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Die vorliegende Studie untersuchte die Luftqualität in insgesamt 569 Schweizer Klassenzimmern. Dafür 
wurden die Klassenzimmer jeweils für eine Woche mit einem CO2-Messgerät mit Anzeigedisplay ausgestattet 
und die Schüler protokollierten die Messwerte. Die Auswertung der Messwerte zeigte, dass die Luftqualität 
in 10 % der Klassenzimmer ungenügend ist. Vergleicht man dieses Resultat mit bisherigen Studien, lässt sich 
vermuten, dass die CO2-Anzeige auf dem Messgerät einen positiven Einfluss auf das Lüftungsverhalten der 
Raumnutzer hatte. Somit scheint ein CO2-Messgerät mit einem einfach verständlichen Display eine effektive 
Massnahme zu sein, um das Bewusstsein der Schüler und Lehrpersonen für eine gute Raumluftqualität und 
korrektes Lüftungsverhalten zu schärfen. 

Einleitung 
Motivation und Hintergrund 
Das Energiegesetz schreibt für Gebäude eine gewisse Energieeffizienz, in Form eines maximalen 
Heizwärmebedarfs vor. Diese energetische Vorgabe impliziert eine gewisse Luftdichtheit bei der 
Gebäudehülle. Um trotz luftdichter Gebäudehülle eine gute Raumluftqualität zu erreichen, verlangen 
Normen wie die SIA 180 ein Lüftungskonzept. Dabei sind sowohl die natürliche Lüftung wie auch die 
mechanische Lüftung eine mögliche Option. 

Kohlendioxid (CO2) ist ein guter Indikator für die Raumluftqualität, da es von Menschen als Abfallprodukt 
des Metabolismus über die Ausatmungsluft an die Raumluft abgegeben wird (anthropogener Stoff). Je höher 
somit die CO2-Konzentration, desto «verbrauchter» bzw. weniger frisch wird die Raumluft empfunden. 
Allerdings beeinträchtigt nicht das CO2 bei den anzutreffenden Raumluftkonzentrationen das Wohlbefinden 
und die Gesundheit der anwesenden Personen, sondern die von den Personen parallel zum CO2 emittierten 
Schadstoffe (Schweiss, Hautpflegeprodukte, etc.). CO2 wird gerne als Indikator verwendet, da es zuverlässig 
und günstig messen lässt. 

Eine gute Raumluftqualität, sprich eine CO2-arme Raumluft, bildet die Grundlage, um eine hohe Lern- und 
Arbeitsleistung erbringen zu können und ist daher (unter anderem) in Klassenzimmern von hoher Relevanz. 
Es stellt sich die Frage, wie die beiden Lüftungsprinzipien (natürliche und mechanische Lüftung) in 
Klassenzimmern bezüglich Raumluftqualität abschneiden. Um dies zu beantworten und bei Schülern und 
Lehrern das Bewusstsein für eine gesunde Raumluft zu schärfen, hat die Plattform „MeineRaumluft.ch“ 
zusammen mit dem Dachverband Lehrerinnen und Lehrer Schweiz LCH und LUNGE ZÜRICH in 
Deutschschweizer Schulen die Raumluft-Messkampagne „Luft zum Lernen“ gestartet. 

Ziel der Studie 
Das primäre Ziel dieser Studie bzw. der Messkampagne ist, sowohl bei Lehrern wie auch Schülern das 
Bewusstsein für eine gute Raumluftqualität und die Notwendigkeit eines korrekten Lüftungsverhaltens zu 
schärfen. 
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Ein weiteres Ziel dieser Studie ist, die Raumluftqualität in natürlich sowie mechanisch belüfteten Schweizer 
Klassenzimmern zu bewerten und zu vergleichen. Die CO2-Konzentration, welche von den Schülern selbst 
jeweils über eine Woche gemessen und protokolliert wird, dient dabei als Indikator. Mit den Resultaten kann, 
abhängig vom Lüftungsprinzip, der Ist-Zustand in Schweizer Klassenzimmern dargestellt werden. 

Methodik 
Die Messungen in den Klassenzimmern erfolgten zwischen November 2016 und Februar 2019, sowohl 
während wie auch ausserhalb der Heizperiode (d.h. ganzjährlich). Dabei wurden jeweils über die Zeitdauer 
von einer Woche die folgenden Messvariablen gemessen und festgehalten: Die Lufttemperatur, die relative 
Luftfeuchte und die CO2-Konzentration. Zur Anzahl bzw. zum Zeitpunkt der Messungen gab es keine 
Vorgaben, allerdings wurde empfohlen, die Messungen jeweils am Ende jeder Unterrichtsstunde 
vorzunehmen. Die Protokolle mit den gemessenen Werten wurden anschliessend von Studenten der 
Partnerhochschulen ausgewertet. 

