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1 Zusammenfassung

Aufgrund der Vermutung, dass die Raumluftqualitat in Schulrdumen oft nicht
den Normen oder Richtwerten entspricht und dass sich diese Problematik
bei luftdichten Gebaudehullen verschéarft hat, wurden die Firmen CSD Inge-
nieure AG und Ganz Klima GmbH beauftragt, eine gezielte Untersuchung
der Raumluftqualitat und der Luftungssituation in Klassenraumen von
Schweizer Schulh&usern durchzufuhren.

Im Rahmen dieser Untersuchungen wurden Raumluftmessungen und Erhe-
bungen zum Liftungsverhalten in 100 Schulzimmern in drei Kantonen in der
Schweiz durchgefuhrt. Dabei wurden die Messresultate der drei Gruppen,
Altbauten dicht (Fenster mit Dichtung), Altbauten undicht (Fenster ohne
Dichtung) und Neubauten, sowie Klassenrdume, die mit einer raumlufttech-
nischen Anlage ausgeristet sind mit solchen,die natirlich beliftet werden,
verglichen.

Die Resultate zeigen einerseits, dass zwischen den untersuchten Parame-

tern Unterschiede in der Einhaltung der geltenden Normen vorhanden sind,
was Hinweise darauf gibt, welche Schadstoffe prioritdr angegangen werden
kénnten. Andererseits zeichnen sich zwischen den definierten Gebaudety-

pen Unterschiede ab:

= Die festgestellten CO,-Konzentrationen gentigen nur in Einzelfallen den
Anforderungen der entsprechenden Normen. In einem Funtel der effektiv
belegten Zeit werden CO,-Konzentration von mehr als 2000 ppm ge-
messen. Mechanisch beliftete R&ume schneiden dabei besser ab als
Klassenzimmer mit reiner Fensterliftung. Zudem ist ein Unterschied
zwischen dichten und undichten Altbauten nachweisbar, undichte Alt-
bauten weisen weniger Uberschreitungen auf.

= Der Formaldehyd-Richtwert wird unter den angetroffenen Klimabedin-
gungen in den allermeisten der untersuchten Klassenrdume eingehalten.
Tiefe Formaldehydkonzentrationen werden in KlassenrGumen mit lau-
fender RLT-Anlage festgestellt. Zudem wird zwischen dichten und un-
dichten Altbau ein signifikanter Unterschied festgestellt, die Konzentra-
tionen in undichte Altbauten sind etwas tiefer als in dichten. Formalde-
hydemissionen sind stark von den klimatischen Bedingungen abhéangig.
Im Sommer bei warmen und zugleich feuchten Klimabedingungen sind
die héchsten Konzentrationen zu erwarten. Werden die nachgewiesenen
Messwerte auf Sommerbedingungen umgerechnet, so kdnnte sich der
Anteil an Richtwertiberschreitungen im ungelifteten Raum stark erh6-
hen. Aufgrund der Unsicherheiten beziglich Anwendbarkeit des mathe-
matischen Modells sowie der Liftungseffizienz unter realen Bedingun-
gen besteht hier weiterer Abklarungsbedarf.



= In diversen Raumen liegen Asbestverdachtsfalle vor. Bei 14 Objekten
wird mindestens ein Bauteil der Dringlichkeit | zugeordnet. Falls sich der
Verdacht durch eine Materialanalyse bestétigen sollte, wird in diesen
Féllen eine Sanierung innerhalb eines Jahres empfohlen.

» Die Stickstoffdioxidkonzentrationen sind in der Aussenluft ausnahmslos
hoher als in der Innenrraumluft. Das Verhaltnis Innenraum- zu Aussen-
luftkonzentration ist bei Klassenrdumen mit mechanischer Liftung sowie
in undichten Altbauten am hdchsten. Dies ist auf den verstérkten Ein-
fluss der Aussen- auf die Innenraumluft zurtickzufiuihren.

= Alle nachgewiesenen Radonkonzentrationen liegen unterhalb des Richt-
werts. Allerdings werden teilweise in Obergeschossen Konzentration
deutlich tber 100 Bq/m3 festgestellt. In diesen Fallen wird eine Uberprii-
fung der Radonkonzentration in den untersten genutzten R&umen emp-
fohlen.

= Feuchteprobleme werden nur sporadisch vorgefunden. Nur in einem Fall
kann aus Sicht der Gesundheitsvorsorge ein Handlungsbedarf abgeleitet
werden.

= Raumlufttemperaturen und —feuchten liegen mehrheitlich innerhalb der
Vorgaben der entsprechenden SIA-Normen.

= In neun Klassenzimmern wird der Geruch im ungelifteten Klassenzim-
mer vom Probennehmer als stérend beurteilt. Dabei decken sich die Be-
urteilungen von Lehrperson und Probennehmer kaum.

= Bei 12 von 100 Objekten kann aufgrund einer Aggregation der Stick-
stoffdioxidkonzentrationen und den Larm-Werten geméss SIA-Norm eine
Fensterliftung nicht empfohlen werden.

Anhand der vorliegenden Resultate kann ein prioritdrer Handlungsbedarf in
Bezug auf die Durchluftung (CO,-Pegel), die Formaldehydkonzentration und
Asbestverdachtsfalle abgeleitet werden.
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2 Praambel

Die vorliegenden Resultate geben Hinweise, bei welchen Objekten und Ge-
b&audetypen sich bezuglich der erhobenen Parameter Probleme stellen. Die
Messresultate gelten fir das jeweilige Schulzimmer und sind nicht vorbe-
haltlos fur die ganze Schulanlage reprasentativ. Der vorliegende Bericht be-
inhaltet keinen Massnahmenkatalog. Dazu musste jedes Objekt separat be-
trachtet und adaquate Massnahmen mussten geplant werden. Ein solche
Betrachtung ware in einem folgenden Schritt zu erarbeiten.

3 Ausgangslage

Verschiedene Untersuchungen aus dem Ausland und einige punktuelle
Messungen in der Schweiz weisen darauf hin, dass die Raumluftqualitat in
Schulraumen auf Grund der dichten Personenbelegung und mangelhafter
Luftung oft schlecht ist. Es wird vermutet, dass sich die Problematik bei
luftdichten Gebaudehillen verschéarft hat. Es stellt sich auch die Frage, in-
wieweit die Vorgaben der SIA-Normen in Klassenraumen eingehalten wer-
den und welcher Handlungsbedarf besteht.

Zur Beantwortung dieser Frage mdchte das Bundesamt fliir Gesundheit eine
gezielte Untersuchung der Raumluftqualitat und Luftung in Klassenraumen
von Schweizer Schulhdusern durchfihren. Dabei sollen drei Gruppen von
Messobjekten, namlich Altbauten sowie Neubauten mit manueller oder me-
chanischer Luftung miteinander verglichen werden.



4 Aufgabe

Zur Beantwortung der Frage, inwieweit Normen und Richtlinien zur Raum-
luftqualitat in Klassenrdumen eingehalten werden und welcher Handlungs-
bedarf besteht, sollen gezielte Messungen der Raumluftqualitat und Liftung
in Klassenrdaumen von Schweizer Schulhdusern durchgefiihrt werden. Fol-
gende Fragen sollen beantwortet werden:

=  Wurde im Klassenraum die Raumluftklasse RAL3 (CO,-Pegel 1°'000-
1400 ppm) wéhrend den Schullektionen eingehalten? Wie hoch ist der
Anteil an Schullektionen, wéahrend der ein mittlerer CO,- Pegel schlech-
ter als RAL3 festgestellt wurde? Wie hoch ist jeweils der Zeitanteil der
Schullektionen, wéhrend der eine CO,-Konzentration von 1400 ppm
und eine von 2000 ppm Uberschritten wurde?

= Wurde der Richtwert des BAG fir Formaldehyd eingehalten? Muss da-
mit gerechnet werden, dass der Richtwert im Sommer unter
warm/feuchten Bedingungen uberschritten wird?

= Wurden Materialien vorgefunden, welche, falls sich ein Asbestverdacht
bestatigt, dringlich saniert werden sollten? Wie oft?

= Wurden Hinweise auf Feuchtigkeitsprobleme der Kategorien 1 oder so-
gar 2 vorgefunden? Wie oft?

» Welche Raumtemperaturen und Raumluftfeuchtigkeiten wurden vorge-
funden?

=  Gibt es signifikante Unterschiede beim Gruppenvergleich von Geb&u-
den mit unterschiedlicher Ausgangslage fur die Luftungssituation (un-
dichte Altbauten, dichte Neubauten und Sanierungen, mechanisch ge-
liftete Gebaude)
e in Bezug auf CO,-Konzentration, Formaldehyd und Geriiche
e in Bezug auf die weiteren erhobenen Parameter NO2, Raumtempe-
ratur/ Raumluftfeuchtigkeit, Asbestverdacht, Anzeichen fiir Feuch-
tigkeitsprobleme, und Larm

= |st beim betreffenden Schulhaus geméass Norm SIA 382/1 eine reine
Fensterliftung mdoglich oder eher nicht empfohlen?"
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5 Vorgehen

5.1 Objektakquisition

5.1.1 Methodik

Damit die Raumluftmessungen und die Erhebungen zum Liftungsverhalten
in 100 Schulzimmern in drei Kantonen in der Schweiz durchgefiihrt werden
konnten, wurde wie folgt vorgegangen:

Die Angaben der Kontaktpersonen in den Schulhdusern wurden vom BAG
zur Verfligung gestellt. Aus organisatorischen Griinden wurden (wéahrend
der Heizperioden 2013/2014 und 2014/2015) jede Woche in der Regel bei
funf Objekten Messungen durchgefiihrt. Dazu wurden die 100 Objekte in
Gruppen (a je 5 Objekte) eingeteilt. Innerhalb dieser Gruppen wurde ein
Zeitplan aufgestellt, wann bei welchem Objekt gemessen wird. Rund zwei
Wochen vor der geplanten Messung wurde die jeweilige Kontaktperson per
Telefon angerufen, um den Messtermin anzumelden. In der Regel wurde ein
Teil der Messungen am Mittwochnachmittag durchgefiihrt und der zweite
Teil der Messungen am darauf folgenden Samstag.

5.1.2 Regionale Verteilung

Von den 100 Objekten befinden sich 45 im Kanton Bern, 28 im Kanton
Graubinden und 27 im Kanton Waadt (Abb. 5-1).

Regionale Verteilung - Kantone

M Bern
H Graubilinden

= Waadt

28

Abb. 5-1: Regionale Verteilung der Untersuchungsobjekte nach Kantonen.

32 der 100 Objekte liegen in landlicher Umgebung, 43 in der Agglomeration
und 25 in stadtischer Umgebung (Abb. 5-2).



Regionale Verteilung - Umgebung

43

32

M Land

B Agglomeration

m Stadt

Abb. 5-2: Regionale Verteilung der Untersuchungsobjekte beziiglich Umgebung.

5.1.3 Objekte

In 64 der 100 Falle fand 1 Messung pro Schulhaus resp. pro Gebaude statt.
In 15 Fallen fanden 2 Messungen und in 2 Fallen 3 Messungen pro Schul-
haus resp. pro Gebaude statt (Abb. 5-3).

Anzahl Messungen pro Schulhaus

2

M 1 Messung / Schulhaus

B 2 Messungen / Schulhaus

1 3 Messungen / Schulhaus

Abb. 5-3: Darstellung der Anzahl Messungen pro Schulhaus.
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5.2 Fragekatalog

5.2.1 Hauswart

Der fur den Bau verantwortlichen Person vor Ort (in der Regel Hauswart)
wurde vor den Messungen ein Fragebogen zugesandt. Die darin enthalte-
nen Fragen bezogen sich auf den Bautyp, allfallig durchgefiihrte Sanierun-
gen sowie die Umgebung des Schulhauses (Muster siehe Anhang Seite
150).

5.2.2 Lehrperson

Wahrend der Klimamessungen (Montag bis Donnerstag) wurde von der
Lehrperson ein Belegungsprotokoll mit Angaben zur Belegung und unge-
wohnlichen Vorkommnissen gefuhrt. Zusatzlich wurden Fragen zu den The-
men Larm, Klima, Luftungsverhalten und Geruch beantwortet (Muster siehe
Anhang Seite 151).

5.2.3 Kohlendioxid, Formaldehyd, Feuchteprobleme, Geruch

Wahrend der Formaldehydmessungen wurde vom Probennehmer umfassen-
de Raumdaten zur Raumgeometrie, potentiellen Formaldehydquellen und
Anzeichen von Schimmel/Feuchteschdden erhoben (Muster siehe Anhang
Seite 154).

5.2.4 Stickstoffdioxid, Larm, Asbest, Radon

Beim Platzieren der Stickstoffdioxid-Passivsammler und der Radondosime-
ter wurde vom Probennehmer potentielle Asbestfundstellen dokumentiert
(Muster siehe Anhang Seite 159).

5.3 Messungen

5.3.1 Kohlendioxid

Die Kohlendioxidkonzentration wurde jeweils von Montagmorgen bis Don-
nerstagabend kontinuierlich erfasst und aufgezeichnet. Die SchulrAume wa-
ren wahrend dieser Zeit wie Ublich belegt. Zudem wurden die Lehrpersonen
darauf hingewiesen, den Raum wie Ublich zu nutzen und zu luften.

5.3.2 Raumlufttemperatur und —feuchte

Zusammen mit der Kohlendioxidkonzentration wurden auch die Raumluft-
temperatur und die relative Raumluftfeuchte kontinuierlich erfasst und auf-
gezeichnet.

5.3.3 Formaldehyd

Die Formaldehydmessung erfolgte unter den Bedingungen, welche die
Lehrperson am Morgen bei Eintritt in den Schulraum antrifft. Mit Ausnahme



von Schulraumen, die mit einer RLT-Anlage ausgestattet sind, wurde dazu
der Raum letztmals am Abend vor der Messung geluftet. Anschliessend
blieben Fenster und Tiren bis nach der Messung geschlossen. Um den Be-
trieb nicht zu stéren wurden alle Formaldehydmessungen an schulfreien
Samstagen durchgefihrt. In R&umen mit RLT-Anlage wurde unter denjeni-
gen Bedingungen gemessen, die dem ublichen Zustand am Morgen frih
entsprach.

5.3.4 Feuchteprobleme

Das untersuchte Schulzimmer, der angrenzende Korridor und die nachstlie-
genden WC-Anlagen wurden geméass BAG-Wegleitung (BAG, 2009) auf
Feuchtigkeitsprobleme hin begutachtet und beurteilt.

5.3.5 Geruch

Bei Eintritt in das seit mindestens acht Stunden geschlossene Schulzimmer
wurde der Raumgeruch durch den Probennehmer beurteilt. Dabei wurde der
Geruch in Anlehnung an die VDA-Empfehlung (VDA 270, 1992) mittels
sechsstufiger Notenskala klassifiziert'. Zudem wurde der Geruchscharakter
dokumentiert.

5.3.6 Stickstoffdioxid

Zur Messung der Stickstoffdioxidkonzentration wurden Passivsammler mit
Klebeband und/oder Kabelbindern montiert. Dabei wurde auf die Wahl eines
reprasentativen Messortes geachtet. Im Aussenbereich heisst das konkret,
dass der Passivsammler, wenn mdéglich, an der Aussenwand, unmittelbar
vor dem Klassenzimmer, ausserhalb der Storen platziert wurde (Abb. 5-4).
Dabei wurde ebenfalls auf die Minimierung von Witterungseinflissen wie
z.B. Wind geachtet. Im Innenraum galt es Fenster- und Turennéhe zu ver-
meiden. Die Expositionszeit fir die Messungen betragt innen und aussen 14
Tage.

! 6=Nicht wahrnehmbar; 5=Wahrnehmbar, nicht storend; 4=Deutlich wahrnehmbar, aber noch nicht storend;
3=Storend; 2=Stark storend; 1=unertraglich
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Abb. 5-4:Exemplarische Beispiele von platzierten Passivsammlern fir Stickstoffdioxidmessungen.
a) Aussenmessung b) Innenmessung

5.3.7 Larm

Als Grundlage fur die Abklarung der LArmbelastung an der Fassade diente
eine Liste, die das BAFU erarbeitete. Diese Liste basiert unter anderem auf
der Larmdatenbank ,sonBASE" und enthalt fir jedes Objekt Angaben zu den
Empfindlichkeitsstufen, den maximalen Werten (exponierteste Fassade) so-
wie den Durchschnittswerten der Larmbelastung (gemittelt iber alle Fassa-
den). Diese Angaben wurden fir die Abschatzungen beigezogen, ob Immis-
sionsgrenzwerte tberschritten sind oder nicht. Es wurden nur die LArmim-
missionen durch den Strassenverkehr betrachtet.

5.3.8 Asbest

Das untersuchte Schulzimmer, der angrenzende Korridor und die nachstlie-
gende WC-Anlage wurden auf asbestverdachtige Materialien hin untersucht.
Die Untersuchung fand im Rahmen einer visuellen Begutachtung statt und
beschrankte sich auf die Innenrdaume an sich und auf fest eingebautes Mo-
biliar. Das Erkennen von asbestverdachtigen Materialien basiert auf spezifi-
schem Fachwissen und wurde von zertifizierten Asbest-Experten durchge-
fihrt. Zu beachten ist dabei, dass keine Proben entnommen wurden und
daher ausschliesslich von Verdachtsfallen die Rede ist. Ausdricklich aus-
genommen sind all jene mdéglichen Quellen von Asbestapplikationen, die
nach heutigem Stand der Technik nicht zu den auf Asbestgehalt untersuch-
ten Materialien gehdren und allfallig erst in der Zukunft in den Untersu-
chungsperimeter aufgenommen wirden. Die detaillierte Systematik der Auf-
nahme ist dem Anhang (Seite 109) zu entnehmen.



5.3.9 Radon

Die Radonmessungen wurden in der Regel wahrend jeweils 12 Wochen
durchgefihrt. Bei der Platzierung im Schulzimmer wurde darauf geachtet,
dass Minimalabstdnde von einem Meter zu Fenster und Turen eingehalten
wurden und dass die Dosimeter an einem freien Platz (nicht in einem
Schrank) aufgestellt wurden (Abb. 5-5).

a) b)

Abb. 5-5: Exemplarische Beispiele von platzierten Radondosimeter fiir die Radonmessung
a) Radondosimeter Landauer Nordic (links) und RadOut (rechts).
b) platzierte Radondosimeter im Schulzimmer hinter der Wandtafel (SH36).

5.4 Datenaufbereitung

Die 2-Minutenwerte der kontinuierlichen CO,-, Temperatur- und Feuchte-
messungen wurden in einem Datenfile statistisch aufbereitet. Die verschie-
denen Perzentilwerte wahrend der Belegung des Raums wurden zusammen
mit den Resultaten der Formaldehyd-, Stickstoffdioxid- und Radonmessun-
gen, den Beurteilungen des Geruchs, Schimmels, L4&rms und Asbests sowie
den Antworten aus den Fragebogen in einer Datenbank (MS EXCEL 2010)
elektronisch erfasst. Diese Datenbank wurde im Anschluss einer umfassen-
den Datenanalyse, -bereinigung und Logikprifung unterzogen. Unter ande-
rem wurden von allen Klimamessungen Verlaufsgrafiken angefertigt und
diese stichprobenartig mit Teilresultaten aus der Datenbank auf Uberein-
stimmung gepruft. Logikfehler wurden analysiert und bereinigt. Das gesamte
Prozedere der Datenbereinigung wurde protokolliert.
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5.5 Gruppenbildung

Fir die Interpretation der Resultate wurden folgende Gruppen gebildet und
miteinander verglichen:

Ver- Gruppe Definition An- Bemerkung
gleich zahl
1 NEUBAU | Baujahr jin- 10 SIA 180 als Grundlage:
ger als 1999 Zwischen 1970 und 1999 mussten Geb&ude mit

Fensterliftung eine gewisse Undichtigkeit aufwei-
sen, die bei fehlender Benutzerlaftung fur einen
Grundluftwechsel sorgen sollte. 1999 wurde die
Uberarbeite SIA 180-Norm publiziert, die eine
grundséatzlich dichte Geb&audehulle verlangte.

1 ALTBAU | Fenster wei- | 67 Der natiurliche Luftwechsel hangt ohne Fensterluf-
DICHT sen Dichtung tung von der Gebaudehille ab. Es wird davon aus-
auf, Baujahr gegangen, dass dabei Gebdude ohne Dichtung in
alter als den Fensterfligeln besonders undicht sind.
2000
1 ALTBAU | Fenster wei- | 23

UNICHT | sen keine
Dichtung auf

Total Gebaudetypenvergleich 100

2 RLT Raume wer- 6
den Uber
RLT-Anlage
versorgt

2 FL Raume wer- 94
den uber
Fenster ge-
luftet

Total Luftungsartenvergleich 100

Tab. 5-1: Aufteilung und Definition der Gruppen.
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6 Resultate

6.1 Kohlendioxid

In Abb. 6-2 sind die statistisch ausgewerteten Daten der 2-Minutenwerte al-
ler CO,-Messungen in den 3 beriicksichtigten Kantonen dargestellt. Das
50% Perzentil wird als Mass der durchschnittlichen CO,-Konzentration wah-
rend der effektiv belegten Zeit interpretiert, das 95% Perzentil als Mass der
Maximalkonzentration.

3000 + . ) o
—» Maximalwert (im Beispiel 2900)
2500
—» 95% Perzentil (95% aller Werte sind kleiner als dieser Wert, im
2000 Beispiel 2200)
1500 = —» 50% Perzentil (im Beispiel 1500)
1000 —» 5% Perzentil (5% aller Werte sind kleiner als dieser Wert, im
Beispiel 1000)
500 - ——» Minimalwert (im Beispiel 550)

Abb. 6-1: Interpretationshilfe fiir statistische Auswertungen (Boxplots)

Kohlendioxid

4500
4000 ‘
3500
3000
2500
2000
1500 -
1000 !

\
500
50% Perzentil 95% Perzentil
3 KANTONE (n=100) 3 KANTONE (n=100)

CO,-Konzentration (ppm)

Abb. 6-2: Statistische Auswertung aller Kohlendioxidverlaufe wahrend der effektiven Belegungszeit.
Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil. Die Auswertung des 50% Perzentils gibt Auskunft tber die mittlere CO,-
Konzentration wéhrend der Belegung, die Auswertung des 95% Perzentils gilt als Mass fur die Maximalkon-
zentrationen wahrend der Belegung der Raume.

90% der durchschnittlichen CO,-Konzentrationen liegen zwischen 888 und
2217 ppm. Das 50% Perzentil liegt bei 1439 ppm. Die Maximalkonzentratio-
nen liegen zu 90% zwischen 1267 und 3562 ppm, das 50% Perzentil liegt
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bei 2339 ppm (Abb. 6-2 und Tab. 6-1). Im Anhang sind die statistischen
Einzelauswertungen der 100 untersuchten Rdume zusammengestellt (Tab.

9-3).

Kohlendioxid
Min 5% 50% 95% Max
50% Perzentil 663 888 1439 2217 2867
95% Perzentil 934 1267 2339 3562 4124

Tab. 6-1: Zusammenstellung der statistischen CO,-Werte aus 3 Kantonen wahrend der effektiven Be-
legungszeit

Spaltenbeschriftung = Min: Minimum; 5%: 5% Perzentil; 50%: 50% Perzentil; 95%: 95% Perzentil; Max:
Maximum; Zeilenbeschriftung > 50% Perzentil: Daten aus 4-tdgigem Verlauf wahrend effektiver Bele-

gungszeit (Mass fiir Durchschnitt); 95% Perzentil: Daten aus 4-tagigem Verlauf wahrend effektiver Bele-
gungszeit (Mass fir Maximum)

6.2 Raumlufttemperatur und —feuchte

Fir die Raumlufttemperatur und —feuchte werden das 50% Perzentil als
Mass der durchschnittlich vorherrschenden Werte, das 5% und 95%
Perzentil als Mass flr die Minimal- resp. Maximalwerte interpretiert. Wah-
rend der effektiven Belegungszeit liegen die durchschnittlichen Raumluft-
temperaturen zwischen 19.8 und 23.9 °C (5% resp. 95% Perzentil) bei ei-
nem Maximal- und Minimalwert von 24.7 resp. 18.5 °C und einem Median
von 22.1 °C (Abb. 6-3). Weitere Werte sind in Tab. 6-2 zusammengestellt.

Raumlufttemperatur

27
:6 25
§ 23 | -
g | -
3
g21 _
ik
519 |
£
< 17
o

15

5% Perzentil 50% Perzentil 95% Perzentil
3 KANTONE (n=100) 3 KANTONE (n=100) 3 KANTONE (n=100)

Abb. 6-3: Statistische Auswertung aller Raumlufttemperaturverlaufe wahrend der effektiven Bele-
gungszeit.

Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil. Die Auswertung des 50% Perzentils gibt Auskunft Uber die mittlere Raum-
lufttemperatur wéahrend der Belegung, die Auswertung des 95% Perzentils resp. 5% Perzentils gilt als Mass
fur die Maximal- resp. Minimaltemperatur wahrend der Belegung der Raume.
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Die durchschnittlichen relativen Raumluftfeuchten liegen 30 und 55 % (5%
resp. 95% Perzentil). Der durchschnittliche Median liegt bei 39 % und die
Maximal- und Minimalwerte bei 64 resp. 24 % (weitere Werte siehe Tab.
6-2).

Relative Raumluftfeuchte

~
o

D
o

(]
o

N
o

w
o

N
o

relative Raumluftfeuchte (%)
1

=
o

5% Perzentil 50% Perzentil 95% Perzentil
3 KANTONE (n=100) 3 KANTONE (n=100) 3 KANTONE (n=100)

Abb. 6-4: Statistische Auswertung aller Raumluftfeuchteverlaufe (3 Kantone) wahrend der effektiven
Belegungszeit.

Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil. Die Auswertung des 50% Perzentils gibt Auskunft Giber die mittlere Raum-
luftfeuchte wahrend der Belegung, die Auswertung des 95% Perzentils resp. 5% Perzentils gilt als Mass fiir
die Maximal- resp. Minimalfeuchte wahrend der Belegung der Raume.

Raumlufttemperatur Relative Raumluftfeuchte
Min 5% 50% 95% Max Min 5% 50% 95% Max
5% Perzentil 17.0 18.7 20.5 22.2 23.6 20 26 34 48 57
50% Perzentil 18.5 19.8 22.1 23.9 24.7 25 30 39 55 64
95% Perzentil 19.8 21.2 23.1 25.1 26.1 27 35 45 60 68

Tab. 6-2: Zusammenstellung der statistischen Werte aus 3 Kantonen von Raumlufttemperatur und —
feuchte wahrend der effektiven Belegungszeit

Spaltenbeschriftung = Min: Minimum; 5%: 5% Perzentil; 50%: 50% Perzentil; 95%: 95% Perzentil; Max:
Maximum

Zeilenbeschriftung > 5% Perzentil: Daten aus 4-tagigem Verlauf wahrend effektiver Belegungszeit (Mass
fur Minimum); 50% Perzentil: Daten aus 4-tdgigem Verlauf wahrend effektiver Belegungszeit (Mass fur

Durchschnitt); 95% Perzentil: Daten aus 4-tagigem Verlauf wahrend effektiver Belegungszeit (Mass fiir Ma-
ximum)

6.3 Formaldehyd

Der Median der unter Messbedingungen nachgewiesenen Formaldehydkon-
zentrationen liegt bei 46 pg/m® (Abb. 6-5). Zwischen 22 und 88 pg/m?®liegen
90% der Werte. Der Maximalwert liegt bei 154 pg/ms. Der arithmetische Mit-
telwert liegt bei 51 pug/m?®.
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Formaldehyd

180
160
140
120
100
80
60
40
20 i

Formaldehydkonzentration (ug/my)

3 KANTONE (n=100)

Abb. 6-5: Statistische Auswertung aller unter Messbedingungen nachgewiesener Formaldehydkon-

zentrationen (3 Kantone).
Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der

Querstrich dem 50% Perzentil.

Formaldehyd

Min 5% 50% 95% Max

Messbedingungen 9 22 46 88 154

Tab. 6-3: Zusammenstellung der unter Messbedingungen nachgewiesenen Formaldehydkonzentra-

tionen aus 3 Kantonen
Spaltenbeschriftung = Min: Minimum; 5%: 5% Perzentil; 50%: 50% Perzentil; 95%: 95% Perzentil; Max:

Maximum

6.4 Feuchteprobleme

In den untersuchten Schulzimmern, angrenzenden Korridoren und Toiletten
liegen Hinweise auf Feuchteprobleme der Kategorie 0 und 1 vor (Abb. 6-6).
Hinweise auf Kategorie 2 liegen nicht vor. In 8 Schulzimmern, 5 Korridoren
und 6 Toiletten werden Hinweise auf einen kleineren Feuchteschaden
und/oder Schimmelpilzbefall gefunden (Kategorie 0). Feuchteprobleme mit
mittlerer Auspragung (Kategorie 1) werden in 2 Schulzimmern, 1 angren-
zenden Korridor und 2 Toiletten identifiziert.



FEUCHTEPROBLEME -
Kategorie 0 - Schulzimmer
3 KANTONE (n=100)

8%

92%
Feuchteprobleme

mkeine Feuchteprobleme

FEUCHTEPROBLEME -
Kategorie O - Korridor
3 KANTONE (n=100)

5%

95%
Feuchteprobleme

mkeine Feuchteprobleme

FEUCHTEPROBLEME -
Kategorie O - Toilette
3 KANTONE (n=100)

6%

94%
Feuchteprobleme

m keine Feuchteprobleme

FEUCHTEPROBLEME -
Kategorie 1 - Schulzimmer
3 KANTONE (n=100)

2%

FEUCHTEPROBLEME -
Kategorie 1 - Korridor
3 KANTONE (n=100)

1%

FEUCHTEPROBLEME -
Kategorie 1 - Toilette
3 KANTONE (n=100)

2%

0,
98% Feuchteprobleme

mkeine Feuchteprobleme

99%

Feuchteprobleme
mkeine Feuchteprobleme

98%
Feuchteprobleme

m keine Feuchteprobleme

Abb. 6-6: Beurteilung identifizierter Feuchteprobleme in Schulzimmern, angrenzenden Korridoren
und Toiletten aus 3 Kantonen.

6.5 Geruch

Die am Messtag bei Eintritt in das Schulzimmer beurteilten Gerliche liegen
zu 70 % bei nicht wahrnehmbar (Note 6) oder wahrnehmbar, aber nicht st6-
rend (Note 5). 21 % weisen einen deutlichen, aber nicht stérenden Raumge-
ruch auf. In 9 Raumen wird der Geruch als stérend (7) oder als stark sto-
rend (2) beurteilt (Abb. 6-7).
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Geruchsbeurteilung -
3 KANTONE (n=100)

% 2% 79

ENOTE 1
NOTE 2
21%
NOTE 3
NOTE 4
ENOTE 5

mENOTE 6

Abb. 6-7: Beurteilung des Raumgeruchs bei Eintritt in den ungellfteten und unbelegten Raum
6=Nicht wahrnehmbar; 5=Wahrnehmbar, nicht stérend; 4=Deutlich wahrnehmbar, aber noch nicht stérend;

3=Storend; 2=Stark storend; 1=unertraglich

6.6 Stickstoffdioxid

Die Konzentration (14-Tagesmessung) an Stickstoffdioxid in der Aussenluft
weist einen Median von 26 pug/m?® auf, das 95% und 5% Perzentil liegt bei 38
resp. 15 pg/m3, der Maximal- und Minimalwert bei 41 resp. 9 pg/m3.

In der Innenraumluft liegen folgende Werte vor: Median bei 8 ug/ms, 95%
und 5% Perzentil bei 20 resp. 3 pg/m?’, Maximal- und Minimalwert bei 15
resp. 3 pg/m® (Abb. 6-8 und Tab. 6-4).

Stickstoffdioxid

45
40
35
30
25
20
15
10

NO,-Konzentration (ug/msy)

Innen - Aussen -
3 KANTONE (n=100) 3 KANTONE (n=100)

Abb. 6-8: Statistische Auswertung aller nachgewiesener Stickstoffdioxidkonzentrationen in der

Aussen- und Innenraumluft (3 Kantone).
Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der

Querstrich dem 50% Perzentil.



Stickstoffdioxid

Min 5% 50% 95% Max
Innenraumluft 1.9 3.3 7.8 14.6 20.3
Aussenluft 9 15.5 25.7 38.4 40.6

Tab. 6-4: Zusammenstellung der wéhrend 14 Tagen durchschnittlichen Stickstoffdioxidkonzentrati-
onen in der Innenraum- und Aussenluft aus 3 Kantonen

Spaltenbeschriftung = Min: Minimum; 5%: 5% Perzentil; 50%: 50% Perzentil; 95%: 95% Perzentil; Max:
Maximum

6.7 Larm

Der Median der ermittelten maximalen Larm-Werte liegt bei 51.8 dB(A)
(Abb. 6-9, Tab. 6-5). Das 95% und 5% Perzentil liegt bei 63.4 resp.
40.8 dB(A), der Maximal- und Minimalwert bei 65.9 resp. 29.1 dB(A).

Larm

70

60

50

40

Larm [dB(A)]

30

20

10

3 KANTONE (n=93)

Abb. 6-9: Statistische Auswertung ermittelten maximalen Larm-Werten (3 Kantone).
Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil.
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maximale Larm-Werte
Min 5% 50% 95% Max
Alle Objekte
(n=93) 29.1 40.8 51.8 63.4 65.9

Tab. 6-5: Zusammenstellung der maximalen Larm-Werten (alle 3 Kantone).
Spaltenbeschriftung > Min: Minimum; 5%: 5% Perzentil; 50%: 50% Perzentil; 95%: 95% Perzentil; Max:
Maximum

Bei 93 von 100 untersuchten Objekten konnte ein Larmbelastungswert an
der Fassade ermittelt werden. Bei 7 Objekten konnte kein Wert ermittelt
werden weil keine Werte in der sonBASE-Datenbank enthalten sind. Bei 53
Objekten liegt der maximale Larm-Wert unter 55 dB(A). Bei 26 Objekten
liegt er zwischen 55.1 und 60 dB(A), bei 12 Objekten zwischen 60.1 und
65 dB(A) und bei zwei Objekten zwischen 65.1 und 70 dB(A) (Abb. 6-10).

maximaler Larm-Wert

7

m<55dB
m55.1-60dB
©60.1-65dB
m65.1-70dB
kA

Abb. 6-10: Anzahl Objekte pro Larm-Kategorie
Ein Objekt wird anhand seines maximalen Larm-Wertes einer Kategorie zugeteilt.

Bei 94 von 100 untersuchten Objekten konnte eine Empfindlichkeitsstufe
ermittelt werden. Davon sind 77 Objekte der Empfindlichkeitsstufe Il (ES II),
16 Objekte der Empfindlichkeitsstufe Il und 1 Objekt der Empfindlichkeits-
stufe IV zugewiesen. Bei 6 Objekten konnte keine Empfindlichkeitsstufe er-
mittelt werden (Abb. 6-11).
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Empfindlichkeitsstufen

1 6

EESII
mESII
BES IV
mkA

Abb. 6-11: Anteil Schulh&user in Empfindlichkeitsstufe II, [Il und IV.
ES Il - ES IV = Empfindlichkeitsstufe Il — IV. kA = keine Angaben

6.8 Asbest

Von den 100 untersuchten Objekten liegt in 75 Objekten ein Verdacht auf
mindestens ein Asbestvorkommen vor. Bei 14 Objekten wurden Bauteile der
Dringlichkeit | (FACH, 2008) zugeordnet (Tab. 6-6).

Dringlichkeitsstufe nach FACH Anzahl erhobene Objekte Anzahrln\ol(;]rgrz:\tcehts-
Dringlichkeit | 14 22
Dringlichkeit Il 31 50
Dringlichkeit Il 73 281

Ohne Verdachtsmomente 25

Tab. 6-6: Ubersicht Anzahl Objekte mit Asbestverdacht und Anzahl Verdachtsmomente.

Bei Produkten mit Verdacht auf festgebunden Asbest handelt es sich meist
um Kleber von Wandplatten (122 Verdachtsfalle), Kleber von Bodenplatten
(117 Verdachtsfélle), Kleber von PVC Bodenbelagen und PVC Bodenbeladge
an sich (je 24 Verdachtsfalle), Akustikdeckenplatten (20 Verdachtsfalle),
Kleber von Linoleumbodenbeldgen (17 Verdachtsfalle) sowie den Kitt von
Holzfenstern (14 Verdachtsfalle). Verdacht auf schwachgebundenen Asbest
wurde vor allem bei Akustikdeckenplatten aufgenommen (20 Verdachtsfalle)
(Tab. 6-7).
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Bauteile mit Verdachtsmo- Asbest- Sanierungs- Anzahl erhobene
ment bindung dringlichkeit Verdachtsmomente
Abwasserrohre FG I 1
Akustikdeckenplatten SG I 20
Boiler: Kartonisolation SG I 1

Boiler: Durchlauferhitzer SG 1| 1

CV Bodenbelag FG 1] 2
Deckenputz SG | 2
Elektrotableau FG I 1

Kitt Holzfenster (innen) FG [ 14

Kitt Holztir (innen) FG [ 2

Kitt Metallfenster (innen) FG [ 1

Kleber Bodenplatten FG I 117
Kleber CV Bodenbelag SG 1] 2

Kleber Linoleum FG M1 17
Kleber PVC Bodenbelag FG M1 24
Kleber Simsplatten FG M1 2

Kleber Wandplatten FG M1 x 1) 122

PVC Bodenbelag FG 1| 24

Tab. 6-7 Zusammenstellung aller vorgefundenen Bauteile mit Asbestverdacht.
FG = festgebundener Asbest, SG = schwachgebundener Asbest. Die Dringlichkeit wurde geméass FACH
(FACH, 2008) abgeschéatzt.

6.9 Radon

Bei 99 von 100 untersuchten Objekten konnte ein Radonwert gemessen
werden. Eines der gesetzten Radondosimeter ist verlorengegangen
(SH100). Da bereits die regulare Messung zu einem sehr spaten Zeitpunkt
stattfand, wurde aus Termingriinden auf eine Nachmessung verzichtet.

Der Median der gemessenen Radonkonzentrationen liegt bei 54 Bg/m*® (Abb.
6-12, Tab. 6-8 ). 90% der Werte liegen zwischen 14 und 177 Bq/ms. Der
Maximalwert liegt bei 249 Bq/m3 (SH45).
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Abb. 6-12: Statistische Auswertung aller gemessener Radonkonzentrationen (3 Kantone).
Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil.

Radon
Min 5% 50% 95% Max
Alle Objekte
(n299) 3 14 54 177 249

Tab. 6-8 Zusammenstellung der Radonkonzentrationen aus 3 Kantonen
Spaltenbeschriftung = Min: Minimum; 5%: 5% Perzentil; 50%: 50% Perzentil; 95%: 95% Perzentil; Max:
Maximum
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6.10 Lehrerbefragung

6.10.1 Belegung

Die Klassenzimmer waren an den vier Morgen durchschnittlich mit 20 (Me-
dian) Personen belegt, an den Nachmittag (Ausnahme Mittwoch Nachmit-
tag) durchschnittlich mit 12 bis 16 Personen (Abb. 6-13).

Belegung im Wochenverlauf -
3 KANTONE (n=100)
30
% 25 | ‘ | | ‘ |
g BB . BB 1 1 B
g 20 - = = = = I
c
]
c -
g 15 | - —
3]
a — o
= 10 —
S L]
2
< 5 T (-
0 [_]
MO- MO- DI- DI- MiI- MI- DO- DO-
Morgen Mittag Morgen Mittag Morgen Mittag Morgen Mittag

Abb. 6-13: Statistische Auswertung der Belegung nach Angaben aus Belegungsprotokoll.
Die Box entspricht dem 10% bzw. 90% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil.

6.10.2 Larm

Bei Larm von aussen bei offenen Fenstern fuhlen sich 14% haufig, 25% re-
gelmassig, 57% selten und 4% nie gestort (Abb. 6-14). Bei geschlossenen
Fenstern sind es 8% die regelméassig, 63% die selten und 29% die nie ge-
stort werden. Bei Larm innerhalb des Geb&udes werden 2% héaufig, 11% re-
gelmassig, 68% selten und 19% nie gestort.

