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In Schulen und Kindertagesstétten wird ver-
mehrt auf eine gute Umgebung zum Lernen
und Aufwachsen geachtet. Doch kaum jemand
achtet auf das was uns tdglich umgibt - Luft.
Eine zu Hohe Konzentration von Kohlendioxid
(CO2) in der Luft hat negative Auswirkungen.
Mit Hilfe von CO2-Messungen kénnen derar-
tige Auswirkungen verringert werden.

Was ist Kohlendioxid?

Bei Kohlendioxid, Kohlenstoffdioxid oder kurz
CO2 handelt es sich um ein farb-
geruchloses Gas bestehend aus Kohlenstoff
und Sauerstoff. Die Konzentration der Erdat-

und

mosphére liegt bei etwa 400 parts per million
(ppm). Ein solcher Wert ist der natlrliche Be-
standteil der Umgebungsluft. Die CO2-
Konzentration erhdht sich entweder durch die
Verbrennung von kohlenstoffhaltigen Sub-
stanzen oder durch die Zellatmung als Ab-
bauprodukt im Organismus von Lebewesen.

Folgende Faktoren beeinflussen die CO2-
Konzentration in geschlossenen Rdumen:’
Anzahl der Personen

Raumvolumen

Aufenthaltsdauer der Personen

Aktivitat der Innenraumnutzer

Luftwechsel bzw. Aufenluftvolumenstrom

Raumluftqualitat

Die Raumluftqualitat beschreibt all jene Aspek-
te der Raumluft, die Auswirkungen auf das
Wohlbefinden einer Person haben. Die CO2-
Konzentration qilt als Leitparameter flir die
von Menschen verursachte Luftverunreinigung
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(bei Atmung) und somit auch flir die Raum-
luftqualitat.? Bei einem CO2-Wert von 800
ppm gilt die Raumluftqualitat als gut. Bei einer
Messung ab 1400 ppm

wird die Raumluftqual-
itdt als zu niedrig

eingestuft, sodass
dringend gelilftet
werden sollte. Die in
Deutschland einge-
fuhrte DIN EN 13779 ,,LUf-

tung von Nichtwohngebduden-Allgemeine
Grundlagen und Anforderungen an Luftungs-
und Klimaanlagen und Raumkuihlsysteme* hat
vier Qualitadtskategorien zur Bewertung der

Raumluftqualitat eingefihrt:3

Klassifizierung der Raumluftqualitdt nach

DIN EN 13779: 2007-09 (DIN 2007-09)

CO2-
Konzentration

Raumluft- Raumluft-

kategorie qualitat

IDA1 hoch <800

IDA 2 mittel > 800-1.000
IDA 3 mapig >1.000-1.400
IDA 4 niedrig >1.400

Ab einem Wert von etwa 5.000 ppm kann sich
Kohlendioxid bereits negativ auf die Gesund-
heit auswirken. Das Umweltbundesamt stuft
jedoch bereits CO2-Konzentrationen von Uber
2.000 ppm als inakzeptabel ein. Auch Studien
haben bewiesen, dass bereits ein Wert von
1.500 ppm Auswirkungen auf die Zunahme von
Symptomen wie Kopfschmerzen, Muidigkeit,
Schwindel und Konzentrationsschwache hat.
Die Ad-hoc Arbeitsgruppe zeigt in ihrer Bekan-
ntmachung des Umweltbundesamtes eine hy-
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gienische Bewertung der Kohlendioxid-
Konzentration mit kurzfristig durchzufthren-
den MaBnahmen auf:®

Hygienische Bewertung der Kohlendioxid-

Konzentration in der Bekanntmachung des

Umweltbundesamtes

CO2 (ppm) Hygienische Empfehlungen
Bewertung

<1.000 unbedenklich Keine weiteren
Mafinahmen

1.000 bis auffallig Ldftungsverhalten

2.000 Uberpriufen und
verbessern

>2.000 inakzeptabel Belastbarkeit des
Raums prifen ggf.
weitergehende
Mafnahmen prafen

CO2in Schulen und Kindertagesstatten

In Schulen sollten fur Schilerinnen und
Lehrerinnen eigentlich optimale Arbeitsbedin-
gungen herrschen. Auch Kleinkinder in
Kindertagesstatten sollten sich innerhalb der
Kita in einer guten Raumluftqualitdt bewegen.
Doch
diesen beiden Bere-
ichen sind die CO2-
Konzentrationen

insbesondere in

besonders hoch.
Denn hier halten sich
viele Personen in meist
kleinen Innenraumen fir

einen langeren Zeitraum auf. Die dadurch er-
héhten Kohlendioxid-Konzentrationen werden
durch verschiedenste Studien belegt. Unter-

suchungen in 26 Kindertagesstatten in den
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USA ergaben, dass in mehr als 50% der Kitas
die durchschnittlichen CO2-Werte bei
1.000 ppm lagen. In Kitas ist dabei besonders
die Schlafenszeit der Kinder zu beachten, hier

