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IBeschlussvorschlag |

Die Blrgerschaft beauftragt den Oberburgermeister, in FortfUhrung des
Beschlusses BV-P-6/07/0013 weitere 164.000 € fur die Beschaffung von weiteren
Luftreinigungsgeraten fur Unterrichtsraume an Schulen freizugeben, sofern
derartige Gerate von Greifswalder Schulen angefordert werden.

Die Gerate sind umgehend zu beschaffen, um sie spatestens bis Ende Januar
2021 installiert zu haben.

'Sachdarstellung |

Mit der Vorlage BV-P-6/07/0013 beschloss die Burgerschaft am 19.10. bereits die
Freigabe von 50 T€ fur eine erste Beschaffung von Luftreinigungsgeraten. Erhofft
hatten sich die Einbringer dieser ersten Vorlage, dass zumindest ca. 40 von 263
Unterrichtsraumen ausgestattet werden kdnnen. Damit sollten vor allem Raume
ausgestattet werden konnen, die nicht oder nur mit klappbaren Fenstern zu
belGften waren. Die Verwaltung hat sich in ihrem Prifprozess fur ein teureres
Geratesystem entschieden, so dass mit der zunachst vorgesehen Summe von 50
T€ lediglich 13 Unterrichtsraume ausgestattet werden kénnen.

Ferner sollte eigentlich schon ermittelt sein, wo und wieviel Unterrichtsraume
keine oder nur eine beschrankte Luftungsmaoglichkeit (z.B. durch nur ankippbare
Fenster) haben. Aber auch far gut bellGftbare RGume waren solche
Luftreinigungsgerate hilfreich, um das BellUftungsmanagement den didaktischen
Erfordernissen leichter anpassen zu kénnen.

Es ist auch ein Anliegen, freie Schultrager ebenfalls in dieses Vorhaben als
maogliche Empfanger einzubeziehen, da als Finanzquelle die Corona-Hilfen
betrachtet werden. Denn im HH-Entwurf 21/22 (Bd. 1, S. 43) wird dieser Fond so
beschrieben: ,Es sollte im Rahmen der kommunalen Wirtschaftsforderung ein
Sofortfonds in Héhe von 1 Mio. EUR zur schnellen einmaligen Auszahlung an
betroffene Unternehmen ohne tiefgreifende und langwierige Einzelprdfungen
eingerichtet werden. “



Die Summe von 164 T€ ergibt sich aus der Verwaltungserklarung, dass lediglich
bis zu einer Summe von 214 T€ Einkaufe ohne Prifung vorgenommen werden
konnen.

Es sei nochmals auf die Studie der Universitat Frankfurt verwiesen, die
insbesondere eine kostengunstigere Gerategruppe getestet hatte und dabei eine
vertretbare Gerauschentwicklung feststellte.

https://www.muk.uni-
frankfurt.de/92900358/Infektionsrisiko__Luftreiniger _beseitigen 90 Prozent der_

Aerosole_in_Schulklassen

https://www.medrxiv.org/content/10.1101/2020.10.02.20205633v2.full-text

ventilation Mow stage volume Mow noise level power consumption
{1 m above purifier)
2 [ 186.7 m'/h 39 dB 92 W
3 256.6 m'/h 48 dB 169 W
whurbo™ 365.2 m'h 54 dB 428 W

Die Bedeutung von mechanischen Bellftungsanlagen in Unterrichtsraumen

wurde bereits 2008 am LAGUS beschrieben (https://www.ostsee-
zeitung.de/Mecklenburg/Rostock/Rostock-Lagus-Arzt-forderte-schon-2010-

Luftreinigungsgeraete-an-Schulen).

Finanzquelle: Corona-Hilfen
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/Auswirkungen auf den Klimaschutz

Ja, positiv Ja, negativ Nein

Begriundung: )
Da die UHGW zertifiziert nur 100% Okostrom bezieht, fUhrt der erhdhte
Strombedarf zumindest theoretisch auch nicht zu mehr Treibhausgasemissionen.
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1 Stellungnahme der Verwaltung 6ffentlich



Die Universitats- und Hansestadt Greifswald begrifit und unterstitzt grundsatzlich Manahmen
zur Eindammung der Ausbreitung von COVID-19 (Coronavirus SARS-CoV-2).

In Deutschland gibt es derzeit verschieden schwere Ausbreitungen, der Nordosten ist bislang im
Vergleich zu weiten anderen Teilen Deutschlands noch weniger schwer betroffen.

Die Abstimmungen zwischen Bund und Landern erfolgen rege und entsprechend des
Infektionsgeschehens wird die Corona-Landesverordnung Mecklenburg-Vorpommern aktualisiert.

Hierunter fallen Kontaktbeschrankungen, Tragen von Mund-Nasen-Bedeckungen und
Einschrankungen im gewerblichen, 6ffentlich- und privaten Bereich.

Schulen und Kita’s durfen weiterhin 6ffnen. Das Infektionsgeschehen hier erweist sich entgegen
erster Befurchtungen derzeit nicht als grofiter Infektionsverbreitungsherd.

Eine MaBnahme zur Eindammung der Infektionen sind Luftreinigungsgerate mit Schwebstofffilter,
um die Virenlast in den Klassenrdumen schon wahrend des Unterrichts zu verringern.