Die Raumakustik wird von 64% als angenehm, von 31% als eher angenehm,
von 3% als eher nicht angenehm und von 2% als nicht angenehm beurteilt
(Abb. 6-15).

Auf die Frage, ob der Raum stark hallend sei, antworten 1% mit ja, 6% mit
eher ja, 26% mit eher nein und 67% mit nein (Abb. 6-15).



Beurteilung Larm durch Lehrperson -
3 KANTONE (n=100)
Larm von aussen | |

bei offenen
Fenstern (n=96) ‘ ‘ ‘

Larm von aussen
bei
geschlossenen
Fenstern (n=96) ‘ ‘ ‘

Storender Larm
innerhalb des
Gebéaudes (n=97) | | |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m haufig regelméssig selten ®nie

Abb. 6-14: Auswertung der Befragung der Lehrpersonen beziiglich Larm.
Die Anzahl Lehrpersonen, welche die jeweilige Frage auch wirklich beantwortet haben, ist nach der Frage
aufgefihrt.

Beurteilung Raumakustik durch Lehrperson -
3 KANTONE (n=100)

Angenehme
Raumakustik
(n=95)
Stark hallender
Raum (n=93) |
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Hja eher ja eher nein Hnein

Abb. 6-15: Auswertung der Befragung der Lehrpersonen beziglich Raumakustik.
Die Anzahl Lehrpersonen, welche die jeweilige Frage auch wirklich beantwortet haben, ist nach der Frage
aufgefihrt.

6.10.3 Klima

Die Lehrpersonen beantworteten die Frage nach dem Klima wie folgt (Abb.
6-16 und Abb. 6-17):

» Raumlufttemperatur im Winter: 0% zu kalt, 15% eher zu kalt, 57% genau
richtig; 24% eher zu warm und 5% zu warm.

= Raumlufttemperatur im Sommer: 0% zu kalt, 0% eher zu kalt, 19% ge-
nau richtig; 46% eher zu warm und 35% zu warm.

= Raumlufttemperatur in der Ubergangszeit: 1% zu kalt, 18% eher zu kalt,
64% genau richtig; 15% eher zu warm und 2% zu warm.

= Raumluftfeuchte im Winter: 0% zu feucht, 4% eher zu feucht, 42% ge-
nau richtig; 42% eher zu trocken und 12% zu trocken.
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Raumluftfeuchte im Sommer: 0% zu feucht, 8% eher zu feucht, 72% ge-
nau richtig; 17% eher zu trocken und 3% zu trocken.

Raumluftfeuchte in der Ubergangszeit: 0% zu feucht, 3% eher zu feucht,
74% genau richtig; 21% eher zu trocken und 2% zu trocken.

Einschéatzung der Raumlufttemperatur durch Lehrperson -
3 KANTONE (n=100) |

Temperatur im
Winter (n=94)

Temperatur im
Sommer (n=95)

Temperatur in

Ubergangszeit
(n=92)
0% 20% 40% 60% 80% 100%
mzu kalt eher zu kalt ® genau richtig eher zu warm W zu warm

Abb. 6-16: Auswertung der Befragung der Lehrpersonen beziiglich Raumlufttemperatur.
Die Anzahl Lehrpersonen, welche die jeweilige Frage auch wirklich beantwortet haben, ist nach der Frage
aufgefihrt.

Einschéatzung der Raumluftfeuchte durch Lehrperson -
- 3 KANTONE (n=100)

Feuchte im | |
Winter (n=93)
Feuchte im
Sommer (n=90)
Feuchte in
Ubergangszeit
(n=87)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m zu feucht eher zu feucht ~ mgenau richtig eher zu trocken  ®zu trocken

Abb. 6-17: Auswertung der Befragung der Lehrpersonen beziglich Raumluftfeuchte.
Die Anzahl Lehrpersonen, welche die jeweilige Frage auch wirklich beantwortet haben, ist nach der Frage
aufgefihrt.

Zugluft wird von 4% haufig, von 5% regelmassig, von 48% selten und 42%
nie wahrgenommen (Abb. 6-18).



Einschatzung der Zugluft durch Lehrperson -
3 KANTONE (n=100)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m haufig regelmassig selten ®nie

Zugluft (n=97)

Abb. 6-18: Auswertung der Befragung der Lehrpersonen beziglich Zugluft.
Die Anzahl Lehrpersonen, welche die jeweilige Frage auch wirklich beantwortet haben, ist nach der Frage
aufgefihrt.

6.10.4 Luftungsverhalten

Die Befragung in Bezug auf das Liftungsverhalten im Klassenzimmer brach-
te folgendes Resultat (Abb. 6-19):

= 74% der Lehrpersonen Liften ohne fixe Regeln, 18% befolgen Regeln
und 4% luften nie (betrifft ausschliesslich Klassenzimmer mit einer RLT -
Anlage).

= 19% der Lehrpersonen wenden eine Querluftung an.

= 45% der Lehrpersonen liften méssig-viel bis sehr viel. 48% der Lehr-
personen luften massig bis unregelmassig.

Luftungsverhalten - Querliuftung - Klassifizierung
3 KANTONE (n=100) 3 KANTONE (n=100) Fensterltftungen -
3 KANTONE (n=100)
7%
405 4% 18% 4% . b 18%
31% 7%
20%
74% 7% 17%
mTyp A (sehr viel) Typ B (viel)
u fixe Regeln keine Regeln | m Querluftung keine Querliiftung [ - Typ C (massig-viel) Typ D (massig)
m keine Luftung keine Angaben keine Angaben Typ E (unregelmassig) = k.A.

Abb. 6-19: Auswertung der Befragung der Lehrpersonen beziglich Luftungsverhalten.

Seite 33 von 169



Seite 34 von 169

6.10.5 Geruch

74% der befragten Lehrpersonen geben an, in ihrem Klassenraum keinen
Fremdgeruch festzustellen, 26 % nehmen einen solchen wahr. Wenn ein
Fremdgeruch vorhanden ist, wird er von 97 % als stérend befunden (Abb.

6-20).

Geruchswahrnehmung
durch Lehrperson -
3 KANTONE (n=100)

Fremdgeruch feststellbar

mkein Fremdgeruch

Stérung des Lehres durch
Fremdgeruch -
3 KANTONE (n=100)

3%

Geruch stort ~ ®mGeruch stort nicht

Abb. 6-20: Auswertung der Befragung der Lehrpersonen beziiglich Geruch.

97 Lehrpersonen beantworteten diese Frage.



7 Interpretation

7.1 Einzelparameter

7.1.1 Kohlendioxid

Die Raumluftqualitat in einem genutzten Geb&dude soll gemass (SIA 180,
2014) so sein, dass sie keine Belastigung und keine Gesundheitsgefahr flr
die Benutzer darstellt. ,Insbesondere darf die Konzentration der Schadstoffe
... die Richtwerte in RGumen mit Belegung nicht Uberschreiten.“ Als Richt-
wert fur die CO,-Konzentration wird 1°000 bis 2°000 ppm genannt. Wenn ei-
ne RLT-Anlage vorhanden ist, wird die Raumluftqualitat gemass (SIA 382/1,
2014) in vier Klassen eingeteilt (Tab. 7-1).

CO,-Pegel

Kategorie [ppm]

Beschreibung

hohe Raumluftqualitat spezielle
RAL 1 Keine Angaben Raumluftqualitat (z.B. Labor-
und Produktionsraume)

mittlere Raumluftqualitat (Rau-
RAL 2 <1000 me mit speziellen Anforderun-
gen an Geriiche)

massige Raumluftqualitat (Ty-

RAL 3 1000 - 1400 pische Wohn- und Biroraume)

niedrige Raumluftqualitat (La-
RAL 4 >1400 gerrdume, Korridore, Raume, in
denen geraucht wird)

Tab. 7-1: Klassifizierung der CO,-Pegel nach SIA 382/1:2014

Ausgehend von den zwei genannten SIA-Normen und der Beurteilung des
Bundesamt fir Gesundheit werden die CO,-Konzentrationen in den unter-
suchten Schulzimmern nach (Tab. 7-2) bewertet:

CO,-Konzentration (ppm) Beurteilung fir Klassenzimmer
<1000 hervorragend
1001-1400 gut
1401-2000 ungentgend
>2000 inakzeptabel

Tab. 7-2: Beurteilung der CO,-Konzentrationen in Schulrdumen
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In Abb. 7-1 sind die Ubergénge von einer guten zu einer ungeniigenden
(orange Linie) sowie von einer ungenugenden zu einer inakzeptablen Koh-
lendioxidkonzentration (rote Linie) den festgestellten Konzentrationen in

den untersuchten Schulrdumen gegenibergestellt. Dabei gilt die Auswer-
tung des 50% Perzentils als Mass fur die durchschnittlich wahrend der Be-
legung vorherrschenden Konzentrationen und des 95% Perzentils als Mass
fur die vorherrschenden Maximalkonzentrationen. Etwas mehr als die Halfte
der Schulrdume weisen durchschnittliche CO,-Konzentrationen von mehr als
1400 ppm auf. Die Maximalkonzentrationen liegen bei mehr als der Halfte
der Schulrdume tber 2000 ppm.

Kohlendioxid

4500
4000 ‘
3500
3000
2500
2000
1500 _
1000 !
500

CO,-Konzentration (ppm)

50% Perzentil 95% Perzentil
3 KANTONE (n=100) 3 KANTONE (n=100)

Abb. 7-1: Statistische Auswertung aller Kohlendioxidverlaufe (3 Kantone) wahrend der effektiven
Belegungszeit zusammen mit Abgrenzung zu ungenigender (orange Linie) und inakzepabler Kon-
zentration (rote Linie) .

Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil. Die Auswertung des 50% Perzentils gibt Auskunft Gber die mittlere CO,-
Konzentration wahrend der Belegung, die Auswertung des 95% Perzentils gilt als Mass fur die Maximalkon-
zentrationen wahrend der Belegung der Raume.

In obiger Grafik wird die Zeitdauer, wie lange eine hohe CO,-Konzentration
in den Schulraumen vorliegen, nicht abgebildet. Dazu werden in Abb. 7-2
die Zeitanteile aller 100 Schulraume dargestellt, in denen sie in der ent-
sprechenden Beurteilungsklasse nachgewiesen werden. In 20% der beleg-
ten Zeit werden CO,-Konzentrationen in einem inakzeptablen Bereich nach-
gewiesen, in 28% der Zeit liegen die Konzentrationen in einem ungentgen-
dem Bereich. Gut oder hervorragende CO,-Konzentration werden zeitlich
gesehen in 51% nachgewiesen, wobei wirklich hervorragende CO,-
Konzentrationen in 27% der Zeit vorliegen.

Uber alle Schulrdume geben detailliert Abb. 7-3 und Abb. 7-4 Auskunft und
in Tab. 7-3 sind die gleichen Resultate tabellarisch zusammengestellt. In 46
Schulraumen liegt die CO,-Konzentration wahrend mehr als 50% der Zeit

unter 1400 ppm (Beurteilungsklasse hervorragend bis gut). In 10 Schulréau-



men liegt sie wahrend mehr als 90% der Zeit unter 1400
werden in 9 Schulrdumen CO,-Konzentrationen wéhrend

ppm. Umgekehrt
mehr als 50% der

Zeit Uber 2000 ppm (Beurteilungsklasse inakzeptabel) nachgewiesen.

Klassenzimmern - 3 KANTONE (n=100)

Anteile Durchluftung (CO,-Konzentrationen) in genutzten

m bis 1000 ppm
(hervorragend)

= 1001-1400 ppm (gut)
1401-2000 ppm
(ungeniigend)

m>2000 ppm
(inakzeptabel)

Abb. 7-2: Zusammengefasste Zeitanteile wéhrend der effektiven Belegungszeit in allen 100 unter-
suchten Schulraumen, in denen CO,-Konzentrationen in den entsprechenden Beurteilungsklassen

nachgewiesen werden.

>5% | >10% | >20% | >30% | >40% | >50% | >60% | >70%

>80% | >90% | >95%

Anzahl Beurteilungsklasse

inakzeptabel 76 | 65 | 40 | 28 | 18 9 6 2

Anzahl Beurteilungsklasse

hervorragend bis gut 99 | 98 | 90 | 77 | 63 | 46 [ 32 | 22

15 10 7

Tab. 7-3: Zusammenstellung der Anteile an Schulrdumen, in denen die CO,-Konzentration in der
entsprechenden Beurteilungsklasse den entsprechenden Zeitanteilen (%) entspricht.
Diese Zusammenstellung entspricht den beiden untenstehenden Abbildungen (Abb. 7-3 und Abb. 7-4).
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Durchliftung (CO2-Konzentrationen) in genutzten
Klassenzimmern
3 KANTONE (n=100)

SH99
SH88
SH47
SH92
SH91
SH80
SH93
SH48
SH42
SH58
SH15
SH43
SH82
SH10
SH24
SH25
SH40
SH90
SH61
SH22
SH86
SH16
SH5
SH66
SH95
SH26
SH62
SH59
SH9
SH87
SH30
SH27
SH46
SH7L
SH85
SH79
SH39
SHé
SH50
SH89
SH63
SH41
SH1
SH72
SH37
SH60
SH18
SH73
SH13
SH31
SH56
SH75
SH35
SH83
SH17
SH34
SH94
SH12
SH11
SH100
SH7
SH53
SH14
SH67
SH98
SH32
SH69
SHS55
SH21
SH49
SH23
SH74
SH36
SH97
SHE8
SH2
SH19
SH20
SH4
SH29
SH70
SH78
SH44
SH28
SH77
SH51
SH3
SH33
SH8
SH54
SH64
SH81
SH38
SH65
SH45
SH52
SH57
SH76
SH84
SH96

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anteile wéahrend der Nutzungsdauer (Klassenzimmer belegt)

H

|

|

[

m bis 1400 ppm (hervorragend bis gut) 1401-2000 ppm (ungentuigend)
m>2000 ppm (inakzeptabel)

Abb. 7-3: Zeitanteile wahrend der effektiven Belegungszeit in allen 100 untersuchten Schulraumen,
in denen CO,-Konzentrationen in den entsprechenden Beurteilungsklassen nachgewiesen werden
(sortiert nach hervorragend bis gut).
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Durchluftung (CO2-Konzentrationen) in genutzten
Klassenzimmern
3 KANTONE (n=100)

SH52
SH57
SH76
SH84
SH96
SH45
SH65
SH38

SH81
SH64
SH54

SH8

SH3
SH44
SH70
SHE8

SH98
SH29
SH36
SH28
SH33
SH51
SH78
SH97
SH14
SH74
SH77
SH49
SH100
SH32
SH71
SH67
SH2
SH63
SH12
SH56
SHE9
SH4
SH94
SH20
SH34
SH79
SH83
SH19
SH23
SH13
SH17
SH7
SH11
SH53
SH75
SH55
SH86

SH31
SH39
SH35
SH37

SH73
SH41
SH61
SH72

SH30
SH21

SHé
SH60
SHI5

SH1
SH89
SH27
SH66
SH50
SH85

SH9
SH18
SH24
SH46

SHS
SH26
SH87
SH58
SH25
SH42
SH43
SH40
SH22
SH90
SH59
SH62
SH16
SH10

SHa7
SH82
SH80
SHa8

SH92
SH15
SH91
SH93

il

SH88
SH99

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anteile wéhrend der Nutzungsdauer (Klassenzimmer belegt)

m bis 1400 ppm (hervorragend bis gut) 1401-2000 ppm (ungeniigend)
m>2000 ppm (inakzeptabel)

Abb. 7-4: Zeitanteile wahrend der effektiven Belegungszeit in allen 100 untersuchten Schulraumen,
in denen CO,-Konzentrationen in den entsprechenden Beurteilungsklassen nachgewiesen werden
(sortiert nach inakzeptabel).
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7.1.2 Raumlufttemperatur und —feuchte

Der zulassige Bereich der empfundenen Temperatur soll gemass SIA-Norm
(SIA 180, 2014) je nach Aussenlufttemperatur im Bereich zwischen minimal
20.5 und maximal 26.5 °C liegen (Abb. 7-5). Die obere und untere Tempera-
turgrenze im Innenraum ist abhéangig von der Aussenlufttemperatur (gleiten-
der Mittelwert tGber 48 Stunden). Im Winter werden weniger hohe Raumtem-
peraturen toleriert als im Sommer. Bis 12 °C liegt die obere Grenze bei

24.5 °C. Die Aussenlufttemperaturen (gleitender Mittelwert Gber 48 Stun-
den) liegen bei allen 100 Messungen unterhalb von 12 °C.

Raumlufttemperaturen nach SIA 180:2014

©

. 280

=

8 27.0

“E’. 26.0 /

g 250 o

3 240

E

g 230

a4

© 220

qc_) /

S 200 : : : : : : :
E 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Aussenlufttemperatur (gleitender Mittelwert Giber 48 Stunden) - °C

Abb. 7-5: Bereich der Raumlufttemperatur in Abhangigkeit der Aussenlufttemperatur gemass SIA
180:2014

Raumlufttemperatur

27
:G 25 ‘
§ 23 | -
g | -
a S
g21 ‘
g |
519 |
IS
3 17
o

15

5% Perzentil 50% Perzentil 95% Perzentil
3 KANTONE (n=100) 3 KANTONE (n=100) 3 KANTONE (n=100)

Abb. 7-6: Statistische Auswertung aller Raumlufttemperaturverlaufe (3 Kantone) wahrend der effek-
tiven Belegungszeit zusammen mit oberer und unterer Temperaturgrenze nach SIA 180:2014.

Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil. Die Auswertung des 50% Perzentils gibt Auskunft ber die mittlere Raum-
lufttemperatur wéahrend der Belegung, die Auswertung des 95% Perzentils resp. 5% Perzentils gilt als Mass
fur die Maximal- resp. Minimaltemperatur wahrend der Belegung der Raume.



Insgesamt werden im Vergleich zur Vorgabe SIA 180:2014 eher zu tiefe
Raumlufttemperaturen wahrend der effektiven Belegung als zu hohe festge-
stellt (Abb. 7-6). Bei den 50% Perzentilen liegen 7 Ra&umen unterhalb von

20.5 °C und 1 Raum oberhalb von 24.5 °C (Tab. 7-4). In einem Raum
(SH31) liegt die gemessene Maximaltemperatur unterhalb von 20.5 °C.

MIN 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95% MAX
ANZAHL unterhalb 20.5°C | 78 47 35 17 7 5 3 2 1
ANZAHL oberhalb 20.5°C 22 53 65 83 93 95 97 98 99
ANZAHL unterhalb 24.5°C | 100 100 100 100 99 96 90 79 75
ANZAHL oberhalb 24.5°C 0 0 0 0 1 4 10 21 25

Tab. 7-4: Anzahl Raume, die den vorgegebenen Bedingungen in den einzelnen Kategorien
(Perzentilwerte) entsprechen.

Blau eingefarbt: Anzahl Raume, deren Raumlufttemperaturen in den entsprechenden Kategorien unterhalb
von 20.5 °C liegen; rot eingefarbt: Anzahl Raume, deren Raumlufttemperaturen oberhalb von 24.5 °C lie-
gen; Box: Anzahl Unter- und Uberschreitungen bezogen auf das 50% Perzentil.

Bezuglich Untergrenze Feuchte sind normative Empfehlungen in den beiden
SIA-Normen (SIA 382/1, 2014) und (SIA 180, 2014) zu finden. Wenn eine
Luftungsanlage (ohne Befeuchtung) installiert ist, darf geméass SIA
382/1:2014 die untere Grenze der absoluten Raumluftfeuchte?® (5 g/kg) wah-
rend maximal 10% der Nutzungszeit eines mittleren Jahres unterschritten
werden. Gemass SIA180:2014 darf in beheizten oder mechanisch belufteten
Raumen in Hohenlagen® bis 800 m die relative Raumluftfeuchte eine Grenze
von 30% wahrend maximal 10% der jahrlichen Nutzungszeit unterschreiten.

Bezogen auf das 50% Perzentil liegt die relative Raumluftfeuchte in 4 von
100 untersuchten Schulzimmern unterhalb von 30%* (Abb. 7-7, Tab. 7-5). In
diesen 4 Rdumen (SH38, SH57, SH65, SH965) liegen die 50% Perzentilen
der Raumlufttemperaturen mit 23.2 bis 24.7 °C deutlich Gber dem Median
aller 100 untersuchten Rdumen von 22.1 °C. Die tieferen Raumluftfeuchten
lassen sich mit den héheren Raumlufttemperaturen zumindest teilweise er-
klaren.

2 Entspricht einer relativen Raumluftfeuchte von 30 % bei 21 °C

3 Alle untersuchten Schulzimmer liegen unterhalb von 800 m.

* In diesem Projekt wurde die Umrechnung auf absolute Raumluftfeuchten nicht durchgefiihrt.
® 2 davon werden mechanisch beliiftet.

Seite 41 von 169



Relative Raumluftfeuchte
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Abb. 7-7: Statistische Auswertung aller Raumluftfeuchteverléaufe (3 Kantone) wahrend der effektiven
Belegungszeit zusammen mit unterer Feuchtegrenze.

Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil. Die Auswertung des 50% Perzentils gibt Auskunft Gber die mittlere Raum-
luftfeuchte wahrend der Belegung, die Auswertung des 95% Perzentils resp. 5% Perzentils gilt als Mass fir
die Maximal- resp. Minimalfeuchte wahrend der Belegung der Raume.

MIN 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95% MAX
ANZAHL unter 30% 39 26 20 11 4 3 3 3 0
ANZAHL uber 30% 61 74 80 89 96 97 97 97 100
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Tab. 7-5: Anzahl Raume, die den vorgegebenen Bedingungen in den einzelnen Kategorien
(Perzentilwerte) entsprechen.

Blau eingefarbt: Anzahl Raume, deren Raumluftfeuchten in den entsprechenden Kategorien unterhalb von
30% liegen; Box: Anzahl Unter- und Uberschreitungen bezogen auf das 50% Perzentil.

7.1.3 Formaldehyd

Das Bundesamt fur Gesundheit (BAG, 2010) empfiehlt fir Formaldehyd ei-
nen Richtwert von 0.1 ppm (entspricht 120 ug/m3 bei 20°C). Dieser Richt-
wert ist als Schwelle zu einer Gesundheitsgefahrdung zu verstehen. Ist er
Uberschritten, sollen umgehend Massnahmen zur Senkung der Belastung
getroffen werden. Die unter den angetroffenen Klimabedingungen nachge-
wiesenen Formaldehydkonzentrationen liegen mit Ausnahme von 2 Schul-
zimmern alle unterhalb des Richtwerts.

Formaldehydemissionsraten sind unter anderem abhangig von der Tempe-
ratur und von der Luftfeuchte. Im Merkblatt der DGfH (Marutzki, 1993) wird
die Umrechnung von Formaldehydkonzentrationen unter Messbedingungen
auf Bezugsbedingungen (23 °C; 45 %rF) mittels der umgeformten Andersen-
Formel empfohlen. Mit der Umrechnung auf das Normklima wird die Uber ein
Jahr zu erwartende durchschnittliche Formaldehydkonzentration geschatzt.



Die Sommerbedingungen® entsprechen dagegen Extremwerten. Fiir Span-
platten stimmt die Berechnung gut mit der realen Situation Gberein. Andere
Holzwerkstoffe mit einer Formaldehyd-Harz-Verleimung kénnen auf Klima-
veranderungen verschieden reagieren. In diesem Fall sind die Berechnun-
gen als grobe Orientierung anzusehen.

Formaldehyd - 3 KANTONE (n=100)

500
450
400
350
300
250 —
200 —
150 | - —
100 ‘ —
0 T ‘ T

Messbedingungen Normklimabedingungen
(23°C/45%)

Formaldehydkonzentration (ug/m;)

Sommerbedingungen
(26°C/60%)

Abb. 7-8: Statistische Auswertung aller unter Messbedingungen nachgewiesener Formaldehydkon-
zentrationen (3 Kantone) sowie die auf Normklima- und Sommerbedingungen umgerechneten Werte
zusammen mit Richtwert.

Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil.

FORMALDEHYD -

FORMALDEHYD -
Richtwertliberschreitungen
unter Messbedingungen -
3 KANTONE (n=100)

2%

98%

Richtwert Gberschritten
m Richtwert unterschritten

FORMALDEHYD -
Richtwertiiberschreitungen
unter Normklimabedingungen -
3 KANTONE (n=100)

8%

92%

Richtwert Gberschritten
m Richtwert unterschritten

Richtwertiiberschreitungen
unter Sommerbedingungen -
3 KANTONE (n=100)

40%

60%

Richtwert tberschritten
m Richtwert unterschritten

Abb. 7-9: Anzahl Schulzimmer mit Richtwertliberschreitungen unter angetroffenen Messbedingun-
gen, berechneten Normklimabedingungen (23°C/45%) und Sommerbedingungen (26°C/60%).

® Beruhend auf Auslegungskriterien der SIA 382/1: 2007
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Werden die Formaldehydkonzentrationen auf das Normklima (23°C/45%)
umgerechnet, so erhoht sich der Anteil an Richtwertiberschreitungen im
ungelufteten Zustand auf 8 Schulzimmer. Unter Sommerbedingungen (An-
nahme 26°C/60%) wirde der Anteil auf 60 Schulzimmer steigen (Abb. 7-8
und Abb. 7-9).

7.1.4 Feuchteprobleme

Gemass BAG-Wegleitung (BAG, 2009) werden Feuchteprobleme anhand im
Raum vorhandener sichtbarer Schadenstellen und/oder anhand des Raum-
geruchs in drei Klassen eingeteilt (siehe dazu Anhang Seite 106 Tab. 9-1).

In den 100 untersuchten Schulzimmern werden in 8 Zimmern Feuchteprob-
leme der Kategorie 0 und in 2 Zimmern der Kategorie 1 festgestellt (Tab.
7-6). Bei der Kategorie 0 handelt es sich in 4 Féallen um kleinere sichtbare
Wasserschaden sowie 4 nicht eruierbare sichtbare Schéden. Bei der Kate-
gorie 1 wurde in einem Fall Oberflachenkondensation festgestellt, im ande-
ren Fall ein Wasserschaden.

Kategorie Schulzimmer Korridor wC
0 8 5 6
1 2 1 2
2 0 0 0

Tab. 7-6: Anzahl von identifizierten Feuchteproblemen pro Kategorie.
Entspricht der Grafik Abb. 6-6 auf Seite 23.

Im Korridor liegen 5 identifizierte Feuchteprobleme der Kategorie 0 und 1
der Kategorie 1 vor. In einem Fall kann die Ursache nicht eruiert werden, in
allen andern Fallen liegen Wasserschaden vor. 6 Feuchteprobleme der Ka-
tegorie 0 und 2 der Kategorie 1 werden in den WC-Anlagen angetroffen. Bei
der Kategorie 0 handelt es sich um 4 kleinere Wasserschaden, um eine
Oberflachenkondensation und um einen nicht eruierbaren Fall. Kategorie 1
wird in einem Wasserschaden- und einem nicht eruierbaren Fall angetrof-
fen. Kategorie 2 wird in keinem der untersuchten Raume festgestellt.

Die Frage stellt sich, ob in den Objekten mit Kategorie 1 ein Handlungsbe-
darf notwendig ist. Betroffen sind 3 unterschiedliche Objekte. In einem Pa-
villon werden Wasserschéaden sowohl im Klassenzimmer als auch im Korri-
dor und WC angetroffen. Beziiglich Objektschutz kann ein Handlungsbedarf
abgeleitet werden, bezilglich Gesundheitsvorsorge kaum, da weder Uber ei-
nen Geruch geklagt noch ein Schimmelpilzbefall vorliegt. Auch ist nicht klar,
wann es zu den Verfarbungen kommt. Im zweiten Objekt liegt ein Wasser-
schaden im WC vor. Auch hier liegt kein Schimmelpilzbefall und die bei der



Verfarbung kénnte es sich um ein langer zuriickliegendes Einzelergeignis
handeln. Deshalb kann kein Handlungsbedarf abgeleitet werden (mit Aus-
nahme des Objektschutzes). Beim dritten Objekt handelt es sich um ein al-
teres Schulgebaude, welches 2000 saniert wurde. Es ist in die Gruppe
ALTBAU DICHT eingeteilt. Im Schulzimmer ist Oberflachenkondensation mit
sichtbarer Schimmelpilzbildung in einer Ecke der Aussenwand (hinter La-
germaterial) vorhanden. Gesundheitliche Beschwerden sind zwar keine vor-
handen, doch wird sowohl von der Lehrperson als auch vom Probennehmer
ein storender Geruch (feucht) wahrgenommen. Das 50% Perzentil der rela-
tiven Luftfeuchte liegt in diesem Raum (wéhrend der belegten Zeit) bei 58 %
bei einer Raumlufttemperatur von 22.1 °C. Der Zeitanteil der CO,-
Konzentration in der Beurteilungsklasse inakzeptabel liegt bei 45%. Als
Grund far die Schimmelpilzbildung ist deshalb eine Kombination von unge-
nugender Luftung, einer daraus resultierenden hohen Raumluftfeuchte und
mangelnder DAmmung (kalte Innenoberflache) wahrscheinlich. Hier wird
aufgrund des beanstandeten Geruchs ein Handlungsbedarf abgeleitet.
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Abb. 7-10: Verlauf der CO,-Konzentration, Raumlufttemperatur und —feuchte im Schulzimmer mit
festgestelltem Schimmelpilzbefall der Kategorie 1.
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7.1.5 Geruch

Der am Morgen im ungelifteten Zustand bei Eintritt in das Schulzimmer vor-
liegende Geruch wurde durch den Probennehmer beurteilt und benotet (sie-
he dazu auch Abb. 6-7 auf Seite 24). In 7 Schulrdumen wird der Geruch als
storend (Note 3) und in 2 Schulzimmer als stark stérend (Note 2) bewertet.

Objekt Geruchsnote Subjektiver Geruchscharakter
SH10 2 muffig-chemisch
SH94 2 chemisch stechend
SH21 3 chemisch KS
SH27 3 chemisch seltsam
SH40 3 KS ubel

SHA48 3 Kunststoff

SH79 3 undefiniert

SH90 3 muffig-feucht
SH99 3 eigenartig

Tab. 7-7: Subjektiver Geruchscharakter bei den 9 Schulzimmern mit stérendem bis stark stérendem
Geruch.

In 6 der 9 Falle wird der Geruch als chemisch und/oder nach Kunststoffen

beschrieben. In den anderen Féllen ist er eigenartig, undefiniert oder muf-
fig-feucht. Ein typischer Teer-Geruch’ wird in keinem der 100 untersuchten
Schulraume festgestellt.

7.1.6 Stickoxide

Die Stickstoffdioxidkonzentrationen im Aussenraum liegen ausnahmslos
héher als die entsprechenden Werte im Innenraum (Abb. 9-5).

Die gesetzliche Grundlage fur Immissionsgrenzwerte von Stickstoffdioxiden
in der Aussenluft bildet die Luftreinhalte-Verordnung. Der festgehaltene
Immissionsgrenzwerte fur Stickstoffdioxid in der Aussenluft liegt bei

30 pg/m3 als Jahresmittelwert (LRV, 2010). Um eine Einschatzung zu ma-
chen, ob eine Fensterluftung moéglich oder nicht méglich bzw. nicht empfoh-
len ist, wurde nach SIA 382/1, Kapitel 4.2.2.6 (SIA 382/1, 2014) vorgegan-
gen. Um die Qualitat der Aussenluft zu beurteilen, wurden die gemessenen
Stickstoffdioxidkonzentrationen in der Aussenluft beigezogen. Von diesen
Messwerten liegen 19 Uber 30 ug/ms. Gemass SIA 382/1:2014 (SIA 382/1,
2014) darf fur die Empfehlung einer Fensterluftung die Stickstoffdioxidkon-
zentration im Jahresdurchschnitt jedoch nicht tiber 45 pg/m® liegen. Bzw.

" Friher verwendete Teerdle kénnen die Raumluft nachhaltig mit fliichtigen PAKs (polycyclische aromati-
sche Kohlenwasserstoffe) belasten.



der Immissionsgrenzwert von 30 pg/m?® nicht um mehr als 50% tiberschritten
sein. Da die hochste gemessene Stickstoffdioxidkonzentration im Aussen-
raum bei 40.6 pg/m® liegt (SH40), wird dieser Wert bei keinem Objekt tiber-
schritten. In zwei Gemeinden liegen jedoch alle Aussenmessungen hdher
als der Jahresmittelwert. Die tiefsten gemessenen Stickstoffdioxidkonzent-
ration im Aussenraum liegen bei 9.0 ug/m3 und wurde SH4 gemessen (Abb.
9-5 und Kap. 6.6).

Die hochste Stickstoffdioxidkonzentration im Innenraum wurde, wie bereits
im Aussenraum, bei SH40 gemessen und betragt 20.3 pg/m3. Somit wird in
keinem Fall der vom Umweltbundesamt (Umweltbundesamt, 2014) vorge-
schlagene, 7-Tages-Richtwert von 60 ug/m3 Uberschritten (Abb. 9-5).

7.1.7 Larm

Die gesetzliche Grundlage zur Beurteilung der Larmbelastung von Gebau-
den bildet das Umweltschutzgesetzt USG (USG, 2015) und weiterfiahrend
die Larmschutz-Verordnung LSV (LSV, 2015). Die Belastungsgrenzwerte fir
Strassenverkehrslarm sind im Anhang 3 der LSV festgehalten. Geméass Arti-
kel 14 ff. des Raumplanungsgesetzes RPG (RPG, 2014), gilt fir Zonen, in
denen keine stérenden Betriebe zugelassen sind, namentlich in Wohnzonen
sowie Zonen fur offentliche Bauten und Anlagen, die La&rmempfindlichkeits-
stufe Il (Artikel 43 LSV). Fur Strassenverkehr- und Eisenbahnlarm in Schu-
len liegt der Immissionsgrenzwert in der ES Il am Tag bei 60 dB(A) und der
Alarmwert am Tag bei 70 dB(A). Immissionsgrenzwerte legen die Schwelle
fest, ab welchen das Wohlbefinden der Betroffenen als erheblich stérend
gelten. Alarmwerte sind ein Kriterium fiir die Dringlichkeit der Sanierungen
und den Einbau von Schallschutzfenstern (Tab. 7-8).

Die Weltgesundheitsorganisation WHO empfiehlt ebenfalls Larm-
Schwellenwerte getrennt fir die Tages- und Nachtstunden. Eine Untertei-
lung nach Empfindlichkeitsstufen wird jedoch nicht vorgenommen. Fir den
Tag ist gemass WHO generell ein Schwellenwert von 55 dB(A) (WHO,
"Guidelines for Community Noise", 1999). Empfohlen (Tab. 7-8)..

Grundlage Empfindlichkeits- Immmi_ssionsgrenzwert Schwellenwert Leq in
stufe Lrin dB(A), Tag dB(A), Tag
WHO generell - 55
LSV ] 60 :
LSV n 65 :
LSV I\V} 70 ~

Tab. 7-8: Belastungsgrenzwerte Larm gemass LSV und Schwellenwert Larm geméass WHO

Far die Beurteilung, ob ein Aussenlarm schadlich oder lastig ist, wird ge-
maéass Larmschutzverordnung (LSV, 2015) die Empfindlichkeitsstufe (zulas-
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sige Vorbelastung bei entsprechender Nutzung) bertcksichtigt. Werden die
Schulh&user so beurteilt, liegt bei 12 Objekten (welche alle der Empfindlich-
keitsstufe Il zugewiesen sind) eine Uberschreitung des Immissionsgrenz-
wertes vor. Bei den Objekten, die der Empfindlichkeitsstufe Il bzw. IV zu-
gewiesen sind, liegen keine Uberschreitungen der entsprechenden Immissi-
onsgrenzwerte vor (Abb. 7-11).

Anzahl
Projekte

14

Larm: Uberschreitungen Immissionsgrenzwerte

12

10 -

ES Il und > 60dB ES Il und > 65 dB ES IV und > 70dB

Abb. 7-11: Anzahl Objekte, die den entsprechenden Immissionsgrenzwert Uberschreiten.

ES Il und > 60 dB(A): Objekte sind der Empfindlichkeitsstufe Il zugewiesen und haben einen maximalen
Larm-Wert, der grésser als 60 dB(A) ist. ES Ill und > 65 dB(A): Objekte sind der Empfindlichkeitsstufe 111
zugewiesen und haben einen maximalen Larm-Wert, der grésser als 65 dB(A) ist. ES IV und > 70 dB(A),
Objekte sind der Empfindlichkeitsstufe IV zugewiesen und haben einen maximalen Larm-Wert, der grésser
als 70 dB(A) ist.

Wenn aber vor dem Hintergrund, dass die Larmbelastung bei Schulhausern
Uberall in gleichem Masse unerwiinscht ist, die Empfindlichkeitsstufen fur
die Beurteilung nicht beriicksichtigt werden, dann zeigt sich, dass bei 14
Objekten ein Larm-Wert von mehr als 60 dB(A) ermittelt wurde. Denn bei
zwei Objekten (SH57 und SH84) der Empfindlichkeitsstufe Il wurde ein ma-
ximaler Larm-Wert von mehr als 60 dB(A) ermittelt (Tab. 7-9). Der ermittelte
maximale Larm-Wert beim Objekt, das der Empfindlichkeitsstufe IV zuge-
wiesen ist, liegt unter 60 dB(A). Zudem zeigt sich, dass bei insgesamt 40
Objekten der von der WHO (WHO, "Guidelines for Community Noise", 1999)
empfohlene Schwellenwert von 55 dB(A) uberschritten ist (Abb. 6-10).



Objektnummer m§ximaler m__ittlerer Anzahl Fassa- Empfindlichkeits-
Larmwert Larmwert denpunkte stufe
SH7 61.9 46.8 90 ESII
SHs8 65.7 53.1 308 ESII
SH13 65.9 56 84 ESII
SH14 64.0 48 46 ESII
SH28 62.6 54.9 48 ESII
SH34 63.1 50.4 108 ESII
SH39 62.3 55.7 102 ESII
SH42 61.1 49.5 36 ESII
SH47 62.8 49.7 105 ESII
SH57 64.7 48.7 188 ES I
SH70 60.3 54.7 56 ES II
SH77 63.0 51.4 72 ESII
SH78 63.8 53.6 99 ES I
SH84 62.8 54.4 40 ES IlI

Tab. 7-9: Zusammenstellung aller Larm-Max-Werte, die grosser sind als 60 dB(A).

Maximaler Larm-Wert (Lr in dB(A)): Als resultierende Larmbelastung am Gebé&ude wird der Fassadenpunkt
mit dem hochsten Immissionswert (Beurteilungspegel Lr) pro Gebaude verwendet.

Mittlerer Larmwert (Lr in dB(A)): Mittelwert der Larmbelastung aller Fassadenpunkte pro Gebaude.
Fassadenpunkte: Anzahl Fassadenpunkte pro Geb&ude, bei diesen auch ein Immissionswert ermit-
telt/berechnet wurde.

Empfindlichkeitsstufe (ES): Damit die Larmbelastung beurteilt werden kann, muss jedem Gebé&ude eine so
genannte nutzngsabhangige Empfindlichkeitsstufe (ES) zugeordnet werden.

Blau gekennzeichnet: Werte, die keinen Grenzwert geméass LSV Uberschreiten aber > 60dB sind.

7.1.8 Asbest

Von den 14 Objekten mit Verdachtsmomenten der Dringlichkeit I, haben 5
mindestens je eine Renovationsmassnahme im Schulhaus nach 1990 erfah-
ren (Tab. 7-10). Die Angaben zu den Renovationszeitpunkten wurden vom
BAG zur Verflgung gestellt. Teilweise konnten die Hauswarte diese Anga-
ben noch préazisieren, was anhand des Fragekataloges Hauswart (siehe Ka-
pitel 5.2.1) aufgenommen wurde. Die Verdachte blieben trotz diesem Wis-
sen bestehen weil es keine Hinweise darauf gibt, dass bei der Renovation
auch die verdachtigen Materialien saniert worden sind.