An der Studie haben sich insgesamt 370 Schulen aus der deutschsprachigen Schweiz beteiligt, wobei in 569 
Klassenzimmern Messungen erfolgten. Die Belegung lag gemäss dem stündlichen Messprotokoll der Schüler 
zwischen 4 und 29 Personen pro Raum, ohne markante Unterschiede zwischen Räumen mit und solchen ohne 
mechanische Lüftung (siehe Abbildung 1). 

 
Abbildung 1: Personenbelegung, unterschieden zwischen Klassenzimmer mit und ohne Lüftungsanlage. n ist die Anzahl der 
Messungen der Teilmenge in der Stichprobe. 
 

Die Beteiligung an der Messkampagne erfolgte freiwillig. Oft haben an der Thematik interessierte Lehrer 
ihre Klasse für die Messkampagne angemeldet und das Mess-Equipment bestellt. Die Plattform 
«MeineRaumluft.ch» stellte die Messgeräte (Messprinzip Nichtdispersive Infrarot-Messung) dann jeweils 
für eine Woche zur Verfügung. Die Schüler lasen dann regelmässig die Anzeige ab und notierten die drei 
Messwerte handschriftlich in einem Protokoll. Durch das selbstständige Messen und Protokollieren konnten 
die Schüler die Abhängigkeit der Messwerte von der Raumbelegung und ihrem Lüftungsverhalten selbst 
beobachten. 

Für die Auswertung wurde die Stichprobe, sprich die Messwerte aus den Klassenzimmern, in die zwei 
Kategorien Klassenzimmer ohne mechanische Lüftung und Klassenzimmer mit mechanischer Lüftung 
aufgeteilt (siehe Abbildung 2). Die Messprotokolle ohne Angabe zum Lüftungskonzept wurden bei der 
Auswertung nicht weiter berücksichtigt. Mit 8’870 Messpunkten in Klassenzimmern ohne mechanische 
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Lüftung und nur 2’250 Messpunkten in Klassenzimmern mit mechanischer Lüftung umfasst die Stichprobe 
grösstenteils Messpunkte aus Klassenzimmern ohne mechanische Lüftung bzw. mit natürlicher Lüftung 
(siehe Tabelle 1). 

Tabelle 1: Übersicht der Klassenzimmer in der untersuchten Stichprobe unterschieden nach Lüftungskonzept (Klassenzimmer 
ohne Angabe zum Lüftungskonzept wurden nicht berücksichtigt) 

 Ohne mechanische 
Lüftung 

Mit mechanischer 
Lüftung 

Gesamt 

Anzahl Klassenzimmer 445 110 555 

Anzahl Klassenzimmer mit Messungen 
an Heiztagen 

297 45 342 

Anzahl Messpunkte 8’870 2’250 11’120 

Anzahl Messpunkte mit Messungen 
an Heiztagen 

6’165 975 7’140 

 

 
Abbildung 2: Zusammensetzung der Stichprobe aus der Optik des Lüftungskonzeptes (insgesamt 569 Klassenzimmer, 
darunter 14 ohne Angabe zum Lüftungskonzept). 
 

Für die Beurteilung der Raumluftqualität in den Klassenzimmern wurde die Bewertungsskala in Tabelle 2 
angewandt. Die verwendeten Kategorien (unterteilt nach CO2-Gehalt der Raumluft) sind im Einklang mit der 
Bewertungsskala vom Bundesamt für Gesundheit BAG (BAG, 2019a) sowie der Wegleitung zur Verordnung 
3 zum Arbeitsgesetz des Staatssekretariats für Wirtschaft SECO (SECO, 2011). Gemäss (BAG, 2019b) 
besteht für Klassenzimmer ohne mechanische Lüftung sofortiger Handlungsbedarf, wenn der Grenzwert von 
2'000 ppm während mehr als 10 % der gesamten Unterrichtszeit überschritten wird. Da im vorliegenden 
Projekt jedoch nur einzelne Messpunkte und keine zeitlich aufgelösten Messreihen zur Verfügung stehen, 
lässt sich dieses, auf die Unterrichtszeit bezogene, Kriterium nicht direkt anwenden. In dieser Studie wird 
Handlungsbedarf daher gemäss Tabelle 3 definiert: Bei einer Fensterlüftung (Klassenzimmer ohne 
mechanische Lüftung) besteht Handlungsbedarf, wenn der Wochenmittelwert der gemeldeten Messpunkte 
über 2'000 ppm liegt. Bei Klassenzimmern mit mechanischer Lüftung besteht dagegen schon 
Handlungsbedarf, wenn der Wochenmittelwert über 1'400 ppm liegt. 

