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Beratungsfolge Sitzungstermin Zustandigkeit
Ausschuss fiir Schule und Sport 17.03.2021 Anhorung

Prifauftrag "Verminderung der Virenlast in Klassenrdumen" des Hauptausschusses
vom 22.02.2021

Sachverhalt:

Der Hauptausschuss hat in der Sitzung vom 22.02.21 beschlossen:

.Die Verwaltung wird beauftragt, die technischen Méglichkeiten, die notwendigen Investitio-
nen und mogliche laufende Kosten unter Einbeziehung von Fordermltteln sowie den Zeitho-
rizont fUr die Installation von

a) CO2-Ampeln

b) Luftfiltern mit H14-HEPA-Filtern

In den Schulrdumen der stadtischen Schulen und den Radumen der stadtischen Kitas zu prii-
fen. Fur die Schulen soll das (Zwischen-)ergebnis in der néchsten Sitzung des Ausschusses
flr Schule und Sport im Méarz auf die Tagesordnung gesetzt werden. Fir die Kitas soll das
(Zwischen-)ergebnis in der nachsten Sitzung des Jugendhilfeausschusses auf die Tagesord-
nung gesetzt werden"“

Aufgrund dieses Priifauftrags haben die beiden zusténdigen Amter (Amt fir Gebaudewirt-
schaft und Amt fiir Schule, Sport und Kindertagesstétten) zunachst die auszustatten Rdume
ermittelt. Um hier zu einer Vereinfachung zu gelangen, wurden die R&dumlichkeiten geman
der Raumprogrammrichtwerte angesetzt. Sollte es tatsachlich zu einer Umsetzung kommen
miussten die Raumlichkeiten jeder einzelnen Schule genau ermittelt werden. Bei den Kitas
wurde die Anzahl der Gruppen zu Grunde gelegt.

Um die Kosten Uberschlagen zu kénnen und aufgrund der Kiirze der Zeit, bot sich dieses
Verfahren an.

Nicht gelost ist aktuell folgendes Problem:

Zur Nutzung der Luftfilter im Bereich der Kita-Rdume sind uns keine Geréte bekannt, die die
Sicherheitsanforderungen fiir den Betrieb in der Kita erfiillen. Die Geréte haben offene Ein-

griffséffnungen und die Bedienelemente sind fiir die Kinder frei zugénglich. Damit entspre-

chen die Gerate nicht den Sicherheitsvorschriften fur den geregelten Betrieb.

Wir haben dies in den folgenden Berechnungen ignoriert.

Sachbearbeiter/in | Fachbereichs- Amtsleiter/in mitzeichnendes Amt (bei Stadtrat/Stadtratin | Oberbiirgermeisterin

leiter/in Uber-/ auBerplanm. Ausga-
ben: Amt 11) Z(}(
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Grundschulen

2-ziigig 3-ziigig . 4-ziigig
Unterrichtsraume / 25 32 39
Raume OGGS
( Klassenraume, Diffe-
renzierungsraume,
Fachraume, Raume fir
0GGS )
Verwaltungsraume 15 15 15
Summe 40 47 54
Anzahl Schulen 5 o 2
Gesamt ' 200 235 108

Fiir den Bereich der Grundschulen ergibt sich somit eine Summe in Héhe von 543 Schul-
raumen. :

Gemeinschaftsschulen

3-ziigig 4-ziigig
Unterrichtsraume / 62 72
Rdume OGS
( Klassenrdume, Diffe-
renzierungsraume,
Fachraume, Raume fir
0GS)
Verwaltungsraume 25 26
Summe 87 98
Anzahl Schulen 3 1
Gesamt 261 98
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Fir den Bereich der Gemeinschaftsschulen ergibt sich somit eine Summe in Héhe von 359
Schulrdumen.

Gymnasien

4-ziigig
Unterrichtsrdaume / 72
Raume OGS
( Klassenraume, Diffe-
renzierungsraume,
Fachraume, Raume fir
0GS)
Verwaltungsraume 30
Summe 102
Anzahl Schulen 4
Gesamt 408
Gesamt
Schulform Anzahl

Schulrdume

Grundschule 543

Gemeinschaftsschule 359

Gymnasium 408
Forderzentrum 25
Gesamt 1.335
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Umkleiderdaume Turn- und Sporthallen

Schulform Anzahl Umklei- Anzahl Summe
derdume Schulen
(im Durchschnitt)

Grundschule 5 12 60
Gemeinschaftsschule 8 4 32
Gymnasium 8 4 32
F‘6rderzentrum 0 1 0
Gesamt 124
Stadtische Kitas
Einrichtung Gruppenraume jeweils ein jeweils ein Mit- Summe

(ggf. + Schlaf- Funktionsraum | arbeiterraum

raume)
Tannenhof Siedler- |5 1 1 7
weg
Tannenhof Schil- 4+4 1 1 10
lerstr.
Forstweg 7+1 1 1 10
Friedrichsgabe 7+3 1 1 12
Storchengang 6 +2 1 1 10
Wichtelhohle 6+4 1 1 12
Pellworminsel 6+ 1 1 1 9
Hort Pellwormstr. 4 1 1 6
Sternschnuppe 4 1 1 6
Ministerne 3+3 1 7
(Buchenweg) (4+4) (1) (1) (10)
Summe 89 (99)
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Kosten

Insgesamt

Durchschnittliche Anzahl der Raume | Gesamtkosten
Kosten pro Stiick
Luftfilter mit H14- 3000 € 1548 4.644.000 €
HEPA-Filtern *
150 € 1548 minus bereits 206.850 €

CO2 Ampel

vorhandene CO2
Ampeln (169) =
1379

*  Bendtigt wird ein sechsfacher Luftwechsel, fiir einen Klassenraum bedeutet dies: der
Filter muss 165 Kubikmeter (60 gm x 2,75 m Héhe) 6 mal pro Stunde umwalzen um ein
akzeptables Ergebnis zu erzielen. Die angenommen Kosten pro Stlick basieren auf einer

Internet-Recherche.

ergeben.

Schulen einschlieBlich Sporthallen

Die wirklichen Kosten wirden sich erst nach einer Ausschreibung

Durchschnittliche Anzahl der Raume | Gesamtkosten
Kosten pro Stiick
Luftfilter mit H14- 3000 € 1459 4.377.000 €
HEPA-Filtern *
CO2 Ampel 150 € minus bereits vor- 193.500 €
handene CO2 Am-
peln (169) = 1290
Stadtische Kitas
Durchschnittliche Anzahl der Rdume | Gesamtkosten
Kosten pro Stiick
Luftfilter mit H14- 3000 € 89 267.000 €
HEPA-Filtern *
CO2 Ampel 150 € 89 13.350 €
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Laufende Kosten fiir die Luftfilter mit H14-HEPA-Filtern

Fur den Betrieb der Geréte sind folgende Betriebskosten zu berticksichtigen:

e Stromverbrauch

e Elektrische Prufung der Gerate 1x im Jahr

e Wartung, Reinigung und Filtertausch

e Beschadigungen durch unsachgeméafen Gebrauch

Stromverbrauch:

Beispielhaft wurde das Liiftungsgerat der Firma Trotec TAC V+ als Berechnungsgrundlage
genommen. Es handelt sich um das Gerat, welches in dem Gutachten Universitat der Bun-
deswehr Mlinchen als Reverenz Gerét genutzt worden ist.

Der Stromverbrauch des Gerétes wird vom Hersteller mit Thermo-Dekontamination des
HEPA Filters mit 0,18 kWh angegeben.