Seite 49 von 169



Asbestverdacht
Objekt Bau- Renovati- Renovati- Renovati- Renovati- Renovati- mit Sanie-
Nr. jahr onsjahr 1 onsjahr 2 onsjahr 3 onsjahr 4 onsjahr 5 rungsdringlich-
keit |
SH26 1966 1
SH27 1966 1
SH28 1950 1
SH36 1910 1
SH39 1896 1
SH40 1959 1
SH46 1897 1950 1962 1975 1983 2008 1
SH54 1981 2013 1
SH55 1981 | 2013 1
SH77 1826 2005 1
SH78 1963 | 2011 1
SH87 1967 1
SH89 1904 1
SH92 1987 1

Tab. 7-10: Zusammenstellung aller Objekte mit Asbestverdacht, der Sanierungsdringlichkeit I.

Die blau hinterlegten Objekte haben nach 1990 mindestens eine Sanierung erfahren.

Bei den 22 Verdachtsmomenten mit Sanierungsdringlichkeit | handelt es
sich in 20 Fallen um Akustikdeckenplatten und in zwei Fallen um Decken-
putz. Erfahrungsgemass bestéatigt sich der Verdacht bei den Akustikdecken-
platten nach einer Laboranalyse bei ca. 5 — 50% (Gueniat, 2015), (Becker,
2015).

7.1.9 Radon

In der Schweiz betragt der aktuelle gesetzliche Grenzwert fiir eine obligato-
rische Sanierung 1000 Bg/m?, der Richtwert 400 Bg/m® und bei
Sanierungen, Renovationen sowie in Neubauten ist ein moglichst tiefes
Niveau anzustreben. (StSV, 2014). Voraussichtlich wird der neue gesetzli-
che Grenzwert fir Wohn- und AufenthaltsrGume bei 300 Bq/m3 liegen (Tab.
7-11).

Wert Konzentration Quellenangabe

Handbook on Indoor Radon
100 Bg/m3 (WHO, "WHO Handbook on
Indoor Radon", 2009)

WHO Empfehlung Refe-
renzwert

Handbook on Indoor Radon
300 Bg/m3 (WHO, "WHO Handbook on
Indoor Radon"”, 2009)

WHO Empfehlung
Grenzwert

StSV vom 22. Juni 1994 (StSV,

Grenzwert Wohn- und
1000 Bg/m3 2014)

Aufenthalts-raume (lber
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Wert Konzentration Quellenangabe
ein Jahr gemittelt)

Richtwert Neu- und

Umbauten sowie Sanie- | 400 Bq/m3 StSV vom 22. Juni 1994 (StSV,

rungen 2014)
Grenzwert Wohn- und
Aufenthalts-raume (iber | 300 Bg/m3 Entwurf revidierte StSV

ein Jahr gemittelt)

Tab. 7-11: Grenz- und Richtwerte flir Radon

Von den 100 durchgefiihrten Messungen sind 95 valide, 4 (SH47, SH93,
SH97 und SH99) sind nicht valide (zu kurze Messdauer) und ein Dosimeter
(SH100) ist verloren gegangen. Fir die Auswertungen wurden jedoch alle
99 Messwerte beriicksichtigt. Dabei ist zu beachten, dass die vier nicht va-
lidierten Messwerte nur orientierend sind und eigentlich nicht mit dem Richt-
und Grenzwert der Strahlenschutzverordnung verglichen werden sollten.

Bei den Radonkonzentrationen sind in den 6 Gruppen (Etagen UG — OG4)
bezuglich Median-Werten nur kleine Unterschiede erkennbar. Im EG liegen
mehr Messwerte Gber 100 Bq/m3 als in den anderen Etagen.

Die gemessenen Radonkonzentrationen weisen folgende Medianwerte auf:
Untergeschoss (UG): 182 Bq/m3, Erdgeschoss (EG): 50 Bq/ms, 1. Oberge-
schoss (OG1): 54 Bg/m®, 2. Obergeschoss (0G2):64 Bg/m?, 3. Oberge-
schoss (0G3): 80.5 Bgq/m® und 4. Obergeschoss (0G4): 45 Bq/m®. (Weitere
Werte siehe Abb. 7-12 und Tab. 7-12).

Radonkonzentration Gruppenvergleich nach Etage

300
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0 T T T T T 1
UG (n=1) EG (n=31) OG1 (n=51) OG2 (n=13) O0G3 (n=2) 0G4 (n=1)

Abb. 7-12: Statistische Auswertung aller gemessener Radonkonzentrationen fir alle Etagen.
Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil.
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Radonkonzentrationen

Min 5% 50% 95% Max
UG (n=1= 182 182 182 182 182
EG (n=31) 3 22 50 204 249
0OG1 (n=51) 5 14 54 130.5 193
0G2 (n=13) 14 21.2 64 131 131
0G3 (n=2) 63 64.8 80.5 96.3 98
0G4 (n=1) 45 45 45 45 45

Tab. 7-12: Zusammenstellung der Radonkonzentrationen fiir alle Geb&udegruppen.
Spaltenbeschriftung = Min: Minimum; 5%: 5% Perzentil; 50%: 50% Perzentil; 95%: 95% Perzentil; Max:
Maximum

Bei keinem Objekt wird der vom BAG angestrebte Grenzwert von 300 Bq/m3
Uberschritten. Bei 16 Objekten liegen jedoch Radonkonzentrationen vor, die
grosser als 100 Bq/m3 sind und nicht im Untergeschoss gemessen wurden
(Tab. 7-13).

Uberschreitungen Radongrenzwert
Anzahl Objekte > 100 Bq/m?® Anzahl Objekte > 300 Bg/m?®
UG (n=1) 1 0
EG (n=31) 6 0
0OG1 (n=51) 8 0
0G2 (n=13) 2 0
0G3 (n=2) 0 0
0G4 (n=1) 0 0

Tab. 7-13: Zusammenstellung der Anzahl Objekte, die einen Radongrenz- bzw. Referenzwert tber-
schreiten.

Hervorgehoben sind diejenigen Objekte, bei denen ein Wert von > 100 Bg/m® vorliegt, welcher nicht im UG
gemessen wurde.

Die gemessenen Radonkonzentrationen weisen in den untersuchten Kanto-
nen folgende Medianwerte auf: Kanton Bern (BE): 63 Bg/m?®, Kanton Grau-
binden (GB): 41.5 Bq/m3, Kanton Waadt (VD): 56 Bq/m3. Das 95% Perzentil
liegt im Kanton BE bei 167.2 Bq/m3, im Kanton GB bei 96.6 Bq/m3 und im
Kanton VD bei 181.6 Bq/mg. (Weitere Werte siehe Abb. 7-13 und Tab. 7-14).



Radonkonzentration Gruppenvergleich nach Kantonen
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Abb. 7-13: Statistische Auswertung aller gemessener Radonkonzentrationen pro Kanton.
Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil.

Radonkonzentrationen
Min 5% 50% 95% Max
BE (n=45) 14 21 63 167.2 193
GB (n=28) 13 15.8 41.5 96.6 212
VD (n=26) 3 9.5 56 181.6 249

Tab. 7-14: Zusammenstellung der Radonkonzentrationen pro Kanton.

Spaltenbeschriftung = Min: Minimum; 5%: 5% Perzentil; 50%: 50% Perzentil; 95%: 95% Perzentil; Max:
Maximum

Der Vergleich der Radonkonzentrationen pro Kanton zeigt, dass keine er-
héhten Radonwerte gemessen wurden, auch nicht in Kantonen mit einem
hohen Anteil an grossem Radon-Risiko, Z.B. Kanton Graubinden (Abb.
7-14). Die héchsten Werte wurden im Kanton VD gemessen und der hdchste
Median wurde im Kanton BE ermittelt.
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Radonrisiko*:
gering

C— mittel

B gross

* Bemerkung: in einigen Gemeinden wird
das Radonrisiko aufgrund ungentigender
Messungen geschétzt (siehe "Suchmaschine
nach Gemeinde" unter www.ch-radon.ch).

Stand: 2013
Quelle: SwissBoundaries2012©Swisstopo

Abb. 7-14: Radonkarte der Schweiz (BAG, 2013).

Anhand der Gegenuberstellung der Zeitanteile mit CO,-Konzentrationen
Uber 2000 ppm wéahrend der effektiv belegten Zeit und der Radonkonzentra-
tion kann kein Einfluss auf die Radonkonzentration durch den Luftwechsel
festgestellt werden (Abb. 7-15).

Radonkonzentration in Abhdngigkeit vom Anteil an CO,-
Konzentrationen Gber 2000 ppm

Radonkonzentration {(Bg/m?)

a0 100

Zeitanteil mit CO,-Konzentrationen lber 2000 ppm wihrend effektiv
belegter Zeit (%)

Abb. 7-15: Radonkonzentration in Abh&angigkeit vom Anteil CO,-Konzentration tiber 2000 ppm.



7.2 Gruppenvergleich

7.2.1 Kohlendioxid

Werden die Gruppen NEUBAU, ALTBAU DICHT und ALTBAU UNDICHT be-
zlglich der Perzentilwerte miteinander verglichen (Abb. 7-16 und Tab.
7-15), sind die Unterschiede in Bezug auf den Median durchschnittlicher
Konzentrationen (50% Perzentil) wahrend der effektiven Belegung gering
(1389 bis 1543 ppm). Die Mediane der Maximalkonzentrationen (95%
Perzentil) liegen zwischen 2281 ppm (ALTBAU UNDICHT) und 2653 ppm
(NEUBAU). In der Gruppe ALTBAU DICHT ist die Streuung (Box > 90% der
Werte liegen innerhalb dieses Bereichs) sowohl bei den durchschnittlichen
Konzentrationen als auch bei den Maximalwerten am héchsten. Alle 50%
Perzentilen der Maximalwerte wahrend der belegten Zeit liegen mit Uber
2000 ppm in der Beurteilungsklasse inakzeptabel. Die 50% Perzentilen der
durchschnittlichen Konzentrationen liegen mit 1389 bis 1543 ppm im Be-
reich der Grenze zur Beurteilungsklasse ungentgend.

Vergleich NEUBAU - ALTBAU DICHT - ALTBAU UNDICHT
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o
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e -
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o

o

50% Perzentil 50% Perzentil 50% Perzentil 95% Perzentil 95% Perzentil 95% Perzentil
NEUBAU ALTBAU ALTBAU NEUBAU ALTBAU ALTBAU
(n=10) DICHT (n=67) UNDICHT (n=10) DICHT (n=67) UNDICHT
(n=23) (n=23)

Abb. 7-16: Statistische Auswertung der Kohlendioxidverlaufe im Gruppenvergleich - NEUBAU ALT-
BAU DICHT - ALTBAU UNDICHT wahrend der effektiven Belegungszeit zusammen mit Abgrenzung
zu ungenugender (orange Linie) und inakzeptabler Konzentration (rote Linie) .

Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil. Die Auswertung des 50% Perzentils gibt Auskunft Giber die mittlere CO,-
Konzentration wahrend der Belegung, die Auswertung des 95% Perzentils gilt als Mass fiur die Maximalkon-
zentrationen wahrend der Belegung der Raume.
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NEUBAU (n=10) Min 5% 50% 95% Max
50% Perzentil [ppm] 960 1018 1543 1972 2012
95% Perzentil [ppm] 1559 1773 2653 3639 3793
ALTBAU DICHT (n=67) Min 5% 50% 95% Max
50% Perzentil [ppm] 663 885 1491 2244 2867
95% Perzentil [ppm] 934 1161 2350 3698 4124
ALTBAU UNDICHT (n=23) Min 5% 50% 95% Max
50% Perzentil [ppm] 862 1036 1389 1931 2276
95% Perzentil [ppm] 1270 1416 2281 3257 3371

Tab. 7-15: Zusammenstellung der statistischen CO,-Werte in den Gruppen NEUBAU, ALTBAU DICHT
und ALTBAU UNDICHT wéhrend der effektiven Belegungszeit

Spaltenbeschriftung > Min: Minimum; 5%: 5% Perzentil; 50%: 50% Perzentil; 95%: 95% Perzentil; Max:
Maximum

Zeilenbeschriftung - 50% Perzentil: Daten aus 4-tagigem Verlauf wéahrend effektiver Belegungszeit (Mass
fur Durchschnitt); 95% Perzentil: Daten aus 4-tagigem Verlauf wahrend effektiver Belegungszeit (Mass fiir
Maximum)

Werden die Zeitanteile in den drei Gruppen NEUBAU, ALTBAU DICHT und
ALTBAU UNDICHT verglichen, in denen die CO,-Konzentrationen in der je-
weiligen Beurteilungsklasse liegen, werden die Unterschiede verdeutlicht
(Abb. 7-17). Beim NEUBAU liegen 26 % der belegten Zeit in einem inakzep-
tablen Konzentrationsbereich (grésser 2000 ppm), im ALTBAU DICHT sind
es 22% und im ALTBAU UNDICHT 17%. Umgekehrt liegen die Bereiche
hervorragend bis gut (kleiner 1400 ppm) im NEUBAU bei 46%, im ALTBAU
DICHT bei 50% und im ALTBAU UNDICHT bei 55%. Die Anteile in der Beur-
teilungsklasse ungeniigend (1401 bis 2000 ppm) liegen bei allen 3 Gruppen
bei 28%.



Anteile Durchluftung (CO,-Konzentrationen) in genutzten
Klassenzimmern - NEUBAU (n=10)

23% = bis 1000 ppm
(hervorragend)

¥ 1001-1400 ppm (gut)

1401-2000 ppm

(ungeniigend)
23% = >2000 ppm

(inakzeptabel)

28%

Anteile Durchliftung (CO,-Konzentrationen) in genutzten
Klassenzimmern - ALTBAU DICHT (n=67)

22%

26% ® bis 1000 ppm
(hervorragend)

m1001-1400 ppm (gut)

1401-2000 ppm
(ungeniigend)
28% m>2000 ppm
24% (inakzeptabel)

Anteile Durchliftung (CO,-Konzentrationen) in genutzten
Klassenzimmern - ALTBAU UNDICHT (n=23)

17%

26% ® bis 1000 ppm
(hervorragend)

m1001-1400 ppm (gut)

1401-2000 ppm

28% (ungentigend)

m>2000 ppm
29% (inakzeptabel)

Abb. 7-17: Zusammengefasste Zeitanteile wahrend der effektiven Belegungszeit in den untersuchten
Schulraumen der 3 Gruppen NEUBAU, ALTBAU DICHT und ALTBAU UNDICHT, in denen CO,-
Konzentrationen in den entsprechenden Beurteilungsklassen nachgewiesen werden.
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Deutlich grésser als beim Vergleich der Gruppen Baualter ist der direkte
Vergleich zwischen der Gruppe RLT (Schulzimmer, die mit einer raumluft-
technischen Anlage ausgeristet sind) und der Gruppe FL (Schulrdume, die
ausschliesslich durch die Fenster gelluftet werden). Es wird allerdings da-
rauf hingewiesen, dass die Gruppe RLT aus nur 6 Messungen besteht. Die
durchschnittlichen Konzentrationen wéhrend der effektiv belegten Zeit lie-
gen in den Raumen mit RLT-Anlagen bei 1014 ppm, also unterhalb der
Grenze von gut zu ungenugend, in der Gruppe mit Fensterluftung bei

1487 ppm, etwas Uber der Grenze von gut zu ungeniigend (Abb. 7-16 und
Tab. 7-16). Das 50% Perzentil der Maximalkonzentrationen in den Schul-
raumen liegt in der Gruppe RLT bei 1269 ppm, in der Gruppe FL bei

2349 ppm. Dementsprechend liegt der Zeitanteil, in dem die CO,-
Konzentration in der Beurteilungsklasse inakzeptabel liegt, in der Gruppe
RLT bei 2%, in der Gruppe FL bei 23%. 83% der Zeit werden in der Gruppe
RLT CO,-Konzentrationen in den Beurteilungsklasse hervorragend und gut
nachgewiesen, in der Gruppe FL sind es nur deren 48% (Abb. 7-19).

Vergleich RLT - FENSTERLUFTUNG

5000
4500
4000 ‘
3500
3000
2500
2000
1500 -

CO,-Konzentration (ppm)

1000 - S
500

50% Perzentil 50% Perzentil 95% Perzentil 95% Perzentil
RLT (n=6) FL (n=94) RLT (n=6) FL (n=94)

Abb. 7-18: Statistische Auswertung der Kohlendioxidverlaufe im Gruppenvergleich RLT — FL wéh-
rend der effektiven Belegungszeit zusammen mit Abgrenzung zu ungenigender (orange Linie) und
inakzeptabler Konzentration (rote Linie) .

Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil. Die Auswertung des 50% Perzentils gibt Auskunft tiber die mittlere CO,-
Konzentration wéhrend der Belegung, die Auswertung des 95% Perzentils gilt als Mass fur die Maximalkon-
zentrationen wahrend der Belegung der Raume.



50% Perzentil [ppm] 663 672 1014 1338 1340
95% Perzentil [ppm] 934 949 1269 2058 2065
50% Perzentil [ppm] 823 952 1487 2229 2867
95% Perzentil [ppm] 1137 1423 2349 3625 4124

Tab. 7-16: Zusammenstellung der statistischen CO,-Werte in den Gruppen RLT und FL wahrend der
effektiven Belegungszeit

Spaltenbeschriftung = Min: Minimum; 5%: 5% Perzentil; 50%: 50% Perzentil; 95%: 95% Perzentil; Max:
Maximum

Zeilenbeschriftung = 50% Perzentil: Daten aus 4-tagigem Verlauf wahrend effektiver Belegungszeit (Mass
fur Durchschnitt); 95% Perzentil: Daten aus 4-tagigem Verlauf wahrend effektiver Belegungszeit (Mass fiir
Maximum)

Anteile Durchliftung (CO,-Konzentrationen) in genutzten
Klassenzimmern - RLT (n=6)

2%

® bis 1000 ppm
(hervorragend)

m1001-1400 ppm (gut)

1401-2000 ppm
(ungentigend)

m>2000 ppm
(inakzeptabel)

Anteile Durchluftung (CO,-Konzentrationen) in genutzten
Klassenzimmern - FENSTERLUFTUNG (n=94)

23%

® bis 1000 ppm
(hervorragend)

m1001-1400 ppm (gut)

1401-2000 ppm
(ungentigend)

= >2000 ppm

29% (inakzeptabel)

Abb. 7-19: Zusammengefasste Zeitanteile wahrend der effektiven Belegungszeit in den untersuchten
Schulrdumen der 2 Gruppen RLT und FL, in denen CO,-Konzentrationen in den entsprechenden Be-
urteilungsklassen nachgewiesen werden.
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Interessant ist auch der Vergleich, wie sich die Gruppen in Bezug auf die
Anzahl von Schulzimmer mit einer bestimmten CO,-Konzentration unter-
scheiden. Dazu wird in Tab. 7-18 der prozentuelle Anteil an Schulrdumen
dargestellt, in denen ein bestimmter Zeitanteil in der entsprechenden Beur-
teilungsklasse (inakzeptabel und hervorragend bis gut) liegt.

In der Gruppe NEUBAU ist der Anteil an Schulzimmern, in denen die CO,-
Konzentration mehr als 50% der effektiv belegten Zeit tber 2000 ppm (= in-
akzeptabel) liegt, bei 10%. In der Gruppe ALTBAU DICHT ist er ebenfalls
bei 10%, in Gruppe ALTBAU UNDICHT bei 4%, in der Gruppe RLT bei 0%
und in der Gruppe FL wiederum bei 10%.

Der Anteil an Schulzimmern, in denen die CO,-Konzentration mehr als 50%
der effektiv belegten Zeit unter 1400 ppm liegt (= hervorragend bis gut),
liegt in der Gruppe NEUBAU bei 50%, in der Gruppe ALTBAU DICHT bei
42%, in der Gruppe ALTBAU UNDICHT bei 57%, in der Gruppe RLT bei
100% und in der Gruppe FL bei 43%.

Zur Priufung, ob sich der Anteil an CO,-Werten Uber 2000 ppm in ALTBAU
UNDICHT statistisch von ALTBAU DICHT unterscheidet, wurde ein Signifi-
kanztest (Tab. 7-24) durchgefihrt. Die Mittelwerte bezlglich des Anteils
CO,-Konzentration tber 2000 ppm der Gruppen ALTBAU DICHT® und ALT-
BAU UNDICHT unterscheiden sich nicht signifikant (beztglich dem Signifi-
kanzniveau 5%).

Anteil CO,-Konz.
>2000 ppm
ALTBAU DICHT
[%]

Anteil CO,-Konz.
>2000 ppm
ALTBAU UNDICHT
[%]

Mittelwert 17.17391304 23.47968905
Varianz 303.0592885 432.3940584
Beobachtungen 23 63
Hypothetische Differenz der Mittelwerte 0
Freiheitsgrade (df) 46
t-Statistik -1.408610393

P(T<=t) einseitig (<0.05 = signifikant) 0.082837039

Kritischer t-Wert bei einseitigem t-Test 1.678660414

P(T<=t) zweiseitig (<0.05 = signifikant) 0.165674077

Kritischer t-Wert bei zweiseitigem t-Test 2.012895599

Tab. 7-17: Resultat des Signifikanztests

Annahmen: einseitig (getestet auf Abnahme des Werts); unterschiedliche Varianzen

8 Ohne Objekte mit RLT-Anlage
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NEUBAU (n=10) >5% |>10% | >20% |>30% | >40% | >50% | >60% | >70% | >80% |>90% | >95%

Anzahl Beurteilungsklasse
inakzeptabel

Prozent inakzeptabel 90 70 50 50 40 10 0 0 0 0 0

Anzahl Beurteilungsklasse

hervorragend bis gut 1O R TORIES 6 | 5115 |3 1 1 1|0

Prozent hervorragend bis

gut 100 | 100 | 90 60 50 50 30 10 10 10 0

ALTBAU DICHT (n=67) >5% |>10% | >20% | >30% | >40% | >50% | >60% | >70% | >80% | >90% | >95%

Anzahl Beurteilungsklasse

. 50 45 29 17 11 7 5 2 1 1 0
inakzeptabel

Prozent inakzeptabel 75 67 43 25 16 10 7 3 1 1 0

Anzahl Beurteilungsklasse

. 66 | 65 | 58 | 53 | 42 | 28 | 21 | 15 | 10 7 6
hervorragend bis gut

Prozent hervorragend bis 99 97 87 79 63 42 31 29 15 10 9

gut
ALTBAU UNDICHT (n=23) >5% |>10% |>20% |>30% |>40% | >50% |>60% |>70% |>80% |>90% |>95%
Anzahl_Beurtellungsklasse 17 13 6 6 3 1 1 0 0 0 0
inakzeptabel
Prozent inakzeptabel 74 57 26 26 13 4 4 0 0 0 0

Anzahl Beurteilungsklasse

hervorragend bis gut 23 23 23 18 16 13 8 6 4 2 1

Prozent hervorragend bis

gut 100 | 100 | 100 | 78 70 57 35 26 17 9 4

RLT (n=6) >5% |>10% | >20% | >30% | >40% | >50% | >60% | >70% | >80% | >90% | >95%

Anzahl Beurteilungsklasse
inakzeptabel

Prozent inakzeptabel 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Anzahl Beurteilungsklasse
hervorragend bis gut

Prozent hervorragend bis

gut 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 67 67 67 50 50

FL (n=94) >5% |>10% |>20% |>30% |>40% |>50% | >60% |>70% |>80% |>90% | >95%

Anzahl Beurteilungsklasse

. 74 | 65 | 40 | 28 | 18 9 6 2 1 1 0
inakzeptabel

Prozent inakzeptabel 79 69 | 43 30 19 10 6 2 1 1 0

Anzahl Beurteilungsklasse

. 93 | 92 | 84 | 71 | 57 | 40 | 28 18 11 7 4
hervorragend bis gut

Prozent hervorragend bis

gut 99 98 89 76 61 43 30 19 12 7 4

Tab. 7-18: Zusammenstellung der Anteile an Schulrdumen, in denen die CO,-Konzentration in der
entsprechenden Beurteilungsklasse den Zeitanteilen (%) entspricht, aufgeschliisselt nach Gruppen.
Rote Markierung: Prozentsatz mit inakzeptabler Beurteilung, blau: Prozentsatz mit hervorragender bis guter
Beurteilung.
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7.2.2 Raumlufttemperatur und —feuchte

Im Gruppenvergleich NEUBAU — ALTBAU DICHT — ALTBAU UNDICHT lie-
gen bezuglich Raumlufttemperatur alle Mediane innerhalb der Vorgabe nach
(SIA 180, 2014). Die 95% Perzentilen der Maximaltemperaturen (dargestellt
durch die 95% Perzentilen der 2-Minuten Messdaten aus den jeweiligen
Schulzimmern) liegen in den Gruppen NEUBAU mit 25.5°C und ALTBAU
DICHT mit 25.4°C Uber der Grenze, in der Gruppe ALTBAU UNDICHT mit
24.6°C im Bereich dieser oberen Temperaturgrenze (Abb. 7-20). Die 5%
Perzentilen der Minimaltemperaturen (dargestellt durch die 5% Perzentilen
der 2-Minuten Messdaten aus den jeweiligen Schulzimmern) liegen alle mit
18.5 bis 18.7°C unterhalb der unteren Temperaturgrenze.

Vergleich NEUBAU - ALTBAU DICHT - ALTBAU UNDICHT

Raumlufttemperatur
28

26

S TEENEENER]
3l B e

Raumlufttemperatur (°C)

16

5% 5% 5% 50% 50% 50% 95% 95% 95%
NEUBAU ALTBAU ALTBAU NEUBAU ALTBAU ALTBAU NEUBAU ALTBAU ALTBAU
(n=10) DICHT UNDICHT (n=10) DICHT UNDICHT (n=10) DICHT UNDICHT
(n=67) (n=23) (n=67) (n=23) (n=67)  (n=23)

Abb. 7-20: Statistische Auswertung aller Raumlufttemperaturverlaufe in den 3 Gruppen NEUBAU —
ALTBAU DICHT — ALTBAU UNDICHT wahrend der effektiven Belegungszeit zusammen mit oberer
und unterer Temperaturgrenze nach SIA 180:2014.

Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil. Die Auswertung des 50% Perzentils gibt Auskunft Giber die mittlere Raum-
lufttemperatur wéahrend der Belegung, die Auswertung des 95% Perzentils resp. 5% Perzentils gilt als Mass
fur die Maximal- resp. Minimaltemperatur wahrend der Belegung der Raume.

Wie bei den CO,-Konzentrationen ist der direkte Vergleich, wie hoch der
Anteil an Schulzimmern mit Temperaturiber- und unterschreitungen ist, in-
teressant (Tab. 7-19). In der Gruppe NEUBAU liegt der Anteil an Schulzim-
mern, in denen der jeweilige Median unterhalb von 20.5°C liegt, bei 10%. In
der Gruppe ALTBAU DICHT sind es 7%, in der Gruppe ALTBAU UNDICHT
4%. Der Anteil Schulzimmer mit Temperaturiiberschreitungen (ebenfalls auf
den Median bezogen) liegt in Gruppe NEUBAU und ALTBAU UNDICHT bei
0%, in der Gruppe ALTBAU DICHT bei 1%.



NEUBAU (n=10) MIN 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95% MAX
ANZAHL unterhalb 20.5°C 8 7 4 1 1 1 1 1 0
Prozent unter 20.5°C 80 70 40 10 10 10 10 10 0
ANZAHL oberhalb 20.5°C 2 3 6 9 9 9 9 9 10
Prozent uber 20.5°C 20 30 60 90 90 90 90 90 100
ANZAHL unterhalb 24.5°C 10 10 10 10 10 10 8 8 7
Prozent unter 24.5°C 100 100 100 100 100 100 80 80 70
ANZAHL oberhalb 24.5°C 0 0 0 0 0 0 2 2 3
Prozent Uber 24.5°C 0 0 0 0 0 0 20 20 30
ALTBAU DICHT (n=67) MIN 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95% MAX
ANZAHL unterhalb 20.5°C 54 31 24 13 5 3 2 1 1
Prozent unter 20.5°C 81 46 36 19 7 4 3 1 1
ANZAHL oberhalb 20.5°C 13 36 43 54 62 64 65 66 66
Prozent uber 20.5°C 19 54 64 81 93 96 97 99 99
ANZAHL unterhalb 24.5°C 67 67 67 67 66 63 59 50 48
Prozent unter 24.5°C 100 100 100 100 99 94 88 75 72
ANZAHL oberhalb 24.5°C 0 0 0 0 1 4 8 17 19
Prozent Uber 24.5°C 0 0 0 0 1 6 12 25 28
ALTBAU UNDICHT (n=23) MIN 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95% MAX
ANZAHL unterhalb 20.5°C 16 9 7 3 1 1 0 0 0
Prozent unter 20.5°C 70 39 30 13 4 4 0 0 0
ANZAHL oberhalb 20.5°C 7 14 16 20 22 22 23 23 23
Prozent tUber 20.5°C 30 61 70 87 96 96 100 100 100
ANZAHL unterhalb 24.5°C 23 23 23 23 23 23 23 21 20
Prozent unter 24.5°C 100 100 100 100 100 100 100 91 87
ANZAHL oberhalb 24.5°C 0 0 0 0 0 0 0 2 3
Prozent Uber 24.5°C 0 0 0 0 0 0 0 9 13

Tab. 7-19: Anzahl Raume in den 3 Gruppen NEUBAU — ALTBAU DICHT — ALTBAU UNDICHT, die den
vorgegebenen Bedingungen in den einzelnen Kategorien (Perzentilwerte) entsprechen.

Blau eingefarbt: Prozentsatz der Raume, deren Raumlufttemperaturen in den entsprechenden Kategorien
unterhalb von 20.5 °C liegen; rot eingeféarbt: Prozentsatz der Raume, deren Raumlufttemperaturen oberhalb
von 24.5 °C liegen; Box: Anzahl Unter- und Uberschreitungen bezogen auf das 50% Perzentil.

Der direkte Vergleich der RA&ume mit einer raumlufttechnischen Anlage
(RLT) mit den Radume die ausschliesslich tuber die Fenster geliftet werden
(FL) zeigt beziglich Raumlufttemperatur deutlichere Unterschiede (Abb.
7-23). Die Mediane der Minimaltemperaturen liegen bei der Gruppe RLT bei
22.5°C gegeniber 20.5°C bei der Gruppe FL, die Mediane der mittleren
Raumlufttemperaturen liegen bei 23.7°C (RLT) gegeniiber 22.1°C (FL) und
die Mediane der Maximaltemperaturen bei 24.6°C (RLT) gegeniber 23.1°C
(FL).
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Vergleich RLT - FENSTERLUFTUNG
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28

27
26
25 —
24 | —
23 i -

21
20 |
19 }
18 i

17

16

Raumlufttemperatur (°C)
N
N
1
1

5% 5% 50% 50% 95% 95%
RLT (n=6) FL(n=94) RLT(n=6) FL(n=94) RLT (n=6)  FL (n=94)

Abb. 7-21: Statistische Auswertung aller Raumtemperaturverlaufe in den Gruppen RLT - FL wéhrend
der effektiven Belegungszeit zusammen mit oberer und unterer Grenze nach SIA 180:2014.

Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil. Die Auswertung des 50% Perzentils gibt Auskunft Giber die mittlere Raum-
lufttemperatur wéhrend der Belegung, die Auswertung des 95% Perzentils resp. 5% Perzentils gilt als Mass
fur die Maximal- resp. Minimaltemperatur wahrend der Belegung der Raume.

RLT (n=6) MIN 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95% MAX
ANZAHL unterhalb 20.5°C 2 2 0 0 0 0 0 0
Prozent unter 20.5°C 33 33 0 0 0 0 0 0 0
ANZAHL oberhalb 20.5°C 4 4 6 6 6 6 6 6 6
Prozent tiber 20.5°C 67 67 100 100 100 100 100 100 100
ANZAHL unterhalb 24.5°C 6 6 6 6 6 5 4 2 1
Prozent unter 24.5°C 100 100 100 100 100 83 67 33 17
ANZAHL oberhalb 24.5°C 0 0 0 0 0 1 2 4 5
Prozent Uber 24.5°C 0 0 0 0 0 17 88 67 83
FL (n=94) MIN 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95% MAX
ANZAHL unterhalb 20.5°C 76 45 35 17 7 5 3 2 1
Prozent unter 20.5°C 81 48 37 18 7 5 3 2 1
ANZAHL oberhalb 20.5°C 18 49 59 77 87 89 91 92 93
Prozent tber 20.5°C 19 52 63 82 93 95 97 98 99
ANZAHL unterhalb 24.5°C 94 94 94 94 93 91 86 77 74
Prozent unter 24.5°C 100 100 100 100 99 97 91 82 79
ANZAHL oberhalb 24.5°C 0 0 0 0 1 3 8 17 20
Prozent tber 24.5°C 0 0 0 0 1 3 9 18 21

Tab. 7-20: Anzahl Raume in den 2 Gruppen RLT - FL, die den vorgegebenen Bedingungen in den
einzelnen Kategorien (Perzentilwerte) entsprechen.

Blau eingefarbt: Prozentsatz der R&ume, deren Raumlufttemperaturen in den entsprechenden Kategorien
unterhalb von 20.5 °C liegen; rot eingeférbt: Prozentsatz der Rdume, deren Raumlufttemperaturen oberhalb
von 24.5 °C liegen; Box: Anzahl Unter- und Uberschreitungen bezogen auf das 50% Perzentil.
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Der Prozentsatz an Schulzimmern, in denen Temperaturiiber- resp. unter-
schreitungen vorkommen, unterscheidet sich ebenfalls wesentlich zwischen
den beiden Gruppen RLT und FL. In Tab. 7-20 wird ersichtlich, dass die
Raume mit RLT-Anlagen vermehrt Temperaturiiberschreitungen und die
Gruppe FL vermehrt Temperaturunterschreitungen aufweisen (gelbe Markie-
rungen).

Vergleich NEUBAU - ALTBAU DICHT - ALTBAU UNDICHT
80 relative Raumluftfeuchte
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(n=10) DICHT UNDICHT (n=10) DICHT UNDICHT (n=10) DICHT UNDICHT

(n=67) (n=23) (n=67) (n=23) (n=67) (n=23)

Abb. 7-22: Statistische Auswertung aller Raumluftfeuchteverlaufe 3 Gruppen NEUBAU — ALTBAU
DICHT — ALTBAU UNDICHT wahrend der effektiven Belegungszeit zusammen mit unterer Feuchte-
grenze.

Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil. Die Auswertung des 50% Perzentils gibt Auskunft Giber die mittlere Raum-
luftfeuchte wahrend der Belegung, die Auswertung des 95% Perzentils resp. 5% Perzentils gilt als Mass fiir
die Maximal- resp. Minimalfeuchte wahrend der Belegung der Raume.

Bezuglich relativer Raumluftfeuchte sind in den 3 Gruppen NEUBAU, ALT-
BAU DICHT und ALTBAU UNDICHT wie bereits bei der Raumlufttemperatur
nur kleine Unterschiede erkennbar (Abb. 7-22). Die Streuung ist in der
Gruppe ALTBAU DICHT etwas hdher, was sich allerdings mit der héheren
Anzahl an Objekten erklaren lasst.

Wird jedes einzelne Schulzimmer betrachtet, so sind in der Gruppe ALTBAU
DICHT und ALTBAU UNDICHT je 4 Schulzimmer, deren Mediane unterhalb
von 30% relativer Feuchte liegen (Tab. 7-21).

Anders verhéalt es sich beim Vergleich der zwei Gruppen RLT und FL (Abb.
7-23). Hier liegen die Mediane der Minimalfeuchten bei 26% (RLT) resp.
35% (FL), die Mediane der mittleren Feuchten bei 31% (RLT) und 40% (FL),
die Mediane der Maximalfeuchten bei 36% (RLT) und 46% (FL). Da die Me-
diane der mittleren Raumlufttemperaturen ebenfalls hdéher liegen (1.6°C)
lasst sich ein Teil der Feuchteunterschiede mit dem Temperatureffekt erkla-
ren.
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NEUBAU (n=19) MIN 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95% MAX
ANZAHL unter 30% 4 2 2 1 0 0 0 0 0
Prozent unter 30% 40 20 20 10 0 0 0 0 0
ANZAHL uber 30% 6 8 8 9 10 10 10 10 10
Prozent uber 30% 60 80 80 90 100 100 100 100 100

ALTBAU DICHT (n=67) MIN 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95% MAX
ANZAHL unter 30% 27 20 14 7 3 3 3 3 0
Prozent unter 30% 40 30 21 10 4 4 4 4 0
ANZAHL Uber 30% 40 47 53 60 64 64 64 64 67
Prozent Uber 30% 60 70 79 90 96 96 96 96 100

ALTBAU UNDICHT (n=23) MIN 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95% MAX
ANZAHL unter 30% 8 4 4 3 1 0 0 0 0

Prozent unter 30% 35 17 17 13 4 0 0 0 0
ANZAHL iber 30% 15 19 19 20 22 23 23 23 23
Prozent Gber 30% 65 83 83 87 96 100 100 100 100

Tab. 7-21: Anzahl Raume 3 Gruppen NEUBAU — ALTBAU DICHT — ALTBAU UNDICHT, die den vor-
gegebenen Bedingungen in den einzelnen Kategorien (Perzentilwerte) entsprechen.

Blau eingefarbt: Anzahl Raume, deren Raumluftfeuchten in den entsprechenden Kategorien unterhalb von
30% liegen; Box: Anzahl Unter- und Uberschreitungen bezogen auf das 50% Perzentil.

Vergleich RLT - FENSTERLUFTUNG
60 relative Raumluftfeuchte
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Abb. 7-23: Statistische Auswertung aller Raumluftfeuchteverlaufe in den 2 Gruppen RLT - FL wéh-
rend der effektiven Belegungszeit zusammen mit unterer Feuchtegrenze.

Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil. Die Auswertung des 50% Perzentils gibt Auskunft Uber die mittlere Raum-
luftfeuchte wéhrend der Belegung, die Auswertung des 95% Perzentils resp. 5% Perzentils gilt als Mass fur
die Maximal- resp. Minimalfeuchte wahrend der Belegung der Raume.
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Der Unterschied wird auch deutlich Uber den Prozentsatz an Schulrdumen,
in denen die Halfte der Werte unterhalb von 30% liegt, veranschaulicht: bei
der Gruppe RLT liegt dieser Anteil bei 33%, bei der Gruppe FL bei 2% (Tab.
7-22). Allerdings muss nochmals darauf hingewiesen werden, dass es sich

bei der Gruppe RLT um nur 6 Schulrdume handelt.

RLT (n=6) MIN 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95% MAX
ANZAHL unter 30% 5 4 4 4 2 2 2 2
Prozent unter 30% 83 67 67 67 88 33 33 33
ANZAHL iber 30% 1 2 2 2 4 4 4 4
Prozent uber 30% 17 33 33 33 67 67 67 67 100
FL (n=94) MIN 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95% MAX
ANZAHL unter 30% 34 22 16 7 2 1 1 1 0
Prozent unter 30% 36 23 17 7 2 1 1 1 0
ANZAHL tUber 30% 60 72 78 87 92 93 93 93 94
Prozent uber 30% 64 77 83 93 98 99 99 99 100

Tab. 7-22: Anzahl Raume in den 2 Gruppen RLT - FL, die den vorgegebenen Bedingungen in den
einzelnen Kategorien (Perzentilwerte) entsprechen.

Blau eingefarbt: Anzahl Raume, deren Raumluftfeuchten in den entsprechenden Kategorien unterhalb von
30% liegen; Box: Anzahl Unter- und Uberschreitungen bezogen auf das 50% Perzentil.

7.2.3 Formaldehyd

In Bezug auf die Gruppen NEUBAU, ALTBAU DICHT und ALTBAU UN-
DICHT werden Unterschiede in der Formaldehydkonzentration festgestellt.
Um die ausgepragten Temperatur- und Feuchteeinflisse auszugleichen,
werden fir den Vergleich die auf das Normklima (23°C/45%) umgerechne-
ten Konzentrationen verwendet.

Der Median der Formaldehydkonzentrationen unter berechneten Norm-
klimabedingungen liegt in der Gruppe NEUBAU bei 61 pug/m®, in der Gruppe
ALTBAU DICHT bei 72 I,Lg/m3 und in der Gruppe ALTBAU UNDICHT bei

58 pg/m® (Abb. 7-24 und Tab. 7-23). Das 95% Perzentil liegt bei 119 pg/m?
(NEUBAU), 137 pg/m® (ALTBAU DICHT), und 108 pg/m® (ALTBAU UN-
DICHT). Dementsprechend kommt es zu Richtwertiiberschreitungen

(120 pg/ma): in der Gruppe NEUBAU in 10%°, in der Gruppe ALTBAU
DICHT 9% und in der Gruppe ALTBAU UNDICHT 4% (Abb. 7-25). Die arith-
metischen Mittelwerte liegen in diesen Gruppen bei 67 ;,Lg/m3 (NEUBAU),
81 pg/m® (ALTBAU DICHT), und 61 ug/m® (ALTBAU UNDICHT).