Heiztage in diesem Projekt als diejenigen Tage definiert sind, an denen das Tagesmittel der Aussentemperatur 
unter der Heizgrenze von 12 °C liegt (siehe SIA 381/3). Am Standort Kloten (in Zürich) trifft dies 
beispielsweise auf ca. 190 Tage pro Jahr zu. In der vorliegenden Studie wurden ausschliesslich die Heiztage 
berücksichtigt, da hier die Problematik der Raumluftqualität relevanter ist. So werden im Winter die Fenster 
während des Unterrichtes eher geschlossen gehalten um Komforteinbussen durch kalte Luftströmungen zu 
vermeiden. Insgesamt wurden 62 % der Messungen an Heiztagen aufgenommen (siehe Abbildung 3). 
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Tabelle 2: Bewertungsskala für die Beurteilung der Luftqualität hinsichtlich CO2-Belastung gemäss BAG, 2019a  
CO2-Gehalt in der Raumluft Prädikat 

<1’000 ppm Gute Luftqualität 

1'000 - 1'400 ppm Mittlere Luftqualität 

1'400 - 2'000 ppm Geringe Luftqualität 

>2’000 ppm Dringender Handlungsbedarf, hygienisch inakzeptabel 

 

Tabelle 3: Grobdefinition für Handlungsbedarf (in Anlehnung an BAG, 2019b) 
 Ohne mechanische 

Lüftungsanlage 
Mit mechanischer 

Lüftungsanlage 

Ausreichend belüftet, wenn Wochenmittelwert <2'000 ppm <1'400 ppm 

Handlungsbedarf, wenn Wochenmittelwert1 >2'000 ppm >1'400 ppm 

 

 
Abbildung 3: Zeitpunkt der Messung. Es wird zwischen den Heiz- und Nicht-Heiztagen unterschieden. 
 

Ergebnisse 
Klassenzimmer mit mechanischer Lüftung 
Die an Heiztagen gemessenen Raumtemperaturen in Klassenzimmern mit mechanischer Lüftung lagen 
zwischen 17 °C und 30 °C, wobei die Wochendurchschnitte zwischen 19 °C und 25 °C lagen (siehe 
Abbildung 4). 

 

1 Sofern statistisch ausreichend Mehrwerte vorhanden sind 
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Abbildung 4: Verteilung der Raumtemperatur an Heiztagen in Klassenzimmern mit mechanischer Lüftung (n=45). 
Temperatur-Ausreisser können durch das Aufstellen des Messgerätes direkt in der Sonne entstanden sein. 
 

Die Wochendurchschnitte der relativen Luftfeuchte lagen an Heiztagen zwischen 15 % und 50 %, wobei 
40 % der Wochendurchschnitte unter 30 % lagen (siehe Abbildung 5 und Abbildung 6). 

 
Abbildung 5: Häufigkeitsverteilung der relativen Luftfeuchte an Heiztagen (Wochenmittelwert), differenziert nach 
Lüftungskonzept. 

15

17

19

21

23

25

27

29

31

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

Ra
um

te
m

pe
ra

tu
r 

(°C
)

Klassenzimmer (laufende Nummer)

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

< 20% 20-30% 30-40% 40-60% > 60%

Hä
uf

ig
ke

it

Rel. Luftfeuchte

Ohne mechanische Lüftung (n=297) Mit mechanischer Lüftung (n=45)



Schlussbericht Raumluft-Messkampagne in Schulen.   

 8 

 
Abbildung 6: Verteilung der relativen Feuchte an Heiztagen in Klassenzimmern mit mechanischer Lüftung (n=45). 
 