Es wurden folgende Randparameter fiir Schulen angenommen:

¢ Nutzung im Mittel 6 Stunden pro Tag
e Im Schuljahr 2021 sind an ca. 195 Tagen Schulunterricht.
¢ Die Stadt zahlt an die Stadtwerke einen Strompreis von 0,33 Euro/kW
e Es sind 1.459 Gerate an den Schulen in Betrieb
1.459 x 0,18 x 6 x195 = 307.265,40 kW Stromverbrauch pro Jahr

307.265,40 kW x 0,33 Euro / kW = 101.397.- Euro pro Jahr

Es wurden folgende Randparameter fiir die Kitas angenommen:

e Nutzung im Mittel 10 Stunden pro Tag
¢ Die Kitas sind an ca. 251 Tagen im Jahr gedffnet.
* Die Stadt zahlt an die Stadtwerke einen Strompreis von 0,33 Euro/kW

e Es sind 99 Geréte an den Kitas in Betrieb
99 x 0,18 x 10 x 251 = 44.728,20 kW Stromverbrauch pro Jahr

44.728,20 kW x 0,33 Euro / kW = 14.760.- Euro pro Jahr
Gesamtmehrstrombedarf Kita + Schule bei 1548 Raumluftfiltern: 116.157.- Euro

Elektrische Priifung der Geréte 1x im Jahr:
Schule: 1.459 Geréte x 3,57 Euro = 5.208,63 Euro pro Jahr
Kita: 99 Gerate x 3,57 Euro = 353,43 Euro pro Jahr

Gesamtkosten: 5.208,63 + 353,43 = 5.562,06 Euro pro Jahr fir die elektrische Sicherheits-
Uberprufung.

Wartung, Reinigung und Filtertausch:

Die Wartungspreise kénnen nur grob geschatzt werden, da diese vom Geratetyp und Her-
steller sehr unterschiedlich sind. Die bei der Stromberechnung zugrunde gelegten Geréte der
Firma Trotec missen 2x jéhrlich den Vorfilter gewechselt bekommen.

Weiterhin sind folgende Wartungsintervalle zu beachten:
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Wartungsintervalle

Wartungs- und Pfiegeintervall  |vor jeder |beiBedarf [mindestens |mindestens |[mindestens [TACV+ TACM
Inbetrieb- alle 4 Wochen [alle 6 Monate |jahrlich 4.000 Betriebs- |2.000 Betriebs-
nahme stunden / stunden /1-2
2-3 Jahre* Jahre**

Luftfilter, Ansavg- und X
Ausblasdffrungen auf
Verschmutzungen und Fremdkorper
priffen, gof. reinigen

Aullen- und Innenreinigung X X
Sichtpriffung des Gerdteinneren auf X X
Verschmutzungen
H14 Filter ausweachsein X X
H7 Filter auswechseln X
Aut Beschidigungen priifen X
Sicherheilstemparaturbegrenzer X
iberprifen
Betestigungsschrauben priifen X X
Probalaul

* mit Thermodekontamination

“ ghne Thermodekontamination

Die Firma Trotec bietet ein Wartungsservice pro Gerat und Jahr fiir 1.307,81 Euro an. Bei
1.548 Geraten in Norderstedt wird sich der Preis reduzieren. Zur lGberschlédglichen Berech-
nung der Betriebskosten gehen wir derzeit von ca. 800.- Euro pro Jahr und Gerét aus. Der
genaue Preis kann nur durch eine Ausschreibung ermittelt werden.

Wartung, Reinigung und Filtertausch
Schule: 1.459 Geréte x 800.- Euro = 1.167.200.- Euro pro Jahr
Kita: 99 Gerate x 800.- Euro = 79.200.- Euro pro Jahr

Gesamtkosten: 1.167.200 + 79.200 = 1.246.400.- Euro pro Jahr fiir Wartung, Reinigung und
Filtertausch.

Beschadigungen durch unsachgeméfen Gebrauch

Als Annahme haben wir einmal konservativ festgelegt, das pro Jahr 3 Geréte durch unsach-
gemafRen Gebrauch beschadigt werden, so dass diese ausgetauscht werden missen.

3 x 4000 Euro = 12.000 Euro pro Jahr

Gesamtbetriebskosten pro Jahr:

Stromverbrauch 116.157.- Euro
Elektrische Prufung der Geréate 1x im Jahr 5.562.- Euro
Wartung, Reinigung und Filtertausch 1.246.400.- Euro
Beschadigungen durch unsachgeméfRen Gebrauch 12.000.- Euro

Gesamtbetriebskosten pro Jahr (Schulen + Kita) 1.380.119.- Euro
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Stromnetze der Gebiude:

Zu den Stromnetzen in den Gebduden kdnnen keine pauschalen Aussagen getroffen wer-
den. Die Netze sind in den Gebauden sehr unterschiedlichen Alters. Auch sind die Zuleitun-
gen von den Unterverteilungen in die Klassenrdume an jedem Geb&ude unterschiedlich auf-
gebaut. Das bedeutet, dass in den Geb&uden unterschiedlich viele Rdume durch die Unter-
verteilungen versorgt werden.

Es lasst sich jedoch sagen, dass die Schulen fir einen Betrieb von zusatzlichen gleichzeitig
laufenden Raumluftfiltergeréten nicht ausgelegt sind. Auch wenn die Beleuchtung durch Um-
stellung auf LED-Betrieb Strom einspart. Sind in den Klassen heute erheblich mehr Verbrau-
cher in Betrieb (Beamer, Leinwande, Lautsprecher, Dokumentenkameras, Lehrer Computer,
Schiiler Tablets) als zum Zeitpunkt der Auslegung der Stromnetze vorgesehen war.

Durch die unterschiedlichen Gebaude kann hier aber keine belastbare Aussage getroffen
werden. Hierzu musste jede Klasse in jeder Schule einzeln begannen und gepriift werden.
Diese Untersuchung kann derzeit personell nicht gewahrleistet werden. Eine Untersuchung
durch eine Elektrofirma wiirde mehrere 10.000 Euro kosten und miisste vor Vergabe ausge-
schrieben werden.

Wenn diese Untersuchung ausgeschrieben und durchgefiihrt werden soll, bitten wir um Hin-
weis durch die Politik. Die Kosten hierfiir wiirde den Bauunterhalt der Gebdude mindern.

Fordermittel

Aktuell sind der Verwaltung keine Férdermittel bekannt, die beantragt werden kénnten. Die
Antragsfrist flr das Hygieneprogramm des Landes ist abgelaufen. Die Stadt aus diesem
Programm insgesamt 154.000 € beantragt. Im Zuge der Beantragung wurden alle Schulen
nach ihren Bedarfen befragt.

Bisheriges Vorgehen der Verwaltung

Hinsichtlich der Frage der Liftung der Klassenrdume zur Minimierung der Virenlast an den
Schulen folgt die Verwaltung der Empfehlung des Bildungsministeriums, welches zur Redu-
zierung der Virenlast in den Klassenrdumen regelmafRiges Liften als ausreichende MaR-
nahme vorsieht. Diese Empfehlungen des Bildungsministeriums hinsichtlich des regelméRige
Liftung ist flr die Schulen bindend. Mainahmen wie CO2-Ampeln und mobile Liftungsanla-
gen sind lediglich zusétzlich denkbar. Siehe dazu auch die Anlagen 1 - 3:

e Empfehlung des Landes Schleswig-Holstein zur Lufthygiene in Unterrichtsrdumen in
Schulen und vergleichbaren Bildungseinrichtungen wahrend der SARS-CoV-2-
Pandemie.

e Empfehlungen des Umweltbundesamtes zum Einsatz von mobilen Luftreinigern als Iif-
tungsunterstutzende MaRnahme bei SARS-CoV-2 in Schulen, Mobile Luftreiniger in
Schulen: Nur im Ausnahmefall sinnvoll.

e Stellungnahme der Kommission Innenraumlufthygiene am Umweltbundesamt: Das Risiko
einer Ubertragung von SARS-CoV-2 in Innenrdumen l&sst sich durch geeignete LUf-
tungsmalnahmen reduzieren

Aktuell ist davon auszugehen, dass folgende MaRnahmen, die Wiederaufnahme des Schul-
und Kitabetriebs begleiten werden:

e Hygienepléne der Schulen und Kitas (insbesondere regelmaRiges Liften),

Seite 8/9



o verpflichtender medizinischer Mund- und Nasenschutz fiir Lehrer*innen und Schii-
ler*nnen, padagogisches Personal in den Kitas,
regelmafige Testungen,

e vorgezogene Impfung der Beschéaftigten in Schulen und Kitas (Prio-Gruppe II).