Die Luftungsgerate sollen nach ersten Studien mit einen Luftdurchsatz von dem 6-fachen
Luftvolumen des Klassenraumes pro Stunde mittels HEPA 13 bzw. HEPA 14 (Schwebstoff-
Filterklassen nach EN 1822-1:2009) filtern, um einer Reduktion der Virenlast von ca. 90-99.75%
zu genlgen.

Das Immobilienverwaltungsamt hat bereits wahrend der Einbringung des ersten Antrags zur
Bereitstellung von Geldern zur Beschaffung derartiger Gerate in der letzten Burgerschaftssitzung
daruber informiert, dass mit diesen Luftreinigungsgeraten das grundsatzliche Luften zum Erhalt
einer guten Luftqualitat nicht entfallt. Diese Gerate funktionieren ausschliefllich im Umluftbetrieb
zur Filterfunktion. Alle Gbrigen Inhalte wie chemische Bestandteile, Feuchte, Geruchsstoffe und
der schlechte CO2- (Kohlendioxid) sowie 02- (Sauerstoff) Gehalt, verbleiben unverandert in der
Raumluft.

Das Umweltbundesamt (UBA) hat eine Handreichung zum richtigen Liuften in Schulen
herausgegeben. Aufgrund dessen, so das UBA auf dessen Internetseite, ,,... sind mobile
Luftreinigungsgeréate nicht als Ersatz, sondern allenfalls als Ergénzung zum aktiven LUften
geeignet.”

Die Verwaltung der Universitats- und Hansestadt Greifswald empfiehlt daher, weiter nach den
anerkannten Richtlinien des UBA vorzugehen.

Es ist derzeit noch nicht belegbar, dass der Nutzen die hohen Kosten, die Larmemission im
Unterricht und der damit zusatzlich einhergehende Aufwand (Erhdhung des elektrischen
Hausanschlusses mit Erweiterung der Unterverteilungen und Leitungsverlegungen) eine
Anschaffung rechtfertigt.

Sollte weiter an der Anschaffung und Aufstellung von Luftreinigungsgeraten festgehalten werden,
bedlrfe es eines konkreten Konzeptes Uber alle stadtischen Schulstandorte unter
Berucksichtigung besonderer Umstande (haufige Positivfalle, defekte Fenster) an dem
individuellen Schulstandort. Andernfalls sieht sich die Verwaltung nicht in der Lage, die
angeschafften Gerate auf die Schulen zu verteilen.
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Das Risiko einer Ubertragung von SARS-CoV-2
in Innenraumen lasst sich durch geeignete
LiiftungsmaRnahmen reduzieren

Stellungnahme der Kommission Innenraumlufthygiene am
Umweltbundesamt

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
Klassenrdaumen zuriick. Auch in geschlossenen Raumlichkeiten wie
GroRRraumbiiros, Horsalen, Sportstédtten, Theatern, Kinos und Restaurants ist
vermehrt mit Versammlungen und Veranstaltungen zu rechnen. Angesichts
der weiter bestehenden SARS-CoV-2-Pandemie sind in Innenrdumen jedoch
VorsichtsmaBnahmen 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 Gebaudebetreibenden 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

Geschaftsfliihrung der Kommission Innenraumlufthygiene

Direktor und Professor Dr.-Ing. H.-J. Moriske

030/8903 5496

1 Woérlitzer Platz 1
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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 Aktivitat 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 beglinstigt. Zu den Aktivititen, die vermehrt Partikel freisetzen, gehdren lautes Sprechen,
Rufen, Singen, sportliche Aktivitat 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 um (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 iblicherweise von Trépfchen-Infektionen). Beziiglich ihrer
Eigenschaften gibt es jedoch keine scharfe Grenze zwischen ,Tropfchen“ bzw. ,Aerosolen®, der
Ubergang ist flieRend. Aufierdem veridndern sich die in die Umgebung freigesetzten
Aerosolpartikel je nach Umgebungsbedingungen beziiglich ihrer Gréf3e und Zusammensetzung.
Theoretisch wiirde ein Fliissigkeitstropfchen mit einem Durchmesser von 100 pm, das in
Atemhohe (ca. 1,5 m) den Atemtrakt verlasst, 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 Umstinden mehrere Stunden - in der Luft verbleiben konnen. Unter
Laborbedingungen wurde festgestellt, dass vermehrungsfiahige Viren in luftgetragenen Partikeln
bis zu 3 Stunden nach der Freisetzung nachweisbar sind [5]. In der AufRenluft 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 Aufdenbereich sehr gering, wenn der Sicherheitsabstand eingehalten wird.

In Mitteleuropa spielt sich ein Grof3teil unseres Tagesablaufs, ca. 80-90%, jedoch nicht im Freien,
sondern in geschlossenen Rdumen ab. Die Aufenthaltsorte wechseln dabei von der Wohnung,
tiber Transportmittel (Busse, Bahn, PKW) zum Arbeitsplatz (z.B. Biiros), Schulen, Universititen,
Einkaufsraumen, 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 abhangen.

Nur in den wenigsten Fallen 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 Aufdenluft eine wichtige Rolle fiir
Luftbewegungen.