Die Wochenmittelwerte der gemessenen CO2-Konzentrationen waren an Heiztagen in 60 % der 
Klassenzimmer unter 1'000 ppm (gute Raumluftqualität, kein Handlungsbedarf), in 30 % der Klassenzimmer 
im Bereich von 1'000-1'400 ppm (mittlere Raumluftqualität, kein Handlungsbedarf) und in 10 % der 
Klassenzimmer über 1'400 ppm (geringe Raumluftqualität, Handlungsbedarf) (siehe Abbildung 7 und 
Abbildung 8). Somit liegt bei 10 % der untersuchten Klassenzimmer Handlungsbedarf vor, gemäss den 
Kriterien dieser Studie. Sehr hohe CO2-Konzentrationen wurden allerdings kaum gemessen: Bei nur 27 
Messpunkten (1 %) lag die CO2-Konzentration über 2'000 ppm, wobei die maximal gemessene 
Konzentration bei 3'400 ppm lag. 

 
Abbildung 7: Häufigkeitsverteilung der CO2-Konzentration (Wochenmittelwert) an Heiztagen, differenziert nach  
Lüftungskonzept. 
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Abbildung 8: Verteilung der CO2-Messwerte an Heiztagen für Klassenzimmer mit mechanischer Lüftung (n=45). Angegeben 
sind die min., max. und Wochenmittelwert, sortiert absteigend nach Mittelwert. 
 

Klassenzimmer ohne mechanische Lüftung 
Die an Heiztagen gemessenen Raumtemperaturen in Klassenzimmern ohne mechanische Lüftung lagen 
zwischen 16 °C und 31 °C, wobei die Wochendurchschnitte, ohne Berücksichtigung der Ausreisser, 
zwischen 19 °C und 25 °C lagen (siehe Abbildung 10). Im Gegensatz zu den Klassenzimmern mit 
mechanischer Lüftung verteilten sich die Wochendurchschnitte zudem gleichmässiger zwischen 19 °C und 
24 °C, mit einer Mehrheit im Bereich 21-22 °C, wie vom SIA Merkblatt 2024 empfohlen (siehe Abbildung 
9). Die gleichmässigere Verteilung, welche einer Normalverteilung gleicht, könnte jedoch auch auf die 
deutlich höhere Anzahl an Messpunkten zurückzuführen sein (statistischer Effekt). 

 
Abbildung 9: Häufigkeitsverteilung der Temperatur an Heiztagen (Wochenmittelwert), differenziert nach  Lüftungskonzept. 
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Abbildung 10: Verteilung der Raumtemperatur an Heiztagen in Klassenzimmern ohne mechanische Lüftung (n=297). 
Angegeben sind die min., max. und Wochenmittelwert, sortiert absteigend nach dem Mittelwert. Temperatur-Ausreisser 
können durch das Aufstellen des Messgerätes direkt in der Sonne oder über einer Heizfläche entstanden sein. 
 

Die Wochendurchschnitte der relativen Luftfeuchte lagen an Heiztagen zwischen 20 % und 60 % (ohne 
Berücksichtigung der Ausreisser), wobei ca. 23 % der Wochendurchschnitte unter 30 % lagen (siehe 
Abbildung 5). Die Häufigkeitsverteilung in Abbildung 11 zeigt, dass die Mehrheit der Wochendurchschnitte 
bei 30-40 % relative Luftfeuchte lag. 

Die Wochenmittelwerte der gemessenen CO2-Konzentrationen waren an Heiztagen in 56 % der 
Klassenzimmer unter 1'400 ppm (gute/mittlere Raumluftqualität, kein Handlungsbedarf), in 34 % der 
Klassenzimmer im Bereich von 1'400-2'000 ppm (geringe Raumluftqualität, kein Handlungsbedarf) und in 
10 % der Klassenzimmer über 2'000 ppm (geringe Raumluftqualität, Handlungsbedarf) (siehe Abbildung 7 
und Abbildung 12). Somit liegt ebenfalls bei 10 % der untersuchten Klassenzimmer Handlungsbedarf vor 
(wie bei den Klassenzimmern mit mechanischer Lüftung), gemäss den Kriterien dieser Studie. Die maximal 
gemessene CO2-Konzentration lag bei 3'900 ppm. 

Diskussion 
Einleitende Anmerkung 
Bei der Analyse der Messresultate ist zu beachten, dass das primäre Ziel dieser Messkampagne die 
Sensibilisierung der Schüler (und Lehrer) für die Themen Raumluftqualität und Lüftungsverhalten war. Der 
Fokus lag darauf, das Bewusstsein der Schüler (und Lehrer) zu schärfen, wie sich ihr Lüftungsverhalten auf 
die Raumluftqualität bzw. CO2-Konzentration auswirkt. Somit handelt es sich bei dieser Studie nicht um eine 
wissenschaftliche Studie, sprich, die gemachten Aussagen müssen mit Vorsicht betrachtet und es dürfen 
keine neuen wissenschaftlichen Erkenntnisse erwartet werden. 
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Abbildung 11: Verteilung der relativen Feuchte an Heiztagen in Klassenzimmern ohne mechanische Lüftung (n=297). 
 