Anlagen:

e Empfehlung des Landes Schieswig-Holstein zur Lufthygiene in Unterrichtsrdumen in
Schulen und vergleichbaren Bildungseinrichtungen wahrend der SARS-CoV-2-Pandemie
= Anlage 1

e Empfehlungen des Umweltbundesamtes zum Einsatz von mobilen Luftreinigern als 10f-
tungsunterstitzende Mallnahme bei SARS-CoV-2 in Schulen, Mobile Luftreiniger in
Schulen: Nur im Ausnahmefall sinnvoll = Anlage 2

e Stellungnahme der Kommission I'nnenraumlufthygiene am Umweltbundesamt: Das Risiko

einer Ubertragung von SARS-CoV-2 in Innenrdumen l4sst sich durch geeignete Lif-
tungsmaRnahmen reduzieren = Anlage 3
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Ministerium fir Soziales,
Gesundheit, Juge d Famllle
und Senioren

Vod.‘-. 1240429

Empfehlung zur Lufthygiene in Unterrichtsrdumen in Schulen
und vergleichbaren Bildungseinrichtungen wiahrend der SARS-
CoV-2-Pandemie

Vorbemerkung

Aufgrund der in Schleswig-Holstein angeordneten MaRnahmen zur Bekampfung der Ausbrei-
tung des neuartigen Coronavirus SARS-CoV-2 werden an die Durchfihrung von Unterricht in
Schulen und vergleichbaren Bildungseinrichtungen erhdhte Hygiene- und Verhaltensanforderun-
gen gestellt.

Bei einer Ubertragung mittels Tropfcheninfektion kénnen bei verschiedenen Erregern Aerosole
eine Rolle spielen. Aerosole sind Tropfchenkerne (sehr kleine Partikel < 5 Mikrometer), die lan-
gere Zeit in der Luft schweben kénnen.

Grundsatzlich kénnen sich von Menschen abgegebene Partikel im Raum verteilen und auf diese
Weise zu Erreger-Ubertragungen filhren.

In Innenrdumen besteht dann ein erhéhtes Risiko einer Aerosolbildung, wenn viele Personen in
nicht ausreichend bellfteten Innenraumen zusammenkommen und es verstarkt zur Produktion
und Anreicherung von Trépfch'enkernen kommt. Das passiert insbesondere beim Sprechen mit
steigender Lautstarke, aber auch beim Singen oder bei sportlicher Aktivitat.

Aufgrund der Méglichkeit von Erregeriibertragungen im Zusammenhang mit Aerosolbildung ist
das Liiften (Frischluftzufuhr und Luftaustausch) in Innenrdumen eine zentrale Malinahme

zur Minimierung des Infektionsrisikos.
Generell kénnen Aerosole durch folgende MaRnahmen verringert werden:

e regelmaRiges Liften, bei Fensterliftung als Querltftung
e erhohte Frischluftzufuhr bei raumlufttechnischen Anlagen, ggf. Einsatz von wirksamen

Filtern
Umfangreiche Informationen und Hinweise zur Luftung und zu zentralen Liftungs- und Klimaan-

lagen zur Reduktion von Aerosolen in Innenrdumen gibt die mit dem RKI abgestimmte Stellung-
nahme der Innenraumlufthygiene-Kommission des Umweltbundesamtes

Die notwendige Frischluftzufuhr kann in Schulgebauden auf unterschiedlichem Weg gewahrleis-
tet werden: ausschlieBlich Fensterliftung, Fensterlftung mit Unterstitzung einer raumlufttechni-
schen Anlage (RLT-Anlage) (oder umgekehrt) oder ausschlieBlich Gber eine RTL-Anlage. RLT-
Anlagen kénnen auBerdem mit einer Klimaanlage gekoppelt sein.

Ministerium for Sdziales. Gesundheit, Jugend,
Familie und Senioren | Abt, Gesundheit, VIl 407,

Postfach 70 61, 24170 Kiel -1 - 29. Sept. 2020



E.mpfehlungen

Zur Sicherstellung einer hygienisch einwandfreien Innenraumluft in Unterrichtsraumen werden
folgende Hinweise gegeben:

Empfehlungen an Lehrkrifte, Lernende und sonstige Nutzende von Unterrichtsrdumen
mit Fensterliiftung:

e Esist regelmaBig und richtig zu ltften, so dass ein vollstandiger Austausch der Innen-
raumluft stattfindet:

* Hierflr sind die Fenster vollsténdig zu 6ffnen, so dass ein StoR- beziehungsweise Quer-
luften (,Durchzug") erfolgen kann. Das Luften kann durch gleichzeitiges Offnen der Klas-
senzimmertur noch intensiviert werden. Aus Sicherheitsgriinden verschlossene Fenster
sollten flr das Luften unter Aufsicht einer Lehrkraft gedffnet werden.

e Die Dauer des Liftens richtet sich nach der AuBentemperatur: Je gréer der Tempera-
turunterschied zwischen innen und auflen ist, desto schneller erfolgt der Luftaustausch.
Die Luftungsdauer sollte zwischen 5 und 15 Minuten betragen.

e Ein Luften Uber zeitweilig gekippte Fenster ist nicht ausreichend.

e Das Luften hat im Nutzungszeitraum mehrmals téglich, jedoch mindestens alle 45 Minu-
ten, in jeder Pause und vor jeder Schulstunde zu erfolgen. Je nach Raumbelegung sollte
zusatzlich wahrend der Schulstunde ebenfalls geluftet werden.

e Es hat sich bewahrt, fir die Durchfilhrung des regelméaRigen Liftens in jeder Klasse ein-
zelne Personen (zum Beispiel Schilerinnen / Schiler) mit dieser Aufgabe zu betrauen.

e Um einen Indikator fir weiteres erforderliches Luften zu haben, kénnen sogenannte Lf-
tungsampeln eingesetzt werden. Eine Liftungsampel misst den Kohlendioxidgehalt der
Raumiuft. Je nach Funktionsweise zeigt eine Luftungsampel einen steigenden Kohlendi-
oxidgehalt (CO,) beispielsweise durch Anderung der Farbe von griin tiber gelb nach rot
an. Spatestens wenn Rot aufleuchtet, sollte geltftet werden. Dadurch wird nicht nur der
CO2-Gehalt in einem Unterrichtsraum regelmaBig reduziert, sondern auch die Belastung
durch Luftfeuchtigkeit und Aerosole.

e Der Einsatz von CO2-Sensoren zum Erkennen eines Luftungsbedarfs und das richtige
Luften sind sinnvoller als die Anschaffung mobiler Luftungsgeréate.

e Durch adaquates Liftungsverhalten wird eine ausreichende Luftqualitét sichergestelit.

» Bezlglich der Schaffung von Bedingungen einer adéquaten Lufthygiene ist die Anlage
,Richtig Luften in der Schule" zu beachten.

Empfehlungen an Schultrdger, Dienstleister und sonstiges Personal in Bildungseinrich-
tungen mit Raumlufttechnischen Anlagen:

Folgende zentrale Aussage der Stellungnahme der Innenraumluftkommission ist zu beachten:

,2Der Einsatz von mobilen Luftreinigern mit integrierten HEPA-Filtern in Klassenrdumen
reicht nach Ansicht der IRK nicht aus, um wirkungsvoll {iber die gesamte Unterrichtsdauer
Schwebepartikel (zum Beispiel Viren) aus der Raumluft zu entfernen. Dazu wére eine

exakte Erfassung der Luftfiihrung und -strémung im Raum ebenso erforderlich, wie eine ge--
zielte Platzierung der mobilen Gerite. Auch die Hohe des Luftdurchsatzes miisste exakt an

die értlichen Gegebenheiten und Raumbelegung angepasst sein.”

e Eine Luftung im Sinne der Anlage ,Richtig Liften in der Schule" ist der Anschaffung der
mobilen Raumluftreiniger vorzuziehen.
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e Der Einsatz mobiler Raumluftreiniger ist als erganzende MaBnahme unter der Vorausset-
zung denkbar, dass diese durch einen Sachverstandigen ausgewahlt, korrekt positio-
niert, auf die drtlichen Umgebungsbedingungen eingestellt und regelmaBig tberprift
werden. .