Auch menschliche Bewegung und Tétigkeiten (Kochen, Reinigen) fiithren zu Luftbewegungen im
Innenraum. Daher konnen Partikel innerhalb kurzer Zeit tiber mehrere Meter transportiert und
im Innenraum verteilt werden. Das gilt auch fiir potenziell virushaltige Partikel.

» Im Sinne des Infektionsschutzes sollten Innenrdume 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 unabhdngig von Nutzereinfliissen von
aufden den Rdumen 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 zusatzlicher Klimatisierung (Raumkiihlung,
Erwarmung, 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
Umstanden 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, liber die Zeit zu einer
Anreicherung von infektidsen 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]. Erhohte 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 Krankenhdusern
(sieche 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 Innenraumen entstehen, werden bei hoherem Luftwechsel entsprechend schneller entfernt
bzw. verdiinnt. Neben der Luftwechselrate ist, wie bereits beschrieben, auch die Art der
Luftfiihrung (Luftstrémungen und -turbulenzen, bei RLT-Anlagen: Anteil von Frischluft bzw.
Umluft) entscheidend fiir den Abtransport von Aerosolen aus dem Innenraum.

In nattirlich 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 Liiftungstechnik 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 zusatzliche 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
Liften iiber weit gedffnete Fenster (Stof3liiftung) fiir mindestens 10-15 Minuten (im Sommer 20-
30 Minuten, im Winter bei grofien Temperaturdifferenzen zwischen Innen und Auféen kénnen
auch 5 Minuten reichen) erzielt wird. Im Sommer verbessert sich bei hohen Aufientemperaturen
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 Klassenraumgrofien von ca. 60-75 m3 und einer Schiileranzahl von liblicherweise 20-30
Kindern pro Klasse gilt folgendes. Hier soll in jeder (!) Unterrichtspause intensiv bei weit
geoffneten 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 Luftung nicht zu einer Verbreitung potenziell infektidser
Aerosole in andere Rdume kommt. Ist z. B. wegen nicht vorhandener Fenster im Flur keine
Querliiftung moglich, 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 Liftungsanlagen weiter unten). COz-Sensoren
(Erklarung siehe unten) konnen helfen, die Liiftungsnotwendigkeit rasch zu erkennen.

» Kommt es wiahrend des Unterrichts bei geschlossenen Fenstern bei einzelnen
Personen zu Krankheitssymptomen wie wiederholtes Niesen oder Husten sollte
unmittelbar geliiftet werden (StoRliiftung 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 iiber die gesamte Unterrichtsdauer
Schwebepartikel (z. B. Viren) aus der Raumluft zu entfernen. Dazu wire eine exakte Erfassung
der Luftfiihrung und -stromung im Raum ebenso erforderlich, wie eine gezielte Platzierung der
mobilen Gerate. Auch die Hohe des Luftdurchsatzes miisste exakt an die ortlichen
Gegebenheiten und Raumbelegung angepasst sein. Der Einsatz solcher Gerate kann
Liftungsmafdnahmen somit nicht ersetzen und sollte allenfalls dazu flankierend in solchen
Fallen 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
Sekundarverbindungen 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 erh6ht. Die Menge an emittierten Partikeln tiber die Atmung steigt mit
der korperlichen Aktivitdt [3]. Daher werden fiir derartige Rdume generell Luftwechselzahlen
von 5 pro Stunde oder hoher empfohlen [8]. Allerdings sollten dabei keine Zugerscheinungen im
Raum auftreten.

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

RLT-Anlagen mit Befeuchtungsfunktion sollten so eingestellt werden, dass in den Rdumen 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.

Grundsatzlich ist darauf zu achten, dass zentrale Liiftungsanlagen regelmafdig durch
Fachpersonal gewartet und hinsichtlich ihrer korrekten Funktion tiberpriift werden. Durch
unzureichende Instandhaltung kdnnen beispielsweise Fehlstromungen auftreten, die dazu
fithren, dass Abluft aus einem Gebdudebereich als Zuluft in einen anderen Gebaudebereich
gelangen kann. In solchen Fallen wiare eine Verbreitung von Viren tber die Liiftungsanlage
theoretisch nicht ausgeschlossen.

Es macht unter Nachhaltigkeitsaspekten (Energieverbrauch, Betriebskosten) keinen Sinn, RLT-
Anlagen immer unter Volllast (technisch je nach Anlage hochstmdoglicher Luftvolumenstrom)
laufen zu lassen. Bedarfsgerechte Regelungen berticksichtigen 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 aufden
(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 tiblich sind, oft nicht ohne gréf3ere technische Eingriffe
moglich. Zweitstufige Anlagen reichen zur wirksamen Retention von virushaltigen Partikeln
nicht aus. Besonders brisant wirkt sich dies beim Umluftanteil aus. Um infektiose Partikel
wirksam zuriickzuhalten, bedarf es einer dritten Filterstufe mit hochabscheidenden Filtern
(HEPA), die zudem regelméaf3ig zu wechseln sind.

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



In Rdumen mit hoher Personenbelegung, wie z. B. Schulen, kdnnen 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]. CO2-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 tiber RLT-Anlagen verfiigen. Dabei sollten die RLT-Anlagen
bereits bei der Planung so ausgelegt sein, dass sie im Mittel iiber die Dauer einer
Unterrichtseinheit 1000 ppm CO; einhalten. An diesem Wert sollten sich auch die CO2-Ampeln
orientieren.