Die Messprotokolle wurden aus pädagogischen Gründen handschriftlich von den Schülern verfasst: Durch 
das selbstständige Eintragen der Messwerte sollte der Lerneffekt erhöht werden. Einbussen bei der 
Datenqualität und -zuverlässigkeit wurden deshalb bewusst in Kauf genommen bzw. hatte das Projektteam 
keinen Einfluss auf diese. So wurden die Daten beispielsweise zu unterschiedlichen Zeitpunkten im Laufe 
des Unterrichts erfasst, ganz nach dem Belieben der Schüler. Manche Messprotokolle wurden zudem mit 
sehr wenigen Aufzeichnungen zurückgesendet. Des Weiteren waren oft auch die Zeitintervalle zwischen 
zwei Messungen sehr unterschiedlich. Aus diesen Gründen können keine Aussagen zur Häufigkeit einer 
allfälligen Grenzwertüberschreitung getroffen werden. Zudem fehlen Angaben zu den Räumen (Volumen, 
Fensterfläche, etc.) und Lüftungsparametern (z.B. Luftwechselrate), weshalb die Messergebnisse keine 
wissenschaftlichen vertretbaren Schlussfolgerungen zulassen. 

Die nachfolgende Diskussion erfolgt deshalb auf Basis von Wissen aus anderen wissenschaftlichen Arbeiten. 
Die beobachteten Auffälligkeiten können aufgrund mangelnder Erfassung der Randbedingungen in der 
vorliegenden Studie nicht eingehender untersucht werden.  

Raumlufttemperatur 
Die Raumlufttemperatur wurde jeweils ohne Angaben zum Aufstellungsort des Messgeräts (am Fenster, 
neben/auf dem Heizkörper, in der Sonne, etc.), zur Öffnungsposition der Fenster (geschlossen, gekippt, 
offen) oder Angaben zum Aussenluftvolumenstrom (im Falle einer Lüftungsanlage) erfasst. Einzelne, sehr 
hohe gemessene Temperaturen könnten daher auf eine ungeeignete Platzierung der Messgeräte 
zurückzuführen sein. 

Die SIA 180 fordert für beheizte Wohn- und Büroräume2 eine Temperatur im Bereich 20.5-24.5 °C. 
Abbildung 10 und Abbildung 4 zeigen, dass dies sowohl in Klassenzimmern mit mechanischer Lüftung als 

 

2 Für Klassenzimmer wird keine separate Angabe gemacht. Es wird daher von einer gleichen Anforderung für 
Klassenzimmer ausgegangen. 
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auch in solchen ohne mechanische Lüftung grösstenteils der Fall war (im Wochendurchschnitt). Abbildung 
9 zeigt jedoch, dass die Temperaturen in den Klassenzimmern ohne mechanische Lüftung klar tiefer sind als 
in den Klassenzimmern mit mechanischer Lüftung. Dies könnte darauf hinweisen, dass einige der 
mechanischen Lüftungsanlagen bei dichter Belegung teilweise nicht in der Lage sind, die anfallenden 
internen Wärmelasten (ohne zusätzlich über die Fenster zu lüften) abzuführen. In Klassenzimmern ohne 
mechanische Lüftung, wo (öfters) über die Fenster gelüftet wird, konnten solche internen Wärmelasten 
eventuell besser abgeführt werden. 

 

 
Abbildung 12: Verteilung der CO2-Messwerte an Heiztagen für Klassenzimmer ohne mechanische Lüftung (n=297). 
Angegeben sind die min., max. und Wochenmittelwert.  
 

Einige wenige Klassenzimmer wiesen Wochendurchschnittstemperaturen über 24.5 °C auf. Eine solche 
Überhitzung der Räume könnte auf eine nicht ausreichende Regelgüte der Heizung zurückzuführen sein 
(Steiger und Hellwig, 2011). Denn durch die dichte Belegung und die wärmegedämmten Fassaden ergibt 
sich in Klassenzimmern während der Nutzung ein tiefer Heizwärmebedarf. Ob dies tatsächlich die Ursache 
für die Überhitzung war, kann jedoch anhand des Messprotokolls nicht festgelegt werden. Um die Ursache 
abschliessend zu erörtern, müssten die einzelnen Bauobjekte von einem Fachmann vor Ort untersucht 
werden. 