° Da diese Gruppe nur 10 Objekte umfasst, ist der direkte Vergleich mit den anderen Gruppen nur bedingt
moglich.

Seite 67 von 169



Formaldehydkonzentrationen unter Normklimabedingungen

300

250

200

150

100 —

NEUBAU (n=10) ALTBAU DICHT (n=67) ALTBAU UNDICHT (n=23)

Formaldehydkonzentration (ug/ms3)

Abb. 7-24: Statistische Auswertung aller unter Messbedingungen nachgewiesener Formaldehyd-
konzentrationen (3 Kantone) sowie die auf Normklima- und Sommerbedingungen umgerechneten
Werte zusammen mit Richtwert.

Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil.

FORMALDEHYD -
Richtwertiiberschreitungen
unter
Normklimabedingungen -
NEUBAU (n=10)

10%

90%

Richtwert tberschritten
m Richtwert unterschritten

FORMALDEHYD -
Richtwertliberschreitungen
unter
Normklimabedingungen -
ALTBAU DICHT (n=67)

9%

91%

Richtwert Gberschritten
m Richtwert unterschritten

FORMALDEHYD -
Richtwertiiberschreitungen
unter
Normklimabedingungen -
ALTBAU UNDICHT (n=23)

4%

96%

Richtwert tiberschritten
m Richtwert unterschritten

Abb. 7-25: Anzahl Schulzimmer mit Richtwertuberschreitungen unter berechneten Normklimabedin-
gungen in den Gruppen NAUBAU — ALTBAU DICHT und ALTBAU UNDICHT

In den beiden Gruppe NEUBAU und ALTBAU DICHT befinden sich die 6 un-
tersuchten Objekte mit realisierter RLT-Anlage. Der Betrieb einer solchen
Anlage hat einen entscheidenden Einfluss auf die Héhe der Formaldehyd-
konzentration. Fur den Vergleich der Gruppen ist deshalb auch interessant,
nur die Daten von Objekten ohne zuséatzliche Liftung zu vergleichen. In
zwei Objekten lief die RLT-Anlage wéhrend der Messung (je ein Objekt in
der Gruppe NEUBAU und ALTBAU DICHT). Die restlichen Anlagen liefen
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nicht, da sie Uber die Prasenz (CO,-Fihler) gesteuert werden und deshalb
ohne Belegung nicht in Betrieb sind. Die Mittelwerte der Objekte ohne lau-
fende RLT-Anlage liegen bei 73 pg/m® (NEUBAU), 82 ug/m® (ALTBAU
DICHT), und 61 pug/m*® (ALTBAU UNDICHT)

95% Mittelwert p tsatz Richt i
Median Perzen | Mittelwert ohne ro;_ebn saﬁ tehtwert-
[ng/m°] til [ng/m?] RLT® tbersc l:/eltungen
[1g/m”°] [1g/m”°] %]
NEUBAU (n=10) 61 119 67 73 10
ALTBAU DICHT (n=67) 72 137 81 82 9
ALTBAU UNDICHT (n=23) 58 108 61 61

Tab. 7-23: Zusammenstellung wichtiger Eckdaten bezuiglich der Formaldehydkonzentration unter
Normklimabedingungen in den Gruppen NEUBAU — ALTBAU DICHT und ALTBAU UNDICHT

Ausgehend von der Vermutung, dass in undichten Altbauten die Gebaude-
hille aufgrund der fehlenden Fensterdichtungen die Formaldehydkonzentra-
tion deshalb tiefer sein sollte, ist die Frage relevant, ob sich die Mittelwerte
signifikant unterscheiden. Dazu wurde ein Signifikanztest (Tab. 7-24)
durchgefihrt mit dem Resultat: die Mittelwerte bezuglich der Formaldehyd-
konzentration der Gruppen ALTBAU DICHT™ und ALTBAU UNDICHT unter-
scheiden sich signifikant (beziiglich dem Signifikanzniveau 5%).

CH,0O-Konzentration CH,O-Konzentration
ALTBAU DICHT ALTBAU UNDICHT
[pg/m’] [pg/m’]
Mittelwert 82.12121212 61.30434783
Varianz 1472.200466 693.4031621
Beobachtungen 66 23
Hypothetische Differenz der Mittelwerte 0
Freiheitsgrade (df) 56
t-Statistik 2.87425884
P(T<=t) einseitig (<0.05 = signifikant) 0.002857118
Kritischer t-Wert bei einseitigem t-Test 1.672522303
P(T<=t) zweiseitig (<0.05 = signifikant) 0.005714236
Kritischer t-Wert bei zweiseitigem t-Test 2.003240719

Tab. 7-24: Resultat des Signifikanztests

1% |n zwei Objekten war wahrend der Formaldehydmessung die RLT-Anlage in Betrieb (=tiefe Formalde-
hydwerte von 21 pg/m3), ein Objekt in Gruppe NEUBAU (SH14), ein Objekt in Gruppe ALTBAU DICHT
(SH76)

 Ohne Objekt mit laufender RLT-Anlage wahrend Formaldehydmessung.
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Annahmen: einseitig (getestet auf Abnahme des Werts); unterschiedliche Varianzen

Der signifikante Unterschied zwischen ALTBAU DICHT und ALTBAU UN-
DICHT kann durch eine unterschiedliche Ausstattung (Mdblierung und/oder
innere Oberflachen) herrihren. Tatsachlich sind Unterschiede in der Anzahl
beobachteter potentieller Formaldehydquellen zwischen den Gruppen er-
sichtlich (Tab. 7-25). Im ALTBAU UNDICHT werden vermehrt offene Span-
platten mit einer Gesamtflache von mehr als 2 m? festgestellt. Im ALTBAU
UNDICHT sind vermehrt Fensterbéanke tUber den Radiatoren aus Spanplat-
ten oder Holzwerkstoffen vorhanden. Allerdings ist nur ein Viertel davon of-
fen, d.h. nicht mit Folie oder Furnier belegt.

FB aus FBffaus Offene Offene Offene Offene
Gruppen (ohne RLT) Span/HW SO i?f‘\r,v Span Span HWS HWS
s pas (bis 2m?) (>2m?) (bis 2m?) (> 2m?)
NEUBAU (n=9) 44% 22% 100% 0 22% 44%
ALTBAU DICHT 33% 8% 57% 42% 20% 14%
(n=66)
ALTBAL(Jnl:JZNSP)ICHT 22% 22% 30% 70% 26% 13%
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Tab. 7-25: Zusammenstellung Anteile potentieller Formaldehydquellen in den Gruppen NEUBAU -
ALTBAU DICHT und ALTBAU UNDICHT
FB: Fensterbank; Span: Spanplatte; HWS: Holzwerkstoffe

Es stellt sich die Frage, ob sich die oben dargestellte unterschiedliche Mdb-
lierung auf die Formaldehydkonzentration auswirkt und sich dadurch der
Unterschied erklaren lasst. Wird der Mittelwert der Formaldehydkonzentrati-
on aus denjenigen Objekten berechnet, die ausschliesslich viele offene
Spanplatten aufweisen (wird vermehrt in der Gruppe ALTBAU UNDICHT an-
getroffen), so ist er tatsachlich tiefer verglichen mit beispielsweise viel offe-
nen Holzwerkstoffen. Allerdings ist die Standardabweichung bei allen Grup-
pen hoch (Abb. 7-26). Da in den Rdumen meist eine Kombination von ver-
schiedenen Materialien, die als potentielle Formaldehydquellen in Frage
kommen, vorhanden ist, werden in Abb. 7-26 auch verschiedene Kombinati-
onsgruppen (z.B. Fensterbank aus HWS zusammen mit offenen Spanplat-
ten) auf die Auswirkung des Mittelwerts untersucht. Die Mittelwerte liegen je
nach Kombination zwischen 80 und 89 ug/ms. Auffallig ist auch, dass die
Haufigkeitsverteilung dieser verschiedenen Kombinationen in Bezug auf die
im Raum vorherrschenden Formaldehydkonzentration keine grossen Unter-
schiede aufweisen (Abb. 7-27). Es gibt keine Kombination, die eine Ten-
denz zu ausschliesslich héheren Werten aufweist. Daraus kann geschlossen
werden, dass sich allein auf die unterschiedliche Materialisierung im Raum
keine eindeutigen Unterschiede in der daraus resultierenden Formaldehyd-
konzentration erklaren lassen.



Viel offene Holzwerkstoffe inkl. FB (n=41) |

Fensterbank aus Holzwerkstoffen (n=14)

Viele offene Spanplatten und HWS (n=54) {

Viel offene Spanplatten ink. FB (n=61) {

Formaldehydkonzentrationen in Korrelation mit potentiellen Quellen im Raum

Viele potentielle Quellen (n=68)

Viel offene Holzwerkstoffe (n=7) {

Viel offene Spanplatten (n=27) —

0 20 40 60 80 100 120 140

Mittelwert Formaldehydkonzentration inkl. Standardabweichung (ng/m?3)

Abb. 7-26: In den Rdumen angetroffene potentielle Formaldehydquellen in verschiedenen Zusam-
mensetzungen mit resultierendem Mittelwert der Formaldehydkonzentration und Standardabwei-
chung

FB: Fensterbank; HWS: Holzwerkstoff; viel: mehr als 2 m? offene Flache; die Auswahl erfolgte ausschliess-
lich (z.B. viel offene HWS - ohne FB und ohne viel offene Spanplatte)

Prozentsatz

18
16
14
12
10

o N b O

Haufigkeiten nachgewiesener Formaldehydkonzentrationen in Bezug auf potentiell
vorhandene Formaldehydquellen

L [ L1

10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
Formaldehydkonzentration [pug/m3]
= FB - SP FB - HWS = SP - HWS = FB-SP - HWS

Abb. 7-27: Haufigkeitsverteilung auf Normklimabedingungen normalisierter Formaldehydkonzentra-
tionen in verschiedenen Materialisierungsgruppen

FB-SP: ausschliesslich Fensterbank aus HWS oder Spanplatten mit viel offenen Spanplatten; FB-HWS:
ausschliesslich Fensterbank aus HWS oder Spanplatten mit viel offenen Holzwerkstoffen; SP-HWS: aus-
schliesslich viel offene Spanplatten und Holzwerkstoffe; FB-SP-HWS: Fensterbank aus HWS oder Span-
platten mit viel offenen Spanplatten und Holzwerkstoffen.
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7.2.4 Feuchteprobleme

In den beiden Gruppen NEUBAU und RLT werden keine Feuchteprobleme
(weder im Schulzimmer noch Korridor und WC) festgestellt. Unterschiede
sind zwischen den beiden Gruppen ALTBAU DICHT und ALTBAU UNDICHT
vorhanden. Da die Anzahl von identifizierten Feuchteproblemen insgesamt
klein ist (8 Schulzimmer mit Kategorie 0, 2 Schulzimmer mit Kategorie 1),
dirfen die in Abb. 7-28 und Abb. 7-29 nicht Uberbewertet werden. Es han-
delt sich dabei bei jedem identifizierten Problem um ein Einzelfall, der sich
kaum generalisieren lasst. Bei den beiden Schulzimmern mit Feuchteprob-
lemen der Kategorie 1 handelt es sich in einem Fall um ein saniertes Schul-

gebaude mit offensichtlichen Méangeln beziglich Luftungsverhalten und
Aussendammung (siehe dazu Details auf Seite 45). Im 2. Fall handelt es
sich um ein &alteres Pavillon, das Undichtigkeiten im Dach aufweist.

FEUCHTEPROBLEME -
Kategorie 0 - Schulzimmer
ALTBAU DICHT (n=67)

6%

FEUCHTEPROBLEME -
Kategorie O - Korridor
ALTBAU DICHT (n=67)

6%

FEUCHTEPROBLEME -
Kategorie O - Toilette
ALTBAU DICHT (n=67)

9%

0,
94% Feuchteprobleme

m keine Feuchteprobleme

0,
94% Feuchteprobleme

m keine Feuchteprobleme

91%
Feuchteprobleme

m keine Feuchteprobleme

FEUCHTEPROBLEME -
Kategorie 0 - Schulzimmer
ALTBAU UNDICHT (n=23)

17%

Feuchteprobleme

m keine Feuchteprobleme

FEUCHTEPROBLEME -
Kategorie 0 - Korridor
ALTBAU UNDICHT (n=23)

4%

96%

Feuchteprobleme
m keine Feuchteprobleme

FEUCHTEPROBLEME -
Kategorie O - Toilette
ALTBAU UNDICHT (n=23)

0%

100%

Feuchteprobleme
m keine Feuchteprobleme

Abb. 7-28: Direkter Vergleich der Gruppen ALTBAU DICHT und ALTBAU UNDICHT in Bezug auf
Feuchteprobleme der Kategorie 0.

Seite 72 von 169




FEUCHTEPROBLEME -
Kategorie 1 - Schulzimmer
ALTBAU DICHT (n=67)

3%

0,
97% Feuchteprobleme

mkeine Feuchteprobleme

FEUCHTEPROBLEME -

Kategorie 1 - Korridor

ALTBAU DICHT (n=67)
1%

0,
99% Feuchteprobleme

m keine Feuchteprobleme

FEUCHTEPROBLEME -
Kategorie 1 - Toilette
ALTBAU DICHT (n=67)

1%

0,
99% Feuchteprobleme

mkeine Feuchteprobleme

FEUCHTEPROBLEME -
Kategorie 1 - Schulzimmer
ALTBAU UNDICHT (n=23)

0%

FEUCHTEPROBLEME -
Kategorie 1 - Korridor
ALTBAU UNDICHT (n=23)

0%

FEUCHTEPROBLEME -
Kategorie 1 - Toilette
ALTBAU UNDICHT (n=23)

4%

0,
100% Feuchteprobleme

mkeine Feuchteprobleme

0,
100% Feuchteprobleme

mkeine Feuchteprobleme

96%

Feuchteprobleme
mkeine Feuchteprobleme

Abb. 7-29: Direkter Vergleich der Gruppen ALTBAU DICHT und ALTBAU UNDICHT in Bezug auf
Feuchteprobleme der Kategorie 1.

7.2.5 Geruch

Der Geruch bei Eintritt in das ungedffnete Klassenzimmer weist im Grup-
penvergleich Unterschiede auf (Abb. 7-24). In den beiden Gruppen NEU-
BAU und RLT werden vom Probennehmer keine stérenden Gerliche festge-
stellt. Die Anteile in den beiden Gruppen ALTBAU DICHT mit 12% und
ALTBAU UNDICHT mit 5% unterscheiden sich. Die Aussagen der Lehrper-
sonen beziglich stérenden Gerilichen unterscheiden sich zudem von der
des Probennehmers. Bei den Aussagen der Lehrpersonen werden im NEU-

BAU am héaufigsten stérende Geriche beklagt.
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Anteile stérende

Geruchscharakter

Geriliche
Vergleichs- Gruppe Proben- | Lehr- Probennehmer Lehrperson
gruppe ben- person
nehmer
Gebaudetyp NEUBAU 0% 40% - 3 feucht-muffig-
abgestanden
1 Chemie
ALTBAU DICHT | 12% 18% 4 Chemie 4 feucht-muffig-
2 Feucht-muffig abgestanden
2 undefiniert 4 Chemie
4 Diverses
ALTBAU UN- 5% 17% 1 Chemie 1 feucht-muffig-
DICHT abgestanden
1 Chemie
2 Diverses
Luftungsart RLT 0% 17% - 1 Chemie
FL 10% 20% 5 Chemie 8 feucht-muffig-
2 Feucht-muffig abgestanden
2 undefiniert 5 Chemie
6 Diverses
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Tab. 7-26: Anteile Klassenzimmer mit stérenden Geriichen im Gruppenvergleich, beurteilt jeweils

vom Probennehmer und von Lehrperson.



7.2.6 Stickoxide

Beziglich Stickstoffdioxidkonzentration in der Aussenluft sind in den 3
Gruppen NEUBAU, ALTBAU DICHT und ALTBAU UNDICHT nur kleine Un-
terschiede erkennbar.

Die Mediane der Stickstoffdioxidkonzentrationen in der Aussenluft liegen in
der Gruppe NEUBAU bei 25.3 ug/ms, in der Gruppe ALTBAU DICHT bei
25.3 ug/m3 und in der Gruppe ALTBAU UNDICHT bei 26.9 Mg/m3 (Abb.
7-30). Das 95% Perzentil liegt bei 40 pg/m® (NEUBAU), 36.3 ug/m® (ALT-
BAU DICHT), und 39.1 ug/m3 (ALTBAU UNDICHT). Dementsprechend gibt
es an allen Standorten Messwerte, die Uber 30 pg/m3 liegen, aber an kei-
nem liegen sie Uber 45 pg/ms.

Stickoxid-Konzentrationen in der Aussenluft

45
40
35 | -
30
25 | - - - - —
20 1 -
15
10 ‘

NOx-Konzentration (mg/m3)

0 ‘
ALLE NEUBAU ALTBAU ALTBAU RLT FENSTER-
(n=100) (n=10) DICHT UNDICHT (n=6) LUFTUNG
(n=67) (n=23) (n=94)

Abb. 7-30: Statistische Auswertung aller nachgewiesener Stickstoffdioxidkonzentrationen in der
Aussenluft fir alle Gebaudegruppen.

Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil.
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In Bezug auf die Gruppen NEUBAU, ALTBAU DICHT und ALTBAU UN-
DICHT werden Unterschiede bezuglich der Stickstoffdioxidkonzentration in
der Innenraumluft festgestellt.

Die Mediane der Stickstoffdioxidkonzentrationen in der Innenraumluft liegen
in der Gruppe NEUBAU bei 5.6 pg/m?®, in der Gruppe ALTBAU DICHT bei
7.4 ug/m*und in der Gruppe ALTBAU UNDICHT bei 8.8 ug/m?® (Abb. 7-31).
Das 95% Perzentil liegt bei 11 pg/m® (NEUBAU), 14.3 pg/m°® (ALTBAU
DICHT), und 14.8 ug/m3 (ALTBAU UNDICHT). Dementsprechend wird der 7-
Tages-Richtwert von 60 pg/m3 bei keinem Objekt Uberschritten.

Stickoxid-Konzentrationen in der Innenraumluft
25
£
g 20
c
o
§ 15 i
=
[J]
8 -
5 10 -
2 ) -
é _ -
z 54 =
\ \ \
0 T 1
ALLE NEUBAU ALTBAU ALTBAU RLT FENSTER-
(n=100) (n=10) DICHT UNDICHT (n=6) LUFTUNG
(n=67) (n=23) (n=94)

Abb. 7-31: Statistische Auswertung aller nachgewiesener Stickstoffdioxidkonzentrationen in der In-
nenraumluft fir alle Gebaudegruppen.

Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil.
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In Bezug auf die Gruppen NEUBAU, ALTBAU DICHT und ALTBAU UN-
DICHT werden Unterschiede beziiglich dem Vergleich der Stickstoffdioxid-
konzentration in der Innenraumluft zur Aussenluft festgestellt. Das Verhalt-
nis Innenluftkonzentration zu Aussenluftkonzentration nimmt in folgender
Reihenfolge zu: NEUBAU, ALTBAU DICHT, ALTBAU UNDICHT.

Die Mediane des Vergleichs der Stickstoffdioxidkonzentration in der Innen-
raumluft zur Aussenluft liegt in der Gruppe NEUBAU bei 0.24 ug/m3, in der
Gruppe ALTBAU DICHT bei 0.29 ug/m3 und in der Gruppe ALTBAU UN-
DICHT bei 0.34 ug/m3 (Abb. 7-32). Das 95% Perzentil liegt bei 0.34 ug/m3
(NEUBAU), 0.58 pg/m® (ALTBAU DICHT), und 0.658 ug/m® (ALTBAU UN-
DICHT).

Stickoxid - Verhaltnis Innenraum zu
Aussenluftkonzentration
0.8
c
S 07
o
S 0.6
S
S 05 +— —
X
5 044+ - —
c
(] L -
@ 03 +— = - _
< -
n 0.2 +— —
c
(]
E 0.1
0 ;
ALLE NEUBAU ALTBAU ALTBAU RLT FENSTER-
(n=100) (n=10) DICHT UNDICHT (n=6) LUFTUNG
(n=67) (n=23) (n=94)

Abb. 7-32: Statistische Auswertung aller Verhéltnisse Innen- zu Aussenluftkonzentration der nach-
gewiesenen Stickstoffdioxidkonzentrationen fir alle Gebaudegruppen.

Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil.

7.2.7 Larm

Beziglich maximalen LA&rm-Werten sind in den 3 Gruppen NEUBAU, ALT-
BAU DICHT und ALTBAU UNDICHT nur kleine Unterschiede erkennbar. Der
Median sowie das 95%-Perzentil sind bei der Gruppe ALTBAU UNDICHT am
héchsten. Die ermittelten maximalen LA&rm-Werte weisen folgende Median-
werte auf: bei den NEUBAUTEN liegt er bei 48.8 dB(A), bei den ALTBAU-
TEN DICHT liegt er bei 50.3 dB(A) und bei den ALTBAUTEN UNDICHT bei
55.9 dB(A). Das 95% und 5% Perzentil liegt bei den NEUBAUTEN bei 63.4
resp. 44.4 dB(A), bei den ALTBAUTEN DICHT bei 63.0 resp. 40.3 dB(A) und
bei den ALTBAUTEN UNDICHT bei 65.5 resp. 42.1 dB(A) (Abb. 7-33 und
(Tab. 7-27).
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Larm

70

60 E—

50 = - —
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NEUBAU (n=5) ALTBAU DICHT (n=66) ALTBAU UNDICHT (n=22)

Abb. 7-33: Statistische Auswertung aller ermittelten maximalen Larm-Werten fir alle Geb&udegrup-
pen.

Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil.

maximale Larm-Werte
Min 5% 50% 95% Max
NEUBAU (n=5) 43.7 44 .4 48.8 63.4 64.0
ALTE ey | 291 40.3 50.3 63.0 64.7
ALTBAU UN-
DICHT (n=22) 40.2 42.1 55.9 65.5 65.9

Tab. 7-27: Zusammenstellung der maximalen Larmwerte pro Gebaudegruppe.
Spaltenbeschriftung > Min: Minimum; 5%: 5% Perzentil; 50%: 50% Perzentil; 95%: 95% Perzentil; Max:
Maximum

Im vorliegenden Gruppenvergleich wurde tberdies analysiert, wie viele Ob-
jekte einer Gruppe, gemass zugewiesener Empfindlichkeitsstufe, den Im-
missionsgrenzwert Uberschreiten. Zudem wurde analysiert, wie viele Objek-
te einer Gruppe den von der WHO empfohlenen Schwellenwert von

55 dB(A) Uberschreiten.

Abb. 7-34 zeigt folgendes auf: Anteil Uberschreitungen WHO-SW entspricht
der Anzahl bzw. dem Anteil Objekte einer Gruppe, die den von der WHO
empfohlenen Schwellenwert von 55 dB(A) iiberschreiten. Anteil Uberschrei-
tungen IGW 60dB(A), 65dB(A) bzw. 70dB(A) zeigt an wie viele Objekte ei-
ner Gruppe, gemass zugewiesener Empfindlichkeitsstufe, den entsprechen-
den Immissionsgrenzwert Uberschreiten.
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Bei den NEUBAUTEN (n=10) standen bei 5 Objekten Larmdaten zur Verfi-
gung. Bei den ALTBAUTEN DICHT (n=67) standen bei 66 und bei den ALT-
BAUTEN UNDICHT (n=23) bei 22 Objekten La&rmdaten zur Verfigung.

Bei den NEUBAUTEN uberschreiten 2 von 5 (d.h. 40%) analysierten Objek-
ten den WHO Schwellenwert von 55 dB(A) sowie den Immissionsgrenzwert
(ES I1) von 60 dB(A). Bei den DICHTEN ALTBAUTEN Uuberschreiten 25 von
66 (d.h. 38%) analysierten Objekten den WHO Schwellenwert von 55 dB(A)
und 5 von 66 (d.h. 8%) analysierten Objekten den Immissionsgrenzwert (ES
I1) von 60 dB(A). Bei den UNDICHTEN ALTBAUTEN Uuberschreiten 14 von
22 (d.h. 64%) analysierten Objekten den WHO Schwellenwert von 55 dB(A)
und 5 von 22 (d.h. 23%) analysierten Objekten den Immissionsgrenzwert
(ES I1) von 60 dB(A) (Abb. 7-34).

Larm: Uberschreitungen Grenzwerte
80
70 14
60
50 Anteil Uberschreitungen
) WHO-SW [%)]
- 25 A Anteil Uberschreitungen
8,40 A IGW (60dB)
# Anteil Uberschreitungen
30 5 IGW (65dB)
A % Anteil Uberschreitungen
20 IGW (70dB)
10 >
A
0 & #* bodd
NEUBAUTEN ALTBAU DICHT ALTBAU UNDICHT
(N=5) (N=66) (N=22)

Abb. 7-34: Gruppenvergleich der Larmuberschreitungen.
Die Zahlen in der Grafik entsprechen der Anzahl Objekte

Seite 79 von 169



Seite 80 von 169

In Féllen von hohen Aussenlarmbelastungen ist eine kontrollierte Zuluft /
Abluftanlage (mechanische Luftung) vorteilhaft, welche das Liften durch
Offnen der Fenster weitgehend Uberfliissig macht.

Das Problem des Aussenlarms nimmt ab, je neuer und dichter die Bausub-
stanz ist und je weniger Uber die Fenster geluftet und/oder gekuhlt werden
muss (in der Reihenfolge von a) bis c¢), d.h. a=DICHTE ALTBAUTEN und
NEUBAUTEN mit mechanischer Luftung, b= DICHTE ALTBAUTEN und
NEUBAUTEN ohne mechanische Luftung, ¢)=ALTBAUTEN ohne mechani-
sche Luftung). Folglich interessiert zusatzlich zum durchgefiihrten Gruppen-
vergleich mit den konventionellen Gruppen ,NEUBAUTEN, ,ALTBAU DICHT"
und ,ALTBAU UNDICHT® (Abb. 7-34) der Gruppenvergleich mit den oben
neu skizzierten Gruppen (Abb. 7-35).

Abb. 7-35 zeigt folgendes auf: Anteil Uberschreitungen WHO-SW zeigt an,
wie viele Objekte einer Gruppe den von der WHO empfohlenen Schwellen-
wert von 55 dB(A) uberschreiten. Anteil Uberschreitungen IGW 60dB(A),
65dB(A) bzw. 70dB(A) zeigt an wie viele Objekte einer Gruppe, gemass zu-
gewiesener Empfindlichkeitsstufe, den entsprechenden Immissionsgrenz-
wert Uberschreiten.

Bei den DICHTEN ALTBAUTEN und NEUBAUTEN mit mechanischer Liftung
(n=10) standen bei 5 Objekten Larmdaten zur Verfliigung. Bei den DICHTEN
ALTBAUTEN und NEUBAUTEN ohne mechanische Liftung (n=67) standen
bei 66 und bei den ALTBAUTEN UNDICHT ohne mechanische Liftung
(n=23) bei 22 Objekten Larmdaten zur Verfigung.

Bei den DICHTEN ALTBAUTEN und NEUBAUTEN mit mechanischer Liftung
Uberschreiten 4 von 5 (d.h. 80%) analysierten Objekten den WHO Schwel-
lenwert von 55 dB(A) und 1 von 5 (d.h. 20%) analysierten Objekten den Im-
missionsgrenzwert von 60 dB(A). Bei den DICHTEN ALTBAUTEN und NEU-
BAUTEN ohne mechanische Liftung tGberschreiten 23 von 66 (d.h. 35%) der
analysierten Objekte den WHO Schwellenwert von 55 dB(A) und 6 von 66
(d.h. 9%) der analysierten Objekte den Immissionsgrenzwert von 60 dB(A).
Bei den ALTBAUTEN UNDICHT ohne mechanische Liftung Gberschreiten
14 von 22 (d.h. 64%) analysierten Objekten den WHO Schwellenwert von

55 dB(A) und 5 von 22 (d.h. 23%) analysierten Objekten den Immissions-
grenzwert von 60 dB(A) (Abb. 7-35).
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Abb. 7-35: Gruppenvergleich der La&rmiberschreitung mit angepassten Gruppen.
Die Zahlen in der Grafik entsprechen der Anzahl Objekte

7.2.8 Radon

In Bezug auf die Gruppen NEUBAUTEN, ALTBAUTEN DICHT UND ALT-
BAUTEN UNDICHT werden Unterschiede in der Radonkonzentration festge-
stellt. Sowohl der Median als auch das 95%-Perzentil und der Anteil der
Uberschreitungen nehmen in folgender Reihenfolge zu: NEUBAU, ALTBAU
DICHT, ALTBAU UNDICHT (Abb. 7-36, Tab. 7-28 und Tab. 7-29).

Die gemessenen Radonkonzentrationen weisen folgende Medianwerte auf:
bei den NEUBAUTEN liegt er bei 47 Bq/m3, bei den ALTBAUTEN DICHT
liegt er bei 53 pg/m® und bei den ALTBAUTEN UNDICHT bei 61 Bg/m®. Das
95% und 5% Perzentil liegt bei den NEUBAUTEN bei 90.8 resp. 18.8 Bq/m?,
bei den ALTBAUTEN DICHT bei 131 resp. 19.3 Bq/m3 und bei den ALT-
BAUTEN UNDICHT bei 191.9 resp. 14.9 Bg/m*® (Abb. 7-36 und Tab. 7-28).

Von den 67 Objekten, die der Gruppe ALTBAU DICHT zugewiesen sind, lie-
gen mit 11 Objekten die meisten Radonwerte vor, die iber 100 Bq/m3 lie-
gen. Werden die Anteile verglichen, so liegen bei der Gruppe ALTBAU UN-
DICHT mit 21% die meisten Radonwerte vor, die tber 100 Bq/m3 liegen
(Tab. 7-26).
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Radonkonzentration Gruppenvergleich
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Abb. 7-36: Statistische Auswertung aller gemessener Radonkonzentrationen fiir alle Gebaudegrup-
pen.

Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil.

Radonkonzentrationen
Min 5% 50% 95% Max
NEUBAU (n=9) 14 18.8 47 90.8 92
ALTBAU DICHT
(n=67) 3 19.3 53 131 212
ALTBAU UN-
DICHT (n=23) 14 14.9 61 191.9 249

Tab. 7-28: Zusammenstellung der Radonkonzentrationen fir alle Geb&udegruppen.
Spaltenbeschriftung = Min: Minimum; 5%: 5% Perzentil; 50%: 50% Perzentil; 95%: 95% Perzentil; Max:

Maximum
Radonkonzentrationen
Anzahl Uberschreitung Anteil [%] Uberschreitung
(> 100 Bg/m?) (> 100 Bg/m?)
NEUBAU (n=9) 0 0
ALTBAU DICHT
(n=67) 11 16
ALTBAU UN-
DICHT (n=23) S 21

Tab. 7-29: Zusammenstellung der Anzahl / Anteil Radonkonzentrationen > 100 Bg/m® fiir alle Gebau-
degruppen.
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7.3 Detailfragen

7.3.1 Mdoglichkeiten der Fensterluftung

Zur Abschéatzung, ob in einem Schulzimmer eine Fensterliftung empfohlen
werden kann, wird gemass SIA 382/1 (SIA 382/1, 2014) die Luftqualitat und
der Larmpegel vor dem Schulzimmer beurteilt. Ist einer dieser Werte zu
hoch, dann ist eine Fensterliftung nicht empfohlen. Geméass SIA 382/1:2014
darf fir die Empfehlung einer Fensterliftung die Stickstoffdioxidkonzentrati-
on im Jahresdurchschnitt nicht Gber 45 pg/m3 liegen. bzw. der Immissions-
grenzwert von 30 |,lg/m3 nicht um mehr als 50% Uberschritten sein.

Da keine der gemessenen Stickstoffdioxidkonzentrationen Uber 45 ug/m3
liegt und somit der Immissionsgrenzwert von 30 pg/m® an keinem Standort
um mehr als 50% uberschritten ist (Abb. 9-5), sind nur die Larmdaten aus-
schlaggebend fir die Abschatzung der Empfehlung einer Fensterliftung.

Bei 12 Objekten ist der, der entsprechenden Empfindlichkeitsstufe zugewie-
sene, Larm-Immissionsgrenzwert (Tag) Uberschritten und eine Fensterlif-
tung ist folglich nicht empfohlen (Abb. 7-37). Bei 7 Objekten liegen entwe-
der keine Daten zum Larm oder zu der Empfindlichkeitsstufe vor (siehe Ab-
schnitt 6.7). Hier konnte keine Abschatzung vorgenommen werden.

Wird fir die Berechnung nicht der maximale Larm-Wert zugezogen sondern
der Larm-Mittelwert, dann ist eine Fensterluftung in allen Fallen méglich
(ausgenommen sind ebenfalls diejenigen Félle, bei denen die Daten zum
Larm oder zu der Empfindlichkeitsstufe fehlen), (Abb. 7-38).

Wird fir die Berechnung der maximale Larm-Wert zugezogen und wird mit
dem von der WHO empfohlenen Schwellenwert von 55 dB(A) gerechnet, ist
die Fensterluftung bei 40 Objekten nicht empfohlen. Bei 7 Objekten liegen
keine Larmdaten vor. Hier konnte keine Abschatzung vorgenommen werden
(Abb. 7-39).
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Anzahl Objekte bei denen eine FL mdglich ist

7

®m Anz. SH: Fensterluftung
mdoglich

m Anz. SH: Fensterliftung nicht
maoglich bzw. nicht empfohlen

m keine Angaben

Abb. 7-37: Anteil Objekte, bei denen geméss SIA 382/1 eine Fensterluftung moglich bzw. empfohlen
ist.

Folgende Daten wurden fiur die Abschatzung hinzugezogen: maximaler Larm-Wert, Immissionsgrenzwerte
gemass LSV und 14-Tages-NO2. Anzahl Objekte: 100.

Anzahl Objekte bei denen eine FL méglich ist
7

H Anz. SH: Fensterliiftung
maoglich

m keine Angaben

Abb. 7-38: Anteil Objekte, bei denen geméss SIA 382/1 eine Fensterliftung moglich bzw. empfohlen
ist.

Folgende Daten wurden fiir die Abschatzung hinzugezogen: Larm-Mittelwert, Immissionsgrenzwerte ge-
mass LSV und 14-Tages-NO2. Anzahl Objekte = 100.
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Anzahl Objekte bei denen eine FL moglich ist

7

m Anz. SH: Fensterluftung nicht
mdglich bzw. nicht empfohlen

m Anz. SH: Fensterliftung
maoglich

m Anzahl KA

Abb. 7-39: Anteil Objekte, bei denen geméss SIA 382/1 eine Fensterliiftung moglich bzw. empfohlen
ist.

Folgende Daten wurden fiir die Abschéatzung hinzugezogen: maximaler Larm-Wert, empfohlener Schwel-
lenwert WHO (55dB) und 14-Tages-NO,. Anzahl Objekte = 100.

7.3.1.1Diskussion Luftbelastung

Ausgangslage

In der vorliegenden Studie wurden 14-Tages-Mittelwerte mit einem Jahres-
mittelwert verglichen. Weil Stickstoffdioxidkonzentrationen in der Aussenluft
im Winter oft hoher sind als im Sommer (Hazekamp-von Arx, 2004) durfen
diese 14-Tages-Mittelwerte nicht vorbehaltlos mit den Jahresmittelwerten
verglichen werden. Da die vorliegenden Messwerte Winterwerte sind, kann
grundsatzlich davon ausgegangen werden, dass die entsprechenden Jah-
resmittelwerte tiefer liegen und somit der Immissionsgrenzwert von

30 ug/m3 an keinem Standort um mehr als 50% Uberschritten ist (siehe Ab-
schnitt 7.1.6). Diese Einschatzung bzw. Vermutung wird grundsatzlich auch
vom Bundesamt fir Umwelt geteilt (BAFU, "Einschatzung Vergleichbarkeit
der gemessenen 14-Tagesmittelwerte mit Jahresmittelwert", Hugo Amacker,
2015).

Einfluss Wetterlage

Neben den jahreszeitlichen Schwankungen haben der Standort, die Son-
nenscheindauer, der Niederschlag und speziell auch Inversionslagen einen
wesentlichen Einfluss auf die Stickstoffdioxidkonzentration (NABEL, 2011).
Zur Unterstutzung der Vermutung, dass die gemessenen Stickstoffdioxid-
konzentrationen tendenziell Hochstwerte, Uber ein Jahr gesehen, sind, wur-
de jeder gemessenen Konzentration die Sonnenscheindauer und die Nie-
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derschlagsmenge im exakt gleichen Zeitintervall der entsprechenden Regi-
on gegenuber gestellt (Tab. 9-7).

Anhand dieser Gegeniberstellung kann gezeigt werden, dass die Wetterda-
ten diese Vermutung teilweise, aber nicht immer, stitzen: Bei den héchsten
gemessenen Werten: SH42; 40.0 pg/m® und SH40; 40.6 pg/ m® (Tab. 9-7)
hat es wahrend der 14-tagigen Messperiode kaum geregnet (je 0.8 mm) und
es war gleichzeitig sehr sonnig (je tber 4000 Sonnenminuten). Durch den
fehlenden Regen konnte das Stickstoffdioxid nicht ausgewaschen werden
und durch die vielen Sonnenminuten wurde die Bildung von Stickstoffdioxid
beglinstigt. In diesen Féallen kann davon ausgegangen werden, dass die
gemessenen Werte nahe an den Jahreshdchstwerten liegen und der Jah-
resmittelwert folglich jeweils unter den 40.0 pg/m3 bzw. 40.6 ug/m3 liegen
musste. Es gibt aber auch Félle, in denen die zusatzlich erhobenen Wetter-
daten die Abschatzung, dass der Jahresmittelwert unter dem Immissions-
grenzwert liegen wird, weniger klar untermauern. So liegt die Stickstoffdi-
oxidkonzentration bei SH36 bei 39.2 ug/m® und bei SH37 bei 38.5 pg/m?®
(Tab. 9-7), es wurde jedoch relativ viel Niederschlag registriert (je 23.5 mm)
und deutlich weniger Sonnenminuten (je 2447 min) als bei den Fallen SH40
und SH42. Folglich liegen bei SH36 und SH37 die gemessenen Werte ver-
mutlich etwas unter den Jahreshdchstwerten und es gestaltet sich schwieri-
ger, eine Abschéatzung zur Héhe des Jahresmittelwertes zu machen.

Einfluss Standort

Um weitere Hinweise zur Unterstitzung der Vermutung zu erlangen wurden
die Stickstoffdioxidkonzentrationen an den drei Standorten ,Land®, ,Agglo-
meration® und ,Stadt“ (Zuweisungen gemass Fragekatalog Hauswart, Kapi-
tel 5.2.1) miteinander verglichen. In Abb. 7-40 sind die statistisch ausgewer-
teten Stickstoffdioxidkonzentrationen in der Aussenluft an drei Standortty-
pen dargestellt.

Die Konzentration (14-Tagesmessung) an Stickstoffdioxid in der Aussenluft
weist am Standorttyp ,Land“ einen Median von 18.1 pg/m® auf. Am Stand-
orttyp ,Agglomeration® liegt er bei 27.0 ug/m3 und am Standorttyp ,Stadt®
bei 28.6 pg/m®. (weitere Werte siehe Abb. 7-40 und Tab. 7-27).



Stickstoffdioxidkonzentration in der Aussenluft an drei
Standorttypen
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Abb. 7-40: Vergleich der Stickstoffdioxidkonzentrationen in der Aussenluft an drei Standorten.
Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil.