e Koénnen aufgrund baulicher MaBnahmen Fenster in einem Raum dauerhaft nicht geéffnet
werden, ist zu priifen, ob und wie dieser Zustand ohne grofe bauliche Verdnderung be-
seitigt werden kann. Sofern keine Lésung fiir eine Fensterliiftung erreicht werden kann,
ist dieser Raum fir einen Unterrichtsbetrieb nicht geeignet, es sei denn, es ist eine effek-
tive und ordnungsgeman betriebene RLT-Anlage (Luftungsanlage) vorhanden.

e Indiesem Fall ist sicherzustellen, dass die RLT-Anlage nicht als potenzielle Verbrei-
tungsquelle fur Viren, Bakterien und Schimmelpilzsporen dienen kann (keine Luftung im
Umlauf, sondern durch Ziehen von AuBenluft, regelmaRige Wartung gem. VDI 6022).

e Insbesondere gréRere raumlufttechnische Anlagen sollten hinsichtlich Belastung und
Verbreitung von mikrobiologischen Komponenten (zum Beispiel Krankheitserregern in
Aerosolen) vor Ort bewertet und Risiken minimiert werden.

Weiterfithrende Informationen

Innenraumlufthygiene in Schulgebduden:

Probleme mit Luftverunreinigungen in Innenrdumen von Schulen sind bereits seit vielen Jahren
bekannt (siehe Leitfaden fir die Innenraumlufthygiene in Schulgebduden des Umweltbundesam-
tes). Eine mangelhafte Innenraumlufthygiene lasst sich auf viele Ursachen zurlckfiihren, bei-
spielsweise auf Mangel und Fehler in der Luftungstechnik, im unsachgemaRen Liuftungsverhal-
ten oder durch Verwendung von Bauprodukten, Einrichtungsgegensténden oder Reinigungspro-
dukten, die chemische Stoffe in die Raumluft abgeben. Daneben kénnen Probleme durch mikro-

bielle Faktoren auftreten.

MafRgebend fiir die Erneuerung der Luft in einem Raum ist die Luftwechselzahl. Der erforderli-
che Luftwechsel ist unter anderem abhangig von der Anzahl der sich in einem Raum befindli-
chen Personen und von der Art der Tatigkeiten, die diese austben. Bei einer Uiblichen Klassen-
raumbelegung ist ein mehrfacher Luftwechsel pro Stunde erforderlich, um das von den Lehrkraf-
ten und Lernenden beim Ausatmen produzierte CO> aus der Raumluft in ausreichendem MaRe

abzuflihren.

Zur Bewertung der hygienischen Qualitét der Innenraumluft wird haufig der CO2-Gehalt herange-
zogen. Eine CO.-Konzentration unter 1000 ppm (part per million) gilt als unbedenklich. Bei ei-
nem Wert zwischen 1000 und 2000 ppm sollten LiftungsmafRnahmen intensiviert werden. Ein
Wert Uber 2000 ppm gilt als hygienisch inakzeptabel und kann bei den Raumnutzern vor allem
erhohte Mudigkeit und nachlassende Konzentration zur Folge haben.

Der Gehalt an CO; in der Raumluft |asst sich mit Hilfe einer CO-Ampel wahrend des Unterrichts
leicht Uberwachen, da diese anzeigt, wann spéatestens ein grindliches Liften notwendig ist. Die
Bedeutung eines regelmaRigen Luftwechsels in Unterrichtsraumen wird durch Untersuchungen
an Schulen belegt, die zeigen, dass je nach Raumbelegung und Liftungsverhalten der Wert von
1000 ppm schnell Uiberschritten wird, vor allem wenn keine RLT-Anlage vorhanden ist (zum Bei-
spiel in der Studie ,Raumluftuntersuchungen in éffentlichen Geb&uden in Schleswig-Holstein”

des Landesamtes fiir soziale Dienste).

Neben CO: erhéht sich durch die Atmung auch die Luftfeuchtigkeit in der Innenraumiuft und da--
mit auch der Gehalt an Aerosolen. Ein regelméaRiger Luftaustausch durch vollstandiges Offnen
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von Fenstern oder durch den ordnungsgemafen Betrieb einer RLT-Anlage sorgt also neben der
Abfuhr von CO; und anderen chemischen Luftbelastungen auch dafiir, dass die Luftfeuchtigkeit
beziehungsweise der Gehalt an Aerosolen in der Raumluft nicht deutlich ansteigt.

Wird das SARS-CoV-2 iiber zentrale Liiftungsanlagen oder zentrale Klimaanlagen iibertra-
gen?

Hierzu duRert sich das Umweltbundesamt wie folgt:

,Es gibt bisher noch keine gesicherten Erkenntnisse, wie lange das neue SARS-Coronavirus-2 in
Aerosolen in der Luft infektios ist. Verwandte Coronaviren sind aber je nach Umweltbedingungen
nach einigen Stunden in der Luft noch infektiés. Erste Laboruntersuchungen, die aber nicht mit Pra-
xisbedingungen vergleichbar sind, zeigen dies auch fir SARS CoV-2. Daher ist es grundsétzlich
denkbar, dass diese Viren tber Luftungsanlagen tbertragen werden kénnen. Auch bei dem Aus-
bruch des SARS-Erregers 2002/2003 wurde in einigen Féllen aufgrund von Modellierungen vermu-
tet, dass er uber zentrale Liftungseinrichtungen im Geb&ude verteilt und Ubertragen wurde.

Bei zentralen Liftungs- und zentralen Klimaanlagen ist die regelméBige Wartung und Kontrolle der
Anlagen sehr wichtig, um beispielsweise Fehlstrémungen zu vermeiden. Wenn die Luftfihrung kon-
sequent getrennt voneinander erfolgt, so dass die in einem Raum abgesaugte Luft nur indirekt mit
der Zuluft aber einen Wérmelibertrager in Kontakt steht und nicht in andere Rdume gelangen kann,
besteht kein Risiko der Ubertragung von Viren im Geb&ude. Durch falsche Planung oder unzu-
reichende Wartung kénnen aber Fehlstrémungen auftreten, die dazu ftihren, dass Abluft aus einem
Gebé&udebereich als Zuluft in einen anderen Geb&udebereich gelangen kann. In solchen Féllen
kann eine Verbreitung von Viren Uber die Anlage nicht ausgeschlossen werden. Die WHO hélt dies
aber fiur SARS CoV-2 fiir sehr unwahrscheinlich und noch nicht belegt.”

(abgerufen am 29.09.2020)

Hinweise zu den allgemein anerkannten Regeln der Technik (a.a.R.d.T.):

Die Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung hat fiir Innenraumarbeitsplatze Anforderungen an
RLT-Anlagen zusammengestellt. Darin wird darauf hingewiesen, dass Anforderungen an Pla-
nung, Ausfiihrung, Abnahme, Betrieb und Instandhaltung von RLT-Anlagen zur Sicherung eines
hygienisch einwandfreien Zustandes unter anderem in den Normen DIN EN 13779 und DIN EN
12599 sowie in der Richtlinie VDI 6022 Blatt 1 enthalten sind. So ist eine raumlufttechnische An-
lage einschlieBlich aller Komponenten wie Luftfilter, Luftbefeuchter und &hnliches regelmaRig
durch entsprechend geschultes Personal beziglich Einhaltung der Hygieneanforderungen zu
kontrollieren und zu warten. AuBerdem ist ein Betriebsbuch mit Dokumentation Uber hygienische
Uberpriifung, Reinigung und Desinfektion sowie regelméaRiger Wartung zu filthren.
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Mobile Luftreiniger in Schulen: Nur im
Ausnahmefall sinnvoll 2u Verlage

Empfehlungen des Umweltbundesamtes zum Einsatz von
mobilen Luftreinigern als liiftungsunterstiitzende N z‘ / O‘ 2q
MaBnahme bei SARS-CoV-2 in Schulen

1 Ausgangslage

Vor dem Hintergrund einer méglichen Ubertragung des SARS-CoV-2-Virus
tiber Aerosole in Klassenrdumen werden mobile Luftreinigungsgerate (d.h.
frei im Raum aufstellbare Gerate) derzeit diskutiert als Ergdanzung fiir das
Liiften mit AufRenluft (liber Fenster oder raumlufttechnische Anlagen), um
virushaltige Aerosolpartikel aus der Luft zu entfernen.

