frühjahr bis Herbst)

In Räumen, in denen es einen ausreichenden Luftwechsel 
über raumlufttechnische Anlagen gibt (Hybridlüftung in 
Schulen)

In Zeiten, in denen das Risiko auf Grund der geringeren 
Inzidenz im Bereich üblicher Lebensrisiken liegt

In Pandemiezeiten, in denen es andere Möglichkeiten der 
Risikoverringerung gibt (Impfungen, Abstand, Masken)  

www.innenraumanalytik.at

Die Verwendung von Ionisation, Kaltplasma oder 
Substanz-Vernebelungen an Arbeitsplätzen (daher 
auch Schulen) ist laut österreichischem 
Arbeitsministerium verboten!

Die gesundheitliche Unbedenk-
lichkeit der Reaktionsprodukte 
müsste nachgewiesen werden, 
was derzeit nicht möglich ist.

Erlass österreichisches Arbeits-
ministerium von 01.07.2021
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Sprachaktivität ist bestimmend für das Risiko. Beim 

Sprechen und Singen werden deutlich mehr Aerosolpartikel 

emittiert als beim Atmen.   

Bei Abschätzung des Risikos muss das Atemvolumen beim 
Ein- und Ausatmen berücksichtigt werden.

Warum ist CO2 nicht immer Indikator?

www.innenraumanalytik.at

Müller et al. (2021): Modellbasierte Berechnung des aerosolgebundenen Infektionsrisikos in Klassenräumen, 
Großraumbüros, Hörsälen und Sporthallen bei unterschiedlichen Nutzungssituationen. Gefahrstoffe 81, Nr. 03-04 
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Bleiben Sie gesund!

Vielen Dank für die Aufmerksamkeit

p.tappler@innenraumanalytik.at


