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1. Konzept fur LuftqualitatsmalBnahmen in Schulen

Um die fur die Beobachtung zu verwendenden Instrumente und das zugehdrige
Messprotokoll zu bestimmen, sollten zunachst die Ziele der Beobachtung geklart werden,
indem die zu untersuchenden Fragen und Probleme festgelegt werden, wie anhand der
folgenden Beispielen dargestellt wird. Nicht alle Fragen konnen beantwortet werden. Nach
der Phase der Problembestimmung durch die verschiedenen beteiligten Akteure
(Eigentumer von Schulgebauden, Schulleiter, Verwalter, Behdérden usw.) sollten die zu
beantwortenden Fragen hervorgehoben werden, wobei die Aktionen und die damit
verbundenen MafRhahmenansatze detailliert beschrieben werden.

Tabelle 1. QAES Probleme und Fragen

Problem Frage Wer Aktionen,
MaBnahmenansatz
Einige Gebaude kosten Ist es moglich, Offentliche - Verbrauchsmessung
uns 3.000-4.000 € pro | Energiekosten zu sparen | Einrichtungen und Vor-
Tag an Energiekosten und gleichzeitig die /Nachbewertung
Luftqualitat zu erhalten - Energiesimulationen
oder zu verbessern?
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Einige Gebaude sind
Uberhitzt, aber die
verschiedenen
Vorschriften
(Brandschutz usw.)
hindern uns daran,
einzugreifen

Ist es mdglich, Losungen
zu finden, die den
Komfort verbessern und
gleichzeitig die
Vorschriften einhalten?

Offentliche
Einrichtungen

- Messung der
Lufttemperaturen

In einigen Teilen des | Was kann getan werden? Schulleiter - Messung der
Gebaudes gibt es Lufttemperaturen
Probleme mit zu

niedrigen
Temperaturen

In einem Was kann getan werden? Schulleiter - Messung der IAQ-
unterirdischen Parameter + subjektive

Gebaude empfinden Analyse (Fragebdgen)

die Schuler die
Luftqualitat als
schlechter als in einem
herkdmmlichen
Gebaude (obwohl
letztere tatsachlich
schlechter ist)

Die Luftqualitat kann Es besteht eine Partner - Messung der IAQ-

ein subjektiver Korrelation zwischen Parameter + subjektive

Parameter sein. Die instrumentellen und Analyse (Fragebdgen)

Anpassung der subjektiven Messungen
Personen beeinflusst
ihre Wahrnehmung
Eine richtig Kann dies nachgewiesen Partner - Messung der |IAQ-
durchgefuhrte werden? Parameter +
naturliche Luftung ist Massenstrom +
nicht teurer als Luftgeschwindigkeit
kontrollierte - Software-
mechanische Luftung Simulationen
Unkontrollierte Kann dies nachgewiesen Partner - Messung der IAQ-
kontrollierte werden? Parameter
mechanische
BelUftung
verschlechtert mit der
Zeit die Luftqualitat:
Schwerpunkt Wartung
Unkontrollierte Kann dies nachgewiesen Partner - Messung der IAQ-

kontrollierte
mechanische
BelUftung
verschlechtert die
Luftqualitat mit der

werden?

Parameter
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Zeit: Schwerpunkt
Anlage

Es gibt verschiedene Wie wirken sich Partner - Messung der IAQ-
LUftungstechnologien: unterschiedliche und
einzelner Raum, Luftungstechnologien Mikroklimaparameter
zentralisiert, ... und auf die Luftqualitat aus? (T und RH) vor/nach
verschiedene Arten der Installation der
von Systeme
Warmeruckgewinnern
(Querstrom, Keramik,
...)

LUftungs- und Ist es mdglich, das Schulleiter - Analyse der aktuellen
Steuerungssysteme in Personal in Betrieb und Strukturen, Bewertung
neuen Gebauden sind Wartung zu schulen? von
sowohl in der Nutzung Wer sollte dies tun? Anderungseingriffen

als auch in der Wann? Wie?

Wartung komplex
Eine kontinuierliche Kann dies nachgewiesen Partner - kontinuierliche
Beobachtung der werden? Messung der IAQ-
Luftqualitat ermoglicht Parameter
es, rechtzeitig zu
erkennen, wann
Probleme auftreten
und somit
einzugreifen
Es gibt ein Kann dies nachgewiesen Partner - Kontinuierliche
kostengunstiges werden? Messung der IAQ-
System zur Parameter
Beobachtung der
Luftqualitat. Wenn ja,
von welcher
GroéfBenordnung der
Kosten ist die Rede?
Im Inneren von Kann dies nachgewiesen Andere - Messung wenig

Gebauden befinden
sich Substanzen, die
kaum bekannt und
unerforscht sind und
die
gesundheitsschadlich
sein kdnnen

werden?