Stickstoffdioxidkonzentration
Min 5% 50% 95% Max
LAND 9.0 11.5 18.1 28.3 31.6
AGGLO 16.1 17.9 27.0 39.8 40.6
STADT 22.5 24.5 28.6 36.1 37.8

Tab. 7-30: Zusammenstellung der statistischen Stickstoffdioxid-Werte an 3 Standorttypen.
Spaltenbeschriftung = Min: Minimum; 5%: 5% Perzentil; 50%: 50% Perzentil; 95%: 95% Perzentil; Max:
Maximum

Zeilenbeschriftung = Standorttyp geméass Angaben Hauswart.

Hiermit kann gezeigt werden, dass die vorliegenden Messungen im Grossen
und Ganzen den typischen Stickstoffdioxid-Messwerten in der Schweiz ent-
sprechen. D.h. in stadtischen, verkehrsreichen Gebieten sowie in verkehrs-
reichen Agglomerationen sind die Stickstoffdioxidkonzentrationen am
hochsten. Je landlicher ein Standort ist, umso tiefer sind die Stickstoffdi-
oxidkonzentrationen im Jahresmittel (NABEL, 2011).

Vergleich mit Werten an typischen Standorten in der Schweiz
Die aktuellen (2013 und 2014) Stickstoffdioxid-Jahresmittelwerte vom NA-
BEL (NABEL S.-H. T., 2015) liegen an typischen Standorten in der Schweiz
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durchwegs unter 45 pug/m® (Maximum ist beim Bollwerk, Bern mit 43.0
Hg/m3 im Jahr 2013 bzw. 38.7 45 pg/m® im Jahr 2014). Da die gemessenen
Werte im Grossen und Ganzen den typischen Messwerten in der Schweiz
entsprechen, kann gefolgert werden, dass auch die Jahresmittelwerte bei
den untersuchten Objekten durchwegs unter 45 pg/m?® liegen.

Schlussfolgerung

Auf Grund der oben beschriebenen Sachverhalte wird davon ausgegangen,
dass die Jahresmittelwerte bei allen untersuchten Objekten unter 45 pg/m?®
liegen und somit der Immissionsgrenzwert von 30 ug/m3 an keinem Standort
um mehr als 50% uberschritten ist.

7.3.1.2Diskussion Larmbelastung

In der vorliegenden Beurteilung wurde einzig die Larmbelastung durch
Strassenlarm beurteilt. Der betrachtete maximale Larm-Wert entspricht der
exponiertesten Stelle an der Fassade des Gebaudes. Dieser Wert ist jedoch
nicht fur alle Raume im jeweiligen Gebaude reprasentativ. Fensterliftungen
sollten daher jeweils individuell abgeklart werden.

7.3.2 Einfluss der Liuftungsart auf die CO,-Konzentration

Die Lehrpersonen wurden auch zu ihrem persénlichen Liftungsverhalten im
Klassenzimmer befragt. Unter anderem wurde gefragt, ob die Fensterliftung
nach fixen Regeln erfolgt und ob der Klassenraum jeweils quergeliftet wird.
Die Frage stellt sich, ob das Luftungsverhalten einen direkten Einfluss auf
die Durchliftung des Klassenzimmers hat.

In Abb. 7-41 sind die Anteile an CO,-Konzentrationen in den vier Beurtei-
lungsklassen fur die Gruppen ,keine Luftungsregeln (n=82)“ und ,Liftung
nach Regeln (n=18)“ einander gegenlibergestellt. Die Unterschiede sind ge-
ring, der Anteil von CO,-Konzentration in der Beurteilungsklasse inakzepta-
bel (>2000 ppm) ist in der Gruppe ,Liftung nach Regeln (n=18)“ etwas ho-
her.

Klarere Unterschiede werden zwischen den beiden Gruppen ,keine Querlif-
tung (n=80) und ,Querluftung (n=20) festgestellt. Wahrend in den Radumen
ohne Querliftung der Anteil an CO,-Konzentration in der Beurteilungsklasse
inakzeptabel bei 23% liegt, wird in der Gruppe ,Querlaftung® mit 15% ein
deutlich tieferer Anteil nachgewiesen (Abb. 7-42). In der Folge steigt in die-
ser Gruppe der Anteil an CO,-Konzentrationen unter 1400 ppm (Beurtei-
lungsklassen hervorragend und gut) auf 58% (im Gegensatz zur Gruppe
.keine Querliftung“ von 48%).



Anteile Durchluftung (CO,- Anteile Durchluftung (CO,-

Konzentrationen) in genutzten Konzentrationen) in genutzten
Klassenzimmern - keine Klassenzimmern - Luftung nach
Laftungsregeln (n=82) Regeln (n=18)

21%

17%

27%

27%
27%
25%
33%
=bis 1000 ppm (hervorragend) =1001-1400 ppm (gut) mbis 1000 ppm (hervorragend) ®1001-1400 ppm (gut)
1401-2000 ppm (ungeniigend) =>2000 ppm (inakzeptabel) 1401-2000 ppm (ungeniigend) m>2000 ppm (inakzeptabel)
Abb. 7-41: Zusammengefasste Zeitanteile wahrend der effektiven Belegungszeit in den untersuchten
Schulraumen, in denen CO,-Konzentrationen in den entsprechenden Beurteilungsklassen nachge-
wiesen werden, aufgeschliisselt nach Klassenzimmern, die nach Regeln und Klassenzimmer, die
nicht nach Regeln geliiftet werden.

Anteile Durchluftung (CO,- Anteile Durchluftung (CO,-
Konzentrationen) in genutzten Konzentrationen) in genutzten
Klassenzimmern - Querliftung (n=20) Klassenzimmern - keine Querliftung

(n=80)
15%
27%
28%
= bis 1000 ppm (hervorragend) =1001-1400 ppm (gut) ® bis 1000 ppm (hervorragend) ®1001-1400 ppm (gut)
1401-2000 ppm (ungeniigend) m>2000 ppm (inakzeptabel) 1401-2000 ppm (ungeniigend) =>2000 ppm (inakzeptabel)

Abb. 7-42: Zusammengefasste Zeitanteile wahrend der effektiven Belegungszeit in den untersuchten
Schulrdumen, in denen CO,-Konzentrationen in den entsprechenden Beurteilungsklassen nachge-

wiesen werden, aufgeschlisselt nach Klassenzimmern, die quergeliftet und Klassenzimmer, die
nicht quergeliftet werden.
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7.3.3 Larmklagen und Fensterliftung

In 12 Objekten wird aufgrund der maximalen Larmbelastung eine Fensterlif-
tung nicht empfohlen. Die Frage stellt sich hier, ob es in diesen Klassen-
zimmern im Vergleich zu Klassenrdumen, in denen eine Fensterliftung
empfohlen werden kann, es vermehrt zu Larmklagen kommt und ob dies
Einfluss auf die Durchliftung hat.

Beurteilung Larm durch Lehrperson -
Fensterliftung nif:ht empfoi]len (n=12)
Larm von aussen |
bei offenen
Fenstern (n=12) ‘ ‘ ‘

Larm von aussen

geschlossenen... ‘ ‘ ‘ ‘

Stérender Larm

innerhalb des
Gebaudes (n=12) | | | |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m haufig regelmassig selten mnie

Beurteilung Larm durch Lehrperson -
Fenf;terluftung empfohlerr (n=79)
Larm von aussen | |
bei offenen
Fenstern (n=75) ‘ ‘ ‘

Larm von aussen
bei
geschlossenen... ‘ ‘ ‘

Storender Larm
innerhalb des
Gebaudes (n=76) | | | |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m haufig regelmassig selten mnie

Abb. 7-43: Antworten der Lehrpersonen beziiglich Larm, aufgeschlisselt in Klassenrdume, in wel-
chen eine Fensterliiftung aufgrund der maximalen Larmbelastung empfohlen wird und Klassenréu-
me, in welchen eine Fensterliftung nicht empfohlen wird.

In Abb. 7-43 sind die Antworten der Lehrpersonen in den zwei Gruppen zu-
sammengestellt. In der Gruppe ,FL nicht empfohlen® klagen 58% uber sto-
renden Larm von aussen (haufig oder regelméssig). In der Vergleichsgruppe
,FL empfohlen® sind es 35% die klagen.

Wird deshalb weniger gellftet? In Abb. 7-44 sind die Zeitanteile, in denen
die CO,-Konzentration in der entsprechenden Beurteilungskategorie liegen,
fur die beiden Gruppen dargestellt. Zwischen den beiden Gruppen sind kla-



re Unterschiede erkennbar, allerdings nicht in der erwarteten Richtung. Der
Anteil von CO,-Konzentrationen im inakzeptablen Bereich ist in Klassen-
rdumen, in welchen eine Fensterluftung empfohlen wird, héher als wenn ei-
ne Fensterliftung nicht empfohlen wird. LArm von aussen scheint sich nicht
auf die Luftungsgewohnheiten auszuwirken.

Anteile Durchluftung (CO,-
Konzentrationen) in genutzten
Klassenzimmern - Fensterliftung
empfohlen (n=79)

Anteile Durchliftung (CO,-
Konzentrationen) in genutzten
Klassenzimmern - Fensterliftung nicht
empfohlen (n=12)

® bis 1000 ppm (hervorragend)

1401-2000 ppm (ungeniigend)

14%

31%

25%
29%

m1001-1400 ppm (gut) ® bis 1000 ppm (hervorragend) m1001-1400 ppm (gut)

m>2000 ppm (inakzeptabel) 1401-2000 ppm (ungeniigend) m>2000 ppm (inakzeptabel)

Abb. 7-44: Zusammengefasste Zeitanteile wahrend der effektiven Belegungszeit in den untersuchten
Schulraumen, in denen CO,-Konzentrationen in den entsprechenden Beurteilungsklassen nachge-
wiesen werden, aufgeschlisselt nach Klassenzimmern, in welchen eine Fensterliftung empfohlen
wird und Klassenzimmern, in welchen eine Fensterlitung nicht empfohlen wird.

7.3.4 Weitere Abhangigkeit der CO,-Konzentration

Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass bei steigenden Aus-
sentemperaturen vermehrt geluftet wird. In dieser Untersuchung wurde als
maximale Aussentemperatur 15°C angestrebt™. In Abb. 7-45 ist der Anteil
an CO,-Konzentrationen in Relation zur maximal herrschenden Aussentem-
peratur in der entsprechenden Messwoche dargestellt. Bis etwa 12°C Aus-
sentemperatur ist kein Zusammenhang erkennbar. Bei hoheren Aussente m-
peraturen kdnnte eine Tendenz zu einem tieferen Anteil vorliegen. Die Zu-
sammenstellung stimmt gut mit der Abhéangigkeit nachgewiesener durch-
schnittlicher CO,-Konzentrationen von der Aussentemperatur einer deut-
schen Studie (UBA, 2008) uberein.

12 Jeweils drei Tage vor Messbeginn wurde anhand der Prognose von Meteo Schweiz entschieden, ob die
Messungen temperaturkonform durchgefuhrt werden kénnen. In einem Fall lagen die Maximaltemperaturen
trotzdem Uber 15°C.
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Anteil ungeniigende Durchliftung in Abhangigkeit der
maximalen Aussentemperatur
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Abb. 7-45: Zeitanteil, in dem die CO,-Konzentration wahrend der effektiv belegten Zeit 2000 ppm
Ubersteigt, in Abh&ngigkeit der maximalen Aussentemperaturen.

Neben Fensterliftungen wirkt sich auch die Belegung auf die CO ,-
Konzentration aus. In Abb. 7-46 (oberes Diagramm) ist der Anteil, in dem
die CO,-Konzentration bei Werten tber 2000 ppm liegt, in Abhéngigkeit zur
Fensterliftung und Belegung dargestellt. Je haufiger geliuftet wird (als Anteil
10- Minutenwerte mit Fensterliftung) und je weniger Personen sich im
Raum aufhalten (als Personen pro Raumvolumen), desto tiefer ist der Anteil
an CO,-Konzentrationen im inakzeptablen Bereich.

Das gleiche Bild ergibt sich, wenn der Anteil an hohen CO,-Konzentrationen
in Abhangigkeit zum Innen-Aussenverhéaltnis der Stickstoffdioxidkonzentra-
tionen dargestellt wird (Abb. 7-46 unten). Da die Quellen fur Stickstoffdioxid
fast ausschliesslich in der Aussenluft anzutreffen sind und deshalb in der
Aussenluft hohere NO,-Konzentrationen nachweisbar sind als in der Innen-
raumluft, gleicht sich die Innenraumkonzentration an NO, bei guter Durch-
liftung den Aussenluftwerten an.



Anteil ungeniigender Durchliftung in Abhéangigkeit der
durchgefuhrten Fensterluftungen und der Belegung
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Abb. 7-46: Zeitanteil, in dem die CO,-Konzentration wahrend der effektiv belegten Zeit 2000 ppm
Uibersteigt, in Abhangigkeit der Belegung und Liftungen® (oben) sowie der Stickstoffdioxidkonzent-
ration (als Verhaltnis von innen zu Aussen).

'3 Quotient Anteil 10-Minutenwerte mit Fensterliiftung durch Belegung pro Raumvolumen
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7.3.5 Vergleich mit anderen Studien

Die Frage, inwieweit die in dieser Untersuchung erhaltenen Resultate mit
denen aus anderen Landern korrelieren oder abweichen, wird in Abb. 7-47
und Tab. 8-1 beantwortet. Die Daten verschiedener Studien aus Deutsch-
land sind in (UBA, 2008) zusammengefasst. In der Studie aus Erfurt, wer-
den Daten aus 10 Schulen (insgesamt 251 Schulstunden) statistisch aus-
gewertet. Das 50% Perzentile der Mediane weist dabei mit 1576 ppm einen
etwas hoheren Wert auf als in dieser Untersuchung mit 1429 ppm. Daflr
streuen die Daten mehr. Der Median der 95% Perzentilen liegt in der deut-
schen Studie etwas tiefer (2046 pp) gegeniber dieser Untersuchung mit
2339 ppm. Hier streuen die Werte in etwa gleich viel.

Vergleich mit Referenzstudie

5000
4500
4000 ‘
3500
3000
2500

2000 =
1500 - =
1000

CO,-Konzentration (ppm)

[
o
o

o

50% Perzentil 50% Perzentil 95% Perzentil 95% Perzentil
3 KANTONE (n=100) Referenz (n=10) 3 KANTONE (n=100) Referenz (n=10)

Abb. 7-47: Statistische Auswertung aller Kohlendioxidverlaufe (3 Kantone) wéhrend der effektiven
Belegungszeit im Vergleich zu den Resultaten einer Studie aus Deutschland (UBA, 2008).

Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der
Querstrich dem 50% Perzentil. Die Auswertung des 50% Perzentils gibt Auskunft Giber die mittlere CO,-
Konzentration wéhrend der Belegung, die Auswertung des 95% Perzentils gilt als Mass fur die Maximalkon-
zentrationen wahrend der Belegung der Raume. Die Daten der Referenzstudie stammen aus 10 Erfurter
Schulen, in denen insgesamt 251 Schulstunden untersucht wurden.

Interessant ist der Vergleich der Zeitanteile, in denen die CO,-
Konzentration héher als 1000 ppm resp. hdher als 2000 ppm liegt. Fir den
Zeitanteil ber 1000 ppm wird in vier verschiedenen Studien ein Wert zwi-
schen 79 und 86% angegeben. Beim hdchsten Wert wurde allerdings nur
wahrend der Pausen geliftet. In dieser Untersuchung liegt der Wert mit 73%
etwas tiefer. Fur den Anteil, in dem die CO,-Konzentration tiber 2000 ppm
liegt, werden Werte zwischen 17 und 32% genannt. Der Wert der vorliegen-
den Untersuchung liegt mit 20% im direkten Vergleich dazwischen. Warum
die Werte dieser Messreihen etwas tiefer ausfallen als die Daten aus
Deutschland, musste im Detail von Studie zu Studie abgeklart werden.
Denkbare Grinde sind Unterschiede in der Dauer der Lektionen, in vorge-
gebenen Liftungsbedingungen, in der Belegungsdichte, etc.



Untersuchung (Ort) Messdauer/-bedingungen Zeitanteil Uber | Zeitanteil Gber
1000 ppm [%] 2000 ppm [%]
Bayern (n=90) 1 Tag nur belegte Zeit | 82 30
Berlin (n=39) 1 Tag nur belegte Zeit | 80 17
Erfurt (n=220) 1 Stunde nur belegte 86 32
Zeit ohne Fensterlif-
tung
Baden- 1 Tag nur belegte Zeit | 79 23
Wirttemberg
(n=19)
Schweiz (3 Kan- | 4 Tage nur belegte 73 20
tone) Zeit

Tab. 7-31: Zusammenstellung von Resultaten verschiedener deutscher Untersuchungen nach (UBA,
2008) zusammen mit den Werten dieser Untersuchung.
Die Anzahl (n) steht fur die untersuchten Klassenzimmer

7.3.6 Diskussion Formaldehyd

Formaldehydkonzentrationen sind sehr von den klimatischen Bedingungen
abhangig. Im Sommer bei hohen Raumlufttemperaturen und —feuchten sind
die hochsten Konzentrationen zu erwarten. Sie kdnnen erfahrungsgemass
bis zu einem Faktor 3 hoher liegen als im Winter. Umrechnungen auf ver-
schiedene Klimazustéande basieren auf einem mathematischen Modell, dass
bei der Umrechnung von Extremen (Winter- zu Sommerbedingungen) an
seine Grenzen stdsst. Zudem ist der Einfluss der Fensterliftung auf die
Formaldehydkonzentration von verschiedensten Einflissen abhangig (unter
anderem Temperaturgefalle, Wind, 6ffenbarer Fensteranteil, Querluftung
etc.). Zur Klarung wie hoch die Konzentrationen unter sommerlichen Bedin-
gungen und unter Ublichen Nutzungsbedingungen steigen, ist weiterer Ab-
klarungsbedarf nétig. Grundsatzlich kann aber ausgesagt werden, dass bei
einer Sanierung potentielle Formaldehydquellen abgeklart und gegebenen-
falls saniert werden sollen.

7.3.7 Diskussion Stickstoffdioxid

Aus dem Resultat, dass das Verhéltnis Innenluftkonzentration zu Aussen-
luftkonzentration in folgender Reihenfolge zunimmt: NEUBAU, ALTBAU
DICHT, ALTBAU UNDICHT, kann abgeleitet werden, dass je dichter ein Ge-
b&dude, umso tiefer ist die Stickstoffdioxidkonzentration im Innenraum. Ge-
mass vorliegenden Resultaten bringen raumlufttechnische Anlagen bezlg-
lich Stickstoffdioxidkonzentration im Innenraum keinen Vorteil gegentber
der reinen Fensterliftung. Da die Anzahl der Objekte mit raumlufttechni-
schen Anlagen sehr klein ist (n=6) mussten fur eine Verifizierung dieser
Aussage zusatzliche Messungen durchgefuhrt werden.
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Fir die Abschéatzung der reinen Fensterliftung wurden die gemessenen 14-
Tages-Stickstoffdioxidkonzentrationen nicht beigezogen weil kein gemesse-
ner Wert iiber 45 pg/m?® liegt. Fir eine exaktere Abschatzung waren die Jah-
resmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentrationen und / oder die pm10-
Werte beizuziehen.

7.3.8 Diskussion Larm

Die beigezogenen Larm-Werte und die Einteilungen zu den Empfindlich-
keitsstufen sind keine gemessenen Daten. Sie wurden vom BAFU berechnet
bzw. aus dem Bauzonendatensatz aufgrund der Nutzung abgeleitet und sind
mit der entsprechenden Unsicherheit zu interpretieren.

Bei der Gruppe ,ALTBAUTEN UNDICHT ohne mechanische Liftung® ist das
Problem der hohen Larm-Werte am brisantesten, weil davon ausgegangen
werden muss, dass der Larm durch die Fassade ins Klassenzimmer dringen
kann, und dass zusatzlich die Fenster regelméssig gedffnet werden. Bei
dieser Gruppe kénnten in einem ersten Schritt Uberlegungen beziglich
Schallddmmung der Fenster gemacht werden. Bei der Gruppe ,dichte Alt-
bauten und NEUBAUTEN ohne mechanische Liftung” ist das Problem der
hohen Larm-Werte etwas weniger brisant. Zwar muss auch in diesen Fallen
davon ausgegangen werden, dass die Fenster regelmassig gedffnet werden,
hingegen wird der Larm kaum durch die Fassade ins Klassenzimmer drin-
gen. Bei beiden Gruppen kdnnte der Einbau einer mechanischen Liftung
eine Verbesserung der Larmbelastung herbeifliihren. Bei der Gruppe ,dichte
Altbauten und NEUBAUTEN mit mechanischer Liftung“ ist das Problem der
hohen Larm-Werte insofern kaum relevant, als dass hier davon ausgegan-
gen werden kann, dass die Fenster in der Regel nicht oder nur selten geoff-
net werden und dass kaum Larm durch die Fassade ins Klassenzimmer
dringen wird.

Grundséatzlich wird als erster Schritt empfohlen, die genaue Situation des
Schulzimmers im betreffenden Gebaude detailliert abzuklaren. Dazu zahlen
auch Aspekte wie ,welche Larmarten werden als stérend wahrgenommen?*
und ,ist es bei geschlossenen Fenstern tatsachlich ruhig im Schulzimmer?*.
Weiter kdnnte im Zuge einer energetischen Sanierung auch eine Sanierung
bezlglich Larmdichtigkeit in Betracht gezogen werden. Aus Sicht der Larm-
belastung kann eine mechanische Luftung sinnvoll sein. Bei einer ab-
schliessenden Interpretation wére weiter zu bertcksichtigen, wie schalldicht
die Fenster bei den 14 Objekten mit maximalem Larm-Wert > 60 dB ausge-
fuhrt wurden und ob eine wirksame mechanische Liftungsanlage eingebaut
ist.

7.3.9 Diskussion Asbest

Objekte, bei denen kein Asbestverdacht aufgenommen wurde, darf nicht au-
tomatisch als asbestfrei angesehen werden. Bei den Bauteilen mit Asbest-
verdacht wird als nachster Schritt die Beprobung der Verdachtsmomente



empfohlen. Grundsatzlich ist festzuhalten, dass der Untersuchungsperime-
ter mit jeweils nur einem Schulzimmer inkl. angrenzendem Korridor und WC
sehr begrenzt war. Fir eine Gesamteinschatzung wird ein Geb&audescree-
ning oder besser ein Gebaudecheck empfohlen.

7.3.10 Diskussion Radon

Die Vergleiche der Radonwerte pro Gebaudetyp bzw. pro Kanton sind mit
Vorsicht zu geniessen. Denn die Radonkonzentrationen wurden auf unter-
schiedlichen Etagen gemessen und sind nur bedingt miteinander vergleich-
bar. Um ein konkreteres Bild der Situation zu erlangen, sollte die Radon-
konzentration bei allen Objekten in der gleichen Etage gemessen werden.
Zudem ist eine generelle Aussage der Radonkonzentration in den meisten
Etagen auf Grund der kleinen Stichprobe (z.B. fand im UG nur eine Mes-
sung statt) sehr schwierig zu treffen.

Uberall dort, wo die Messung nicht in der untersten bewohnten Etage statt-
gefunden hat und der Wert Gber 100 Bq/m3 liegt, wird empfohlen in der
kommenden Heizperiode eine Nachmessung in der untersten Etage mit
Schulbetrieb (also auch Werk- und EDV-Raume) des Objektes durch zu fuh-
ren. Dies wird insbesondere fir die beiden Objekte SH11 und SH80 empfoh-
len. Bei diesen wurde die Radonmessung auf der 2. Etage durchgefiihrt und
die Radonkonzentrationen liegen beides Mal bei 131 Bq/m3. Aber auch die
Objekte SH7 und SH32 weisen Werte auf, die zu tUberprifen sind. In diesen
Fallen wurde die Messung in der 1. Etage durchgefihrt und die Radonkon-
zentration liegt bei 193 Bq/m3 resp. 176 Bq/ms. Bei den sechs Objekten im
Erdgeschoss ist zu prifen, ob dies tatsachlich die jeweils unterste Etage mit
Schulbetrieb des Geb&udes ist.
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8 Schlussfolgerungen

8.1 Kohlendioxid (CO;) im Klassenraum

8.1.1 Ubersicht

Die festgestellten CO,-Konzentration gentigen nur in Einzelféllen den An-
forderungen der entsprechenden Normen (SIA 180, 2014) und (SIA 382/1,
2014). Es werden CO,-Konzentrationen (Maximalwerte) bis Gber 4800 ppm
nachgewiesen, wobei in 10 Klassenrdumen die Maximalwerte Uber

4000 ppm und in insgesamt 33 Raumen tber 3000 ppm liegen. Wird als
Mass fur die Maximalkonzentration nur das 95% Perzentil berlicksichtigt, so
liegen diese in einem Schulzimmer Gber 4000 ppm, in 18 Raumen Uber
3000 ppm.

8.1.2 Wurde im Klassenraum die Raumluftklasse RAL3 (CO,-Pegel
1000-1400 ppm) wahrend den Schullektionen eingehalten?

In 5 von 100 untersuchten Schulzimmer wird der in der SIA 382/1:2014 ge-
forderte CO,-Pegel von 1400 ppm eingehalten (Abb. 8-1).

Einhaltung RAL3

5%

m RAL3 (1400ppm)
eingehalten

RALS3 (1400ppm) nicht
eingehalten

95%

Abb. 8-1: Anteil Klassenrdume, die CO,-Pegel 1400 ppm gemass SIA 382/1:2014 (RAL3) einhalten.

8.1.3 Wie hoch ist der Anteil an Schullektionen, wahrend der ein mitt-
lerer CO2- Pegel schlechter als RAL3 festgestellt wurde?

Da nicht einzelne Stunden, sondern vielmehr vier ganze Tage untersucht
und aufgezeichnet wurden, lasst sich die Frage, wie hoch der Anteil an
Schullektionen ist, wéhrend der ein mittlerer CO,-Pegel schlechter als RAL3
festgestellt wurde, nur indirekt beantworten. Dazu wird das 50% Perzentil
aller Messdaten wéahrend der effektiv belegten Zeit dieser vier Tage als
Mass fir Durchschnittskonzentration definiert. In 53 von 100 Schulzimmern
liegt dieser Durchschnittswert tber 1400 ppm (Abb. 8-2, Abb. 8-3).



Mittlere CO2-Konzentration unter 1400 ppm

m eingehalten
47%

53% nicht eingehalten

Abb. 8-2: Anteil Klassenrdume, in denen die mittleren CO,-Konzentrationen gemass obiger Definiti-
on unterhalb 1400 ppm liegen.
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Maximum des Bereichs RAL 3 fiir den Aufenthalt von Personen SIA-Hochstwert
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Abb. 8-3: Vorherrschende CO,-Konzentrationen in allen 100 untersuchten Klassenzimmern, darge-
stellt als geordnete 50% Perzentilen (blau) sowie den 95% Perzentilen, zusammen mit der Grenze
RALS3 (1400 ppm) und Richtwert SIA 180:2014 (2000 ppm).

Das 50% Perzentil wird als Mass der Durchschnittskonzentration und das 95% Perzentil als Mass fir die
Maximalkonzentration betrachtet.

8.1.4 Wie hoch ist jeweils der Zeitanteil der Schullektionen, wahrend
der eine CO,-Konzentration von 1400 ppm und eine von 2000
ppm Uberschritten wurde?

Uber alle untersuchten Klassenzimmern gesehen liegt der Anteil wahrend

der effektive belegten Zeit, in dem die CO,-Konzentrationen hoher als

1400 ppm liegen (RAL3), bei 48 %. Bezogen auf 2000 ppm sind es 20%.

Bezogen auf einzelne Schulrdume kann die Frage detaillierter beantwortet
werden. Hier kann interessieren, bei wie vielen Raumen der Anteil an CO,-
Konzentrationen (z.B. grosser als 2000 ppm) Uber einem gewissen Prozent-
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satz liegen. So werden in 9 Schulrdumen in mehr als der Halfte der beleg-
ten Zeit CO,-Konzentrationen tber 2000 ppm gemessen. Wird der Zeitanteil
auf 20% reduziert, werden bei 40 Schulzimmern CO,- Konzentrationen Uber
2000 ppm festgestellt.

8.1.5 Gibt es signifikante Unterschiede beim Gruppenvergleich?

Im direkten Vergleich der Daten aus den Gruppen NEUBAU — ALTBAU
DICHT und ALTBAU UNDICHT sowie RLT — FL sind Unterschiede erkenn-
bar. Die grésste Unterschiede werden zwischen Raumen mit einer raumluft-
technischen Anlage (RLT) und Raumen, die ausschliesslich Uber die Fens-
ter geluftet werden (FL), beobachtet. Innerhalb der Vergleichsgruppe Ge-
baudetyp weist die Gruppe ALTBAU UNDICHT gegentber ALTBAU DICHT
und NEUBAU bessere Werte auf. Der Anteil an CO,-Werten tber 2°000 ppm
unterscheidet sich allerdings nicht signifikant zwischen den beiden Gruppen
ALTBAU DICHT un ALTBAU UNDICHT.

Vergleichsgruppe Vergleichsgruppe

Liaftungsart Gebaudetyp

R vevsau [ BIEAY [ GumAd
i?)irgizﬁirlart?ci)tngr?ﬂber 2000 ppm 2% 23% 26% 22% 17%
giesitiz(t)%ilpr;ri‘: CO,-Konzentration 83% 48% 46% 50% 550%
o 00 a7 20% derzelt f goq 10% 10% 10% 4%
D 00 o 0% derzelt {10004 43% 50% 42% 57%
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Tab. 8-1: Zusammenstellung wichtiger Eckdaten beziuglich CO,-Konzentrationen in Klassenzimmern.
Die besten Werte innerhalb der Vergleichsgruppe sind mit blau, die schlechtesten mit rot markiert. Die Zeit-
anteile beziehen sich ausschliesslich auf die effektiv belegte Zeit.

8.2 Klima

8.2.1 Welche Raumtemperaturen und Raumluftfeuchtigkeiten wurden
vorgefunden?

Das 50% Perzentil der Raumlufttemperatur wahrend der Schulstunden liegt
bei 22.1 °C, das 50% Perzentil der Raumluftfeuchte bei 39%. Bezuglich der
durch die SIA 180:2014 vorgegebenen unteren und oberen Temperatur-
grenzen werden eher zu tiefe als zu hohe Temperaturen gemessen. In 7
Klassenzimmern werden durchschnittliche Temperaturen unterhalb von
20.5 °C (bezogen auf den Median) nachgewiesen, in einem Raum uber 24.5
°C. Die durchschnittliche relative Raumluftfeuchte unterschreitet in 4 Schul-



zimmern 30%. Ein Teil dieser tieferen Werte ist mit den in diesen Raumen
hoheren Raumlufttemperatur zu erklaren.

8.2.2 Gibt es signifikante Unterschiede beim Gruppenvergleich?

Grossere Unterschiede in Raumlufttemperatur und Raumluftfeuchte sind
zwischen Raumen, die mit einer RLT-Anlage ausgeristet sind, und Raumen,
die natdrlich beltftet werden, vorhanden. In der Gruppe RLT liegt der Medi-
an der Raumlufttemperatur 1.6 °C (23.7 vs. 22.1°C) hdher als in der Gruppe
FL. In Bezug auf die relative Raumluftfeuchte liegt der Median 9% (31 vs.
40%) tiefer. Allerdings muss beim Vergleich mit der Gruppe RLT bertck-
sichtigt werden, dass die Anzahl von lediglich 6 Raumen die Aussagekraft
einschrankt.

8.3 Formaldehyd

8.3.1 Wurde der Richtwert des BAG fur Formaldehyd eingehalten?

Der Richtwert des Bundesamts fir Gesundheit von 120 ug/m3 wurde unter
den angetroffenen Klimabedingungen in 98% der untersuchten Klassenrau-
me eingehalten.

8.3.2 Muss damit gerechnet werden, dass der Richtwert im Sommer
unter warm/feuchten Bedingungen tuberschritten wird?

Formaldehydkonzentration sind aufgrund ihres Emissionscharakters (chemi-
sche Reaktion) sehr von den Klimabedingungen abhangig. Werden die unter
den angetroffenen Klimabedingungen nachgewiesenen Konzentrationen auf
ein Normklima umgerechnet (23°C und 45% relative Feuchte), so liegt der
Anteil an Richtwertliberschreitungen bei 8%. Wird die Konzentration auf
sommerliche Bedingungen umgerechnet (26°C und 60% relative Feuchte),
kdénnte sich der Anteil an Richtwertiberschreitungen auf 60% erhéhen. Dies
allerdings nur im ungelifteten Zustand.

8.3.3 Gibt es signifikante Unterschiede beim Gruppenvergleich?

In der Gruppe ALTBAU UNDICHT liegt der Anteil* an Klassenraumen, in
denen der Richtwert Uberschritten wird, mit 4% deutlich tiefer als in den
beiden anderen Gruppen NEUBAU (10%) und ALTBAU DICHT (9%). Der
Unterschied im Mittelwert ist beziglich des Signifikanzniveaus 5% signifi-
kant. In den zwei Raumen, in denen wéahrend der Formaldehydmessungen
die RLT-Anlage in Betrieb war, werden die tiefsten Formaldehydkonzentra-
tionen nachgewiesen (21 pg/ms).

!4 Bezogen auf die normalisierten Konzentrationen (Berechnung der Formaldehydkonzentrationen von
Mess- auf Normklimabedingungen).
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8.4 Feuchteprobleme

8.4.1 Wurden Hinweise auf Feuchtigkeitsprobleme der Kategorien 1
oder sogar 2 vorgefunden?

Feuchteprobleme werden in der Kategorie 0 und 1 vorgefunden. Kategorie 2
wird in keinem der untersuchten Raume festgestelit.

8.4.2 Wie oft?

In 8 Klassenrdaumen werden Feuchteprobleme der Kategorie 0 und in 2
Klassenrdumen der Kategorie 1 festgestellt. In den Korridoren und WC liegt
die Anzahl identifizierter Probleme tiefer (Korridor) resp. gleich hoch (Kate-
gorie 1 WC). Dabei wird in einem Schulzimmer Handlungsbedarf beziglich
Gesundheitsvorsorge abgeleitet.

8.4.3 Gibt es signifikante Unterschiede beim Gruppenvergleich?

Die Anzahl von identifizierten Feuchteproblemen ist klein, weshalb ein de-
taillierter Gruppenvergleich keinen grossen Sinn ergibt. Dennoch kann aus-
gesagt werden, dass in den beiden Gruppen NEUBAU und RLT keine
Feuchteprobleme (weder im Schulzimmer noch Korridor und WC) festge-
stellt werden.

8.5 Geruch

8.5.1 Gibt es signifikante Unterschiede beim Gruppenvergleich?

Bei der Bewertung des Geruchs durch den Probennehmer werden in den
Gruppen NEUBAU und RLT keine stérenden Geriche festgestellt. Bei die-
sen beiden Gruppen ist die Anzahl mit 10 resp. 6 Klassenzimmern aller-
dings gering. Dichte und undichte Altbauten unterschieden sich in der Hau-
figkeit stérender Geriche. In dichten Altbauten wird der Geruch haufiger als
storend beurteilt (12% vs. 5%). Die Aussagen der Lehrpersonen bezuglich
storenden Fremdgerichen decken sich dabei kaum mit der Beurteilung des
Probennehmers.

8.6 Stickoxide

8.6.1 Gibt es signifikante Unterschiede beim Gruppenvergleich?

Beziglich Stickstoffdioxidkonzentration in der Aussenluft sind in den 3
Gruppen NEUBAU, ALTBAU DICHT und ALTBAU UNDICHT nur kleine Un-
terschiede erkennbar. Unterschiede werden beziglich der Stickstoffdioxid-
konzentration in der Innenraumluft sowie beim Vergleich der Stickstoffdi-
oxidkonzentration in der Innenraumluft zur Aussenluft festgestellt:



Der Median der Innenraumluft sowie das Verhaltnis Innenluftkonzentration
zu Aussenluftkonzentration nimmt in folgender Reihenfolge zu: NEUBAU,
ALTBAU DICHT, ALTBAU UNDICHT.

8.7 Larm

8.7.1 Gibt es signifikante Unterschiede beim Gruppenvergleich?
Bezuglich maximalen Larm-Werten sind beim Gruppenvergleich nur kleine

Unterschiede erkennbar. Der Median sowie das 95%-Perzentil sind bei der
Gruppe ALTBAU UNDICHT etwas hdher als bei den anderen Gruppen.

8.8 Asbest

8.8.1 Wurden Materialien vorgefunden, welche, falls sich ein Asbest-
verdacht bestéatigt, dringlich saniert werden sollten?

Es wurden Akustikdeckenplatten und Deckenputz gefunden, die, falls sich
der Asbestverdacht bestéatigt, dringend saniert werden sollten.

8.8.2 Wie oft?

In 75 von 100 untersuchten Objekten wurden Bauteile vorgefunden, bei wel-
chen ein Verdacht auf Asbestvorkommen besteht. Bei 14 Objekten wurde
mindestens eines dieser Bauteile der Dringlichkeit | (Sanierung innerhalb
eines Jahres, falls sich der Verdacht durch eine Materialanalyse bestatigen
sollte) zugeordnet.

8.8.3 Gibt es signifikante Unterschiede beim Gruppenvergleich?

Bezuglich Asbest wurde kein Gruppenvergleich vorgenommen weil sich die-
ser Vergleich in diesem Fall nicht anbietet.

8.9 Radon

8.9.1 Gibt es signifikante Unterschiede beim Gruppenvergleich?

Beim Gruppenvergleich werden Unterschiede in der Radonkonzentration
festgestellt. Sowohl der Median, das 95%-Perzentil als auch der Anteil der
Uberschreitungen nehmen in folgender Reihenfolge zu: NEUBAU, ALTBAU
DICHT, ALTBAU UNDICHT. Allerdings muss bei diesem Vergleich berick-
sichtigt werden, dass die Radonkonzentrationen in unterschiedlichen Eta-
gen gemessen wurden.
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8.10 Luftung

8.10.1 Ist beim betreffenden Schulhaus gemé&ss Norm SIA 382/1 eine
reine Fensterliftung moglich oder eher nicht empfohlen?

Bei 81 von 100 Objekten ist eine Fensterliftung empfohlen. Bei 12 der 100
Objekten ist eine Fensterliftung nicht empfohlen und bei 7 der 100 Objekte
liegen entweder keine Daten zum Larm oder zu der Empfindlichkeitsstufe
vor und eine Abschatzung, ob eine Fensterliftung empfohlen ist, konnte
nicht vorgenommen werden.



9 Anhang

9.1 Material und Methoden

9.1.1 Kohlendioxid

Die Messung von Kohlendioxid (CO,) erfolgte passiv nach dem 2-Kanal-
Infrarot Absorptionsprinzip mit einer Genauigkeit von £50 ppm + 2 % vom
Messwert. Die Gerate wurden vor Messbeginn 2013 und Messbeginn 2014
mit Prifgas (CO, 2700 ppm und N, 0 ppm) kalibriert.

Die Daten wurden jeweils von Samstag bis Freitag in 2-Minuten-Abstanden
kontinuierlich aufgezeichnet. Davon wurden vier Tage (Montag 0:00 bis
Donnerstag 23:58) in die Auswertung miteinbezogen.

Zur Ermittlung der belegten Zeit wurde eine Excelroutine angewendet. Dazu
wurde fir jeden 2-Minutenwert der Belegungsstatus Uber den CO,-Anstieg
definiert (Anstieg CO, von mehr als 20 ppm pro 10 Minuten = belegt). Der
dadurch entstehende Fehler wurde durch den Vergleich mit der manuellen
Auswertung jeder einzelnen Schullektion in 5 Klassenzimmern (SH1, SH38,
SH41, SH54, SH92) abgeschatzt. Der Unterschied bezlglich Mittelwert liegt
zwischen 95 und 102%. Bei der Berechnung des Zeitanteils, in dem die
CO,-Konzentrationen Uber 1400 ppm liegt, wird ein Fehler von ca. 10% ab-
geschatzt.

9.1.2 Raumlufttemperatur und —feuchte

Die Temperaturmessung erfolgte Gber einen NTC-Sensor (Thermistor), die
Feuchte wurde kapazitiv gemessen. Temperaturmessungen erfolgten bei ei-
ner Genauigkeit von < £0.1K, Feuchtemessungen bei einer von < £2%.