Die Installation von CO2-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 grofder als 1000 ppm in Schulen, aber auch in Biiros
und Privathaushalten, auf ein unzureichendes Liiftungsmanagement mit potenziell erh6htem
Infektionsrisiko hin. Dies gilt nicht nur fiir Fensterliiftung, sondern auch beim Betrieb von
Liftungsanlagen, die, wenn sie korrekt eingestellt und dimensioniert sind, Vorteile bieten [9].

Inzwischen wurde wissenschaftlich belegt, dass das Tragen einer Mund-Nasen-Bedeckung die
Freisetzung infektioser 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 Innenrdumen 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 Zufiihrung von
Frischluft zu sorgen, welche eine Innenraumluftqualitat méglichst annahernd an die Aufdenluft
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 erhoht 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 Liftungstechniken 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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Liiften in Schulen

Empfehlungen des Umweltbundesamtes zu Luftaustausch
und effizientem Liiften zur Reduzierung des Infektionsrisikos
durch virushaltige Aerosole in Schulen

1 Warum ist ein regelmafiger Luftaustausch
in Klassenzimmern wichtig?

Klassenzimmer sollten grundsatzlich regelmaf3ig geliiftet werden. Beim
Liiften stromt frische Luft in den Raum und ersetzt die verbrauchte. So
wird Feuchtigkeit aus dem Raum abtransportiert, was das Risiko von
Schimmelbildung reduziert. Zudem werden Feinstaub, Geriiche und
Ausdiinstungen aus z. B. Mobeln oder von Kosmetika entfernt. Nicht zuletzt
wird COz nach auf3en abgefiihrt, welches miide machen und die
Konzentration verringern kann.

Wegen des vergleichsweise geringen Luftvolumens im Klassenzimmer mit
vielen anwesenden Schiilerinnen und Schiilern ist die Wahrscheinlichkeit,
dass sich infektidse Partikel im Raum anreichern, vergleichsweise hoch.
Wie wahrscheinlich eine Ansteckung ist, hangt von verschiedenen Faktoren
ab: Wie viele Personen befinden sich im Raum und wie aktiv sind diese, wie
grof$ ist der Raum, wie oft wird die Luft im Raum ausgetauscht, welche
Luftung ist vorhanden. Da die allermeisten Schulen in Deutschland keine
zentralen Liiftungsanlagen haben, ist das Liiften iiber die Fenster die beste
und oft die einzige Moglichkeit, frische Luft ins Klassenzimmer zu
bekommen.

2 Wie funktioniert richtiges Liften im
Schulalltag?

Um sich vor infektiosen Partikeln zu schiitzen, sollte pro Stunde ein
dreifacher Luftwechsel erfolgen. Das bedeutet, dass die Raumluft dreimal
pro Stunde komplett gegen Frischluft von auféen ausgetauscht wird. Dies
wird idealerweise wie folgt erreicht:

Wahrend des Unterrichts wird alle 20 Minuten mit weit ge6ffneten
Fenstern geliiftet. Alle Fenster miissen weit ge6ffnet werden (Stof3liiften).
Je grofder die Temperaturdifferenz zwischen innen und aufien ist, desto
effektiver ist das Liiften. Daher ist bei kalten Aufentemperaturen im
Winter ein Liiften von ca. 3-5 Minuten ausreichend. An warmen Tagen
muss langer geliiftet werden (ca. 10-20 Minuten). Bei heifsen Wetterlagen
im Hochsommer, wenn die Lufttemperaturen auféen und innen dhnlich
hoch sind, sollten die Fenster durchgehend geoffnet bleiben.
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Zudem soll nach jeder Unterrichtsstunde iiber die gesamte Pausendauer geliiftet werden, auch
wahrend der kalten Jahreszeit.

Noch besser als Stof3liiften ist Querliiften. Das bedeutet, dass gegeniiberliegende Fenster
gleichzeitig weit gedffnet werden. In Schulen kann das Querliiften auch durch weit gedffnete
Fenster auf der einen Seite und der Fenster im Flur auf der gegeniiberliegenden Seite realisiert
werden.

Sowohl beim Stofiliiften wie beim Querliiften sinkt die Temperatur im Raum nur um wenige
Grad ab. Nach dem Schliefien der Fenster steigt sie rasch wieder an.

So soll nicht geliiftet werden!

Liiften ausschlieBlich iiber gedffnete Tiiren ohne gleichzeitiges Offnen von Fenstern. Damit
kénnen virushaltige Aerosole unter Umstanden von einem Raum Uber den Flur in andere
Klassenrdume transportiert werden, ohne dass zuvor eine deutliche Verdlinnung durch
Aulenluftzustrom erfolgte.

Liiften mit gekippten Fenstern oder nur einem offenen Fenster. Unzureichend ist eine teilweise
Offnung von Fenstern oder eine Liiftung durch Kippstellung von Fenstern. Eine Kippstellung der
Fenster flihrt nicht zu einem ausreichenden Luftaustausch, auch wenn das Fenster den ganzen Tag
gekippt bleibt. In der kalten Jahreszeit fiihrt dieses hygienisch ineffiziente Liiften zudem dazu, dass
Warme aus dem Raum unnotig entweicht; Kippliftung erhoht zudem das Schimmelrisiko an den
Fensterlaibungen.