Einrichtungen

bekannter Substanzen

Die Luftqualitat eines
Gebaudes der Klasse
A" ist besser als die
eines Gebaudes der
Klasse ,B*

Kann dies nachgewiesen

werden?

- Messung der IAQ-
Parameter
- IAQ-Simulationen
- Energiesimulationen
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Erkranken Schduler in Gibt es einen Partner - Analyse der
Schulen mit VMC Zusammenhang Abwesenheitsquote
weniger als in Schulen | zwischen der Luftqualitat der Schuler
ohne VMC? und der - Messung der IAQ-
Abwesenheitsquote von Parameter
Schulern? - Fragebdgen
Die Anzeige des IAQ- Ist es Partner - Vergleich von
Wertes in einem moglich/ausreichend, Klassenzimmern mit
Klassenzimmer scharft Schuler und Lehrer und ohne CO,-Monitor
das Bewusstsein der anzuweisen, Offnungen
Personen und erhéht durch IAQ-Bildschirme
die Qualitat ZU verwalten?
Die GrofRe und der Wie kann dies Partner - Messung der IAQ-

Standort der Fenster
beeinflussen die IAQ

qguantifiziert werden?

Wie variiert die IAQ je

nach GrofR3e, Lage und
Offnungsart der Fenster?

Parameter
- IAQ-Simulationen
- Energiesimulationen

Luftdichtere Gebaude
haben eine
schlechtere IAQ

Wie kann dies
nachgewiesen werden
und welche Schritte
kdnnen dagegen
unternommen werden?

Kindergarten

- Messung der IAQ-
Parameter und
Vergleich vor und nach
dem Fensterumbau

IAQ und IEQ sind

Gibt es einen

Partner

- Messung von |AQ-

miteinander Zusammenhang Parametern und
verbunden zwischen Temperatur- mikroklimatischen
und Parametern
Feuchtigkeitsparametern
und der |IAQ?
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2. Inspektionen
Um Informationen Uber die Nutzung der beobachteten Schulen zu erhalten, wird im
Folgenden ein Formular fur Schulinspektionen bereitgestellt.

QAES - Formular fur die Schulinspektion

Datum

Anwesende Personen

Formular ausgefillt von

Name der Schule,

EGID (Gebaudeidentifikator)
Adresse/Nummer

Anzahl der Stockwerke
(oberirdisch/unterirdisch)

Kontaktdaten des
Verantwortlichen

Nutzliche Telefonnummern
fir die Kontaktaufnahme mit
der Einrichtung

Nutzung, Rdume und Struktur (fur jedes Gebaude - Gebdudekdrper/Schule/Nutzungsbestimmung)

Nutzungsstunden

Anzahl der Klassen

Anzahl der Schiiler

Kantine ja nein ]

Turnhalle ja nein ]

Werkstatten ja nein ]

Andere Raumlichkeiten

Besondere
Raumlichkeiten

Wartung

Schulgebdudereinigung | (Uhrzeiten, Reinigungsservice, ...)

Wireless verfligbar ja [ nein [

Merkmale der Klassenzimmer (fur jedes Gebaude - Gebdudekdrper/Schule/Nutzungsbestimmung)

Hohe der
Klassenzimmer

Fenster (beschreiben)

Einrichtung

Ausstattung

Gebaudemerkmale

Baujahr

Renovierungsjahr

Gebaudeumgebung Landlich O stadtisch [ Stadtzentrum 1  leichter Verkehr (1  starker
Verkehr [ Industriegebiet [

Ausrichtung Norden ]  Siuden [J Westen [  Osten [
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Energieklasse

Wande Dammung: ja [ nein 0

Fenster PVC HolzO Aluminium OJ Installationsdatum:
Glas: einfach 1 doppelt] dreifach [

Anlagen

Brennstoff Erdgas LPG Dieselkraftstoff Biomasse

Erneuerbare Energien | Photovoltaik Solarthermie

Heizung

Kihlung

Warmeerzeugung Heizung Warmepumpenheizung Fernwdrme Neu datiert

Erganzende Heizung (Ofen, Holzoéfen, Pelletdfen, ...)

Neu datiert

Kalteerzeugung Warmepumpenheizung Kaltemaschine

Klassenzimmer

Warmwasserbereitung | Kesselwiderstand Heizung Warmepumpenheizung
Fernwarme

Emissionen Heizkorper (Radiatoren) Fuf3bodenheizung [
Deckenstrahlungssystem [  Geblasekonvektoren [ Kanalsystem [J

Einstellung

VMC Zentralisiert [ einzelner Raum [J

VMC - ja o nein [J

Warmerickgewinnung

Verbrauch Hohe Ausgaben [0  niedrige Ausgaben [

(Rechnungen)

Aufzug ja 0 nein [

Nutzungszeitrdume Heizung
Kihlung
VMC

Endbearbeitungen

Wande Klassenzimmer Verputzt verkleidet mit...