Raumluftfeuchte 
Wie die Raumlufttemperatur, wurde auch die Raumluftfeuchte ohne Angaben zum Aufstellungsort des 
Messgerätes und ohne Aussenluftvolumenstrom (im Falle einer Lüftungsanlage) erfasst. Es gilt allgemein 
festzuhalten, dass insbesondere in den Wintermonaten bzw. während der Heizperiode eine ausgewogene 
Raumluftfeuchte wichtig ist: Zu hohe Raumluftfeuchten können z. B. zu Kondensationen und Schimmelpilz 
führen; zu tiefe Raumluftfeuchten können dagegen z. B. zu Reizungen und Austrocknung der Schleimhäute 
führen. Zwischen den Parametern der Raumtemperatur, des CO2 und der Raumluftfeuchte besteht immer 
eine gegenseitige Beziehung. So bewirkt ein zu hoher Luftwechsel nicht nur eine starke Reduktion der CO2 
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Werte, was an sich erwünscht ist, sondern sie führt auch gleichzeitig dazu, dass die Raumluftfeuchte auf sehr 
tiefe Werte fallen kann. 

Da im Projekt nur punktuell gemessen wurde und die Aussenbedingungen (Temperatur und Feuchtegehalt 
der Aussenluft) nicht bekannt waren, kann aus dieser Messkampagne keine belastbare Aussage zum Thema 
Raumluftfeuchte in Schulen gemacht werden. 

CO2-Konzentration 
Die meisten Schulen sind heutzutage – so auch in dieser Studie – noch auf eine natürliche und somit manuelle 
Lüftung angewiesen. Das Fraunhofer Institut kam zum Schluss, dass 10 Minuten Stosslüften zwischen zwei 
Unterrichtseinheiten von 45 Minuten unzureichend ist (Fraunhofer, 2010). Der Lüftungsbedarf hängt jedoch 
sehr stark von den Gegebenheiten, insbesondere vom Raumvolumen und der Belegung ab (BAG, 2019c). Im 
Idealfall gibt es pro Klassenzimmer einen Lüftungsplan mit einem Verantwortlichen, der regelmässig und 
konsequent die Fenster für eine bestimmte Dauer öffnet. Wie die Schüler in den untersuchten 
Klassenzimmern dieses Thema handhabten, ist nicht bekannt. Klar ist, dass über die Fenster gelüftet wurde, 
da eine Mehrheit der Klassenzimmer ohne mechanische Lüftung Wochendurchschnitte unter 1'400 ppm 
aufwies. Allerdings ist nicht bekannt, wie oft und wie lange jeweils über die Fenster gelüftet wurde. Bei 
lediglich 10 % der Klassenzimmer ohne mechanische Lüftung wurden Wochendurchschnitte über 2'000 ppm 
gemessen, womit bei diesen Klassenzimmern Handlungsbedarf besteht. Das Defizit in der Raumluftqualität 
könnte mit betrieblichen Massnahmen, z.B. der Erstellung und Einhaltung eines Lüftungsplans gemäss 
(BAG, 2019c), rasch beseitigt werden. Auch wären bauliche Massnahmen, wie z.B. der Einbau einer 
mechanischen Lüftungsanlage, möglich. In der Broschüre «Lüftungsplanung bei Schulhausneubauten und -
sanierungen – Informationen und Empfehlungen für Bauherren» vom Bundesamt für Gesundheit BAG sind 
weitere praktische Empfehlungen zur Verbesserung der Raumluftqualität gegeben. 

In mechanisch belüfteten Klassenzimmern sollte bei einer normgerecht ausgelegten Lüftungsanlage (17 m3/h 
pro Person) der Richtwert von 1'000 ppm CO2 im Durchschnitt kaum überschritten werden. Die beobachteten 
4 Fälle mit Überschreitung des CO2-Richtwertes (1400 ppm) im Wochendurchschnitt (s. Abbildung 8) 
können unterschiedliche Gründe haben, wie z.B. das Nicht-Einhalten der Planungswerte durch zu hohe 
Druckverluste in der Lüftungsanlage (z.B. bei verstopften Luftfiltern) oder eine Überbelegung des 
Klassenzimmers im Vergleich zum Planungswert. Zur Behebung des Defizits können wiederum betriebliche 
Massnahmen (öfter bzw. länger Fensterlüften, Überprüfung des Luftwechsels, etc.) oder bauliche 
Massnahmen (Nachrüstung mit Sensoren, etc.) eingesetzt werden. 