3 Was niitzen CO,-Ampeln und wie setze ich sie richtig ein?

Kohlendioxid (CO.) ist ein guter Indikator fiir ,verbrauchte“ Luft, weil jeder Mensch CO>
ausatmet. In geschlossenen Raumen bei grofierer Personenanzahl wie in Klassenraumen kann
sich COz in der Raumluft ohne Liiften rasch anreichern. Zu hohe CO;-Werte fiihren bei den
Anwesenden zu Ermiidungserscheinungen. Eine erh6hte CO2-Konzentration lasst zwar keine
Aussage liber virushaltige Aerosole zu, aber sie deutet darauf hin, dass zu lange nicht geliiftet
wurde und daher auch das Infektionsrisiko erh6ht sein kann.

COz-Ampeln sind meist recht einfache Messgerate zur Bestimmung der Konzentration von COzin
der Innenraumluft. Sie zeigen tiber die Indikatorfarben griin-gelb-rot die Luftqualitat bezogen
auf CO; an. Manche Geréte zeigen auch die Konzentration gemessen in Parts per Million (ppm)
an. Bis 1000 ppm gilt die Raumluftqualitat als gut (griin). Wird diese Konzentration
iiberschritten, schaltet die Ampel auf ,gelb” und bei mehr als 2000 ppm meist auf ,rot".

Die Gerate werden am besten in Atemhdohe (ca. 1,5 m bei sitzenden Personen) und mittig im
Raum platziert. Eine Positionierung im Bereich der Fenster oder das Aufstellen direkt entlang
einer Wand oder zum Flur hin ist nicht sinnvoll. Es ist nicht unbedingt erforderlich, in jeden
Klassenraum eine CO2-Ampel dauerhaft zu installieren. Vielmehr reicht es, wenn in einem Raum
zundchst mit Hilfe der Ampel das Liiftungsverhalten einstudiert wird, das dann auch ohne Ampel
beibehalten wird. Dann kann die CO,-Ampel anschliefdend im nachsten Klassenraum eingesetzt
werden.



Kosten

Es gibt bei CO,-Sensoren deutliche Preisunterschiede. Kostenglinstige Gerate sind bereits fir 50
bis 100 Euro zu erhalten; diese arbeiten meist nach dem o. a. Ampelprinzip. Teurere Gerate zeigen
digital den aktuellen Verlauf des CO,-Gehaltes in der Luft im Klassenraum an und sind daher ideal
geeignet, wenn man das kontinuierliche Ansteigen der CO,-Konzentration ohne Liiften , live”
miterleben mochte. Einfache Gerate reichen, um zu sehen, wann geliiftet werden sollte.

4 Was mache ich, wenn ich die Fenster nicht 6ffnen kann?

Lassen sich in Unterrichtsrdumen die Fenster nicht 6ffnen, ist zu priifen, inwieweit die
Liftungssituation verbessert werden kann. Neben Mafinahmen mit dem Ziel, Fenster (wieder)
offnen zu konnen (wie z. B. Wiederanbringen von abgenommen Griffen), sind stationdre, in die
Fensterbereiche eingebaute Zu- bzw. Abluftanlagen als baulich schnell realisierbare Option
denkbar.

Sind solche Mafsnahmen nicht méglich, sind solche Rdume aus innenraumhygienischer Sicht
nicht fiir den Unterricht geeignet.

Mund-Nasen-Bedeckung

Das Tragen einer Mund-Nasen-Bedeckung (MNB) ist eine allgemeine und anerkannte
SchutzmaBnahme zur Minimierung des direkten Infektionsrisikos (Tropfcheninfektion). Das Tragen
einer MNB verzogert auch die Verbreitung von ausgeatmeten Aerosolpartikeln im Raum. Das
Tragen von MNB ist kein Ersatz fiir das Liiften in Unterrichtsraumen.

5 Konnen mobile Luftreiniger in Klassenraumen helfen?

Mobile Luftreinigungsgerate verwenden oft Hochleistungsschwebstofffilter (HEPA-Filter der
Klassen H 13 oder H 14), welche die Konzentrationen von Feinstaub und auch infektidésen
Partikeln in der Luft reduzieren. Einige dieser Gerdte verwenden zusétzlich oder anstelle der
Partikelfilter eine UV-Desinfektion, welche Viren inaktivieren soll. Mobile Luftreinigungsgerate
sind nicht als Ersatz, sondern allenfalls als Erganzung zum aktiven Liiften geeignet und wenn
organisatorische Mafnahmen wie zum Beispiel eine Verringerung der Personenanzahl oder
grofdere Abstdnde nicht realisierbar sind. Vor Einsatz solcher Geréate ist zudem der Beitrag zum
Infektionsschutz konkret durch Beriicksichtigung der Leistungsdaten (z. B. Luftdurchsatz und
Abscheidegrad) sowie der Einsatzbedingungen (z. B. Raumverhaltnisse, Belegungsdichte,
Belegungsdauer, Anordnung des Luftreinigers im Raum) fachgerecht zu bewerten. Eine Nutzung
mobiler Luftreiniger ohne diese Priifungen ist nicht sinnvoll.