Wande andere Rdume Verputzt verkleidet mit...

Wande ... Verputzt verkleidet mit...

Fulzbdden In Holz Keramik/Feinsteinzeug PVC

FuRbdden andere Raume

FuRboden ...

Probleme der letzten Jahre

Schimmelpilz (Wo?)

Abgestandene Luft (Wo?)

Gerliche

Trockene Augen

Unbehagen

Temperaturen (niedrig/hoch)

Radon

Formaldehyd

Hoher CO2-Gehalt

Sonstiges
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Wurden bereits Beobachtungen und Analysen durchgefihrt?

Fotografieren von: Grundrissen (Brandschutz), Klassenzimmern, Gemeinschaftsraumen, Geb&audehdille,

Anlagen

Erforderliche Instrumentation: Laserentfernungsmessung, Kamera.

Anzufordernde Unterlagen: Wartung der Anlagen.

3. Instrumentation

Die Instrumente fur
aufgefuhrt. Die

Luftqualitatserhebungen und
in den verschiedenen Messkampagnen/Schulen zu verwendenden

ihre Merkmale sind nachstehend

Instrumente konnen je nach den Zielen (siehe Tabelle unter Punkt 1), der Verfugbarkeit von
Messzeit und Ressourcen sowie der VerfUgbarkeit von Schulleitern/Lehrern ausgewahlt

werden.

Messparameter

Instrumentierung/Details

Formaldehyd

Kontinuierlicher Zahler

Punktmessung (DNPH-Flaschchen)

CO; Kontinuierliche Messung
VOC Punktuelle Fullstandsmessung mit Kanister
TVOC Kontinuierliche Messung
Radon Kontinuierliche Messung

Punktmessung (Dosimeter - 1Jahr
Messung)

Feinstaube (PMXx)

Kontinuierliche Messung

Punktmessung

Temperatur
Relative Luftfeuchtigkeit

Kontinuierliche Messung

Biologische Analysen

Mikrobiologischer Probenehmer,
Punktmessung

Warmebildkamera

Messung von Oberflachentemperaturen
(Punktmessung)

Anemometer

Kontinuierliche/punktuelle Messung

BelUftungsrate

Blower-Door-Test

Luftstrom durch Luftungskanale Balometer
Oberflachentemperaturmessgerat Kontaktsensor
(Strahlungssysteme/Radiatoren) IR-Sensor

Gerat zum Messen der Offnung/SchlieBung
von Fenstern

Magnetische Kontaktsensoren
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4. Messprotokoll

Das Messprotokoll sieht zwei Arten von Analysen vor:
- Instrumentelle Messungen
- Subjektive Messungen durch Fragebdgen

Monitoraggi ed analisi

Strumentali Soggettive
Analisi mediante datalogger, Analisi mediante questionari:
centraline microclimatiche, valutazione dell’edificio attraverso
analizzatori, strumentazioni interviste alle persone che lo occupano
specifiche

4.1 Instrumentelle Messungen

Jedes Gebaude hat andere Merkmale in Bezug auf die Hulle, die Verwaltung der Anlagen
und die Nutzung. Das Messprotokoll wird angepasst und durch zusatzliche Messungen
erganzt, die auf der Grundlage des bestehenden Gebaudezustands ermittelt werden.

Die Beobachtung-Dauer

Die Beobachtung-Dauer kann je nach den Zielen und den Messgeraten variieren. Um die
jahreszeitlichen Aspekte zu bestimmen, muss die Beobachtung wahrend der kaltesten und
der warmsten Jahreszeit durchgefuhrt werden.

Die kontinuierliche Beobachtung dauert mindestens eine Woche und hochstens die gesamte
Saison (durchschnittliche Dauer: ein Monat). Das Messintervall fUr die verschiedenen GrofR3en
kann je nach Zeitraum und Eigenschaften des Geratespeichers gewahlt werden (das
Messintervall kann 1 Minute/5 Minuten/10 Minuten betragen).