9.1.3 Formaldehyd

Die Probenahme auf Aldehyde erfolgte auf Dinitrophenylhydrazin (DNPH).
Im Labor (Interlabor Belp AG in Belp) wurde das Probenrdhrchen eluiert und
mittels Hochdruckflissigkeitschromatograph analysiert. Die Probenahmen
und Analysen wurde nach den Schweizer Normenreihen SN EN ISO 16000
und 16017 durchgefihrt.

Zur Abschéatzung des Fehlers wurden in 10 Schulraumen Doppelproben
analysiert und die Wiederholstandardabweichung ermittelt. Sie liegt bei

4.7%.

Die Berechnung auf andere Klimazustande wurde nach der umgeformten
Andersen-Formel gemass (Marutzki, 1993) durchgefuhrt.
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9.1.4 Feuchteprobleme

Feuchteprobleme wurden im Schulzimmer, im angrenzenden Korridor sowie
im nachstliegenden WC gemass BAG-Wegleitung (BAG, 2009) identifiziert

und beurteilt (Tab. 9-1).

Kategorie | Ausmass

Beurteilung

Beispiele

0 = Max. 10 x10 cm
=  Nur lRaum
=  Nur 1l Stelle

= gesundheitlich und bau-
physikalisch in Ordnung

= Fugen (Bad, Fenster etc.)

=  Stockflecken ohne Hin-
weise auf Wasserscha-
den

1 *  Max. 0.5 m?(vereinzelter
Bewuchs)

= Max. 10 x10 cm (dichter
Bewuchs)

=  Nur 1 Raum
=  Nur 1l Stelle

= im Sinne der Gesund-
heitsvorsorge inakzepta-
bel

= Uber Sockelleiste
=  Aussenwandecke
=  Bauteilanschluss

2 *  >0.5m?(vereinzelter
Bewuchs)
= >10x10 cm (dichter Be-
wuchs)
= Tiefere Schichten betrof-
fen

=  Mehrere Raume
= mehrere Stellen

= deutlicher Schimmelge-
ruch ohne sichtbaren
Bewuchs

= im Sinne der Gesund-
heitsvorsorge inakzepta-
bel

= bauphysikalisch haufig
problematisch

Tab. 9-1: Beurteilungsmatrix fiir Feuchteprobleme
Im Gegensatz zu Wohnungen werden in dieser Untersuchung die Schulrdume, der Korridor und das an-

grenzende WC voneinander isoliert beurteilt. Sind also im Schulraum und im WC Schadenstellen sichtbar,
fuhrt dies nicht automatisch zur Kategorie 2.

9.1.5 Geruch

Der Geruch wurde bei Eintritt in das ungeliftete und verschlossene Klas-
senzimmer nach einer 6-stufigen Notenskala (Tab. 9-2) durch den Proben-
nehmer beurteilt. Zuséatzlich zur Benotung wurde bei stérenden Geriichen
der Charakter (chemisch, abgestanden etc.) dokumentiert.
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Note Definition Geruchswahrnehmung

Nicht wahrnehmbar

Wahrnehmbar, nicht stérend

Deutlich wahrnehmbar, aber noch nicht stérend

Storend

Stark stérend

R INW|A~|[OO

unertraglich

Tab. 9-2: Benotungsschlussel der Geruchswahrnehmung

9.1.6 Stickoxide

Zur Messung der Stickstoffdioxidkonzentrationen wurden Passivsammler
(passam, 2014) verwendet. Der passam Passivsammler absorbiert Stick-
stoffdioxid durch molekulare Diffusion (Palmes, 1979). Nach Abschluss der
Messung wird die Konzentration des absorbierten Stickstoffdioxid spektro-
skopisch anhand der Saltzmann Methode SP0O1 ermittelt. Das mit der Analy-
se betraute Labor, passam ag, ist nach EN ISO/IEC 17025 akkreditiert.

Die Nachweisgrenze liegt bei O.4ug/m3 fr eine Expositionszeit von 14 Ta-
gen. Die erweiterte Messunsicherheit nach dem Leitfaden (JCGM, 2008) be-
tragt 20.3 % fiur alle Resultate. Temperaturschwankungen haben einen be-
scheidenen Einfluss auf die Messung, solange die Temperatur zwischen
0°C und 45°C betragt (Hangartner, 1998). Mit starkem Wind wéaren héhere
Ergebnisse zu erwarten. Bis zu 2m/sec am Messpunkt ist der Windeinfluss
jedoch kein Storfaktor (Hangartner, 1998). In der Schweiz liegen 80% der
Windgeschwindigkeiten an Geb&udeaussenkanten unter 1m/sec (passam,
2014). Dementsprechend sind mit der gewahlten Methode der Probenahme
keine Verfalschungen durch Wind zu erwarten.

Die Messungen fanden zwischen dem 13. Oktober 2013 und dem 18. Méarz
2014 sowie zwischen dem 12. November 2014 und dem 28. Januar 2015
statt. Es wurde eine Aussentemperatur von weniger als 15°C fur die Mes-
sungen angestrebt.

Um eine Einschatzung zu machen, ob eine Fensterliftung maoglich oder
nicht mdglich bzw. nicht empfohlen ist, wurde nach sia 382/1, Kapitel
4.2.2.6 (SIA 382/1, 2014) vorgegangen. Um die Qualitat der Aussenluft zu
beurteilen, wurden die gemessenen Stickstoffdioxidkonzentrationen in der
Aussenluft beigezogen.

9.1.7 L&arm

Far die Beurteilung, ob bei einem Objekt die gesetzlichen Grenzwerte nach
LSV eingehalten sind, missen die Larmdaten (Immissionswerte) sowie die
Empfindlichkeitsstufe am Standort bekannt sein.
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Das BAFU hat auf der Grundlage der GIS-Larmdatenbank sonBASE (BAFU,
"sonBASE: GIS-Larmdatenbank”, 2014) die Larmbelastung fur alle 100 Ob-
jekte herausgelesen und uns diese Daten freundlicherweise zur Verfugung
gestellt (siehe 9.4.1 ,Informationen zu sonBASE®). Fiir die Beurteilung wer-
den entlang jedes Objektes so genannte Fassadenpunkte verteilt. Als resul-
tierende Larmbelastung am Objekt wird der Fassadenpunkt mit dem hdchs-
ten Immissionswert (Jahresdurchschnittswert) pro Gebaude verwendet.
Teilweise sind fur ein Schulhaus keine Daten vorhanden. Der Grund daflr
ist meistens weil das entsprechende Geb&ude in sonBASE fehlt.

Fassadenpunkt
Lr Strasse Tag in dB(A)

® >600
® 50.1-60.0
40.1 - 50.0
L] 0.0 - 40.0
B Gebiudegrundrisse

—— Strassenabschnitt, Emissionen in dB(A)

Abb. 9-1: Darstellung der Fassadenpunkte pro Objekt.

Abb. 9-1 stellt folgendes dar: Fir die Beurteilung werden entlang jedes Ob-
jektes so genannte Fassadenpunkte verteilt. Als resultierende Larmbelas-
tung am Gebaude wird der Fassadenpunkt mit dem héchsten Immissions-
wert pro Objekt verwendet (BAFU, "Larmbelastung durch Strassenverkehr in
der Schweiz. Zweite nationale LA&rmberechnung, Stand 2012", 2014).

Die Empfindlichkeitsstufen (ES) wurden vom BAFU aus dem Bauzonenda-
tensatz aufgrund der Nutzung abgeleitet, weil es zur Zeit kein flachende-
ckenden Datensatz fur die Empfindlichkeitsstufen gibt. Der Bauzonendaten-
satz basiert auf den kantonalen verfigbaren Geodaten zu den Bauzonen.
Die kantonalen Zonentypen wurden den Hauptnutzungen innerhalb der
Bauzonen zugeordnet. Deshalb gibt es Schulareale, die sich auf einen
Bauzonentyp befinden, bei dem die ES Ill zugewiesen wurde. Es ist zu be-
achten, dass die Zuordnung der ES auf Schulareale nicht immer der verfig-
ten, kantonalen ES entsprechen bzw. von diesen abweichen kénnen.

Um eine Einschatzung zu machen, ob eine Fensterliftung mdglich oder
nicht moglich bzw. nicht empfohlen ist, wurde nach SIA 382/1, Kapitel
4.2.2.6 (SIA 382/1, 2014) vorgegangen. Fir die Beurteilung des Aussen-
larms wurden die Daten der sonBASE-Abfrage und die Angaben zu den
Empfindlichkeitsstufen beigezogen.



9.1.8 Asbest

Die gesundheitsschadigenden Wirkungen von Asbest fihrten im Jahr 1975
zum Spritzasbestverbot und 1990 zu einem generellen Asbestverbot in der
Schweiz. Ein Grossteil der Produkte stellt im eingebauten Zustand keine
unmittelbare Gefahr dar. Bei der Bearbeitung von asbesthaltigen Materialien
ist jedoch gemass den publizierten SUVA Merkblattern vorzugehen und
meistens eine anerkannte Sanierungsfirma beizuziehen.

Die gesetzliche Grundlage bildet die Richtlinie fur Asbest (EKAS, 2008). Bei
der Beurteilung der Dringlichkeit von Massnahmen (FACH, 2008) wird u.a.
auch die Exposition beriicksichtigt. Dabei ist die Risikoakzeptanz fir sensib-
le Bereiche wie regelmassige Raumnutzung durch Kinder, Jugendliche und
Sportler klein.

Folgende Systematik wurde bei der Aufnahme der Verdachtsmomente ver-
folgt:

" Sockelleisten und Sockelplatten wurden nicht aufgenommen. Erfah-
rungsgemass sind diese Bauteile bezliglich Asbestgehalt den angren-
zenden Bodenbeldagen zuzuordnen.

" Falls das Frauen- und das Manner-WC nebeneinander standen und
somit gleich weit entfernt vom untersuchten Schulzimmer waren, so
wurden beide WC’s untersucht. Jedes Bauteil mit Verdacht auf Asbest
wurde der Kategorie ,WC* zugeteilt und es wurde keine weitere Unter-
scheidung bezuglich Damen- oder Herren-WC vorgenommen. Es ist
dadurch moglich, dass ein Bauteil mit Verdacht auf Asbest nur im Da-
men- oder nur im Herren-WC vorkommt.

. Rein visuell konnte nicht in jedem Fall zwischen einem Linoleumbo-
den, PVC-Bodenbelag und CV-Bodenbelag unterschieden werden. In
diesen Fallen wurde jeweils der bezlglich Asbestgehalt und — bindung
risikoreichere Bodentyp angegeben:

Bsp 1: Falls nicht klar war, ob es sich um einen Linoleum- oder einen
PVC-Bodenbelag handelt, wurde ein PVC-Bodenbelag angenommen
da Linoleum als asbestfrei gilt (der Kleber kann in beiden Féllen as-
besthaltig sein).

Bsp. 2: Falls nicht klar war, ob es sich um einen PVC- oder einen CV-
Bodenbelag handelt, wurde ein CV-Belag angenommen da die Asbest-
fasern im CV-Belag schwachgebunden sind.

" Pavatexplatten — falls eindeutig als solche erkennbar — wurden als
nicht asbesthaltig eingestuft

9.1.9 Radon

In zwei Messgruppen waren die Messdauer verkirzt. Bei den Objekten
SH45, SH48, SH80, SH83, SH 84, SH85 und SH86 wurde nur wahrend elf
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Wochen und bei den Objekten SH47, SH93, SH94, SH97, SH98, SH99 und
SH100 wurde nur wahrend vier Wochen gemessen. Dabei sind die Werte
von SH47, SH93, SH97 und SH99 nicht valide und sind als Hinweis auf eine
madgliche Konzentration zu verstehen.

Die verwendeten Radondosimeter Landauer-Nordic (Landauer Nordic, 2014)
und RadOut (RadOut, 2012) sind passive Messgeréate. Luft diffundiert in das
Dosimeter und beim Radonzerfall hinterlasst das dabei freigesetzte alpha-
Teilchen eine Spur auf dem Testmedium. Nach einer 12-wdchigen Expositi-
onszeit werden die erfassten Spuren ausgezéahlt und dabei auf die Radon-
konzentration geschlossen.

In vorliegender Studie wurden Landauer-Nordic (Landauer Nordic, 2014)

und RadOut (RadOut, 2012) Radondosimeter versetzt. Die Auswertung der
RadOut Dosimeter ist nicht Bestandteil des Projektes, sondern erfolgt durch
das Centre hospitalier universitaire vaudois (vaudois, 2014). Die Messdaten

der Landauer Nordic Dosimeter werden vom BAG zur Verfligung gestellt
und im vorliegenden Bericht ausgewertet.

9.2 Messdaten

9.2.1 Kohlendioxid

Objekt- Minimum 5% 10% 25% 50% 5% 90% 95% Maximum
nummer Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil

[ppm] [ppm] [ppm] [ppm] [ppm] [ppm] [ppm] [ppm] [ppm]
SH1 439 641 803 1112 1517 2016 2381 2631 3262
SH2 469 604 695 886 1108 1526 1960 2211 2540
SH3 481 579 661 844 1094 1291 1500 1601 1660
SH4 474 551 706 932 1152 1500 2063 2319 2746
SH5 473 826 986 1318 1759 2165 2724 2979 3328
SH6 444 764 864 1142 1588 1996 2332 2523 2856
SH7 544 677 775 991 1349 1722 2233 2363 2611
SH8 437 539 574 727 1034 1260 1414 1488 1609
SH9 468 690 795 1115 1697 2063 2350 2575 2807
SH10 737 854 987 1438 1990 2504 2957 3098 3558
SH11 546 762 886 1198 1391 1796 2183 2250 2675
SH12 499 594 705 1004 1389 1735 1989 2076 2278
SH13 430 528 622 961 1457 1823 2112 2212 2528
SH14 452 555 808 1026 1333 1584 1777 2065 2746
SH15 485 926 1060 1583 2276 2839 3170 3276 3663
SH16 483 1004 1081 1353 1938 2537 3033 3371 3809
SH17 575 744 858 1183 1395 1788 2180 2348 2669
SH18 442 606 801 1043 1535 2105 2421 2591 2750
SH19 459 538 620 843 1154 1594 2151 2335 2704
SH20 499 685 722 893 1089 1565 2099 2426 2812
SH21 493 655 721 884 1166 1945 2406 2629 3358
SH22 668 855 944 1317 1745 2412 3084 3793 4666
SH23 485 619 759 958 1226 1699 2090 2245 2603
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5%

10%

25%

50%

75%

90%

95%

rgj?]jqerL(gr Minimum Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Maximum

[ppm] [pPpm] [ppm] [ppm] [ppm] [pPpm] [pPpm] [ppm] [ppm]
SH24 646 1042 1163 1463 1773 2094 2321 2474 2910
SH25 492 644 896 1453 1815 2166 2535 2771 3145
SH26 487 885 965 1222 1734 2260 2663 2883 3245
SH27 485 638 822 1257 1611 2036 2443 2674 3108
SH28 462 574 619 747 1050 1381 1570 1670 2037
SH29 475 645 729 955 1214 1443 1594 1755 2076
SH30 500 775 890 1223 1579 1966 2518 2909 3248
SH31 515 851 944 1144 1436 1785 2188 2290 2530
SH32 474 682 812 1072 1334 1650 1960 2160 2692
SH33 428 550 613 750 888 1169 1481 1690 2137
SH34 485 635 715 994 1382 1813 2060 2245 2457
SH35 412 561 645 1117 1409 1874 2154 2274 2749
SH36 504 580 649 898 1194 1483 1748 1834 2089
SH37 471 724 862 1132 1488 1868 2175 2269 2473
SH38 536 590 621 763 1050 1195 1357 1408 1555
SH39 512 760 885 1223 1507 1871 2174 2347 2506
SH40 490 825 1033 1424 1864 2376 2816 3084 4259
SH41 499 701 828 1024 1528 1924 2192 2350 2724
SH42 598 1089 1273 1561 1871 2208 2610 2879 3385
SH43 635 974 1131 1498 1866 2621 3171 3450 3810
SH44 425 501 600 905 1144 1377 1499 1580 1726
SH45 457 571 635 721 862 1029 1184 1270 1509
SH46 553 631 804 1137 1636 2160 2492 2612 2757
SH47 662 1152 1357 1648 1986 2340 2596 2761 2960
SH48 463 968 1211 1638 2189 2802 3286 3512 3992
SH49 431 490 524 923 1270 1614 1881 2134 2698
SH50 405 513 702 1036 1605 2082 2582 2973 4201
SH51 442 581 644 796 977 1318 1589 1761 2159
SH52 514 574 621 705 823 939 1097 1137 1264
SH53 486 596 637 742 1319 1757 2258 2488 2827
SH54 455 526 585 843 1144 1334 1402 1445 1505
SH55 552 661 723 881 1213 1755 2256 2560 3340
SH56 492 733 887 1081 1442 1752 2038 2281 2670
SH57 257 313 449 532 663 897 980 994 1104
SH58 687 1001 1198 1553 1820 2273 2786 2929 3676
SH59 520 628 840 1257 1890 2567 3174 3519 4079
SH60 466 624 780 996 1513 1997 2600 2808 3286
SH61 587 884 1032 1338 1692 1937 2154 2226 2454
SH62 503 583 671 1042 1923 2649 3050 3309 3727
SH63 473 792 943 1222 1485 1814 1986 2043 2258
SH64 548 643 670 762 960 1149 1368 1559 1861
SH65 416 499 548 751 918 1062 1150 1216 1926
SH66 521 659 837 1283 1700 2039 2371 2505 2849
SH67 447 533 743 1012 1329 1637 1946 2103 2375
SH68 526 696 797 997 1270 1471 1622 1680 1861
SH69 439 717 812 1004 1284 1631 2043 2248 2547
SH70 609 791 825 1016 1207 1406 1620 1714 1973
SH71 538 824 945 1243 1524 1772 1983 2062 2369
SH72 502 737 833 1151 1505 1948 2358 2634 3090
SH73 459 593 729 947 1491 1895 2175 2400 2966
SH74 443 535 557 665 1202 1591 1895 2023 2273
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5%

10%

25%

50%

75%

90%

95%

rat:ﬁq(te} Minimum Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Maximum

[ppm] [ppm] [ppm] [pPpm] [pPpm] [pPpm] [ppm] [ppm] [ppm]
SH75 517 744 847 1073 1415 1784 2390 2742 3879
SH76 433 500 522 604 700 824 883 934 1025
SH77 467 550 580 795 1118 1328 1759 2063 2666
SH78 438 589 637 770 1048 1400 1735 1870 2360
SH79 474 872 1022 1221 1495 1770 2129 2303 2630
SH80 794 1207 1285 1664 2106 2950 3374 3552 4329
SH81 431 566 613 817 1032 1211 1346 1431 1716
SH82 655 945 1118 1514 2012 2467 2896 3085 3428
SH83 478 678 864 1124 1400 1716 2068 2342 2671
SH84 464 496 527 749 937 1100 1214 1292 1369
SH85 478 799 889 1181 1678 2067 2334 2432 2768
SH86 451 612 911 1327 1614 1877 2087 2228 2436
SH87 532 882 1047 1232 1713 2401 2981 3280 3630
SH88 712 1295 1536 1971 2631 3151 3592 3761 4248
SH89 498 696 773 1132 1558 2034 2383 2593 2945
SH90 581 780 1030 1417 1888 2631 3068 3269 4031
SH91 572 1017 1227 1754 2215 2579 2995 3169 3459
SH92 784 1145 1294 1740 2256 2957 3624 4124 4816
SH93 509 1006 1208 1803 2414 3158 3625 3907 4853
SH94 467 685 773 1008 1391 1804 2040 2214 2389
SH95 505 954 1106 1304 1645 2006 2355 2660 3029
SH96 495 553 615 762 883 962 1029 1092 1215
SH97 442 576 643 859 1166 1481 1823 1986 2214
SH98 574 800 927 1136 1357 1517 1672 1716 1812
SH99 1448 1933 2088 2429 2867 3282 3590 3761 4060
SH100 522 738 857 1028 1340 1681 1920 2035 2247
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Tab. 9-3: Perzentilwerte nachgewiesener CO,-Konzentrationen wahrend der effektiven Belegungs-

zeit.
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Abb. 9-2: Statistische Auswertung aller Kohlendioxidverlaufe (3 Kantone) wahrend der effektiven Belegungszeit.

Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der Querstrich dem 50% Perzentil.
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9.2.2 Raumlufttemperatur

Objekt- Minimum 5% 10% 25% 50% 5% 90% 95% Maximum
Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil
i G rcl [l [C] [C] [C] [l [l [l
SH1 19.5 20.9 21.1 21.6 221 22.6 22.9 23 23.3
SH2 19.2 21.2 219 22.3 23 23.7 23.9 24.1 24.3
SH3 19.3 22.4 22.8 23.3 23.7 24.1 24.4 24.6 24.8
SH4 19.3 20.4 20.6 21 21.6 21.9 22.1 22.2 22.4
SH5 19.8 20.6 21.1 21.8 22.2 22.9 23.4 23.5 23.7
SH6 16.7 21.2 21.6 22 22.6 23.1 23.2 23.3 23.5
SH7 20.5 219 22.2 22.7 23.1 23.3 24 24.4 27.5
SH8 20.4 20.9 21.7 22 22.6 23 23.2 23.2 23.4
SH9 18.2 19.3 19.5 20.1 20.6 20.9 21 21.2 215
SH10 20.7 21.2 21.4 22 22.4 22.7 23 23.1 23.2
SH11 20.8 21.4 21.6 21.9 22.3 22.7 23 23.1 23.3
SH12 21.7 21.8 21.8 22.4 23 234 23.7 23.9 24.1
SH13 15.6 18.9 20.2 20.8 21.7 22.3 22.6 23.1 23.8
SH14 19.6 20.3 20.5 21 21.7 22.2 22.8 23.9 24.7
SH15 18.9 19.4 20.1 20.4 20.8 21 21.3 215 21.8
SH16 17.8 18.7 18.9 19.3 19.8 20.4 21 21.1 215
SH17 21.7 219 22.2 22.6 22.9 23.3 23.8 23.9 24.1
SH18 18.7 20.6 21.2 21.7 22.3 22.8 24 24.5 24.8
SH19 16.5 20.4 20.8 215 224 24.4 25.2 25.5 26.4
SH20 17.9 20.1 20.4 211 22.2 22.9 23.5 23.7 24.3
SH21 17.8 21.3 21.7 225 235 24.1 24.6 24.9 254
SH22 18.5 19.6 20 20.5 21.3 22 22.4 22.6 23
SH23 15.8 18.3 18.6 19.2 19.7 20.2 20.7 21 214
SH24 18.9 19.8 20.4 211 21.9 22.7 23.3 23.8 24.4
SH25 18 19.7 20 20.5 21 21.6 22.1 22.7 23.3
SH26 20.8 21.9 22.1 224 22.7 23 23.1 23.3 23.6
SH27 18.9 20.7 20.9 214 21.9 22.3 22.5 22.6 22.9
SH28 18.6 19.7 20.3 211 21.6 22 22.2 22.3 22.5
SH29 19 20.2 20.6 211 21.7 22.3 22.9 23.1 23.4
SH30 19.8 20.8 21.2 21.7 221 23.1 25.4 25.8 27.2
SH31 16.6 18.2 18.5 18.7 19.1 19.4 19.7 19.8 19.9
SH32 19.4 20.5 20.8 21.3 21.9 22.2 22.4 22.5 22.8
SH33 18 20.2 20.7 21.5 22 225 22.9 23.1 23.3
SH34 18.2 19.4 19.8 211 21.7 22.2 22.5 22.9 23.2
SH35 171 18.8 20.4 214 22.6 235 24.2 24.9 25.1
SH36 21 21.7 21.8 22.1 225 22.7 23 23.1 23.3
SH37 19.8 20.2 20.5 20.8 211 21.3 21.7 21.8 22
SH38 21.7 219 22.3 22.9 23.2 23.5 23.7 23.7 23.8
SH39 18 20.9 21.1 21.7 22.2 22.6 22.8 22.8 23.1
SH40 16.4 20.1 20.6 214 21.9 221 22.3 22.5 22.8
SH41 21.1 219 22.4 23.2 23.9 24.4 24.7 24.8 25.1
SH42 17.1 17.6 17.7 18.1 18.5 19 19.8 20 20.5
SH43 19.7 20 20.3 20.8 21.2 21.6 22 22.1 22.6
SH44 15.6 17 18 19.1 19.7 20.6 21.7 22.2 22.7
SH45 21.2 21.7 219 22.4 23.3 23.8 24.4 24.7 24.8
SH46 20.3 22.1 22.4 23.2 23.9 24.5 24.8 25 25.3
SH47 20.4 21.1 21.3 21.7 22.2 22.6 22.8 22.9 23.1
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5%

10%

25%

50%

75%

90%

95%

rgj?]jqerL(gr Minimum Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Maximum
[°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
SHA48 17.9 19.1 194 19.8 20.7 21.7 22.3 22.6 22.7
SHA49 17.6 19.4 20 20.7 21.9 22.7 23.1 23.4 25.2
SH50 18.5 20.2 20.9 21.6 22.6 23.4 23.9 24.6 25.2
SH51 15.5 19.6 19.8 20.2 21 21.5 21.7 22.1 22.9
SH52 19.4 19.8 20.2 20.6 20.8 21.8 22.6 23.1 24.1
SH53 18.9 19.8 20.2 21.2 22.3 23 24.1 24.5 24.7
SH54 20 20.4 20.6 21.1 21.4 21.7 22 221 22.2
SH55 17.2 19.2 19.7 20 21.3 22.2 22.5 22.7 23.2
SH56 20.3 20.8 21.1 215 21.8 22.3 22.6 22.6 23.1
SH57 22.1 22.1 22.2 23 235 23.7 24.4 24.6 24.8
SH58 20.2 20.8 21 21.3 21.6 22.2 22.6 22.6 22.9
SH59 20.9 22.1 22.4 22.7 23 235 24 24.1 24.4
SH60 17 18.7 19 19.4 20 20.6 21.2 21.6 21.8
SH61 18.6 19.6 20.2 215 22.4 23.3 23.8 24.2 24.4
SH62 19.4 20.3 20.5 21 215 22.3 22.9 23.2 235
SH63 16.8 20.6 20.8 21.3 22.1 22.7 23.2 23.4 23.9
SH64 21.6 22.2 22.3 22.7 23.1 235 23.8 23.9 24.1
SH65 23.2 23.6 23.8 24.3 24.7 25.3 25.8 26.1 26.9
SH66 19.7 20.2 20.4 20.8 21.2 21.4 215 21.7 21.8
SH67 19.4 20.5 20.9 215 22 22.6 22.9 24 24.4
SH68 18.9 20 20.3 20.7 21.5 22.3 22.6 22.7 22.9
SH69 14.6 19.6 20 20.7 21.3 21.6 21.8 22 22.2
SH70 21.5 21.9 22 22.4 22.8 23 23.1 23.3 23.4
SH71 19.7 21.2 21.4 21.7 21.9 22.2 22.8 22.9 23.2
SH72 17.6 19.1 194 19.9 20.5 21.1 21.6 21.8 22.3
SH73 20.2 21.5 22.1 22.8 23.4 23.6 24 24.2 24.6
SH74 21.1 21.4 21.6 21.9 23 23.6 24 24.3 24.4
SH75 21.5 22.3 22.7 23 23.3 23.8 24.4 24.7 25.3
SH76 23.1 23.3 23.5 23.7 24 24.2 24.4 24.6 25.1
SH77 20.2 21.1 21.4 22.1 22.7 23.1 23.3 23.5 23.8
SH78 20 21.5 21.7 22.3 22.8 23.2 24.2 24.5 24.9
SH79 19.9 20.7 21.1 215 21.9 22.4 22.9 23 23.2
SH80 19.3 20.2 20.4 20.9 215 21.8 22.1 22.1 22.3
SH81 19.4 21.1 21.3 21.8 22.3 22.6 23.1 23.4 24.2
SH82 17 20.9 21.1 21.7 22.1 22.4 22.9 23.1 23.2
SH83 19.1 19.5 19.7 20.4 21.3 22.6 23.1 23.3 23.4
SH84 19.4 20.1 20.2 20.6 20.9 21.2 21.4 21.8 22.2
SH85 17.7 18.9 19.3 19.7 20.5 21.1 215 21.6 22.1
SH86 16.2 20.1 20.8 23.1 24 25.2 25.9 26.1 26.8
SH87 20.3 21.3 21.6 22.3 22.8 23.4 23.8 23.9 24.2
SH88 18.7 19.4 19.7 20.3 20.8 21.1 21.3 21.4 21.5
SH89 20.2 20.8 21.1 21.4 21.8 22.1 225 22.6 23.2
SH90 20 20.5 21 21.6 22.1 22.4 22.6 22.6 22.8
SH91 21.2 22 22.3 22.9 23.4 23.8 25.3 255 26
SH92 20.1 20.9 21.1 21.3 21.6 22 22.3 22.3 22.4
SH93 19.5 20.1 20.5 21.2 21.5 21.8 22 221 22.3
SH94 18.4 19.5 19.9 20.4 20.9 22.5 23.2 23.3 23.6
SH95 20.6 21.8 22.3 22.8 23.1 23.6 24 245 24.6
SH96 22.9 23.2 23.3 235 24.1 24.6 25 25.1 25.2
SH97 20.3 21 21.6 22.3 22.9 235 23.8 24 24.3
SH98 18.8 20.5 20.9 21.7 22.2 22.4 225 22.6 23.1
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. Minimum 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95% Maximum
rgjt::]ilq(te-r Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil
[°Cl [°cl [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
SH99 18.2 18.6 18.8 19.1 19.5 19.9 20.1 20.5 20.8
SH100 21.2 22.2 22.7 23.2 23.9 24.4 247 24.8 25
Tab. 9-4: Perzentilwerte nachgewiesener Raumlufttemperaturen wahrend der effektiven Belegungs-
zeit.
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Raumlufttemperaturen - 3 KANTONE (n=100)

°C
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27
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Abb. 9-3: Statistische Auswertung aller Raumlufttemperaturverlaufe (3 Kantone) wahrend der effektiven Belegungszeit.

Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der Querstrich dem 50% Perzentil.
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9.2.3 Raumluftfeuchte

Objekt- Minimum 5% . 10%. 25%. 50%. 75%. 90%. 95%. Maximum
Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil
e I %] [%] %] %] %] [%] [%] [%]
SH1 31 36 37 38 39 42 44 46 49
SH2 31 32 32 34 37 40 43 45 a7
SH3 31 33 34 36 38 41 42 44 46
SH4 35 37 38 40 40 43 45 a7 49
SH5 38 41 42 46 49 51 53 54 56
SH6 37 41 43 45 a7 48 50 50 53
SH7 38 44 45 46 48 51 53 54 56
SH8 39 39 40 43 44 47 48 48 48
SH9 40 44 46 48 52 54 56 57 58
SH10 40 42 43 46 49 53 55 56 58
SH11 32 39 40 42 45 48 50 51 53
SH12 33 35 36 38 40 42 44 45 46
SH13 24 26 27 28 32 33 37 38 39
SH14 23 26 27 28 30 32 34 37 39
SH15 36 42 44 47 50 52 55 56 59
SH16 30 34 36 38 45 49 54 55 62
SH17 28 31 32 33 35 39 42 43 46
SH18 25 28 29 33 35 37 41 44 44
SH19 25 33 34 37 39 41 43 44 45
SH20 32 35 36 38 40 42 43 44 45
SH21 29 30 32 34 36 40 43 44 48
SH22 40 41 42 43 a7 49 53 56 58
SH23 34 36 38 40 44 47 48 49 50
SH24 36 38 39 41 43 44 45 46 a7
SH25 34 39 42 44 a7 50 55 56 57
SH26 30 36 39 41 43 46 50 52 54
SH27 35 38 39 42 44 47 50 51 52
SH28 29 32 32 34 36 39 41 41 43
SH29 26 28 29 31 33 36 38 38 40
SH30 25 31 33 35 39 43 46 48 50
SH31 34 36 37 41 44 45 48 48 49
SH32 31 33 34 35 37 39 40 41 45
SH33 38 39 42 46 49 51 52 53 55
SH34 46 50 50 52 56 57 58 59 59
SH35 38 a7 49 52 55 58 64 64 65
SH36 27 27 29 31 32 34 35 36 37
SH37 34 35 37 38 40 41 43 44 46
SH38 27 27 28 28 29 30 31 31 32
SH39 28 30 31 33 35 36 37 37 39
SH40 26 31 31 34 37 40 43 45 54
SH41 25 28 30 32 35 37 39 40 42
SH42 39 45 46 48 50 52 53 54 56
SH43 34 37 37 39 41 45 46 a7 51
SH44 24 27 28 31 35 37 38 38 40
SH45 32 33 34 35 36 37 38 38 40
SH46 40 41 42 45 48 49 50 51 54
SH47 36 38 39 40 42 44 45 46 48
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5%

10%

25%

50%

75%

90%

95%

éﬂﬂﬁzg} Minimum Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Maximum

[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
SHA48 43 46 47 49 52 56 58 59 60
SHA49 22 27 27 29 31 34 36 37 39
SH50 24 29 31 33 36 38 39 42 44
SH51 26 28 30 33 36 37 39 39 42
SH52 26 27 28 28 33 34 36 36 37
SH53 28 30 32 33 35 37 39 39 40
SH54 24 26 27 29 31 33 34 34 35
SH55 28 29 30 33 36 38 40 42 44
SH56 31 32 33 35 36 38 40 41 44
SH57 19 20 20 23 26 28 29 29 30
SH58 37 40 41 43 45 47 49 50 53
SH59 26 29 31 33 36 39 41 42 45
SH60 27 28 30 33 37 40 43 43 45
SH61 31 33 35 36 37 38 39 39 40
SH62 30 32 33 35 39 43 44 45 46
SH63 31 34 34 36 38 40 42 43 43
SH64 26 28 29 31 32 33 35 36 37
SH65 21 24 24 25 26 27 27 28 32
SH66 27 30 33 35 39 43 44 46 47
SH67 22 25 26 28 30 32 33 35 36
SH68 24 26 27 29 32 34 36 36 37
SH69 22 27 29 34 39 42 44 45 45
SH70 27 30 31 34 35 37 38 39 40
SH71 28 31 33 35 37 39 40 41 44
SH72 32 36 38 40 44 46 49 50 52
SH73 27 28 28 32 35 37 39 39 40
SH74 27 28 29 31 33 35 36 36 37
SH75 30 32 34 35 38 40 42 43 49
SH76 32 33 33 34 35 36 37 37 38
SH77 37 38 39 40 41 43 45 45 46
SH78 37 39 39 42 45 47 49 50 52
SH79 45 46 47 50 51 52 54 54 55
SH80 43 47 48 52 55 58 60 60 62
SH81 36 37 38 39 40 41 42 42 43
SH82 42 44 45 50 52 55 56 57 57
SH83 34 37 39 42 45 48 49 50 51
SH84 35 39 40 41 42 44 45 46 47
SH85 43 46 47 51 54 56 56 57 57
SH86 30 33 35 36 39 44 46 48 52
SH87 45 48 49 50 53 56 58 59 60
SH88 54 57 59 61 64 66 67 68 69
SH89 40 44 46 48 51 53 55 57 59
SH90 51 53 54 56 58 59 60 61 63
SH91 43 45 46 50 53 55 56 57 59
SH92 49 52 53 55 57 61 63 64 66
SH93 40 42 43 46 49 52 56 57 60
SH94 33 35 36 38 40 41 43 43 44
SH95 29 33 34 35 37 40 41 49 57
SH96 22 23 23 24 25 25 27 27 31
SH97 26 29 29 30 32 35 38 40 41
SH98 35 37 38 38 40 40 41 42 44
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Objekt- Minimum 5% _ 10% _ 25% _ 50% _ 75% ‘ 90% _ 95% _ Maximum
nummer Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil Perzentil
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
SH99 53 56 58 60 62 64 64 65 66
SH100 26 30 31 34 36 38 39 40 41
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Abb. 9-4: Statistische Auswertung aller Raumlufttemperaturverlaufe (3 Kantone) wahrend der effektiven Belegungszeit.

Die Box entspricht dem 5% bzw. 95% Perzentil, die Strichenden dem Minimal- bzw. Maximalwert und der Querstrich dem 50% Perzentil.
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9.2.4 Formaldehyd

Konzentration unter

Konzentration unter

Konzentration unter

Konzentration unter

Objekt- Messbedingungen Normklimabedin- Winterbedingungen Sommerbedingun-
nummer gungen gen
[pg/m’] [pg/m’] [ug/m’] [ug/m°]
SH1 26 42 22 81
SH2 37 46 24 90
SH3 35 41 21 80
SH4 49 61 32 118
SH5 77 72 37 140
SH6 42 60 31 116
SH7 44 47 24 91
SHS8 51 51 26 98
SH9 62 89 46 173
SH10 43 58 30 113
SH11 78 99 51 191
SH12 25 33 17 64
SH13 35 67 35 130
SH14 9 21 11 40
SH15 63 86 44 166
SH16 32 64 33 124
SH17 58 76 39 148
SH18 53 90 46 175
SH19 26 45 23 88
SH20 22 39 20 76
SH21 51 72 37 140
SH22 37 76 39 148
SH23 33 72 37 140
SH24 60 137 71 265
SH25 42 74 38 144
SH26 44 48 25 94
SH27 49 74 38 144
SH28 26 46 24 90
SH29 37 83 43 160
SH30 65 88 45 170
SH31 52 69 36 134
SH32 61 94 49 182
SH33 65 71 37 138
SH34 58 63 33 122
SH35 59 47 24 91
SH36 27 58 30 112
SH37 62 105 54 203
SH38 65 109 56 211
SH39 33 55 28 107
SH40 27 58 30 112
SH41 45 64 33 124
SH42 55 109 56 211
SH43 24 45 23 88
SH44 81 113 58 220
SH45 28 32 17 62
SH46 49 54 28 105




. Konzentration unter Konzentr_ation u_nter Konzentration unter Konzentratio_n unter
Objekt- | vessbedingungen Normklimabedin- Winterbedingungen Sommerbedingun-
nummer gungen gen

[ng/m°] [pg/m’] [pg/m’] [pg/m’]
SH47 48 68 35 132
SH48 39 64 33 125
SH49 72 104 54 202
SH50 45 72 37 140
SH51 87 189 97 366
SH52 81 140 72 271
SH53 59 104 54 201
SH54 46 7 40 149
SH55 76 88 45 170
SH56 39 67 35 130
SH57 39 58 30 112
SH58 82 131 68 254
SH59 64 96 50 187
SH60 46 96 50 187
SH61 40 80 41 155
SH62 17 31 16 60
SH63 154 250 129 484
SH64 88 127 65 247
SH65 29 41 21 80
SH66 56 97 50 188
SH67 10 24 13 46
SH68 28 54 28 104
SH69 45 71 37 138
SH70 89 120 62 232
SH71 39 63 33 122
SH72 60 116 60 225
SH73 66 103 53 200
SH74 46 80 41 155
SH75 95 116 60 225
SH76 17 21 11 42
SH77 26 33 17 64
SH78 82 57 30 110
SH79 43 51 26 99
SH80 80 93 48 180
SH81 46 57 30 110
SH82 84 103 53 200
SH83 26 36 19 70
SH84 32 46 24 90
SH85 67 102 53 198
SH86 23 33 17 64
SH87 109 131 68 254
SH88 66 90 46 175
SH89 38 56 29 108
SH90 35 40 21 78
SHI1 52 64 33 125
SH92 40 49 25 95
SH93 44 65 34 126
SH94 29 54 28 105
SH95 52 75 39 145
SH96 76 91 47 176

Seite 123 von 169



Seite 124 von 169

K . Konzentration unter . Konzentration unter
) onzentration unter ; . Konzentration unter .
Objekt- . Normklimabedin- . . Sommerbedingun-
Messbedingungen Winterbedingungen
nummer gungen gen
[ng/m°] [ng/m°] [ng/m’] [pg/m’]
SH97 17 24 13 47
SH98 31 55 28 107
SH99 133 191 98 370
SH100 64 78 40 151

Tab. 9-6: Nachgewiesene Formaldehydkonzentrationen zusammen mit Umrechnungswerten.
Normklimabedingungen: 23°C/45%; Winterbedingungen: 21°C/30%; Sommerbedingungen: 26°C/60%.