Das Umweltbundesamt steht einem generellen Einsatz mobiler
Luftreinigungsgerate jedoch Kritisch gegeniiber und halt ihn lediglich in
Ausnahmefallen als zusétzliche Maffnahme fiir gerechtfertigt.

Denn die Wirksamkeit der mobilen Luftreinigungsgerate in Hinblick auf die
Reduzierung von SARS-CoV-2-Viren ist in vielen Féllen bislang nicht
eindeutig nachgewiesen. Zudem beseitigen mobile Luftreiniger nicht die in
Unterrichtsrdumen iibliche Anreicherung von Kohlendioxid (CO2),
Luftfeuchte und diversen chemischen, teils geruchsaktiven Substanzen.

2 Priorisierung der LiiftungsmaBnahmen an
Schulen aus Sicht des UBA

Das Umweltbundesamt empfiehlt, Liiftungsmafnahmen an Schulen
in folgender Rangfolge zu betrachten.

1. In Schulen mit raumlufttechnischen (RLT-)Anlagen sollen fiir
die Dauer der Pandemie die Frischluftzufuhr erh6ht werden,
und die Betriebszeiten der Anlagen verldngert werden.
Arbeitet die Anlage mit Umluft ist der Einbau zusatzlicher
Partikelfilter (Hochleistungsschwebstofffilter H 13 oder H 14)
Zu erwagen.

2. In Schulen ohne RLT-Anlagen (schiatzungsweise 90 % der
Schulen) soll intervallartig iiber weit gedffnete Fenster
geliiftet werden, wie in der gemeinsam mit der
Kultusministerkonferenz (KMK) verfassten UBA-
Handreichung zum Liiften in Schulen vom 15.10.2020

Umweltbundesamt

1 : Warlitzer Platz 1
06844 Dessau-RoRlau
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beschrieben. Diese MafRnahmen sind rasch und einfach umsetzbar und bieten
einen wirksamen Schutz, weil die Auenluft nahezu virenfrei ist. Die im Winter
unvermeidliche Abkiithlung der Raumluft durch StoRliiften halt nur fiir wenige
Minuten an und ist aus medizinischer Sicht unbedenklich. CO2-Sensoren kénnen
als Orientierung dienen, ob und wie rasch die Frischluftzufuhr von auRen gelingt.

3. Sofern sich Fenster in Klassenrdumen nicht gentigend 6ffnen lassen, sollte
gepriift werden, ob durch den Einbau einfacher ventilatorgestiitzter Zu- und
Abluftsysteme (z. B. in Fensterdffnungen) eine ausreichende Auenluftzufuhr
erreicht werden kann. '

Sind die Mafinahmen unter 1 bis 3 nicht anwendbar, ist ein Raum aus
innenraumhygienischer Sicht nicht fiir den Unterricht geeignet. Sollen solche Radume
dennoch zum Unterricht genutzt werden, kann der Einsatz mobiler Luftreinigungsgerate
erwogen werden.

3 Welche mobilen Luftreiniger werden angeboten?

A) Durchsatzgerite mit Hochleistungsschwebstofffiltern (HEPA-Filterklassen H13 oder
H14)

B) Durchsatzgerate mit Aktivkohlefiltern oder elektrostatischen Filtern
C) Gerate mit Inaktivierung von Viren durch UV-C-Technik
D) Luftbehandlung mittels Ozon, Plasma oder Ionisation

E) Kombination mehrerer Verfahren

Die Nutzung von Schwebstofffiltern (A) zur Entfernung von allgemeinen Staubpartikeln
ist erprobt. Zuletzt haben Studien gezeigt, dass Gerate mit diesen Filtern H13 und H14
auch Partikel in der GréRe, in denen Viren in der Raumluft vorkommen, teilweise
entfernen kénnen [1, 2]. Allerdings ist zu beachten, dass Filtergerdte nach dem
Umluftprinzip arbeiten und zu jedem Zeitpunkt nur einen Bruchteil der Raumluft
reinigen. Im Realraummafistab hat sich gezeigt, dass Geradte mit Schwebstofffiltern sehr
grofRziigig dimensioniert sein miissen und eine Umsatzrate des fiinf- oder mehrfachen
Raumvolumens pro Stunde benétigen, um die Partikelkonzentrationen im Raum
wirksam zu reduzieren [1, 2]. Dabei steigt jedoch die Gerduschentwicklung. Geréte mit
Schwebstofffiltern haben den Nachteil, dass sie das in Klassenrdumen anfallende COz,
die Luftfeuchte und geruchsaktive Substanzen sowie andere chemische Schadstoffe
nicht aus der Raumluft entfernen. Selbst einfache Filtergerite erfordern eine
fachgerechte Aufstellung und kontinuierliche Wartung. Ein sicherer Austausch und die
Entsorgung moglicherweise mit Viren kontaminierter Filter muss gewéhrleistet sein.
Derzeit laufen erste Untersuchungen zur Bestimmung der Wirksamkeit dieser Gerate

mit infektiosen Partikeln [Bakteriophagen, 3].



Gerdte mit Aktivkohlefiltern (B) entfernen keine Partikel (nur Gase), und eignen sich
daher nicht fiir eine Reduzierung von Viren. Fiir Gerite mit elektrostatischen Filtern (B)
fehlen derzeit Funktionsnachweise fiir virushaltige Partikel in Realrdumen.

Das Gleiche gilt fiir Gerédte mit UV-C Technik (C). Auch hier fehlen verldssliche Daten
liber die Einsatzbedingungen und Wirksamkeit in Kopplung mit mobilen Geraten. Fiir
mobile Gerate, wie sie an Schulen zum Einsatz kommen sollen, sind bislang keine
Funktionsnachweise fiir Realrdume in Verbindung mit Viren vorhanden. Ebenso ist ein
Nachweis notwendig, dass die Gerite fiir einen sicheren Einsatz in belebten
Klassenzimmern geeignet sind (Schutz vor schdadigendem UV-Licht).

Gerdte, die eine Virenreduktion iiber Luftbehandlung mit Ozon und anderen reaktiven
Stoffen vorsehen (D), werden fiir den Einsatz in Schulen aus gesundheitlichen Griinden
abgelehnt, da die Wirkstoffe selbst reizend sind und/oder durch Reaktion mit andere
Stoffen in der Raumluft neue Schadstoffe entstehen kénnen. Hier besteht die
Moglichkeit, dass neue Gefahrdungen entstehen [4].

Bei allen Geréten sind die méglichen Gerduschentwicklungen beim Einsatz in
Klassenzimmern zu beriicksichtigen. '

4 Fazit

Eine verlassliche Reduzierung der SARS-CoV-2-Viren ausschliefdlich durch mobile
Luftreinigungsgerite in Unterrichtsrdumen ist basierend auf dem derzeitigen
Kenntnisstand nicht eindeutig nachgewiesen. Das Umweltbundesamt empfiehlt daher
weiter auch in der kalten Jahreszeit die Fensterliiftung als prioritire Manahme. Die
Kommission fiir Innenraumhygiene (IRK) am Umweltbundesamt wird sich am
27.10.2020 nochmals detailliert mit dieser Thematik auseinandersetzen und eine

kritische Bestandsaufnahme geben.