Uber

wurden besonders hohe Kohlendioxid-Konzen-
trationen gemessen. In kalten Jahreszeiten, in
denen vermehrt Atemwegserkrankungen
auftreten, ist es zudem umso wichtiger die
CO2-Werte durch entsprechendes Liften ger-
ing zu halten. Denn durch eine niedrige Raum-
luftqualitat erhoht sich die Ansteckungsgefahr.
Auch wenn die Aufentemperatur kalt ist, sollte
daher dennoch eine Stofluftung erfolgen bis
der Kohlendioxid-Gehalt wieder unter dem hy-
gienischen Grenzwert liegt.®

In Osterreich wurden insgesamt zehn Schulen
untersucht. Darunter waren sowohl Neubauten
als auch Altbauten sowie stark und schwach
belegte Klassenraume. Die CO2-Konzentration
wurde wahrend mehrerer Unterrichtseinheiten
kontinuierlich aufgezeichnet. Die Lehrerinnen
haben nach ihrem Ublichen Laftungsverhalten
die Fenster geotffnet bzw. geschlossen. Die
Ergebnisse zeigten, dass der Median der
Durchschnittskonzentration fur CO2 bei 1.370
ppm lag, der Median der Maximalwerte lag bei
2.090 ppm. In einem Klassenraum lag die ab-
solute Maximalkonzentration an CO2 nach
etwa 100 Minuten geschlossenen Fenstern und
22 bis 23 anwesenden Schilern bei 6.680

ppm.’

Auch die Unfallkasse Nordrhein-Westfalen hat
in ihrer Beurteilung der CO2-Konzentration in
Klassenrdumen eigene Messungen vorgenom-
men. Die folgende Grafik zeigt, dass der CO2-
Gehalt in einer Grundschulklasse nach 90
Minuten (zwei Unterrichtsstunden) ohne Luf-
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tung bereits auf fast 4.000 ppm angestiegen
ist. Zudem ist zu erkennen, dass bereits zu be-
ginn des Unterrichts die Kohlendioxid-Konzen-
tration fast 1.000 ppm betragt. Nur wenige
Minuten nach betreten des Klassenraums
Ubersteigt der CO2-Wert den hygienischen
Grenzwert.®
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Auswirkungen von CO2

Die Unfallkasse Hessen hat auf Grundlage der
verschiedenen Studien zur CO2-Belastung die
Auswirkungen dieser genauer untersucht und
zusammengefasst. CO2-Konzentrationen die
Uber dem hygienischen Grenzwert (Uber 1.000
ppm) liegen, kénnen folgende Auswirkungen
haben:

Ermidung
erhdhte Herzfrequenz

erhohter Gerduschpegel

niedrigere Aufmerksamkeit
@ auffalliges Sozialverhalten

Diese Auswirkungen haben allesamt auch
einen negativen Einfluss auf die Lernleistung
von Kindern. Bspw. deutet eine niedrige
Herzfrequenz auf Entspannung hin, eine
héhere auf Anspannung. Die Unfallkasse Hes-
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sen hat die verschiedenen Auswirkungen
ein-erseits mit einer LUiftungspause von
zwei Minuten gemessen und andererseits
ohne ein-er solchen. Durch die
Liftungspause hat sich gezeigt, dass die
CO2-Konzentration deutlich sinkt und dies
wiederum hatte eine positive Auswirkung
auf die Herzfrequenz der Schuler-Innen.
Dadurch sind die Kinder deutlich weniger
angespannt.

M Herzfrequenz-Medianwerte ohne Liiftungspause
B Herzfrequenz-Medianwerte mit Liftungspause
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Auch der Gerauschpegel hat sich zum positiv-
en verandert. Ohne LUftungspausen wurde
dieser Uber den Tag hin immer lauter. Dagegen
blieb der Gerduschpegel mit Liftungspausen
weitestgehend konstant und nahm in der fun-
ften Unterrichtsstunde ab.