9.2.5 Stickstoffdioxid

Objektnummer NOx-aussen Niederschlag Sonnenschein

[ng/m?] [mm] [min]

SH4 9 104.0 2398
SH1 24.7 27.2 1133
SH10 25.6 27.2 1245
SH100 25.6 37.6 469
SH11 22.5 27.2 1314
SH12 25.8 27.2 1314
SH13 25.5 27.2 2836
SH14 30.3 27.2 2836
SH15 28.2 27.3 2917
SH16 27.5 27.3 2917
SH17 22.7 88.8 2869
SH18 20.6 88.8 2809
SH19 17.6 30.5 2923
SH2 37.8 100.6 4311
SH20 24.9 27.4 2596
SH21 23.1 69.5 1774
SH22 18.2 75.7 4785
SH23 25.3 68.9 1769
SH24 21.2 68.9 1769
SH25 21 26.5 382
SH26 16.6 26.5 385
SH27 17.9 26.5 433
SH28 14.6 19.8 7572
SH29 25.2 7.1 4170
SH3 35.8 100.6 4311
SH30 23.9 7.1 4170
SH31 22.5 7.1 3990
SH32 26.9 7.1 4110
SH33 15.6 27.2 1326
SH34 16.6 27.2 1322
SH35 17 27.2 1326
SH36 39.2 23.5 2447
SH37 38.5 23.5 2447
SH38 37.5 23.5 2542
SH39 38.4 0.8 4240




Objektnummer

NOx-aussen

Niederschlag

Sonnenschein

[ug/m°] [mm] [min]
SH40 40.6 0.8 4187
SH41 36.4 0.8 4187
SH42 40 0.8 4281
SH43 39.9 0.8 4281
SH44 21.4 13.3 2243
SH45 23.6 5.1 122
SH46 35.9 4.8 607
SHA47 28.1 37.6 474
SH48 26.6 5.1 42
SH49 22.3 13.3 2243
SH5 11.2 104.0 2398
SH50 19.3 13.3 2243
SH51 31.3 27.3 1479
SH52 29.8 27.3 1407
SH53 26.7 27.3 1456
SH54 29.4 25.9 1924
SH55 32.5 25.9 1924
SH56 26 25.9 1919
SH57 25.9 27.3 1394
SH58 29.5 27.3 1756
SH59 27 27.3 1777
SH6 11.7 104.0 2398
SH60 26.3 27.3 1777
SH61 30 18.5 1909
SH62 31.6 18.5 1909
SH63 17.3 25.9 1919
SH64 18.4 25.9 1924
SH65 17.6 25.9 1924
SH66 22.7 13.2 2212
SH67 16.8 15.0 2169
SH68 16.1 15.0 2169
SH69 21.5 15.0 1896
SH7 36.1 26.5 382
SH70 22.2 15.0 1896
SH71 24.6 15.0 2176
SH72 24.6 15.0 2116
SH73 15.3 13.3 2363
SH74 15.5 13.2 2185
SH75 16.3 13.1 2185
SH76 29.9 44.0 1335
SH77 29.4 44.0 1335
SH78 27 43.0 1335
SH79 29.9 43.0 1335
SH8 32.9 32.8 2251
SH80 25.1 5.1 122
SH81 17.2 45.2 1335
SH82 16.8 45.3 1336
SH83 29.4 5.1 42
SH84 30 5.1 42
SH85 26 5.1 52
SH86 27.7 5.1 42
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Objektnummer

NOx-aussen

Niederschlag

Sonnenschein

[ng/m?] [mm] [min]
SH87 25.1 4.8 558
SH88 26.2 4.8 510
SH89 29 4.8 493
SH9 24.4 27.2 1245
SH90 27.4 4.8 493
SH91 24.1 4.8 493
SH92 25 4.8 478
SH93 27.8 37.6 508
SH94 28.3 41.9 559
SH95 37.6 23.5 2542
SH96 36.7 0.8 4240
SH97 28.6 37.6 492
SH98 29.4 37.6 508
SH99 26.8 37.6 429

Tab. 9-7: Gegenuberstellung der Stickstoffdioxidkonzentrationen (gemessener 14-Tages-Mittelwert)
und der Sonnenscheindauer in Minuten und der Niederschlagkonzentration in Millimeter im selben
Zeitraum.
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Abb. 9-5: Resultate der Stickstoffdioxidmessungen.

24-h-Mittelwert und Jahresmittelwert: Immisionsgrenzwerte gemass Luftreinhalte-Verordnung (LRV, 2010).
max. 50% > Jahresmittelwert: Wert, der geméss SIA 382/1 bei empfohlener Fensterliftung nicht Gberschritten werden darf (sia, 2014; SIA 382/1,
2014). Die dargestellten Fehlerindikatoren entsprechen der erweiterten Messunsicherheit von 20.3% bei allen Resultaten nach dem ISO/BIPM-

Leitfaden ,Guide 1270t he Expression of Uncertainty in Measurement®.




9.2.6 Larm

Larm

Projektnummer

¢ Larm-Max bei ES Il ¢ Larm-Max bei ES Il ¢ Larm-Max bei ES IV ¢ Larm-Max oder ES: kA

Abb. 9-6: Resultate der Larmdaten geméss sonBASE-Abfrage.

Immissionsgrenzwerte, Tag (Lr in dB[A]): LARM-WHO (55 dB[A]) = empfohlener genereller Schwellenwert geméass WHO (WHO, "Guidelines for
Community Noise", 1999). LARM-IGW-Stufe Ell (60 dB[A]) = Immissionsgrenzwert fiir Objekte, die der Empfindlichkeitsstufe 1l zugewiesen sind.
LARM-IGW-Stufe E3 (65 dB[A]) entspricht dem Immissionsgrenzwert fiir Objekte, die der Empfindlichkeitsstufe 3 zugewiesen sind. LARM-IGW-Stufe
E4 (70 dB[A]) entspricht dem Immissionsgrenzwert fiir Objekte, die der Empfindlichkeitsstufe 4 zugewiesen sind. Gemass Larmschutzverordnung
(LRV, 2010). Jedem Standort ist eine Empfindlichkeitsstufe zugewiesen. Entsprechend gelten andere Immissionsgrenzwerte. LARM-MAX bei ES 2, 3
oder 4 entspricht dem ermittelten maximalen Larm-Wert des Objektes. Die Bezeichnung ES 2, ES 3, bzw. ES 4 zeigt an, welcher Empfindlichkeitsstu-
fe das Objekt zugewiesen ist.
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9.2.7 Radon

Radondaten + Radongrenzwerte

Radon [Bg/m3]

300

250

200

150

100

00THS
66HS
86HS
L6HS
96HS
S6HS
VY6HS
E€6HS
C6HS
T6HS
06HS
68HS
88HS
L8HS
98HS
G8HS
V8HS
E€8HS
Z8HS
T8HS
08HS
6LHS
8LHS
LLHS
9LHS
SLHS
VLHS
€LHS
C¢LHS
TLHS
0LHS
69HS
89HS
L9HS
99HS
SOHS
Y9HS
E9HS
C9HS
TOHS
09HS
B6SHS
8SHS
LSHS
9SHS
SSHS
YSHS
ESHS
¢SHS
TSHS
0SHS
6YHS
8YHS
LYHS
OYHS
SYHS
YYHS
EVYHS
CYHS
TYHS
OvHS
6EHS
8EHS
LEHS
9EHS
SEHS
YEHS
E€EHS
CEHS
TEHS
OEHS
6CHS
8CHS
LZHS
9CHS
GCHS
VZHS
€CHS
CHS
TCHS
O0CHS
6THS
8THS
LTHS
9THS
STHS
YTHS
€THS
CTHS
TTHS
OTHS
6HS
8HS
LHS
9HS
SHS
YHS
E€HS
CHS
THS

Projektnummer
RAD-Ziel

¢ RAD-Konz

Abb. 9-7: Resultate der Radonmessungen.
RAD-Konz = Radonkonzentration, RAD-Ziel

BAG angestrebten Grenzwert.

WHO Empfehlung Grenzwert (WHO, "WHO Handbook on Indoor Radon", 2009), RAD-Grenz = vom
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9.2.8 Asbest

Beurteilung des Materials — Potenzial einer

Beurteilung der Raumnutzung
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bindung Materials
) _ versiegelt, . - | Regelmaéssig durch Unter
1 13.11.2013 Kzlian?rsneenr Lilﬁnloelk::m ';Sztdgeen dicht ver- keine Elenr\INIrkun Kinder, Jugendliche Ver- 1]
schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmaéssig durch Unter
1 13.11.2013 | Korridor | Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festae- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
1 13.11.2013 wcC Wandplat- g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1]
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Klassen- Kleber Festae- versiegelt, keine Einwirkun- Regelméssig durch Unter
2 23.10.2013 : Wandplat- g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1]
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
) ) versiegelt, . - | Regelmassig durch Unter
2 23.10.2013 Kl_assen _Kleber Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
zimmer Linoleum bunden gen
schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . - Regelmassig durch Unter
2 23.10.2013 | Korridor | Bodenplat- Festge- dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber ) versiegelt, . L | Regelmassig durch Unter
2 23.10.2013 wcC Bodenplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber ) versiegelt, . L | Regelmassig durch Unter
2 23.10.2013 wcC Wandplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
) ) versiegelt, . - | Regelmassig durch Unter
3 23.10.2013 Kl_assen _Kleber Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
zimmer Linoleum bunden gen
schlossen oder Sportler schluss
Klassen- Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmaéssig durch Unter
3 23.10.2013 ; Wandplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 0l
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
3 23.10.2013 | Kaorridor | Bodenplat- g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelméssig durch Unter
3 23.10.2013 wcC Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
3 23.10.2013 wC Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1]
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Vibrationen,
i i o _ | Luftstrémungen, Regelmaéssig durch Gut
4 23.10.2013 | Klassen PVC Bo Festge- | intakt, unbe Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéng- | |l
zimmer denbelag bunden schéadigt ?
wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Klassen- Kleber PVC Festoe- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmaéssig durch Unter
4 23.10.2013 ) Bodenbe- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1]
zimmer bunden gen
lag schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festoe- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmaéssig durch Unter
4 23.10.2013 | Korridor | Bodenplat- b 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1]
unden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
4 23.10.2013 wcC Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1]
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festae- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
4 23.10.2013 wcC Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1]
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
7 19.11.2013 Klassen- PVC Bo- Festge- | intakt, unbe- Vibrationen, Regelmassig durch Gut I
T zimmer denbelag bunden schadigt Luftstrémungen, Kinder, Jugendliche | zugéang-
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Temperatur- oder Sportler lich
wechsel, mecha-
nischer Abrieb
Klassen- Kleber PVC Festde- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
7 19.11.2013 ) Bodenbe- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
zimmer bunden gen
lag schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . S Regelmassig durch Unter
7 |19.11.2013 | KI8Ssen- | \vandplat- | FESI98- | ichtver- | Keine Binwirkun- i yiher Jugendiche | Ver- | i
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . S Regelmassig durch Unter
7 19.11.2013 | Korridor | Bodenplat- Festge- dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- I
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber } versiegelt, . S ) Regelmassig durch Unter
7 19.11.2013 wcC Bodenplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1l
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
Klassen- Kitt, Holz- Festae- | intakt. unbe- Luftstrdmungen, Regelmassig durch Gut
8 19.11.2013 Zimmer fenster bundgen SCh:":'ldi t Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéang- Il
(innen) 9 wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Vibrationen,
Kitt, Holz- e _ | Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
8 19.11.2013 | Korridor fenster Festge mtakt,ﬂunbe Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéang- Il
) bunden schadigt ?
(innen) wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Vibrationen,
| Kitt, Holz- N _ | Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
9 13.11.2013 Kllassen fenster Festge mtakt,ﬂunbe Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéng- Il
zimmer ) bunden schadigt ?
(innen) wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Klassen- Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- | Regeimassig durch Unter
9 13.11.2013 ) Wandplat- d dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
9 13.11.2013 wcC Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Vibrationen,
Kitt, Holz- Festge- | intakt unbe- Luftstrdmungen, Regelmassig durch Gut
9 13.11.2013 wcC fenster 9 o Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéng- Il
) bunden schadigt ?
(innen) wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
10 |13.11.2013 | Korridor | Wandplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
10 |13.11.2013 wcC Wandplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
11 |13.11.2013 | Korridor | Wandplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
12 |14.11.2013 wcC Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Vibrationen,
Klassen- Kitt, Holz- Festae- | intakt. unbe- Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
13 |20.11.2013 ) fenster 9 L Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéng- Il
zimmer ) bunden schadigt !
(innen) wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Klassen- Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- | Regeimassig durch Unter
13 |20.11.2013 B Wandplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
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bindung Materials
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
13 |20.11.2013 wcC Bodenplat- g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1]
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
Kitt, Holz- o _ | Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
13 | 20.11.2013 wcC fenster Festge |ntakt,”unbe Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang- Il
. bunden schadigt ?
(innen) wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
) _ versiegelt, . _ | Regelmaéssig durch Unter
15 |20.11.2013 *i'larﬁrsnee': L.'E'Sikéﬁrm Eﬁzggeen dicht ver- | keine E'e“r‘]"’”k“” Kinder, Jugendliche | Ver- | Il
schlossen 9 oder Sportler schluss
Klassen- Kleber Festae- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
15 |20.11.2013 Zimmer Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festae- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmaéssig durch Unter
15 |20.11.2013 | Korridor | Bodenplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festae- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
15 |20.11.2013 wcC Bodenplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festae- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
15 |20.11.2013 wcC Wandplat- g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Boiler, Schwach versiegelt, . A Regelmassig durch Unter
15 |20.11.2013 wcC Kartoniso- gebun- dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- Il
: gen
lation den schlossen oder Sportler schluss
) ) versiegelt, : oo | Regelmassig durch Unter
16 |20.11.2013 | Klassen- | Kleber | Festge- | op o " | keine Binwirkun- | ooy gendiiche | ver- | il
zimmer Linoleum bunden gen
schlossen oder Sportler schluss
) Kleber ) versiegelt, . L | Regelmassig durch Unter
16 |20.11.2013 Kl_assen Wandplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber ) versiegelt, . L | Regelmassig durch Unter
16 |20.11.2013 | Korridor | Bodenplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
16 |20.11.2013 wcC Wandplat- g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
16 |20.11.2013 wC Bodenplat- g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1]
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Klassen- Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
17 |18.12.2013 Zimmer Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1]
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
) ) versiegelt, . - . Regelmassig durch Unter
17 |18.12.2013 ﬁ'ﬁ;‘? Ll'fl'oelk;% Festoe | icht ver- keine E'e”r‘]"’”k“” Kinder, Jugendiiche | Ver- | Il
schlossen 9 oder Sportler schluss
Vibrationen,
Klassen- Kitt, Holz- Festge- | intakt. unbe- Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
17 |18.12.2013 . fenster g L Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang- 1]
zimmer ) bunden schadigt ”
(innen) wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber Festoe- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
17 |18.12.2013 | Korridor | Bodenplat- g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1]
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
Kitt, Holz- Festge- | intakt unbe- Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
17 |18.12.2013 | Kaorridor fenster bundgen schédi t Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéang- 1]
(innen) g wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
17 [18.12.2013 WC Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter 11l
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Bodenplat- | bunden dicht ver- gen Kinder, Jugendliche Ver-
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
17 |18.12.2013 wcC Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
21 |18.12.2013 wcC Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
21 |18.12.2013 wcC Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festde- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
23 |18.12.2013 | Korridor | Bodenplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festde- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
23 |18.12.2013 | Korridor | Bodenplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . S Regelmassig durch Unter
23 |18.12.2013 | Korridor | Wandplat- Festge- dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- I
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
i } versiegelt, ; - | Regelméssig durch Unter
24 |18.12.2013 | Klassen Kleber Festge dichtver- | Keine Einwirkun- 1 ior "y gendliche Ver- I
zimmer Linoleum bunden gen
schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . S Regelmassig durch Unter
24 |18.12.2013 | KI8SSeN- | \vandplat- | FESI98- | ichtver- | Keine Binwirkun- i yiher Jugendiche | Ver- | i
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
Kitt, Holz- Festae- | intakt. unbe- Luftstrdmungen, Regelmassig durch Gut
24 |18.12.2013 | Korridor fenster bundgen sch:'aidi t Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéang- Il
(innen) 9 wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber Festde- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
24 ]18.12.2013 wcC Bodenplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . S Regelmassig durch Unter
24 18122013 | WC | Wandplat- | FES198 | gichtver- | Keine Einwirkun- 1ot Jugendiiche | Ver- | i
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . S Regelmassig durch Unter
25 |08.01.2014 | KI8SSeN- | \yandplat- | FESI98- | ichtver- | Keine Binwirkun- i yiher Jugendiche | Ver- | i
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
Klassen- Kitt, Holz- Festoe- | intakt. unbe- Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
25 [08.01.2014 Zimmer fenster bundgen sch:'eidi t Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéng- Il
(innen) 9 wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
25 |08.01.2014 | Korridor | Bodenplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
25 [08.01.2014 wcC Bodenplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . L Regelmassig durch Unter
25 |08.01.2014 wcC Wandplat- Festge- dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
) Kleber _ | defekt, ver- : oo | Regelmaéssig durch Unter
26 |08.01.2014 Kl_assen Wandplat- Festge letzt, unbe- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- Il
zimmer bunden gen
ten kannt oder Sportler schluss
_ } versiegelt, ; .o | Regelmaéssig durch Unter
26 |08.01.2014 Kl_assen _Kleber Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
zimmer Linoleum bunden gen
schlossen oder Sportler schluss
26 ] 08.01.2014 | Klassen- | Akustikde- | Schwach | intakt, unbe- | Vibrationen, Regelmassig durch cut [N
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zimmer | ckenplatten | gebun- schadigt Luftstromungen, | Kinder, Jugendliche | zugang-
den Temperatur- oder Sportler lich
wechsel, mecha-
nischer Abrieb
Vibrationen,
Klassen- Kitt, Holz- Festae- | intakt. unbe- Luftstrdmungen, Regelmassig durch Gut
26 |08.01.2014 Zimmer fenster bundgen sch’éidi t Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéng- | |l
(innen) g wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber versiegelt, . - Regelmassig durch Unter
26 |08.01.2014 | Korridor | Bodenplat- Festge- dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
4. | ScChwach | . _ | Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
26 |08.01.2014 | Korridor Akustikde gebun- |ntakt,l_unbe Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang-
ckenplatten schadigt 2
den wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Vibrationen,
Kitt, Holz- o _ | Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
26 |08.01.2014 | Korridor fenster Festge lntakt,l_unbe Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang- Il
) bunden schadigt ?
(innen) wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelméssig durch Unter
26 |08.01.2014 wcC Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelméssig durch Unter
26 |08.01.2014 wcC Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Vibrationen,
Kitt, Holz- | _ | Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
26 |08.01.2014 wcC fenster Festge mtakt,ﬂu‘nbe Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang- Il
. bunden schadigt ?
(innen) wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Vibrationen,
) ) s | Luftstromungen, Regelméssig durch Gut
27 |08.01.2014 ﬁlfn?;eer; g;‘%e?: ';Sﬁtdgeen m?ckgélé?bte Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang- Il
9 g wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
_ | Kleber PVC ) versiegelt, . L | Regelmassig durch Unter
27 |08.01.2014 | KIBSSeN- | "gienbe- | FESIO8- | ichiver- | Keine EBinwirkun- i iher Sugendiiche | Ver- | i
zimmer bunden gen
lag schlossen oder Sportler schluss
) Kleber ) versiegelt, . _ | Regelmassig durch Unter
27 |08.01.2014 | KIBSSEN- | \yondplat- | FESI98 | Gichtver- | Keine Binwirkun- i i her Jugendiiche | Ver- | i
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
) e, | SChwach | . | Luftstrémungen, Regelmaéssig durch Gut
27 |08.01.2014 ﬁlfr:;eer: Q(E%St;gg:n gebun- mt;lckrt]élé?bte Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéng-
P den g wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber versiegelt, . - Regelmassig durch Unter
27 |08.01.2014 | Korridor | Bodenplat- Festge- dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver-
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
. Schwach | . Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
27 |08.01.2014 | Korridor Akustikde- gebun- |ntakt,ﬂunbe- Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang-
ckenplatten schéadigt ?
den wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
27 |08.01.2014 wcC Bodenplat- g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- Il
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
27 108.01.2014 WC Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter 11
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Simsplatten | bunden dicht ver- gen Kinder, Jugendliche Ver-
schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
27 |08.01.2014 wcC Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Klassen- Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
28 |08.01.2014 Zimmer Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Vibrationen,
i e, | Schwach | _ | Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
28 |08.01.2014 | Klassen- | Akustikde gebun- intakt, unbe Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang-
zimmer | ckenplatten schadigt ?
den wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
28 |08.01.2014 | Korridor | Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1l
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
28 |08.01.2014 | Korridor | Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1l
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
28 |08.01.2014 wcC Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1l
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
) versiegelt, . - | Regelmaéssig durch Unter
28 |08.01.2014 | wc Smﬂeﬁ’:{ten Eﬁﬁggeen dicht ver- | K€ine Eg‘r‘]""rk“” Kinder, Jugendliche | Ver- | Ill
P schlossen 9 oder Sportler schluss
) ) versiegelt, . - | Regelmaéssig durch Unter
29 |27.11.2013 'i'lfnsrsrg LI‘;'Oelzirm Eﬁﬁggeen dichtver- | Keine Eg‘r‘]""rk“” Kinder, Jugendliche | Ver- | IlI
schlossen 9 oder Sportler schluss
Klassen- Kleber Festde- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
29 |27.11.2013 ) Wandplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festde- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
29 |27.11.2013 | Korridor | Bodenplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . S Regelmassig durch Unter
20 |2711.2013 | wcC | wWandplat- | TSS9 | gichtver- | Keine Binwirkun- i iher Jugendiche | Ver- | i
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . S Regelmassig durch Unter
30 |27.11.2013 | KI8SSeN- | \vandplat- | FESI98- | ichtver- | Keine Binwirkun- i yiher Jugendiche | Ver- | i
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber } versiegelt, . L ) Regelmassig durch Unter
30 |27.11.2013 | Korridor | Bodenplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber } versiegelt, . L ) Regelmassig durch Unter
30 [27.11.2013 | wcC | wWandplat- | FSS198° | gichtver- | Keine EBinwirkun- i iier Jugendiiche | Ver- | i
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
) Kleber } versiegelt, . A ) Regelmassig durch Unter
31 |27.11.2013 Kl_assen Wandplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
31 |27.11.2013 | Korridor | Bodenplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
31 |27.11.2013 wcC Bodenplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
31 |27.11.2013 wcC Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
) ) versiegelt, . L ) Regelmassig durch Unter
32 |27.11.2013 liliarfs;eer; L:;';Zirm Esiggeen dicht ver- keine Eg):/lrkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
schlossen 9 oder Sportler schluss
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Kleber versiegelt, . L Regelmassig durch Unter
32 |27.11.2013 | Klassen- Wandplat- Festge- dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- I
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festae- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
32 | 27.11.2013 | Korridor | Bodenplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . — Regelmassig durch Unter
32 |27.11.2013 wcC Wandplat- Festge- dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . — Regelmassig durch Unter
32 |27.11.2013 wcC Bodenplat- Festge- dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
) Kleber ) versiegelt, . — ) Regelmassig durch Unter
33 |13.11.2013 Kl_assen Wandplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber ) versiegelt, . — ) Regelmassig durch Unter
33 |13.11.2013 wcC Wandplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
) ) | _ | Luftstromungen, Regelmassig durch Gut
34 |13.11.2013 Kzlian?rsneenr (jP;\%e?: Eﬁztdgeen mts"’lck;;é?bte Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang- Il
9 g wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber PVC versiegelt, . L Regelmassig durch Unter
34 |13.11.2013 | KI8SseN- | "gojenpe. | FESIO8- | ichrver. | Keine EBinwirkun- | yiher yugendiiche | Ver- | i
zimmer bunden gen
lag schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . L Regelmassig durch Unter
34 [13.11.2013 | KI8SSeN- | \vandplat- | FESI98- | ichrver- | Keine Binwirkun- | i her jugendiiche | Ver- | i
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber ) versiegelt, . L | Regelmassig durch Unter
34 |13.11.2013 wcC Wandplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber ) versiegelt, . L | Regelmassig durch Unter
34 |13.11.2013 wcC Bodenplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
) ) s _ | Luftstromungen, Regelméssig durch Gut
36 |11.12.2013 ﬁlfn?;eer; g;\%j’: ';Sﬁtdgeen m?ck;élé?bte Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang- Il
9 g wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber PVC versiegelt, . - Regelmassig durch Unter
36 | 11.12.2013 | Klassen- | g ionhe- | FESIO8- | ichtver- | Keine Binwirkun- | e Jugendiiche | ver- | i
zimmer bunden gen
lag schlossen oder Sportler schluss
) Kleber ) versiegelt, . _ | Regelmassig durch Unter
36 [11.12.2013 | K18SSeN- | \vandplat- | FESI98° | ichtver- | Keine Binwirkun- i i her Jugendiiche | Ver- | i
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Akustikde-
ckenplatten
(gzr\?éts)\(/v Vibrationen,
' Schwach | . Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
Klassen- Wahr- intakt, unbe- ) ] «
36 |11.12.2013 ) S gebun- 1 Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang-
zimmer | scheinlich- schéadigt ?
. den wechsel, mecha- oder Sportler lich
keit gem. nischer Abrieb
PHA =
80%, dass
Pavatex)
Kleber Festae- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
36 |11.12.2013 | Korridor | Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1]
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
36 |11.12.2013 we Wandplat- bunden dicht ver- gen Kinder, Jugendliche Ver- !l
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ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festde- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
36 |11.12.2013 wWC Bodenplat- J dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1]
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
) _ versiegelt, . I | Regelmaéssig durch Unter
37 |11.12.2013 KI‘assen Kleber Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1l
zimmer Linoleum bunden gen
schlossen oder Sportler schluss
Klassen- Kleber Festge- versiegelt, | | oo Einwirkun- | R€gelmassig durch Unter
37 |11.12.2013 ) Wandplat- J dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1l
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
37 |11.12.2013 | Korridor | Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1l
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
37 |11.12.2013 wcC Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1l
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
37 [11.12.2013 wcC Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Klassen- Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
38 [11.12.2013 Zimmer Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
38 |11.12.2013 | Korridor | Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festde- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
38 [11.12.2013 wcC Bodenplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festde- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
38 |[11.12.2013 wcC Wandplat- d dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1]
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
i ) versiegelt, . - | Regelmaéssig durch Unter
39 |04.12.2013 | Klassen- | Kieber —j Festge- | o\ | keine BIwirkun- | yqnger gugendiiche | ver- | il
zimmer Linoleum bunden gen
schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . _ Regelmassig durch Unter
39 |04.12.2013 | KI8SSeN | \yangpiar- | FESI9e | gicntver. | KeINe BIWIrkun- 1y ger ugendiiche | ver- | i
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
Klassen- | Akustikde- Schwach | defekt, ver- Luftstrdmungen, Regelmassig durch Gut
39 |04.12.2013 Zimmer | ckenplatten gebun- letzt, unbe- Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéng-
P den kannt wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Vibrationen,
1aa. | Schwach | _ | Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
39 |04.12.2013 | Korridor Akustikde gebun- mtakt,“unbe Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéang-
ckenplatten schéadigt ?
den wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
39 |04.12.2013 | Korridor | Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
39 |04.12.2013 wcC Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
39 |04.12.2013 wcC Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
versiegelt, . A Regelmassig durch Unter
Klassen- Kleber Festge- - keine Einwirkun- . -
40 |04.12.2013 Zimmer Linoleum bunden dicht ver- gen Kinder, Jugendliche Ver- 1
schlossen oder Sportler schluss
40 |04.12.2013 Klassen- | Akustikde- | Schwach | intakt, unbe- Vibrationen, Regelmassig durch Gut
T zimmer | ckenplatten | gebun- schadigt Luftstrémungen, Kinder, Jugendliche | zugéng-
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den Temperatur- oder Sportler lich
wechsel, mecha-
nischer Abrieb
Kleber versiegelt, . L Regelmassig durch Unter
40 |04.12.2013 | KIBSSEN | \yangpiar. | FESIOC | ientver. | Keine BIMWirkun- | yinger gugendiiche | ver- | i
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . - Regelmassig durch Unter
40 |04.12.2013 wcC Bodenplat- Festge- dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . - Regelmassig durch Unter
40 |04.12.2013 wcC Wandplat- Festge- dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber ) versiegelt, . - ) Regelmassig durch Unter
40 |04.12.2013 | Korridor | Bodenplat- Eestge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
unden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
) ) versiegelt, . - | Regelmassig durch Unter
41 | 04.12.2013 Kl_assen _Kleber Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
zimmer Linoleum bunden gen
schlossen oder Sportler schluss
Klassen- Kleber Festoe- versiegelt, | | .o Einwirkun- | Re9elmassig durch Unter
41 | 04.12.2013 ; Wandplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- i
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmaéssig durch Unter
41 |04.12.2013 | Korridor | Bodenplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 0l
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
41 | 04.12.2013 wcC Wandplat- b g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
unden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelméssig durch Unter
44 |17.01.2014 | Korridor | Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelméssig durch Unter
44 | 17.01.2014 wcC Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelméssig durch Unter
44 |17.01.2014 wcC Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelméssig durch Unter
45 |26.11.2013 | Korridor | Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
45 |26.11.2013 | Korridor | Bodenplat- g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1]
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
i o _ | Luftstrémungen, Regelmaéssig durch Gut
45 |26.11.2013 | Korridor Elektro Festge |ntakt,l_u.nbe Temperatur- Kinder, Jugendliche zugang- 1
tableau bunden schéadigt ?
wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
45 |26.11.2013 wC Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1]
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
45 |26.11.2013 wcC Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- ]
ten (neu) schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
45 |26.11.2013 wcC Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- ]
ten (alt) schlossen 9 oder Sportler schluss
Vibrationen,
) 1. | SChwach | . _ | Luftstrémungen, | Regelmassig durch Gut
46 |19.11.2014 Klgssen Akustikde gebun- mtakt,ﬂu_nbe Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéang-
zimmer | ckenplatten schéadigt ?
den wechsel, mecha- oder Sportler lich