Langfristige und nachhaltige Ziele

Aus gesundheitlichen und Nachhaltigkeits-Griinden sollten perspektivisch alle dicht
belegten Veranstaltungsraume in Schulen und Bildungseinrichtungen mit raumluft-
technischen (RLT)-Anlagen ausgeriistet bzw. nachgeriistet werden [5]. Stand der
Technik sind Anlagen mit Warmeriickgewinnung, welche die Auflenluftenergiesparend
mittels der Abluft anwarmen. Als ,Komfortliiftung” werden Systeme bezeichnet, die eine
kontrollierte Erwidrmung oder auch Abkiithlung (Sommer) erlauben.
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Das Risiko einer Ubertragung von SARS-CoV-2 Mﬂ ‘.3
in Innenraumen ldsst sich durch geeignete . TrTT— —

LiiftungsmaRnahmen reduzieren = Verloge

Stellungnahme der Kommission Innenraumlufthygiene am
Umweltbundesamt N 2‘ ' 0‘ 73

Der Herbst naht und das private und gesellschaftliche Leben wird sich wieder
vermehrt in Innenrdume verlagern. Der Schulbetrieb kehrt - unter
landerspezifischen Bedingungen - zum reguldren Unterricht in
Klassenrdumen zuriick. Auch in geschlossenen Rdumlichkeiten wie
GroBraumbiiros, Horsélen, Sportstitten, Theatern, Kinos und Restaurants ist
vermehrt mit Versammlungen und Veranstaltungen zu rechnen. Angesichts
der weiter bestehenden SARS-CoV-2-Pandemie sind in Innenrdumen jedoch
VorsichtsmaBBnahmen zu treffen, Das sachgerechte Liiften und die
sachgerechte Anwendung von Liiftungstechniken (RLT-Anlagen) spielen dabei
neben dem Tragen einer Mund-Nasen-Bedeckung und dem Einhalten der
Hygiene- und Abstandsregeln eine entscheidende Rolle.

» Die folgenden Empfehlungen der Innenraumlufthygiene-
Kommission (IRK) am Umweltbundesamt sollen Raumnutzenden
und Gebidudebetreibenden helfen, sich richtig zu verhalten, um
das Risiko fiir SARS-CoV-2-Ubertragungen und damit auch das
Risiko fiir daraus resultierende Erkrankungen deutlich zu
verringern.

Die pandemische Ausbreitung des Virus SARS-CoV-2 hat unser privates,
berufliches und gesellschaftliches Leben massiv beeinflusst und
beeintrachtigt. Das Robert-Koch-Institut (RKI) hat ebenso wie eine Gruppe
internationaler Wissenschaftler*innen den méglichen Ubertragungsweg
von SARS-CoV-2 iiber Aerosole in der Luft erkannt und beschrieben [1, 2].
Auch die Weltgesundheitsorganisation (WHO) weist darauf hin, dass SARS-
CoV-2 neben der direkten Tropfcheninfektion auch iiber luftgetragene

Partikel iibertragen werden kann [3].

© Umweltbundesamt

Geschéftsfiihrung der Kommission Innenraumlufthygiene

Direktor und Professor Dr.-Ing. H.-J. Moriske
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Das RKI nennt als Hauptiibertragungsweg fiir SARS-CoV-2 die respiratorische Aufnahme
virushaltiger Fliissigkeitspartikel, die beim Atmen, Husten, Sprechen und Niesen entstehen [1].
Die Zahl und die Durchmesser der von einem Menschen erzeugten, potenziell virushaltigen
Partikel hangt stark von der Atemfrequenz und der Aktivitit ab [4]. Selbst bei ruhiger Atmung
kénnen virushaltige Partikel freigesetzt werden. Das Infektionsrisiko wird durch gleichzeitige
Aktivitaten vieler Personen in Gebduden bzw. durch den Aufenthalt vieler Personen auf engem
Raum begilinstigt. Zu den Aktivititen, die vermehrt Partikel freisetzen, gehdren lautes Sprechen,
Rufen, Singen, sportliche Aktivitit oder auch lautstarke Unterstiitzung bei Sportveranstaltungen.
Betroffen sind unter anderem Schulen, Sport- und Konzerthallen und diverse
Veranstaltungsraume.

Coronaviren selbst haben einen Durchmesser von ca. 0,12-0,16 pm (Mikrometer), werden aber
meist als Bestandteil grofierer Partikel emittiert. Im medizinischen Sprachgebrauch werden
diese Partikel hdufig in., Tropfchen” (Durchmesser > 5 um) bzw. ,Aerosole” (Durchmesser < 5
um) unterschieden (man spricht iiblicherweise von Tropfchen-Infektionen). Beziiglich ihrer
Eigenschaften gibt es jedoch keine scharfe Grenze zwischen , Tropfchen” bzw. ,Aerosolen”, der
Ubergang ist flieRend. AuRRerdem verandern sich die in die Umgebung freigesetzten
Aerosolpartikel je nach Umgebungsbedingungen beziiglich ihrer Gréfie und Zusammensetzung.
Theoretisch wiirde ein Fliissigkeitstropfchen mit einem Durchmesser von 100 pm, das in
Atemhohe (ca. 1,5 m) den Atemtrakt verldsst, innerhalb von wenigen Sekunden zu Boden
sinken. An der Luft schrumpfen die exhalierten Tropfchen in der Regel jedoch rasch infolge der
Verdunstung eines Grof3teils ihres Wasseranteils. Dabei entstehen kleinere Partikel, die deutlich
langer - unter Umstdnden mehrere Stunden - in der Luft verbleiben kénnen. Unter
Laborbedingungen wurde festgestellt, dass vermehrungsfahige Viren in luftgetragenen Partikeln
bis zu 3 Stunden nach der Freisetzung nachweisbar sind [5]. In der Aufenluft werden potenziell
virushaltige Partikel in Verbindung mit den fast immer vorhandenen Luftbewegungen (Wind,
Turbulenzen) rasch verdiinnt. Dadurch ist das Risiko einer Ubertragung von SARS-CoV-2 durch
Aerosole im AufRenbereich sehr gering, wenn der Sicherheitsabstand eingehalten wird.

In Mitteleuropa spielt sich ein Grofteil unseres Tagesablaufs, ca. 80-90%, jedoch nicht im Freien,
sondern in geschlossenen Rdumen ab. Die Aufenthaltsorte wechseln dabei von der Wohnung,
iber Transportmittel (Busse, Bahn, PKW) zum Arbeitsplatz (z.B. Biiros), Schulen, Universititen,
Einkaufsrdumen, Kinos, Theater etc. Das Raumklima in Innenrdumen und Verkehrsmittel-
Kabinen wird durch die Temperatur, relative Luftfeuchte, Luftbewegungen und den Luftwechsel
beeinflusst, die von den Umgebungsbedingungen, wesentlich aber von der vorgesehenen
Nutzung abhdngen.

Nur in den wenigsten Féllen kann in Innenrdumen von ruhender Luft ausgegangen werden. Die
Bewegung von luftgetragenen Partikeln wird daher weniger durch Deposition
(Sedimentationsprozesse) und Diffusion (physikalische Verteilung), sondern vielmehr durch
Luftstrémungen bestimmt. Stromungen entstehen durch Luftzufuhr und -verteilung beim Offnen
von Fenstern und Tiiren (,freies” Liiften), iiber technische Liiftungseinrichtungen (RLT-
Anlagen), aber auch durch Temperaturunterschiede (Konvektion). Ferner spielen Temperatur-
und Druckunterschiede zwischen der Innen- und AufRenluft eine wichtige Rolle fiir
Luftbewegungen. '

Auch menschliche Bewegung und Téatigkeiten (Kochen, Reinigen) fithren zu Luftbewegungen im
Innenraum. Daher kénnen Partikel innerhalb kurzer Zeit iiber mehrere Meter transportiert und
im Innenraum verteilt werden. Das gilt auch fiir potenziell virushaltige Partikel.

» Im Sinne des Infektionsschutzes sollten Innenraume mit einem méglichst hohen
Luftaustausch und Frischluftanteil versorgt werden. Dies gilt gleichermafien fiir freies
Liiften iiber Fenster wie beim Einsatz von raumlufttechnischen (RLT-) Anlagen.
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Raumlufttechnische (RLT-) Anlagen sollen frische Luft unabhéngig von Nutzereinfliissen von
auféen den Raumen zufiihren (Zuluft) und die ,verbrauchte” Luft (Abluft) aus den Rdumen nach
draufden beférdern. Oftmals wird jedoch ein Teil der Abluft wieder der Zuluft beigemengt
(Umluft). RLT-Anlagen konnen ohne und mit zuséatzlicher Klimatisierung (Raumkiihlung,
Erwédrmung, Ent- und Befeuchtung) arbeiten.