Messrichtlinien fur biologische Analysen
Im Folgenden finden Sie einige operative Leitlinien fur die biologischen Analysen.
» Die Analyse besteht darin, dass Luft mit einer bestimmten Durchflussrate (siehe
unten) auf Petrischalen mit zwei Arten von Medien angesaugt wird: PCA und DRBC.
Fur PCA-Medien wird die Inkubation bei 22°C und 36°C durchgefuhrt.
= Der Luftansaugvolumenstrom betragt 200 Liter. Jede Messung dauert 2 Minuten und
wird in doppelter AusfUhrung durchgefuhrt (zwei Gerate nebeneinander in einem
Abstand von 1 m und 1,25 m vom Boden).
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Standort der Messgerate

Damit der Sensor korrekte, d. h. nicht durch Einstrahlung und andere Phanomene
verfalschte Daten erfassen kann, mussen bestimmte Positionierungsrichtlinien eingehalten
werden:

= Die Sensoren mussen vor direkter Sonneneinstrahlung geschutzt werden (ohne
Sonnenschutz wurde das Thermometer z. B. nicht die tatsachliche Lufttemperatur
anzeigen, sondern die des Thermometers selbst, das durch direkte Absorption der
Sonneneinstrahlung erwarmt wird).

» Die Sonneneinstrahlung kann die Wande und Dacher von Gebauden Uberhitzen:
wenn sie auf der AuBenhulle angebracht sind, kbnnen die Sensoren falsche
Temperaturen anzeigen.

= Die Platzierung der Instrumente in den Klassenzimmern muss (in Ubereinstimmung
mit den verfUugbaren Méglichkeiten) den folgenden Richtlinien entsprechen: sie
mussen in einer Hohe von 1-1,5 m Uber dem Boden angebracht werden, an einem
Punkt, der fur die Bedingungen der gesamten Klasse reprasentativ ist, und sie
mussen Stérungen vermeiden (Turen, Fenster, Warmequellen, ...)

= Ein optimaler Standort fur die externen Parametermessgerate ist auf der NORD-Seite.

* Die Windsensoren sollten in einer Hohe und in einem Abstand angebracht werden,
der Hindernisse und Turbulenzen vermeidet.

= Die Gerate mussen gereinigt und regelmafig kalibriert werden.

4.2Subjektive Analysen
Die Vervollstandigung der instrumentellen Messungen durch subjektive Analysen
(Gesprache und Fragebdgen) kann die Qualitat der Analyseergebnisse verbessern, da sie
Aspekte aus frUheren Gebaudephasen berucksichtigt, die aus der Beobachtung oft nicht
hervorgehen.
Die subjektiven Erhebungen kénnen auch als Grundlage fur die Bewertung der Anpassung
des Messprotokolls der instrumentellen Analysen dienen: von den Personen angegebene
Unannehmlichkeiten oder Stérungen werden umfassend untersucht.
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5. Checkliste fur zusatzliche Informationen, die von den
Schulen verlangt werden kbnnen

Um die MaBnahmen durch Informationen Uber Verwendung, Reinigung, Probleme usw. zu
vervollstandigen, werden die einzuholenden Informationen im Folgenden aufgeflhrt.

Nutzung der Klassenzimmer Zeiten

Beschreibung des Tagesablaufs
(Raumnutzung, Snackzeiten, Pause,
Mittagessen, ...)

Welche Produkte werden verwendet?
Reinigungsdienst Welche Haufigkeit?
Details und Zeiten

Einrichtung Produktbeschreibung, Jahr

Beschreibung von Typen und Details (z. B.

In Schulen verwendete Materialien
Farbe, ...)
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6. Formular fur die Anwesenheit von Schulern/Kindern in

Schulen
QAES - Beobachtung der Schule .....
KIQSSE: e,
Anzahl der GCesamtzahl Art der Offnung
Datum : der . : der
Kinder Tatigkeit
Personen Fenster
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7. Analyse und Simulationen mit Software

Software-Simulationen unterstUtzen instrumentelle Erhebungen. Eine Analyse kann bei

verschiedenen Arten von Ansatzen als vollstandig definiert werden, wie z. B.:
- Instrumentelle Messungen + Simulationen;
- Subjektive Erhebungen + Simulationen.

Softwaresimulationen kénnen verschiedene Aspekte von Gebauden abdecken, wie im

Folgenden ausgeflhrt wird.

Software per I'analisi degli edifici

Analisi agli
elementi finiti

Analisi
termo-igrometriche

Analisi
energetiche

Analisi
multizona

e Analisi ponti termici

¢ \/alutazione delle
temperature
superficiali

* Valutazione della
resa di sistemi
radianti

¢ Valutazione degli
andamenti di
umidita all'interno
di stratigrafie edilizie

® Verifica
termo-igrometrica
di pareti opache

e \alutazione dei
consumi con codici
di calcolo dinamici

* Valutazione
dell'efficienza di
sistemi impiantistici
complessi

s Analisi delle
concentrazioni
degli inquinanti

* Analisi dei tassi di
ricambio dell’aria
all'interno di un
appartamento

Bozen, 11. Marz 2020.
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