In Abbildung 7 ist deutlich erkennbar, dass die Raumluftqualität in Klassenzimmern mit mechanischer 
Lüftung besser ist als in Klassenzimmern ohne mechanische Lüftung. So hatten fast 60 % der Klassenzimmer 
mit mechanischer Lüftung im Wochendurchschnitt eine CO2-Konzentration unter 1'000 ppm, während dies 
auf nur knapp 20 % der Klassenzimmer ohne mechanische Lüftung zutraf. 

Beurteilung der Intervention «CO2-Anzeige» 
Das an die teilnehmenden Schulklassen verteilte CO2-Messgerät war mit einer Anzeige ausgestattet. Darauf 
wurde neben der gemessenen CO2-Konzentration auch ein Balken bzw. Pegel mit der Skala «Good», 
«Normal» und «Poor» angezeigt. Dabei sind die Werkeinstellungen wie folgt: 

• <800 ppm: Good 
• 800-1'400 ppm: Normal 
• >1'400 ppm: Poor 

Es wird vermutet, dass die Anzeige und der Balken einen Einfluss auf das Lüftungsverhalten der Raumnutzer 
hatten. Um diese Hypothese zu verifizieren, wurden die Ergebnisse dieser Studie mit den Expositionszeiten 
einer BAG-Studie verglichen (BAG, 2019a). In dieser wurden, ebenfalls während der Heizperiode, in 100 
Schweizer Klassenzimmern viertägige CO2-Messungen durchgeführt, wobei 94% der Klassenzimmer ohne 
mechanische Lüftung ausgestattet waren. Die Schüler lüfteten während den Pausen oder nach Bedarf. 
Abbildung 13 stellt die Häufigkeitsverteilung der gemessenen CO2-Konzentrationen der BAG-Studie (100 
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Klassenzimmer, wovon 94% ohne mechanische Lüftung) und jene der vorliegenden Studie (297 
Klassenzimmer ohne mechanische Lüftung) grafisch gegenüber. Zu erkennen ist, dass in der BAG-Studie 
häufiger sehr tiefe CO2-Konzentrationen (<1'000 ppm), sprich gute Luftqualität, wie auch hohe CO2-
Konzentrationen (>2'000 ppm), sprich ungenügende Luftqualität, gemessen wurden. In der vorliegenden 
Studie wurden dagegen häufiger CO2-Konzentrationen im mittleren Bereich, zwischen 1'000 ppm und 
2'000 ppm, gemessen. Es wird daher vermutet, dass die CO2-Anzeige der Messgeräte das Lüftungsverhalten 
der Schüler wie folgt beeinflusst hat: Durch die Anzeige und den Balken reagieren die Schüler schneller auf 
eine verschlechterte Luftqualität und es wird über die Fenster gelüftet. Da die kalte, einströmende Aussenluft 
das Klassenzimmer abkühlt und für Unbehaglichkeit sorgt (Luftzugserscheinungen), schliessen die Schüler 
die Fenster sobald die Anzeige wieder «Good» anzeigt, d.h. bei einer CO2-Konzentration von ca. 800 ppm. 
In der BAG-Studie dagegen wird während den Pausen oder nach Bedarf, sprich persönlichem Empfinden 
und individueller Wahrnehmung, gelüftet. Während den Pausen dauert das Lüften tendenziell länger, sodass 
die CO2-Konzentration deutlich unter 1'000 ppm sinkt (daher mehr tiefe Messwerte). Ohne ein Messgerät 
bzw. eine Anzeige steigt die CO2-Konzentration jedoch deutlich über 1'400 ppm bzw. 2'000 ppm bevor ein 
Schüler oder die Lehrperson die schlechte Raumluftqualität bemerkt oder die Lektion zu Ende ist (daher auch 
mehr hohe Messwerte).  

Anhand dieser Beobachtungen kann somit vermutet werden, dass ein CO2-Messgerät mit Anzeige einen 
positiven Einfluss auf das Lüftungsverhalten der Raumnutzer hat und es dadurch seltener zu ungenügender 
bzw. inakzeptabler Luftqualität kommt. Somit kann zumindest bei Klassenzimmern ohne mechanische 
Lüftung eine dauerhafte Verwendung eines CO2-Messgerätes sehr empfohlen werden. Eine zusätzliche 
Optimierungsmöglichkeit bestünde darin, die Anzeige erst bei CO2-Konzentrationen unter 600 ppm auf 
«Good» zu schalten, sprich, den Set Point tiefer zu stellen. 