» Eine moglichst hohe Frischluftzufuhr ist eine der wirksamsten Methoden, potenziell
virushaltige Aerosole aus Innenrdumen zu entfernen.

Liftungsanlagen, die mit einem hohen Umluftanteil betrieben werden, stellen unter bestimmten
Umstédnden eine Gefahrenquelle dar. Bei einem hohen Umluftanteil in RLT-Anlagen in
Verbindung mit unzureichender Filterung (siehe unten) kann es, wenn sich eine oder mehrere
infizierte Personen, die Erreger ausscheiden, im Raum aufhalten, iiber die Zeit zu einer
Anreicherung von infektiosen Aerosolen in der Luft kommen. Es gibt Hinweise, dass ein SARS-
CoV-2 Ausbruch im industriellen Produktionsbereich auf einen hohen Umluftanteil der dortigen
RLT-Anlage zuriickzufiihren sein kdnnte [6]. Erhéhte Sicherheit kann durch Abscheidung und
damit Entfernung der Partikel aus dem Umluftstrom mittels hochabscheidender
Schwebstofffilter (HEPA-Filter) der Klassen H 13 und H 14 erreicht werden. Diese finden sich
tiblicherweise aber nur bei dreistufigen Filteranlagen wie etwa in OP-Salen in Krankenhéusern

(siehe Anmerkungen unten).

Die Luftwechselrate ist definiert als die pro Zeiteinheit mit dem Raumvolumen ausgetauschte
Luftmenge. Eine Luftwechselzahl von 1 pro Stunde (h-1) bedeutet, dass z.B. bei einem Raum von
50 m? Volumen pro Stunde 50 m?® Luft bei konstantem Druck zu- und abgefiihrt wird.
Theoretischen Betrachtungen zufolge verringert sich die zu einem bestimmten Zeitpunkt im
Innenraum freigesetzte Stoffmenge bei einem Luftwechsel von 1 pro Stunde innerhalb einer
Stunde um ca. 60%, bei hoheren Luftwechselraten entsprechend mehr. Naherungsweise gilt dies
auch fiir z.B. durch Niesen freigesetzte Partikel. Intensives Liiften reduziert die Menge potenziell
infektioser Aerosole deutlich. Auch Partikel, die laufend durch die ruhige Atmung von Personen
in Innenrdaumen entstehen, werden bei héherem Luftwechsel entsprechend schneller entfernt
_bzw. verdiinnt. Neben der Luftwechselrate ist, wie bereits beschrieben, auch die Art der
Luftfithrung (Luftstromungen und -turbulenzen, bei RLT-Anlagen: Anteil von Frischluft bzw.
Umluft) entscheidend fiir den Abtransport von Aerosolen aus dem Innenraum.

In natiirlich beliifteten Rdumen herrscht bei geschlossenen Fenstern und Tiiren meist nur ein
geringer Luftwechsel von 0,01 - 0,3 pro Stunde (in dlteren Gebduden etwas mehr, in modernen,
energieeffizienten Gebauden ohne Liftungstechnik eher weniger). Liiftungsanlagen im
Wohnungsbau und in Biiros sind meist auf einen Luftwechsel von 0,4 - 0,6 pro Stunde
eingestellt. RLT-Anlagen im Wohnungsbau sind bis heute jedoch eher selten. Um das Risiko
einer Ubertragung von SARS-CoV-2 in Innenrdumen zu verringern, ist bei natiirlich beliifteten
Raumen (ohne Liiftungstechnik) eine zusétzliche Liiftung durch die Nutzer*innen erforderlich.

> Die folgenden Faustregeln, die aus Messungen und praktischen Erfahrungen in den
letzten Jahrzehnten im Bereich Wohnungs- und Schulliiftung zum Abtransport
chemischer und biologischer Kontaminationen resultieren, konnen dabei Anwendung

finden:



Wohnungen:

Fiir den taglichen Gebrauch gilt, dass ein effektiver Luftaustausch in Wohnungen (iibliche
Grofien, relativ geringe Personenbelegung, normale Wohnnutzung ohne Besucher) durch das
Liiften tiber weit gedffnete Fenster (StofRliiftung) fiir mindestens 10-15 Minuten (im Sommer 20-
30 Minuten, im Winter bei groffen Temperaturdifferenzen zwischen Innen und Aufen kénnen
auch 5 Minuten reichen) erzielt wird. Im Sommer verbessert sich bei hohen Auffentemperaturen
der Luftaustausch in den frithen Morgen- und spaten Abendstunden. Noch effektiver ist das
Querstromliiften mittels Offnens gegeniiberliegender Fenster. Dann wird die Luft im Raum meist
binnen weniger Minuten vollstindig ausgetauscht. Bei Anwesenheit vieler Personen im Raum
(z.B. Familienbesuch) empfiehlt sich wahrend der Besuchsdauer zu liiften.

Schulen:

Bei KlassenraumgrofRen von ca. 60-75 m3 und einer Schiileranzahl von iiblicherweise 20-30
Kindern pro Klasse gilt folgendes. Hier soll in jeder (!) Unterrichtspause intensiv bei weit
gedffneten Fenstern geliiftet werden [7], bei Unterrichtseinheiten von mehr als 45 Minuten
Dauer, d.h. auch in Doppelstunden oder wenn nur eine kurze Pause (5 Minuten) zwischen den
Unterrichtseinheiten vorgesehen ist, auch wahrend des Unterrichtes. Dabei sollte darauf
geachtet werden, dass es durch die Liiftung nicht zu einer Verbreitung potenziell infektiéser
Aerosole in andere Rdume kommt. Ist z. B. wegen nicht vorhandener Fenster im Flur keine
Querliiftung maoglich, soll die Tiir zum Flur geschlossen bleiben. Sind raumlufttechnische
Anlagen in den Schulen vorhanden, sollten diese bei der derzeitigen Pandemie moglichst
durchgehend laufen (vgl. Anmerkungen zu Liiftungsanlagen weiter unten). CO2-Sensoren
(Erklarung siehe unten) kénnen helfen, die Liftungsnotwendigkeit rasch zu erkennen.

» Kommt es wihrend des Unterrichts bei geschlossenen Fenstern bei einzelnen
Personen zu Krankheitssymptomen wie wiederholtes Niesen oder Husten sollte
unmittelbar geliiftet werden (Stofliiftung wie oben beschrieben). Das gilt im Ubrigen
auch zu Hause oder im Biiro.

Der Einsatz von mobilen Luftreinigern mit integrierten HEPA-Filtern in Klassenrdumen reicht
nach Ansicht der IRK nicht aus, um wirkungsvoll tiber die gesamte Unterrichtsdauer
Schwebepartikel (z. B. Viren) aus der Raumluft zu entfernen. Dazu wire eine exakte Erfassung
der Luftfiihrung und -strémung im Raum ebenso erforderlich, wie eine gezielte Platzierung der
mobilen Gerite. Auch die Hohe des Luftdurchsatzes miisste exakt an die 6rtlichen
Gegebenheiten und Raumbelegung angepasst sein. Der Einsatz solcher Gerate kann
LiiftungsmafRnahmen somit nicht ersetzen und sollte allenfalls dazu flankierend in solchen
Fillen erfolgen, wo eine besonders hohe Anzahl an Schiilerinnen und Schiilern (z.B. aufgrund
von Zusammenlegungen verschiedener Klassen wegen Erkrankung des Lehrkérpers) sich
gleichzeitig im Raum aufhilt. Eine Behandlung der Luftinhaltsstoffe mittels Ozon oder UV-Licht
wird aus gesundheitlichen ebenso wie aus Sicherheitsgriinden von der IRK abgelehnt. Durch
Ozonung und UV-induzierte Reaktionen organischer Substanzen kénnen nicht vorhersagbare
Sekundéirverbindungen in die Raumluft freigesetzt werden [13]. Beim UV-C sind es auch vor
allem Sicherheitsaspekte, weshalb der Einsatz im nicht gewerblichen Bereich unterbleiben

sollte.