Mobile Luftreinigungsgerate sind nicht dafiir ausgelegt, verbrauchte Raumluft abzufiihren bzw.
Frischluft von auf3en heranzufiihren; sie leisten daher keinen nennenswerten Beitrag, das
entstehende Kohlendioxid (CO>), liberschiissige Luftfeuchte und andere Stoffe aus dem
Klassenraum zu entfernen.



Auch auf sichere Betriebsbedingungen dieser Gerdte muss geachtet werden. Manipulationen
sowie unsachgemafier Betrieb sind zu vermeiden. Dies gilt besonders fiir UV-C Technik.
UV-C Strahlung kann Schiden an Augen und Haut verursachen.

Die Filter der mobilen Luftreinigungsgerate bediirfen einer regelmafdigen fachgerechten
Wartung.

Geréte, die Viren mittels Ozon inaktivieren sollen, sind wegen moglicher Gesundheitsgefahren
nicht zu empfehlen. Ozon ist ein Reizgas und kann zudem mit anderen Stoffen in der Luft
chemisch reagieren, wobei neue Schadstoffe entstehen kénnen.

AHA +L

In Schulen ist auch bei Umsetzung der Liiftungsempfehlungen auf eine konsequente Anwendung
der AHA-Regeln (Abstand, Hiandehygiene und Alltagsmaske) entsprechend der jeweiligen
Vorgaben zu achten. Also: AHA + ,L“ fiir Luften.

Kontakt bei Riickfragen

Flir Schulamter, Schulen und Verwaltung:

Dr.-Ing. Heinz-J6rn Moriske
Leitung Beratungsstelle Umwelthygiene, FB II (BU)
heinz-joern.moriske@uba.de

Fir Pressevertreter*innen:

Pressestelle Umweltbundesamt
0340 2103 2245
presse@uba.de
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Einsatz mobiler Luftreiniger als
liftungsunterstiitzende MalBnahme in Schulen
wahrend der SARS-CoV-2 Pandemie

Stellungnahme der Kommission Innenraumlufthygiene (IRK)
am Umweltbundesamt

Vorbemerkung

Nach Bekanntgabe der Empfehlung der Innenraumlufthygiene-Kommission
(IRK) zum sachgerechten Liiften und zum Einsatz von Liiftungstechnik in
Schulen wahrend der SARS-CoV-2 Pandemie vom 12.8.2020 (IRK 2020-1)
ist eine Diskussion dariiber entstanden, ob in der kalten Jahreszeit mobile
Luftreiniger ergdnzend oder auch als Ersatz flir das aktive Liiften {iber
Fenster in Unterrichtsrdumen eingesetzt werden sollten. Das
Umweltbundesamt (UBA) empfiehlt in seiner Handreichung vom
15.10.2020, die auf Beschluss der Kultusministerkonferenz (KMK) vom
23.9.2020 verfasst wurde, mobile Luftreiniger nur in Ausnahmeféllen und
als flankierende Mafinahme einzusetzen (UBA 2020-1). In der ergdnzenden
Stellungnahme des UBA speziell zum Einsatz mobiler Luftreiniger vom
22.10.2020 wird diese grundsatzliche Haltung nochmals bekraftigt (UBA
2020-2).

Die IRK am Umweltbundesamt hat sich auf ihrer Sitzung am 27. Oktober
2020 ausfiihrlich mit der Thematik des Einsatzes von Luftreinigern
beschaftigt und ergianzt hiermit die UBA-Stellungnahme vom 22.10.2020
mit weiteren Detailinformationen.

Der Einsatz von mobilen Luftreinigern kann danach ergidnzend sinnvoll
sein, jedoch nur wenn ausreichende Liiftung nicht méglich ist. Zudem sind
bestimmte Voraussetzungen bei Gerateauswahl und Aufstellbedingungen
zu beachten.

Umweltbundesamt

Geschéftsfiihrung der Kommission Innenraumlufthygiene
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Liiftungsanlagen und Liiften an Schulen

Liftungsanlagen kommen in Schulen bis heute eher selten vor, raumlufttechnische (RLT)-
Anlagen inkl. Klimatisierungsfunktion so gut wie gar nicht. Grobe Schatzungen besagen, dass nur
in etwa einer von zehn Schulen solche Techniken vorhanden sind. Sofern Liiftungsanlagen
zentral zur Versorgung des ganzen Gebaudes oder einzelner Etagen bzw. dezentral stationar in
einzelnen Raumen (z.B. in Aufdenwédnden oder Aufienfenstern eingebaut - einfache Zu- und
Abluftanlagen) vorhanden sind, sollten diese Raume wahrend der Dauer der SARS-CoV-2
Pandemie nur mit Aufdenluft (100% Frischluft von auf3en) ohne Umluftanteil versorgt werden.
Auf diese Weise tragen liiftungstechnische Anlagen grundsatzlich zu einer Reduktion des
Infektionsrisikos in Innenrdumen tiber Aerosole bei.