I Mittlerer Arbeitsgerduschpegel mit Liftungspause
[l Mittlerer Arbeitsgerduschpegel ohne Liiftungspause
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Um den Einfluss von CO2 auf die Aufmerk-
samkeit zu Uberprifen wurden ebenfalls Tests
durchgefuhrt. Diese zeigten, dass der Lernef-
fekt der Schilerlnnen abhangig von der
gesamten Kohlendioxid-Tagesbelastung ist und
bei niedrigerer CO2-Konzentration der Lernef-
fekt hoher ist sowie der Ermuadungseffekt
geringer.
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CO2-Tagesbelastung (min)

Auch wurde beobachtet, dass sich Ermidung in
Unruhe &ufert. Daher wurden die dysfunk-
tionalen Aktivitdten der Schulerlnnen im
Zusammenhang mit der CO2-Konzentration

untersucht. Unter dys-
funktionalen Aktiv-

itaten, werden die Ak-
tivitdten verstanden,
die auf irgendeiner
Art und Weise stérend
auf den Unterricht
wirken. An drei ver-

schiedenen Schulen hat sich die Haufigkeit
jener Aktivitaten nach EinfUhrung der LUf-
tungspause verringert. Mit Abnahme der Hau-
figkeit von dysfunktionalen Aktivitdten nimmt
auch die Haufigkeit von ,Disziplinierungen* ab.
Die Lehrerinnen mussten ihre Schilerinnen
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demnach weniger Ermahnen oder Unterlas-
sungsaufforderungen machen. Dadurch
entspannt sich die Unterrichtssituation und
verbessert sich die Konzentration der Schuler-
Innen.

[ Haufigkeit dysfunktionaler Aktivitdten ohne Liftungspause
[ Haufigkeit dysfunktionaler Aktivitdten mit Liftungspause
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Schulen

Die Studie zeigt auch, dass der Dialoganteil
stark ansteigt und sich die ,mindliche Mitar-
beit“ deutlich verbessert. Insgesamt zeigt sich,
dass mit einer niedrigeren CO2-Konzentration
die Ermudung geringer wird, die Leistungs-
bereitschaft und Aufmerksamkeit steigt, die
Schulerlnnen ruhiger sind und weniger storen.
All dies fihrt zu verbesserten Lern- und
Lehrbedingungen.®

Losungen

Um eine ideale Lern- und Lehrumgebung zu
schaffen, sollte also darauf geachtet werden,
dass die Raumluftqualitdt stets angemessen
und bestenfalls unter dem hygienischen Gren-
zwert von unter 1.000 ppm liegt. Um dies zu
gewahrleisten sind CO2-Messgerate die ideale
Lésung. Wird die tatsédchliche Kohlendioxid-
Konzentration gemessen, kdnnen die Rdume so
beliftet werden, dass die Raumluftqualitat
stets zu den bestmdglichen Lern- und Lehrbe-
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dingungen flahrt. Auch helfen CO2-Messungen
dabei, die Raumluftqualitdt objektiv zu bew-
erten. Denn der subjektive Eindruck beim
Laften, ist oftmals trigerisch. Im Bereich der
Schulen und Kindertagesstatten bieten sich als
kostengunstige Madglichkeit zum Messen der
CO2-Konzentrationen, insbesondere Ampel-
oder Tonwarnsysteme an. Beim Ampelsystem
werden mit Hilfe eines Farbdisplays die
Kohlendioxid-Werte angezeigt. So kann bspw.
eine/ein Schulerln als Luftbeauftragter bzw.
Luftbeauftragte der/dem Lehrerin Bescheid
geben, sollte der Farbdisplay einen Wert Uber
dem hygienischen Grenzwert anzeigen. Ein
Messgerat mit Tonwarnsystem, gibt ein
akustisches Signal von sich, sobald die CO2-
Konzentration zu hoch ist, sodass ebenfalls
entsprechend einfach

reagiert werden kann.

Zur komplexeren
Uberpriifung bietet
sich zudem eine
Cloudlésung an. Mit
Hilfe eines solchen Sys-
tems, kdonnen die CO2-

Werte samtlicher Klassenrdume einer Schule
bzw. Aufenthaltsrdume einer Kindertagesstatte
Uberprift werden. Diese Werte kdnnen dann
von der Cloud mit Hilfe einer speziellen Soft-
ware auf samtlichen internetfdahigen
Endgeraten abgerufen werden. So kénnen die
CO2-Konzentrationen Uberprift, verglichen
und ausgewertet werden. Dadurch kdénnen Ur-
sachen und Luftungsverhalten untersucht und
die Raumluftqualitat kontinuierlich verbessert
werden.
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