Sportraume:

Auch in Rdumen, in denen Menschen gemeinsam sportlich aktiv sind, muss eine effektive
Liftung sichergestellt sein. Schon bei geringer Belastung ist die Atemfrequenz gegeniiber der
Situation in Ruhe deutlich erhdht. Die Menge an emittierten Partikeln {iber die Atmung steigt mit
der kérperlichen Aktivitit [3]. Daher werden fiir derartige Riume generell Luftwechselzahlen
von 5 pro Stunde oder héher empfohlen [8]. Allerdings sollten dabei keine Zugerscheinungen im
Raum auftreten. ' '

Beim Neubau oder der Sanierung von Schulen empfiehlt das Umweltbundesamt zum Erreichen
einer guten Raumluftqualitit im Unterricht den Einbau von Liiftungsanlagen [9]. Generell sollte
beim Einsatz von RLT-Anlagen in Schulen immer auch die Offnung der Fenster moglich sein,
schon um die Akzeptanz fiir Liiftungstechniken (einige Menschen haben Beklemmung sich in
Réumen aufzuhalten, bei denen sie nicht selbst liiften kénnen) zu erhéhen.

RLT-Anlagen mit Befeuchtungsfunktion sollten so eingestellt werden, dass in den Raumen eine
relative Luftfeuchte zwischen 40 und 60 % erreicht wird - dies ist aus hygienischer Sicht (und
unabhéngig von den Herausforderungen mit SARS-CoV-2) der Idealbereich fiir den Aufenthalt
im Innenraum. Trockenere Luft (unter 20-30 % rel. Feuchte) fiihrt zu einem vermehrten
Austrocknen der Atemwege der Nutzer*innen. Zu feuchte Luft (je nach Jahreszeit oberhalb von
50-55 % (Winter) oder 60 % (Sommer)) kann wiederum mittel- und langfristig das
Schimmelwachstum in Innenrdumen begiinstigen [10]. Das gilt in Schulen, Wohnungen und
Biiros gleichermafen.

Grundsdtzlich ist darauf zu achten, dass zentrale Liiftungsanlagen regelméafig durch
Fachpersonal gewartet und hinsichtlich ihrer korrekten Funktion iiberpriift werden. Durch
unzureichende Instandhaltung kénnen beispielsweise Fehlstromungen auftreten, die dazu
fiilhren, dass Abluft aus einem Gebdudebereich als Zuluft in einen anderen Gebdudebereich
gelangen kann. In solchen Fillen wire eine Verbreitung von Viren tiber die Liiftungsanlage

theoretisch nicht ausgeschlossen.
Es macht unter Nachhaltigkeitsaspekten (Energieverbrauch, Betriebskosten) keinen Sinn, RLT-
Anlagen immer unter Volllast (technisch je nach Anlage héchstméglicher Luftvolumenstrom)

laufen zu lassen. Bedarfsgerechte Regelungen beriicksichtigen unterschiedliche
Belastungssituationen der Raumluft und regeln den Luftvolumenstrom entsprechend [9].

» Zur Reduzierung des Risikos einer Ubertragung von SARS-CoV-2 empfiehlt die IRK, in
Riumen, in denen sich Personen aufhalten, méglichst entweder nur Zuluft von auf3en
(100 % Frischluft) zuzufiihren, oder bei RLT-Anlagen mit Umluftanteil die Anlagen
mit zusatzlicher Filterung (HEPA-Filter) zu versehen.

Dies ist jedoch bei bestehenden Anlagen mit lediglich zwei Filterstufen, wie sie in Biiros,
Restaurants oder Veranstaltungshallen iiblich sind, oft nicht ohne grofiere technische Eingriffe
moglich. Zweitstufige Anlagen reichen zur wirksamen Retention von virushaltigen Partikeln
nicht aus. Besonders brisant wirkt sich dies beim Umluftanteil aus. Um infektidse Partikel
wirksam zuriickzuhalten, bedarf es einer dritten Filterstufe mit hochabscheidenden Filtern

(HEPA), die zudem regelmifig zu wechseln sind.

» Konnen RLT-Anlagen nicht nachgeriistet werden, bleibt kurzfristig nur das
zusitzliche Liiften bei Bedarf iiber die Fenster und mittelfristig der Umbau der

Anlagentechnik.



In Rdumen mit hoher Personenbelegung, wie z. B. Schulen, kénnen sogenannte COz-Ampeln als
grober Anhaltspunkt fiir gute oder schlechte Liiftung dienen. Kohlendioxid (CO2) gilt seit langem
als guter Indikator fiir den Luftwechsel, eine CO,-Konzentration von héchstens 1000 ppm (0,1
Vol-%) zeigt unter normalen Bedingungen einen hygienisch ausreichenden Luftwechsel an [7,
9]. COz-Ampeln kénnen somit einen raschen und einfachen Hinweis liefern, ob und wann
Liftung notwendig ist. Der Einsatz von COz-Ampeln ist besonders fiir Schulen zu empfehlen, da
die wenigsten Schulen bis heute iiber RLT-Anlagen verfiigen. Dabei sollten die RLT-Anlagen
bereits bei der Planung so ausgelegt sein, dass sie im Mittel {iber die Dauer einer
Unterrichtseinheit 1000 ppm CO; einhalten. An diesem Wert sollten sich auch die CO2-Ampeln
orientieren.

Die Installation von CO;-Sensoren bedeutet allerdings nicht, dass eine COz-Konzentration kleiner
1000 ppm grundsatzlich vor der Infektion mit SARS-CoV-2 schiitzt. Umgekehrt weisen aber CO,-
Konzentrationen deutlich oder dauerhaft grofer als 1000 ppm in Schulen, aber auch in Biiros
und Privathaushalten, auf ein unzureichendes Liiftungsmanagement mit potenziell erhéhtem
Infektionsrisiko hin. Dies gilt nicht nur fiir Fensterliiftung, sondern auch beim Betrieb von
Liiftungsanlagen, die, wenn sie korrekt eingestellt und dimensioniert sind, Vorteile bieten [9].

Inzwischen wurde wissenschaftlich belegt, dass das Tragen einer Mund-Nasen-Bedeckung die
Freisetzung infektidser Aerosole reduziert bzw. verzogert [11]. Die konsequente Verwendung
von Mund-Nasen-Bedeckungen kann Bestandteil einer Strategie sein, die Ausbreitung von SARS-
CoV-2 zu verlangsamen [1;12]. Der Wirkungsgrad dieser Mund-Nasen-Bedeckung nimmt mit der
Partikelgrofie der ausgeatmeten Partikel zu. Kleinere Partikel werden weniger gut
zuriickgehalten als grofiere.

» Die IRK macht deutlich, dass das Tragen einer Mund-Nasen-Bedeckung und die
Einhaltung der Hygiene- und Abstandsregeln in Innenriaumen nur dann ausreichend
wirksam sind, wenn gleichzeitig fiir einen angemessenen Luftaustausch iiber
Fensterliiftung oder Liiftungstechnik im Raum gesorgt wird.

Angemessen bedeutet in der derzeitigen Situation fiir eine moglichst hohe Zufithrung von
Frischluft zu sorgen, welche eine Innenraumluftqualitidt méglichst anndhernd an die AufRenluft

herstellt.

SARS-CoV-2 stellt unsere Gesellschaft vor unerwartete und génzlich neue logistische
Herausforderungen. Mittlerweile haben wir erkannt, dass in unzureichend beliifteten
Innenrdumen das Risiko einer Ansteckung mit SARS-CoV-2 erhéht sein kann. Neben der
Beachtung der allgemeinen Hygiene- und Abstandsregeln [1] und dem Tragen einer Mund-
Nasen-Bedeckung kann dieses Risiko durch konsequente Liiftung und sachgerechten Einsatz
von Liiftungstechniken in Innenrdumen deutlich reduziert werden, auch wenn dadurch kein 100
prozentiger Schutz vor Infektionen mit SARS-CoV-2 in Innenrdumen erreicht werden kann.
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