In den meisten Schulen wird ausschliefilich iiber Fenster geliiftet. Liiften ist dabei - unabhangig
von Pandemien - notwendig zur Abfuhr von Kohlendioxid, chemischen Stoffen und
luftgetragenen Partikeln. Auch Wasserdampf (mit der Gefahr von Schimmelbildung) muss auf
diese Weise aus den Unterrichtsraumen abgefiihrt werden. Die IRK weist an dieser Stelle
nochmals darauf hin, dass Kohlendioxidkonzentrationen > 2000 ppm in Innenrdumen generell
als hygienisch inakzeptabel gelten (Ad hoc AG 2008, UBA 2017) und in einem Klassenraum dem
Lernerfolg abtraglich sind (Salthammer et al. 2016, Petersen et al. 2016). Anzustreben ist ein
CO2-Wert im Mittel iiber die Unterrichtseinheit von 1000 ppm (IRK 2008, UBA 2017).

Erfolgt die Liiftung gemafd der UBA-Handreichung vom 15.10.20201, kann ein Luftwechsel von 3
pro Stunde und mehr erreicht werden. Das Infektionsrisiko durch mit Viren belastete Aerosole
in der Raumluft wird dann im Allgemeinen nur noch als gering eingeschitzt. Genauere
Abschatzungen von Infektionsrisiken in verschiedenen Arten von Raumlichkeiten durch
Rechenmodelle werden derzeit noch durch die IRK erarbeitet und in Kiirze in einer weiteren
Stellungnahme vorgestellt (IRK 2020-2).

Anmerkung: Beim Einsatz von mobilen Luftreinigern mit Filtration wird z.T. der 6-fache
Luftdurchsatz des Raumluftvolumens pro Stunde gefordert, um erfolgreich die Aerosolmenge im
Raum zu reduzieren (Kdhler et al. 2020). Luftdurchsatz im Sinne der Férderleistung eines Gerdts
bedeutet etwas anderes als Luftwechsel (Luftaustausch) der Raumluft mit aufSen. Der
Luftdurchsatz eines Geridtes ist nicht direkt mit der Liiftungssituation tiber Fenster vergleichbar. So
wird bei mobilen Luftreinigern die gesamte Luft durch ein einziges Gerdt geleitet, widhrend bei
Fensterliiftung die Raumluft iiber deutlich gréfSere Fensterdffnungsfldchen ausgetauscht wird.

In den Féllen, in denen die Liiftungsvorgaben durch Fensteroffnen nicht ausreichend umsetzbar
sind, kénnen auch geeignete mobile Luftreiniger ergdnzend zum Einsatz kommen.

1 Alle 20 Minuten fiinf Minuten liiften (Stof3- bzw. Querliiftung), sowie wahrend der Dauer von Pausen.
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Typen mobiler Luftreiniger

Als mobile Luftreiniger werden im Sinne dieser Empfehlung alle Gerate verstanden, bei denen
die Raumluft durch ein mobil (d.h. frei) im Raum aufgestelltes Reinigungsgerét geleitet wird.

Folgende Verfahren kommen hauptsachlich zum Einsatz:

A) Reinigung der Luft iiber Hochleistungsschwebstofffilter (zur Filtereffizienz siehe
Anmerkung unten)

B) Reinigung liber andere Filtertechniken (z.B. Aktivkohlefilter, elektrostatische Filter)
C) Aufbereitung der Luft durch Einsatz von UV-C-Technik

D) Luftbehandlung mittels Ozon, Plasma oder lonisation

E) Kombination mehrerer Verfahren.

Hochleistungsschwebstofffilter sind in der Lage, auch sehr kleine Partikel, an denen SARS-
CoV-2 Viren (Grofe ca. 0,1 um) haften konnen, effektiv zuriickzuhalten. Bei den Filterklassen

H 13 und H 14 handelt es sich meist um typische Gewebefilter, deren Wirkung auf mechanischer
Partikelabscheidung beruht. Dariiber hinaus kann die Filterwirkung von Gewebefiltern durch
adsorbierende Materialien oder elektrostatische Eigenschaften weiter funktionalisiert werden.
Damit ist bei Luftreinigern mit solchen Filtern von einer prinzipiellen Wirksamkeit auszugehen.
Kleine Aerosolpartikel kdnnen sich bei bestimmten Umgebungsbedingungen wie z.B. stark
erhohter relativer Luftfeuchte, verstarkt aneinander anlagern. In solchen Fallen sind auch
Feinfilter der Filterklassen ISO ePM1 70% oder ISO ePM1 80% in der Lage, mit Viren beladene
Partikel zuriickzuhalten. Allerdings ist dies nicht die Regelsituation. Zudem ist zu beachten, dass
die relative Luftfeuchte in einem Raum als vereinzelt in der Offentlichkeit diskutierte
flankierende Mafinahme nicht beliebig erhoht werden darf, da sonst das Risiko fiir
Schimmelwachstum steigt.

Seitens einiger Hersteller wird gelegentlich die Kombination von Filtern mit UV-C-Bestrahlung
(siehe Absatz UV-C Strahlung) empfohlen, um Viren und andere Krankheitserreger, die an den
Hochleistungsschwebstoff-Filtern zuriickgehalten werden, durch UV-Strahlung abzutéten oder
zu inaktivieren, damit die Filter spater gefahrlos gewechselt und entsorgt werden kdnnen.
Alternativ konnen kontaminierte Filter zur Abtétung von Krankheitserregern auch thermisch
behandelt werden. Die so behandelten Filter bleiben jedoch weiterhin mit abgeschiedenen
Partikeln behaftet; ein regelmafiiger Filterwechsel bleibt unumganglich, weil zugesetzte Filter
nur noch unzureichend Luft hindurchlassen.