nischer Abrieb
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Klassen- Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
46 |19.11.2014 : Wandplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1]
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
) ) N _ | Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
46 |19.11.2014 Kllassen PVC Bo Festge |ntakt,_lunbe Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéang- 1]
zimmer denbelag bunden schadigt ?
wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Klassen- Kleber PVC Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
46 |19.11.2014 Zimmer Bodenbe- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 11
lag schlossen 9 oder Sportler schluss
Vibrationen,
. Luftstromungen, Regelmassig durch Gut
46 |19.11.2014 | Klassen- | CV Boden- | Fesige- | intakt, unbe- | "o norany. | Kinder, Jugendiche | zugang- | I
zimmer belag bunden schadigt ?
wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Klassen- Kleber CV | Schwach versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
46 |19.11.2014 ) Bodenbe- gebun- dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- Il
zimmer gen
lag den schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
46 |19.11.2014 wcC Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1l
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
46 |19.11.2014 wcC Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Vibrationen,
. Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
48 |26.11.2014 | Klassen- | PVCBo- | Festge- | intakt, unbe- | “rohorai™ | Kinder, Jugendliche | zugang- | i
zimmer denbelag bunden schadigt ?
wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Klassen- | KIePerPVC 1 - o versiegelt, keine Einwirkun- | Regeimassig durch Unter
48 |26.11.2014 ) Bodenbe- d dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
zimmer bunden gen
lag schlossen oder Sportler schluss
Klassen- Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
48 |26.11.2014 Zimmer Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
48 |26.11.2014 | Korridor | Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
48 |26.11.2014 wcC Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
48 |26.11.2014 wcC Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
49 |17.01.2014 | Korridor | Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
49 |17.01.2014 wcC Wandplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
49 |17.01.2014 wcC Bodenplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . L Regelmassig durch Unter
50 |17.01.2014 | Korridor | Bodenplat- Festge- dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber } versiegelt, . L i Regelmassig durch Unter
50 |17.0.2014 | WC | Bodenplat- | F3'9° | dichtver- keine Einwirkun- | - ider jugendiiche | Ver- | 1l
unden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
50 [17.01.2014 WC Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter 11l
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Wandplat- | bunden dicht ver- gen Kinder, Jugendliche Ver-
ten schlossen oder Sportler schluss
) Kleber ) versiegelt, . _— | Regelmaéssig durch Unter
51 |08.01.2014 Kl_assen Wandplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber _ versiegelt, . - | Regelmaéssig durch Unter
51 |08.01.2014 | Korridor | Bodenplat- ';Sztdgeen dicht ver- keine Elenr\INIrkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber _ versiegelt, . - | Regelmaéssig durch Unter
51 |08.01.2014 | WC | Wandplat- Eﬁzggeen dicht ver- | Keine E'e“r‘]"’”k“” Kinder, Jugendliche | Ver- | IlI
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . L Regelmassig durch Unter
51 |08.01.2014 | wC | Bodenplat- | T€S198° | gichtver- | Keine EBinwirkun- | i her jugendiche | Ver- | i
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . L Regelmassig durch Unter
52 |08.01.2014 | Korridor | Bodenplat- Festge- dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . — Regelmassig durch Unter
52 08012014 | wc | wandplat- | T€S198° | gichtver- | Keine EBinwirkun- i yiger ugendiche | Ver- | i
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . — Regelmassig durch Unter
52 08012014 | wcC | Bodenplat- | T€S198° | gichtver- | Keine EBinwirkun- | e jugendiche | Ver- | i
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
) Kleber ) versiegelt, . L Regelmassig durch Unter
52 |08.01.2014 | KIBSSEN- | \vandplat- | FESI98- | ichrver- | Keine EBinwirkun- | i her jugendiiche | Ver- | i
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
) ) s _ | Luftstromungen, Regelméssig durch Gut
52 |08.01.2014 };I?n?;eer: g;\%j’: ';Sﬁtdgeen m?ck;élé?bte Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang- 1]
9 g wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber PVC versiegelt, . . Regelméssig durch Unter
52 |08.01.2014 | KI8SseN- | " jenpe. | FESIO8- | ichrver. | Keine Binwirkun- | yiher yugendiiche | Ver- | i
zimmer bunden gen
lag schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . L Regelmassig durch Unter
53 |08.01.2014 | Koridor | Bodenplat- | 7€S198° | gichtver- | Keine EBinwirkun- | i hor jugendiche |  Ver- | i
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber ) versiegelt, . L Regelmassig durch Unter
53 08012014 | wcC | wandplat- | T€S198° | gichtver- | Keine EBinwirkun- | yiher jugendiche | Ver- | i
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber ) versiegelt, . _ | Regelmassig durch Unter
53 (08012014 | WC | Bodenplat- | F39° | dichtver keine Binwirkun- | i jor Jugendliche | Ver- | il
unden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
) Kleber ) versiegelt, . _ | Regelmassig durch Unter
54 |10.01.2014 K[assen Wandplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1]
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber ) versiegelt, . _ | Regelmassig durch Unter
54 |10.01.2014 | Korridor | Bodenplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1]
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
Schwach intakt. unbe- Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
54 110.01.2014 | Korridor | Deckenputz | gebun- sch:'sidi t Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang-
den g wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber ) versiegelt, . _ Regelmassig durch Unter
54 10012014 | wc | wandplat- | F€S198° | ichtver- | Keine EBinwirkun- | yiher Sugendiiche | Ver- | i
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber ) versiegelt, . L ! Regelmassig durch Unter
54 |10.01.2014 wcC Bodenplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1]
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
55 ]10.01.2014 | Klassen- Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter 11l
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zimmer | Wandplat- | bunden dicht ver- gen Kinder, Jugendliche Ver-
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
Schwach | . Luftstrdmungen, Regelmaéssig durch Gut
55 |10.01.2014 Klassen- Deckenputz | gebun- |ntakt,_lunbe- Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang-
zimmer schadigt ;
den wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
) Kleber _ versiegelt, . I | Regelmaéssig durch Unter
56 |10.01.2014 KI‘assen Wandplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1l
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
) ) s _ | Luftstromungen, Regelmassig durch Gut
56 |[10.01.2014 Kzliarl:rsnzr; g;fliel?g Eﬁzggeen mtsé(rt]gé?bte Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéng- Il
9 9 wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
_ | Kleber PVC } versiegelt, . - Regelmassig durch Unter
56 |10.01.2014 KI‘assen Bodenbe- Festge dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- 1l
zimmer bunden gen
lag schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
) s _ | Luftstromungen, Regelmassig durch Gut
56 |10.01.2014 | Korridor g;fliel?g Eﬁzggeen mtsé(rt]gé?bte Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéang- Il
9 9 wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber PVC Festde- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
56 |10.01.2014 | Korridor | Bodenbe- d dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1]
bunden gen
lag schlossen oder Sportler schluss
i Kleber ) versiegelt, . _ Regelmassig durch Unter
58 |08.01.2014 Kllassen Wandplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- 1
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . S Regelmassig durch Unter
58 |08.01.2014 | Koridor | Bodenplat- | FE€S198" | gichtver- | Keine Einwirkun- 1 iiier Jugendiiche | Ver- | i
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber ) versiegelt, . _ | Regelmaéssig durch Unter
58 |08.01.2014 wcC Wandplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber ) versiegelt, . _ | Regelmaéssig durch Unter
58 |08.01.2014 wcC Bodenplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
fgmgs(szt_ Festoe- | intakt. unbe- Luftstrémungen, Regelmassig durch Unter
58 [08.01.2014 | WC °9 9 o Temperatur- Kinder, Jugendliche Ver- I
mass bunden schadigt
wechsel, mecha- oder Sportler schluss
Hauswart) . :
nischer Abrieb
Kleber versiegelt, . L Regelmassig durch Unter
50 |08.01.2014 | Koridor | Bodenplat- | FE€S198" | gichtver- | Keine Einwirkun- 1 iiier jugendiiche | Ver- | i
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber } versiegelt, . _ Regelmassig durch Unter
59 |08.01.2014 | WC | Wandplat- | "°'9€ | gichtver- | Ke€INe EINWIrkuN- 1 yinger ugendiiche | ver- | i
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber } versiegelt, . _ | Regelmaéssig durch Unter
50 08.01.2014 | WC | Bodenplat- | 9% | gicntver- | KeIM® EIMWIKUN | inger jugendiiche | ver- | 1
unden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber } versiegelt, . _ | Regelmaéssig durch Unter
60 |08.01.2014 | Korridor | Bodenplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
60 |08.01.2014 wcC Wandplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
60 |08.01.2014 wcC Bodenplat- J dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
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Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
61 |15.01.2014 | Korridor | Bodenplat- g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1]
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festae- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
61 |15.01.2014 wcC Wandplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . - Regelmassig durch Unter
61 |15.01.2014 wcC Bodenplat- Festge- dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . - Regelmassig durch Unter
62 |15.01.2014 | Korridor | Bodenplat- Festge- dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber ) versiegelt, . — ) Regelmassig durch Unter
62 |15.01.2014 wcC Wandplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber ) versiegelt, . — ) Regelmassig durch Unter
62 |15.01.2014 wcC Bodenplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
) ) | _ | Luftstromungen, Regelmassig durch Gut
63 |10.01.2014 Kzlian?rsneenr (jP;\%e?: Eﬁztdgeen mts"’lck;;é?bte Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang- Il
9 g wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber PVC versiegelt, . L Regelmassig durch Unter
63 |10.01.2014 | KIassen- | " jonpe. | FESIO8- | ichiver. | Keine EBinwirkun- | yiher yugendiiche | Ver- | i
zimmer bunden gen
lag schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . - Regelmassig durch Unter
63 |10.01.2014 | Korridor | Bodenplat- Festge- dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber ) versiegelt, . L | Regelmassig durch Unter
63 |10.01.2014 wcC Wandplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber ) versiegelt, . L | Regelmassig durch Unter
63 |10.01.2014 wcC Bodenplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Klassen- Kleber Festge- versiegelt, | | .o Einwirkun- | Re€9elmassig durch Unter
65 |10.01.2014 ) Wandplat- g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
65 |10.01.2014 | Korridor | Bodenplat- g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1]
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
65 |10.01.2014 wC Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1]
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
65 |10.01.2014 wC Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1]
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Klassen- Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
66 |17.01.2014 Zimmer Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1]
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
) ) versiegelt, . - . Regelmassig durch Unter
66 |17.01.2014 ﬁ'ﬁ;ﬂ: Ll'fl'oelk;% 't:)l(jitdgeen dichtver- | Kene Eg‘r‘]""rk“” Kinder, Jugendliche | Ver- | Ill
schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
66 |17.01.2014 | Korridor | Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- ]
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
66 |17.01.2014 wcC Wandplat- b g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- Il
unden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
66 |17.01.2014 wce Bodenplat- | bunden dicht ver- gen Kinder, Jugendliche Ver- 1l
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ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festde- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
67 |15.01.2014 | Korridor | Wandplat- J dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1]
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
67 |15.01.2014 | Korridor | Bodenplat- J dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1l
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
67 |15.01.2014 wcC Wandplat- J dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1l
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
67 |15.01.2014 wcC Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1l
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Klassen- Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
68 |15.01.2014 Zimmer Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1l
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
68 |15.01.2014 | Korridor | Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
68 |15.01.2014 wcC Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
68 |15.01.2014 wcC Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Klassen- Kleber Festde- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
70 |15.01.2014 ) Wandplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festde- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
70 |15.01.2014 | Korridor | Bodenplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . S Regelmassig durch Unter
70 |15.01.2014 | wcC | Wandplat- | F€S198 | gichtver- | Keine Einwirkun- e Jugendiiche | Ver- | i
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . S Regelmassig durch Unter
70 |15.01.2014 | WC | Bodenplat- | FES198 | gichtver- | Keine Einwirkun- | iiier Jugendiiche | Ver- | i
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
) ) s | Luftstromungen, Regelmassig durch Gut
71 |15.01.2014 Kzliz;?;eer: 5;1%52 Esitdgeen mt:é(rt]gé?tie Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéng- Il
9 9 wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Klassen- Kleber PVC Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
71 |15.01.2014 ) Bodenbe- g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1]
zimmer bunden gen
lag schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
i s _ | Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
71 |15.01.2014 | Korridor PVC Bo Festge mtakt,ﬂunbe Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéang- Il
denbelag bunden schéadigt ?
wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber PVC Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
71 |15.01.2014 | Korridor Bodenbe- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
lag schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
71 |15.01.2014 wcC Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
71 |15.01.2014 wcC Bodenplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
73 [17.01.2014 Klassen- Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter m
T zimmer | Wandplat- bunden dicht ver- gen Kinder, Jugendliche Ver-
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ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
73 |08.01.2014 | Korridor | Bodenplat- g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1]
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festae- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
73 |08.01.2014 wC Wandplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- i
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
73 |08.01.2014 wC Bodenplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- i
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Klassen- Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
74 | 17.01.2014 Zimmer Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festae- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
74 108.01.2014 | Korridor | Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festae- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
74 |08.01.2014 wcC Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festae- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
74 |08.01.2014 wcC Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Klassen- Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelméssig durch Unter
75 |17.01.2014 Zimmer Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festae- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmaéssig durch Unter
75 |08.01.2014 | Korridor | Bodenplat- g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1]
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festae- versiegelt, keine Einwirkun- Regelméssig durch Unter
75 |08.01.2014 wcC Wandplat- g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . L Regelmassig durch Unter
75 |08.01.2014 | WC | Bodenplat- | "eSI98 | gichtver. | KeineEIMWIrkun- | yinger gugendiiche | ver- | i
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . L Regelmassig durch Unter
76 | 12.11.2014 | KI3SSEN | \yangpiar- | FESIOC | gicntver. | KeNe EIMwWirkun- | yinger gugendiiche | ver- | i
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber ) versiegelt, . L | Regelmassig durch Unter
76 |12.11.2014 wcC Wandplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
) Kleber ) versiegelt, . _ | Regelmassig durch Unter
77 |12.11.2014 K[assen Wandplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1]
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
) ) By | Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
77 |112.11.2014 ﬁlﬁr:rsrg: g;‘%e?g ESitdgeen mt;lckrt]élé?bte Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang- Il
9 g wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber PVC versiegelt, . - Regelmassig durch Unter
77 | 12.11.2014 | KI8SSEN | "pogenpe. | FESIOC | it ver. | KeNe EIWirkun- | yinger gugendiiche | ver- | i
zimmer bunden gen
lag schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
. Schwach | . Luftstromungen, Regelmaéssig durch Gut
77 |12.11.2014 | Klassen- | Akustikde- gebun- intakt, unbe- Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang-
zimmer | ckenplatten schéadigt ?
den wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
77 |12.11.2014 | Korridor | Bodenplat- g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver-
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
. Akustikde- | Schwach | intakt, unbe- Vibrationen, Regelmassig durch Gut
77 112.11.2014 | Korridor ckenplatten | gebun- schadigt Luftstrémungen, Kinder, Jugendliche | zugéang-
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den Temperatur- oder Sportler lich
wechsel, mecha-
nischer Abrieb
Kleber Festde- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
77 [12.11.2014 wcC Bodenplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . - Regelmassig durch Unter
77 |12.11.2014 wcC Wandplat- Festge- dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- I
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
i Kleber } versiegelt, . - Regelmassig durch Unter
78 |12.11.2014 | KI8SSeN | \yangpiar- | FESI9e | Gicntver. | KeIne BIWIrkuN- 1 yinger ugendiiche | ver- | i
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
i Kleber } versiegelt, . - | Regelmaéssig durch Unter
78 |12.11.2014 KI‘assen Bodenplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1l
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
) 1 aa. | Schwach | . _ | Luftstromungen, Regelmassig durch Gut
78 |12.11.2014 Kzliarl:rsnzr; Q(kelft;;?tgn gebun- mtsé(rt]gé?bte Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéang-
P den 9 wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber Festde- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
78 |12.11.2014 | Korridor | Bodenplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . _ Regelmassig durch Unter
78 |1211.2014 | WC | Bodenplat- | TeS'98 | gichtver- | KeNe BINWIrkun- 1 yinger gugendiiche | ver- | i
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . _ Regelmassig durch Unter
78 12112014 | WC | Wandplar- | P9 | gicnrver | KeIn® EIMWIRUN | yinger jugendiiche | Ver- | i
unden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
) ) s | Luftstromungen, Regelmassig durch Gut
80 |26.11.2014 giﬁ;eer; g;]%jg Esﬁtdgeen mtsaé(rt]gé?tie Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéang- Il
9 9 wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber PVC versiegelt, . . Regelmassig durch Unter
80 |26.11.2014 | KI3SSeN | "pogenpe. | FESIe- | yionyyer. | KeINe BIWItkUN- 1 yiiger ugendiiche | ver- | i
zimmer bunden gen
lag schlossen oder Sportler schluss
i Kleber ) versiegelt, . _ Regelmassig durch Unter
80 |26.11.2014 | KI8SSeN | \yangpiar | FESIe | gicntver. | KeINe BIWIrkun- 1 yinger ugendiiche | ver- | i
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . L Regelmassig durch Unter
80 |26.11.2014 | Korridor | Bodenplat- Festge- dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber } versiegelt, . _ | Regelmaéssig durch Unter
80 |26.11.2014 | Korridor | Bodenplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber } versiegelt, . L ) Regelmassig durch Unter
80 |2611.2014 | WC | Wandplat- | "°5'9® | gichtver- | K€IN® EINWIrkUN- 1 yinder ugendiiche | ver- | i
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber } versiegelt, . L ) Regelmassig durch Unter
80 |2611.2014 | WC | Bodenplat- | F39° | dichtver keine Binwirkun- | i dor jugendliche | Ver- | il
unden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
) Kleber versiegelt, . - Regelmassig durch Unter
81 |12.11.2014 | Klassen Wandplat- Festge- dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- I
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
81 |12.11.2014 | Korridor | Bodenplat- b 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
unden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festde- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
81 |[12.11.2014 wcC Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
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Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmaéssig durch Unter
81 |12.11.2014 wcC Wandplat- g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1]
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
i i o _ | Luftstrémungen, Regelmaéssig durch Gut
84 |26.11.2014 Kl_assen PVC Bo Festge lntakt,l_u‘nbe Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang- 1]
zimmer denbelag bunden schadigt ?
wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Klassen- Kleber PVC Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
84 |26.11.2014 Zimmer Bodenbe- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
lag schlossen 9 oder Sportler schluss
Klassen- Vibrationen,
) . Luftstromungen, Regelmaéssig durch Gut
84 |26.11.2014 | Zmmer PVC Bo- Festge- |ntakt,._u‘nbe- Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang- | |l
Neben- denbelag bunden schadigt ”
wechsel, mecha- oder Sportler lich
raum 8 :
nischer Abrieb
Elfrr?rieer:_ Kleber PVC Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmaéssig durch Unter
84 |26.11.2014 Neben- Bodenbe- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
raum lag schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festae- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmaéssig durch Unter
84 |26.11.2014 | Korridor | Bodenplat- g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1]
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festae- versiegelt, keine Einwirkun- Regelméssig durch Unter
84 |26.11.2014 wcC Bodenplat- g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . L Regelmassig durch Unter
84 [2611.2014 | wc | wandplat- | T€S198° | gichtver- | Keine EBinwirkun- i yiher jugendiche | Ver- | i
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
. . . Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
84 |26.11.2014 wcC Kitt, Holzt- | - Festge- | intakt, unbe- Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang- | |l
re (innen) bunden schadigt ?
wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Vibrationen,
) Q. | SChwach | . _ | Luftstrémungen, | Regelmassig durch Gut
87 |19.11.2014 Kl_assen Akustikde gebun- mtakt,ﬂu‘nbe Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang-
zimmer | ckenplatten schadigt ?
den wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Vibrationen,
. Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
Klassen- | PVC Bo- Festge- | intakt, unbe- ] . . A
87 |19.11.2014 Zimmer denbelag bunden schadigt Temperatur: Kinder, Jugendliche zugang 1
wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Klassen- | KleberPVC - o versiegelt, | | .o Einwirkun- | Re€9elmassig durch Unter
87 |19.11.2014 ) Bodenbe- g dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1]
zimmer bunden gen
lag schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
e, | SChwach | . | Luftstrémungen, Regelmaéssig durch Gut
87 |19.11.2014 | Korridor Q(E%St;:?t:n gebun- mt;lckrt]gé?bte Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang-
P den g wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Vibrationen,
. Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
87 |19.11.2014 wcC CV Boden- | Festge- | intakt, unbe- Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang- | |l
belag bunden schéadigt ?
wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber CV | Schwach versiegelt, . - Regelmassig durch Unter
: keine Einwirkun- ) -
87 |19.11.2014 wcC Bodenbe- gebun- dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- Il
lag den schlossen 9 oder Sportler schluss
87 119.11.2014 wcC Akustikde- | Schwach | intakt, unbe- Vibrationen, Regelmaéssig durch Gut -
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ckenplatten | gebun- schadigt Luftstromungen, | Kinder, Jugendliche | zugéng-
den Temperatur- oder Sportler lich
wechsel, mecha-
nischer Abrieb
Vibrationen,
. Schwach | . Luftstrdmungen, Regelmassig durch Gut
89 |[19.11.2014 Iili?:;eer;- é'l\(kel;spt;;?tgn gebun- mti(rt]gé?gbte- Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéng-
den wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Vibrationen,
. Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
89 |[19.11.2014 Klassen- | PVC Bo- Festge- | intakt, unbe- Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang- | Il
zimmer denbelag bunden schadigt ?
wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Klassen- Kleber PVC Festge- vgrsiegelt, Keine Einwirkun- R_egelmassig dl_Jrch Unter
89 |19.11.2014 Zimmer Bodenbe- bunden dicht ver- gen Kinder, Jugendliche Ver- 11
lag schlossen oder Sportler schluss
Kleber
Wandplat- versiegelt, . - Regelmassig durch Unter
89 |[19.11.2014 | Korridor | ten (gem. Eestge- dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- M
. unden gen
HW neu: schlossen oder Sportler schluss
2004)
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
89 |[19.11.2014 | Korridor | Bodenplat- bunden dicht ver- gen Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber
) Bodenplat- versiegelt, . L Regelmassig durch Unter
89 |[19.11.2014 Wgé;m ten (gem. Eﬁﬁtdgeer; dicht ver- keine zlgr\]/wrkun- Kinder, Jugendliche Ver- I
HW neu: schlossen oder Sportler schluss
2004)
Kleber
) Wandplat- versiegelt, . - Regelmassig durch Unter
89 |[19.11.2014 WSé;m ten (gem. Esitdgeer; dicht ver- keine Iél:r\]/vwkun— Kinder, Jugendliche Ver- I
HW neu: schlossen oder Sportler schluss
2004)
Vibrationen,
. " . Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
90 |19.11.2014 | Korridor | Kt HolZtl- | Festge- | intakt, unbe- Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang- | |l
re (innen) bunden schadigt ?
wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Vibrationen,
. Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
91 |[19.11.2014 | Korridor (';VC Bo- Festge- mtakt,ﬂunbe- Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéang- Il
enbelag bunden schéadigt ?
wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber PVC Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
91 |19.11.2014 | Korridor Bodenbe- bunden dicht ver- gen Kinder, Jugendliche Ver- 1
lag schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
. Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
91 |19.11.2014 wcC PVC Bo- Festge- | intakt, unbe- Temperatl?r- Kingder, Jugegndliche zugang- | I
denbelag bunden schadigt ?
wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber PVC Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
91 |19.11.2014 wcC Bodenbe- b dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
la unden schlossen gen oder Sportler schluss
g p
Boiler / Schwach intakt. unbe- | keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
91 |[19.11.2014 wcC Durchlauf- gebun- - Kinder, Jugendliche Ver- Il
. schéadigt gen
erhitzer den oder Sportler schluss
92 119112014 Klassen- Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter m
T zimmer | Wandplat- bunden dicht ver- gen Kinder, Jugendliche Ver-
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ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
) ) | _ | Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
92 |19.11.2014 Pili(::;eer: (jP;\?)e?: 't:)ﬁztdgeen |nt:1ckr§;é?k;e Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang- 1]
9 g wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber PVC versiegelt, . - Regelmassig durch Unter
92 |19.11.2014 | KI&SSeN | "pogenpe. | FESIOC | i ver. | KeNe EIMWiIrkun- | yinger gugendiiche | ver- | i
zimmer bunden gen
lag schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
) 4. | SChwach | . _ | Luftstrémungen, Regelmaéssig durch Gut
92 |19.11.2014 Kl_assen Akustikde gebun- |ntakt,l_unbe Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang-
zimmer | ckenplatten schadigt 2
den wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Vibrationen,
_ | Kitt, Metall- N _ | Luftstrémungen, Regelmaéssig durch Gut
92 |19.11.2014 Kl_assen fenster Festge lntakt,l_unbe Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang- 1]
zimmer ) bunden schadigt ?
(innen) wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Vibrationen,
. Luftstrdmungen, Regelméssig durch Gut
) PVC Bo- Festge- | intakt, unbe- ] . - .
92 |19.11.2014 | Korridor denbelag bunden schadigt Temperatur: Kinder, Jugendliche zugang 1]
wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber PVC ) versiegelt, . L | Regelmassig durch Unter
92 |19.11.2014 | Korridor | Bodenbe- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
lag schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
4. | Schwach | . _ | Luftstrémungen, Regelméssig durch Gut
92 |19.11.2014 | Korridor S‘(E%St;gggn gebun- 'n?ckrt]gé?bte Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang-
P den g wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Vibrationen,
. Schwach | . Luftstrémungen, Regelmassig durch Gut
92 |19.11.2014 wcC Akustikde- gebun- |ntakt,ﬂu‘nbe— Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugang-
ckenplatten schadigt ?
den wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
Kleber Festae- versiegelt, keine Einwirkun- Regelméssig durch Unter
92 |19.11.2014 wcC Wandplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, Keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
92 |19.11.2014 wcC Bodenplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- ]
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
) ) versiegelt, : oo | Regelmassig durch Unter
93 |14.01.2014 | Klassen- | Kleber —} Festge- | o v " | Keine Binwirkun- | yiqo 'y gendiche | Ver- | il
zimmer Linoleum bunden gen
schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . - Regelmassig durch Unter
93 | 14.01.2014 | Klassen- |\ dplat- | FESI9€ | gichtver- | Keine Binwirkun- e Jugendliche | ver- | i
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber versiegelt, . A Regelmassig durch Unter
93 |14.01.2014 | Korridor | Bodenplat- Festge- dicht ver- keine Einwirkun- Kinder, Jugendliche Ver- I
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber ) versiegelt, . _ | Regelmassig durch Unter
93 | 14.01.2014 wcC Bodenplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1]
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber ) versiegelt, . _ | Regelmassig durch Unter
93 [1401.2014 | wc | wandplat- | T€S198° | ichtver- | Keine Binwirkun- i iher Jugendiche | Ver- | i
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Klassen- | Kt Holz- 1 oo | intakt. unbe- Vibrationen, Regelmassig durch Gut
94 |14.01.2014 ) fenster 9 L Luftstrémungen, Kinder, Jugendliche | zugéang- Il
zimmer ) bunden schadigt ?
(innen) Temperatur- oder Sportler lich
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wechsel, mecha-
nischer Abrieb
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
94 |14.01.2014 | Korridor | Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
94 |14.01.2014 wcC Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber . .
) : versiegelt, . L _ | Regelméssig durch Unter
94 |1401.2014 | wc | Wandplat- | Festge- | o vt | Keine Binwirkun- |y Ger yugendiiche | Ver- | il
ten (Pis- bunden hi gen
soir) schlossen oder Sportler schluss
i } versiegelt, . - | Regelmaéssig durch Unter
96 |04.12.2013 KI‘assen Kleber Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1l
zimmer Linoleum bunden gen
schlossen oder Sportler schluss
Kleber } versiegelt, . - | Regelmaéssig durch Unter
96 |04.12.2013 wcC Wandplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1l
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Vibrationen,
) ) s _ | Luftstromungen, Regelmassig durch Gut
97 |14.01.2015 Kzliarlr?rsnzr; g;fliel?g Eﬁzggeen mfgrt]gé?bte Temperatur- Kinder, Jugendliche | zugéang- Il
9 9 wechsel, mecha- oder Sportler lich
nischer Abrieb
_ | Kleber PVC ) versiegelt, . - Regelmassig durch Unter
97 |14.01.2015 | KI8SSeN | "gogenpe. | FESIe- | yinyyer. | KeINe BIWIrkUN- 1 yinger gugendiiche | ver- | i
zimmer bunden gen
lag schlossen oder Sportler schluss
i Kleber ) versiegelt, . - Regelmassig durch Unter
97 |14.01.2015 | KI8SSeN | \yangpiar- | FESI9e | Gicntver. | KeNe BIWIrkun- 1 yinger gugendiiche | ver- | il
zimmer bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber ) versiegelt, . _ | Regelmaéssig durch Unter
97 |14.01.2015 | Korridor | Bodenplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber ) versiegelt, . _ | Regelmaéssig durch Unter
97 |14.01.2015 | Korridor | Wandplat- Festge dicht ver- keine Einwirkun Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
97 |14.01.2015 wcC Bodenplat- d dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
97 |14.01.2015 wWC Bodenplat- 9 dicht ver- Kinder, Jugendliche Ver- 1]
bunden gen
ten schlossen oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
97 |14.01.2015 wcC Bodenplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
97 |14.01.2015 wcC Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
Kleber Festge- versiegelt, keine Einwirkun- Regelmassig durch Unter
97 |14.01.2015 wcC Wandplat- bundgen dicht ver- en Kinder, Jugendliche Ver- 1
ten schlossen 9 oder Sportler schluss
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9.3 Fragebogen

9.3.1 Hauswart

Fragebogen Allgemeine Angaben

0 OBJEKT
0.1 Projektnummer
0.2  Schule
0.3  Adresse
04  Raumbezeichnung/Etage
1 SCHULHAUS
1.1 Bauart [OMmassivbau [OHolzbau [Leichtbau [Pavillon CIMinergie
1.2a Sanierung [OTotalsanierung  [JOberflichen [Joberflichen [JFenster [Jweiss nicht
+Fenster
1.2b  wann
1.2¢  Energetische Sanierung (Ddmmung) [ja Cweiss nicht wann
1.3a Umgebung [Landlich [JAgglomeration/ruhiges Wohnquartier [Jstadtisch
1.3b  Unmittelbare [JAutobahn [OKantons-/ [ONebenstrasse ~ [verkehrsberuhigt/
Nahe von Hauptstrasse Fussgangerzone
18 BEMERKUNGEN




9.3.2 Lehrperson

Fragebogen Lehrperson

0.1

02

03

0.4

0.5

0.6

11

OBJEKT

Projektnummer

Schule

Adresse

Raumbezeichnung/Etage

Ausgefillt von

Kontakt (Telefon oder Email fiir mdogliche Nachfragen)

BELEGUNGSPROTOKOLL

In Ihrem Schulzimmer finden Messungen zur Uberpriifung des Raumklimas statt. Die Daten werden eine Woche
lang automatisch erhoben. Zur Auswertung benétigen wir Angaben Uber die Anzahl Personen, die sich wahrend der
Messungen im Raum aufhalten. Deshalb bitten wir Sie um lhre Mithilfe. Mit der taglichen Protokollierung helfen Sie
uns, die Luftqualitit zu beurteilen und allenfalls Empfehlungen zu Anpassungen abzugeben.

Bei Fragen: Ganz Klima GmbH, Roland Ganz, T 055 260 23 80

Bitte dandern Sie das iibliche Liftungsverhalten wahrend der Messung nicht!

Datum

Anzahl Personen im Raum

Vormittags | Nachmittags

Bemerkungen (ungewohnlich lange oder verhinderte Fenster-
offnungen, Heizungsausfall, Manipulationen an den Geraten etc.)

bitte umblattern
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Fragebogen Lehrperson - Seite 2 Projektnummer

12 LARM
12.1  Gibt es Stérungen des Unterrichts durch Lérm von aussen,
- bei offenen Fenstern? Ohaufig Oregelmissig Oselten Cnie
- bei geschlossenen Fenstern? Ohaufig Oregelmassig Oselten Onie
12.2 Worum handelt es sich beim stérendem Larm?
[strassenverkehr [IEisenbahnverkehr [ Gewerbe / Industrie

[JAnderes:

12.3  Gibt es Stérungen des Unterrichts durch Lérm von innerhalb des Gebdudes?
[Ihaufig [lregelmassig [selten CInie
Larmquelle:

12.4  Wie beurteilen Sie die raumakustische Situation?

- angenehme Raumakustik Oja [eher ja [Jeher nein CInein
- stark hallender Raum Oja [eher ja [eher nein CInein
13 KLIMA

13.1  Wie beurteilen Sie in der Regel die Raumlufttemperatur?

- im Winter? [zu kalt [Jeher zu kalt [genaurichtig  [leherzuwarm  [Jzuwarm
-im Sommer?  [Jzu kalt [eher zu kalt [Ogenaurichtig  Cleherzuwarm  [Jzuwarm
-in der Uber- Ozu kalt [Ceher zu kalt [Ogenaurichtig  Cleherzuwarm — [Jzuwarm
gangszeit?

13.2  Wie beurteilen Sie in der Regel die Raumluftfeuchte?

-im Winter? [zu feucht [Oeherzufeucht [genaurichtiy  [Jeherzutrocken [Jzutrocken

-im Sommer?  [Jzufeucht Ceherzufeucht [lgenaurichtig  Cleher zu trocken [Jzu trocken

-in der Uber- [zu feucht [eherzufeucht [genaurichtig  [leherzutrocken [Jzutrocken
gangszeit?

13.2  Stellen Sie Zugluft im Schulzimmer fest?
Ohaufig [regelmassig [selten Cnie

bitte umblattern
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Fragebogen Lehrperson - Seite 3 Projektnummer

14

14.1

14.2

vor Schulbeginn

FENSTERLUFTUNG
Regeln [JLuftung nach fixen Regeln (Liftungsregime) [Jkeine Regeln (Liiftung nach Bedarf)
[ “Luftampel” resp. Luftqualitdtsmonitor (CO,-Messgerat mit Griin-Gelb-Rot-Anzeige) bestimmt
Rythmus, nach welchem geliftet wird.
[Jin der Regel keine Fensterliiftung (Liiftungsanlage ausreichend)

[in der Regel Querliiftung (alle Fenster und Tiir gesffnet—s Durchzug)

Héuﬁgkeit (wann wird in der Regel (iber die Fenster geliiftet —bitte Zutreffendes in untenstehendem Schema ankreuzen)

7:00 12:00 18:00

O

M Schulstunde [kurze Pause Hgrosse Pause  [Mittag

15  GERUCHE

15.1  Nehmen Sie im Schulzimmer einen Fremdgeruch wahr? Oja [nein

15.2  Wenn ja, woran erinnert der Geruch?

15.3 Empfinden Sie den Geruch als stérend? Oja [Cnein

16  BEMERKUNGEN

16.1 Gab oder gibt es Klagen beziiglich des Raumklimas? Traten bzw. treten Gesundheitsbeschwerden auf, die mit dem
Gebaude in Zusammenhang stehen kénnten? etc.)

16.2  Allgemeine Bemerkungen zur Fensterliiftung, zum Geruch, Larm oder Belegungsprotokoll
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9.3.3 Kohlendioxid, Formaldehyd, Feuchteprobleme, Geruch

Fragebogen Ganz Klima

0 OBJEKT

0.1 Projektnummer

0.2  Schule

0.3  Adresse

0.4  Raumbezeichnung/Etage

1 SCHULHAUS

1.1 Bauart [Omassivbau OHolzbau [Leichtbau ravillon O minergie
1.2a Sanierung [Totalsanierung  [JOberflachen [Joberfldchen [Fenster [Dweiss nicht
+Fenster

1.2b  wann

1.2¢  Energetische Sanierung (Ddmmung) [ja [Cweiss nicht wann

1.3a  Umgebung [JLandlich [J Agglomeration/ruhiges Wohnquartier [Jstadtisch

1.3b  Unmittelbare [JAutobahn [CJKantons-/ [INebenstrasse ~ [lverkehrsberuhigt/

Nédhe von Hauptstrasse Fussgangerzone

2 RLT-ANLAGE

2.1a  Typ(sIA382/1) [Luftungsanlage [einfach +LE [CJ+LE +BEF
[JKlimaanlage (+LE +LK) Ceinfach [+BEF [ +BEF +ENTF
Oandere

2.1b  Typ (weitere) Oautom. FL [JFassaden-/ Fensterelement [Cdezentral Czentral

22 Regelung [keine (konstanyy  CIManuell (einaus) [ Zeit
[JBelegung (Personen ja/nein) CiaQ Cweiss nicht

3 GERUCH (Eintritt ins Klassenzimmer)

3.1 Note

3.2 Charakteristik

6=Nicht wahrnehmbar; 5=Wahrnehmbar, nicht storend; 4=Deutlich wahrnehmbar, aber noch
nicht storend; 3=Storend; 2=5tark storend; 1=unertraglich




Fragebogen Ganz Klima - Seite 2 Projektnummer
4 KLASSENZIMMER
4.1 Masse m Lange m Breite m Héhe
4.2 Fenster m Breite m Héhe Anzahl -
OEinfach- /Doppelverglasung 43 Fensterausrichtung |
ohne Dichtung N
CEinfach- /Doppelverglasun
mit Di(htungp 9 9 =
O
Oisolierverglasung  —  Jahrgang 0
O
4.4  Fensterfligel [issst sich 6ffnen  Cnur kippbar [idsst sich nur mit Schliissel oder nicht éffnen
Anzahl (lassen sich vollstandig &ffnen) m Breite m Hohe m* Flache
4.5  Abstand Durchgangsstrasse O <20m O>20m Cweiss nicht
5 OBERFLACHEN
5.1  Boden OLinol CIKS (pvcrpuret)  [DParkett OTextil [Platten
[Cmineralisch [nicht eruierbar
(anderer
52  Winde [sichtbeton/ OPutz [OTapete [JFarbe [ Gips(-karton)
-Backstein
[OMassivholz [OHolzwerkstoff [ nicht eruierbar
andere
53  Decke Osichtbeton/ OPutz OMetall [CIFarbe [ Gips(-karton)
-Backstein
[OMassivholz OHolzwerkstoff [nicht eruierbar
Oandere Oabgehangt
6 MOBLIERUNG
6.1  Alter O>5Jahre [O<5Jahre Oweiss nicht
6.2  Mablierungsgrad O wenig (praktisch nur Stiihle + wenig Pulte) Onormal Oviel (voligestopft)
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Fragebogen Ganz Klima - Seite 3 Projektnummer

7 HEIZUNG
7. System [OBodenheizung  [JRadiatoren anderes _ [Oweissnicht
7.2 Fensterbrett [uber Radiatoren [JHolz/HWS O gelschrlligzt/ [offene Flichen  [nicht zugénglich
geloc
8 POTENTIELLE FORMALDEHYDQUELLEN
8.1  offene Spanplatten [wenig (zB.kanten [Imittel bis2my  Cviel (>2m?) CJunbekannt
von Tablaren)
Objekt/Bauteil
Objekt/Bauteil
Objekt/Bauteil
Objekt/Bauteil
Objekt/Bauteil
8.2  offene HWS wenig (z8.kanten [Imittel (bis2my  Cviel (»2m?) Junbekannt
von Tablaren)
Objekt/Bauteil
Objekt/Bauteil
Objekt/Bauteil
Objekt/Bauteil
Objekt/Bauteil
83  andere Owenig (zB. kanten CImittel (bis2my  Cviel (-2m?) Cunbekannt
von Tablaren)
Objekt/Bauteil
Objekt/Bauteil

9 BEMERKUNGEN
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Fragebogen Ganz Klima - Seite 4 Projektnummer
10 FUNDSTELLEN SCHIMMELPILZE
10.1  Situationsplan (Klassenzimmer, Korridor, WC)
102 Klassenzimmer . Objekt/Bauteil
Kategorie (o 1 2
Grund [Owasserschaden [dOberflichen-  [aufsteigende  [nicht eruierbar
kondensation Feuchte
.Objekt/Bauteil
Kategorie o 1 2
Grund [Owasserschaden [JOberflichen-  [aufsteigende  [nicht eruierbar
kondensation Feuchte
.Objekt/Bauteil
Kategorie Oo 1 2
Grund [Owasserschaden [JOberflichen-  [aufsteigende  [nicht eruierbar
kondensation Feuchte
. Objekt/Bauteil
Kategorie o h 2
Grund [Owasserschaden [JOberflichen-  [aufsteigende  [nicht eruierbar
kondensation Feuchte
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Fragebogen Ganz Klima - Seite 5 Projektnummer
10 FUNDSTELLEN SCHIMMELPILZE
10.3  Korridor . Objekt/Bauteil
Kategorie Oo 1 02
Grund [wasserschaden [JOberflichen-  [laufsteigende  [lnicht eruierbar
kondensation Feuchte
. Objekt/Bauteil
Kategorie o h 2
Grund [Owasserschaden [JOberflichen-  [Jaufsteigende  [nicht eruierbar
kondensation Feuchte
. Objekt/Bauteil
Kategorie (o [ 2
Grund [Owasserschaden [JOberflichen-  [Jaufsteigende  [nicht eruierbar
kondensation Feuchte
. Objekt/Bauteil
Kategorie Oo O 02
Grund [Owasserschaden [JOberflichen- ~ [Jaufsteigende  [nicht eruierbar
kondensation Feuchte
104 WC . Objekt/Bauteil
Kategorie o (N 2
Grund Owasserschaden [Oberflichen-  Claufsteigende [ nicht eruierbar
kondensation Feuchte
. Objekt/Bauteil
Kategorie o 1 2
Grund [Owasserschaden [JOberflichen-  Claufsteigende [ nicht eruierbar
kondensation Feuchte
. Objekt/Bauteil
Kategorie Oo 1 2
Grund [Owasserschaden [JOberflichen-  Claufsteigende [ nicht eruierbar
kondensation Feuchte
. Objekt/Bauteil
Kategorie o h 2
Grund [Iwasserschaden [Oberflichen-  [aufsteigende [ nicht eruierbar
kondensation Feuchte



9.3.4 Stickstoffdioxid, Larm, Asbest

Fragebogen CSD

0 OBJEKT

0.1 Projektnummer

0.2  Schule

0.3  Adresse

0.4  Raumbezeichnung/Etage

17  ASBEST

17.1  Situationsplan (Klassenzimmer, Korridor, WC)

17.2  Klassenzimmer . Objekt/Bauteil 1

Dringlichkeit [l

. Objekt/Bauteil 2

Dringlichkeit I
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Fragebogen CSD - Seite 2 Projektnummer
17 FUNDSTELLEN ASBEST
17.2  Klassenzimmer . Objekt/Bauteil 3
Dringlichkeit I Cn O
17.3  Korridor .Objekt/Bauteil 1
Dringlichkeit [h Cn Clm
. Objekt/Bauteil 2
Dringlichkeit I CIn CIm
. Objekt/Bauteil 3
Dringlichkeit ~ [JI Cn Cm
174 WC . Objekt/Bauteil 1
Dringlichkeit I O O
.Objekt/Bauteil 2
Dringlichkeit ~ [JI O Cm
.Objekt/Bauteil 3
Dringlichkeit I On O
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9.4 Informationen

9.4.1 Lé&arm
Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Confederazione Svizzera

. . Bundesamt fiir Umwelt BAFU
Confederaziun svizra

Abteilung L&rm und NIS

SONBASE

Larmdatenbank Schweiz

Informationen zu sonBASE

1 Technische Hinweise

sonBASE ist eine Datenbank, die fur die Schweiz flichendeckend Geoinformationen zu den
wichtigsten Larmquellen beinhaltet. Diese werden in einem System konsistent gehalten. Die
Grundstruktur von sonBASE besteht aus einer Datenbank einem Larmberechnungsmodul
(Schnittstellen zum Larmberechnungsprogramm CadnaA) und den Rechenkernen sonRAIL und
sonROAD sowie einer GIS Benutzeroberflache. Das Zusammenspiel dieser Komponenten erméglicht
einen effizienten Umgang und Verarbeitung grossen Datenmengen.

Die Daten zur Larmbelastung in der Schweiz werden vom BAFU mit gréRter Sorgfalt erarbeitet. Deren
Richtigkeit, Vollstandigkeit und Genauigkeit werden sténdig tberprift, Grundlagedaten (wie z.B.
Verkehrszahlen) sowie der technische Prozess der Larmmodellierungen laufend verbessert.

Die erste flachendeckende Larmberechnung und Auswertung zur Strassen- und
Eisenbahnldrmsituation fir die Schweiz wurde 2008 durchgefiihrt [1].

Die zweite flachendeckende Strassenverkehrslarmberechnung ist im Jahr 2012 durchgefuhrt worden.
Die Eingabedaten und Ergebnisse werden in [2] beschrieben. Eine Aktualisierung der Strassen- und
Eisenbahn- Verkehrslarmsituation ist im Vierjahresrhythmus vorgesehen.

2 Genauigkeit und Anwendungsbereich der Ergebnisse

Die Genauigkeiten von Modellierungsergebnissen werden im Wesentlichen durch Unsicherheiten in
den verwendeten Grundlagedaten, Unsicherheiten in der Parametrisierung sowie Unsicherheiten des
verwendeten La&rmmodelles bestimmt.

Die mit sonBASE ermittelten Daten und Ergebnisse zur Larmbelastung in der Schweiz werden
ausschliesslich zur statistischen Information auf nationaler und regionaler Ebene verwendet. Damit
sind mittel- bis grossflachige Aussagen und Szenarien zur Larmbelastung méglich. Fur lokale
Fragestellungen sind diese ungeeignet, da sowohl eine Uber-, als auch Unterschatzung der
Larmbelastung méglich ist. Eine direkte Betroffenheit einzelner Grundsticke oder Gebaude kann
daraus nicht abgeleitet werden.

Fir die Ermittlung der La&rmbelastung im Sinne von Art 36 der Larmschutzverordnung (LSV) sind die
jeweiligen Vollzugsstellen zustandig. Diese Informationen werden im so genannten
Larmbelastungskataster gehalten.

Die technischen Grundlagen von sonBASE, zur Larmmodellierung und eine Validierung der Resultate
sind in [3] detailliert beschrieben.

Die mit sonBASE ermittelten Daten und Ergebnisse zur Larmbelastung in der Schweiz sind aufgrund
der technischen Genauigkeit ausschliesslich zur statistischen Information bestimmt.

112
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3 Rechtliche Hinweise

Die Daten sind gesetzlich nicht verbindlich. Verbindliche Angaben zur Larmbelastung, wie auch zur
Larmsanierung geben die jeweiligen Vollzugsbehérden. Bei den Nationalstrassen ist es das
Bundesamt fur Strassen (ASTRA) und bei Haupt- und Ubrige Strassen sind es die Kantone. Die
Vollzugsbehérde fir Eisenbahnlarm ist das Bundesamt fur Verkehr (BAV).

Die Immissionswerte fiir Strassen- und Eisenbahnlérm sind gesetzlich nicht verhindlich. Daraus

ist keine Haftung fur Vollstandigkeit und Inhalt gegeniiber dem BAFU wegen falscher Werte oder
falscher Berechnungen ableitbar. Aus den Karteninhalten bzw. Darstellungen von Larmbelastungen
und den allfallig dazugehtrenden Texten kénnen Rechtsanspriiche weder begriindet noch abgeleitet
werden.

Der Nutzer dieser Daten und Informationen tragt das Risiko flr deren weitere Verwendung. Fir die
Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat der Daten wird keine Gewahr tbernommen. Haftungs-
anspriiche gegeniiber dem BAFU wegen Schaden materieller oder immaterieller Art, welche aus dem
Zugriff oder der Nutzung bzw. Nichtnutzung der veréffentlichten Informationen entstanden sind,
werden ausgeschlossen.

Das BAFU behalt sich das Recht zur jederzeitigen Riicknahme oder Anderung der Daten und
Informationen ohne vorherige Ankiindigung vor.

4 Quellenangabe

Die Geobasisdaten sonBASE dirfen nur mit der Angabe der Quelle (Bundesamt fur Umwelt, Schweiz)
wiedergegeben werden (Art. 30 Geoinformationsverordnung vom 21. Mai 2008):

Strassenverkehrsldarm Tag und Nacht:

sonBASE - Larmdatenbank Schweiz, Bundesamt fir Umwelt BAFU, 2010
Eisenbahnlarm Tag und Nacht:

sonBASE - Larmdatenbank Schweiz, Bundesamt fir Umwelt BAFU, 2006

5 Kontakt

Bundesamt fur Umwelt BAFU
Abteilung Larm und NIS
CH-3003 Bern

noise@bafu.admin.ch

30. April 2014 / FF, AD, CA

1 BAFU 2009: Larmbelastung in der Schweiz - Ergebnisse des nationalen L&rmmonitorings SonBase.
Umwelt-Zustand Nr. 0907. Bundesamt fir Umwelt, Bern: 62 S.
http://www bafu.admin.ch/publikationen/publikation/01036/index_htmI?lang=de

[2] BAFU 2014: Larmbelastung durch Strassenverkehr in der Schweiz. Zweite nationale Larmberechnung,
Stand 2012. Bundesamt fir Umwelt, Bern. Umwelt-Zustand Nr. 1406: 32 S.
http://www bafu.admin.ch/uz-1406-d

[3] BAFU 2009: SonBase — die GIS-Larmdatenbank der Schweiz. Grundlagen. Umwelt-Wissen Nr. 0908.
Bundesamt fur Umwelt, Bern: 61 S.
http-//www_bafu.admin.ch/publikationen/publikation/01037/index.himl?lang=de

18/2008-00020/1293/07/1802/01/M473-1324
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10.1 Glossar

BAFU Bundesamt fir Umwelt

BAG Bundesamt fiir Gesundheit

CH,0O Chemische Strukturformel fur Formaldehyd
CO, Chemische Strukturformel fir Kohlendioxid

CV-Bodenbelag
FACH

Cushion Vinyl Bodenbelag
Forum Asbest Schweiz

FL Fensterliiftung

HWS Holzwerkstoff

NO, Chemische Strukturformel fur Stickstoffdioxid

pm10 Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser kleiner gleich 10 Mikrometer
PVC-Bodenbelag Polyvinylchlorid Bodenbelag

RLT-Anlage Raumlufttechnische Anlage (LUftungsanlage)

WHO World Health Organisation
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