  
Abbildung 13: Gegenüberstellung der Häufigkeitsverteilung der Einzel-CO2-Messungen in der BAG-Studie  
(100 Klassenzimmer davon 94 % ohne mechanische Lüftung) und der vorliegenden Studie (297 Klassenzimmer ohne 
mechanische Lüftung). 
 

Weitere Diskussionspunkte und Anregungen 
• Im Gebäudebestand stellt sich die Frage, ab wann eine natürliche Lüftung, d.h. systematisches 

Fensterlüften, nicht mehr ausreicht und eine mechanische Lüftungsanlage eingebaut werden muss. 
Dies hängt von diversen Faktoren, wie z.B. der Raumkonfiguration, dem Raumvolumen, der 
Belegung und dem Gebäudekontext (Aussenluftqualität, Lärm, etc.), ab. 

• Allerdings können auch mechanisch belüftete Klassenzimmer eine ungenügende Luftqualität 
aufweisen. Lüftungsanlagen müssen daher regulierbar sein, entweder manuell per mehrstufige 
Schalter oder automatisch über Sensoren. Auch die Wartung der Lüftungsanlage darf nicht 
vernachlässigt werden. 
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• Stellen Hybridlüftungen (Grundlast über mechanische Lüftungsanlage, Peaks über Fensterlüftung) 
die Lösung per se für den Neubau und Sanierungen von Klassenzimmern dar? 

• Welche Lüftungssysteme eignen sich für mechanisch belüftete Klassenzimmer? Ist eine 
Verbundlüftung mit aktiven Überströmern ausreichend (kleine bauliche Massnahme)? Oder eignen 
sich eher dezentrale Lüftungsanlagen (mittlere bauliche Massnahme) oder gar zentrale 
Lüftungsanlagen (grosse bauliche Massnahme)? 

• Schliesslich weist die vorliegende Studie auch diverse Limitierungen auf, welche die Frage 
aufkommen lassen, wie repräsentativ die Studie ist. So könnten sich mehrheitlich (bezüglich 
Luftqualität) problematische Klassenzimmer oder bereits sensibilisiert Lehrpersonen gemeldet und 
an der Studie teilgenommen haben. 

Zusammenfassung und Ausblick 
In der vorliegenden Studie wurden zwischen 2016 und 2019 in insgesamt 569 Schweizer Klassenzimmern 
die Lufttemperatur, die relative Luftfeuchte sowie die CO2-Konzentration gemessen. Die Messungen 
erfolgten in der Heizperiode jeweils über eine Woche und wurden von den Schülern durchgeführt und 
protokolliert, mit dem Ziel, das Bewusstsein der Schüler für eine gute Raumluftqualität und korrektes 
Lüftungsverhalten zu schärfen. Ein weiteres Ziel der Studie war es, die Raumluftqualität in natürlich sowie 
mechanisch belüfteten Klassenzimmern zu bewerten und zu vergleichen. 

Die Resultate zeigten, dass sowohl in Klassenzimmern ohne mechanische Lüftung wie auch in solchen mit 
einer mechanischen Lüftung die Luftqualität grösstenteils genügend ist. Nur in 10 % der Klassenzimmer 
(unabhängig vom Lüftungskonzept) war die Luftqualität ungenügend, sprich, wurden CO2-Konzentrationen 
über 1'400 ppm (in dieser Studie definierter Grenzwert für mechanisch belüftete Klassenzimmer) bzw. über 
2'000 ppm (Grenzwert für natürlich belüftete Klassenzimmer) gemessen. In diesen Klassenzimmern liegt 
gemäss den in dieser Studie definierten Kriterien Handlungsbedarf vor, wobei sowohl betriebliche (z.B. 
Änderung des Lüftungsverhaltens) wie auch bauliche Massnahmen (z.B. Nachrüstung) möglich sind. 

Das gute Abschneiden der Klassenzimmer in dieser Studie (bei nur 10 % besteht Handlungsbedarf bezüglich 
der Raumluftqualität) im Vergleich zu anderen Studien lässt vermuten, dass die CO2-Anzeige auf dem 
Messgerät, welche konstant die aktuelle CO2-Konzentration im Klassenzimmer wiedergibt, einen positiven 
Einfluss auf das Lüftungsverhalten der Raumnutzer, sprich Schüler und Lehrpersonen, hat. Eine permanente 
Stationierung und Verwendung eines CO2-Messgeräts in Klassenzimmern ist daher sehr zu empfehlen. 
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