UV-C Strahlung ist in der Lage, SARS-CoV-2 Viren zu inaktivieren. Welche Strahlungsdosen
beim Einsatz von UV-C in mobilen Luftreinigern ausreichend sind, bedarf weiterer Aufklarung.
Die IRK empfiehlt, sich vor Beschaffung und Einsatz mobiler Luftreiniger mit UV-C von den
Herstellern tiberpriifbare Nachweise zur Wirksamkeit auch beim Einsatz unter
Realraumbedingungen, wie in Klassenrdumen, geben zu lassen; dies gilt insbesondere fiir die
notwendige Bestrahlungsintensitit und die Verweildauer der virenbeladenen Partikel innerhalb
der bestrahlten Zone. UV-C-Strahlung kann negative gesundheitliche Wirkungen haben. Das
Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) rat darum dringend, bei Einsatz mobiler Gerate mit UV-C
Technik darauf zu achten, dass diese Gerate keine UV-C-Strahlung - direkt oder diffus - in den
Raum abgeben (BfS 2020). Ist dies jedoch der Fall, diirfen solche Gerate nur dann in Betrieb
genommen werden, wenn keine Personen im Raum anwesend sind bzw. eine Bestrahlung der
Personen ausgeschlossen ist. Die Bestrahlung von Augen und Haut ist unbedingt zu vermeiden.
Die IRK und das BfS empfehlen, sich von den Herstellern Angaben zum sicheren Betrieb
(Vermeiden des direkten Kontakts mit UV-C-Strahlung) geben zu lassen.



Bei mobilen Geraten, die mit Ionisation oder Plasma arbeiten, sieht die IRK deren Wirksamkeit
gegeniiber Viren und Bakterien bei typischen Raumgegebenheiten und Raumvolumina wie in
Schulen iiblich, als nicht ausreichend erprobt an. Wird beim Einsatz Ozon gebildet, besteht
zudem die Gefahr, dass im Realbetrieb durch chemische Reaktion mit anderen Stoffen
gesundheitsschadliche Reaktionsprodukte an die Raumluft abgegeben werden kénnen
(Gunschera et al. 2016, Siegel 2016). Die IRK empfiehlt, vor Beschaffung und Einsatz von
Geratschaften mit lonisations- und Plasmaverfahren sich von den Herstellern neben der
Wirksamkeitspriifung unter Realraumbedingungen auch den Nachweis erbringen zu lassen, dass
keine gesundheitsschadigenden Emissionen erzeugt werden.

Die IRK rat vom Gebrauch von Geraten ab, die direkt die Luft im Gerat mit Ozon behandeln und
auf diese Weise eine Viren-Inaktivierung erreichen wollen. Das Ozon kann dabei an die Raumluft
abgegeben werden. Ozon ist ein starkes Reizgas fiir den Atemtrakt. Ozon reagiert zudem
nachweislich mit anderen Stoffen in der Raumluft; dabei konnen neue Schadstoffe wie
Formaldehyd entstehen (Moriske et al. 1998). Dariiber hinaus reagiert Ozon mit vielen
Materialien, was oft zur Bildung unerwiinschter Sekundarprodukte fiihrt (Poppendieck et al.
2007).

Neben dem Einsatz mobiler Luftreiniger wird zunehmend auch eine Vernebelung von
desinfizierend wirkenden Stoffen, direkt in die Raumluft, diskutiert, um Viren zu inaktivieren.

Die IRK rat von der Vernebelung von Wasserstoffperoxidlésung (H20:) oder
Natriumhypochloritlésung (NaOCl) in die Raumluft ab. Beides sind starke Oxidationsmittel
und haben konzentrationsabhingig eine akut reizende Wirkung auf Haut und Schleimhaute.
Ebenso wird von der Vernebelung anderer Desinfektionsmittel ohne besondere
Schutzmafinahmen und Gefidhrdungsanalysen abgeraten.

Nutzer diirfen sich keinesfalls wahrend Desinfektionsmafdnahmen im Raum befinden und es
muss nach einer Anwendung ausreichend geliiftet werden, um eine Exposition gegeniiber den
Wirkstoffen zu vermeiden. Falls im Einzelfall bei einer behordlich angeordneten Mafdnahme eine
Raumdesinfektion in Abwesenheit von Personen erforderlich sein sollte, finden sich die Angaben
zur Durchfithrung unter Ziffer 3.3 in der Liste der vom Robert-Koch-Institut gepriiften und
anerkannten Desinfektionsmittel und -verfahren (Robert-Koch-Institut 2017).

Wirksamkeit von Luftreinigern in Innenraumen

Fiir einen wirksamen praventiven Infektionsschutz ist die Leistungsfahigkeit eines Luftreinigers
unter Praxisbedingungen maf3geblich. Haufig beziehen sich Priifnachweise jedoch nur auf
standardisierte Laborbedingungen. Diese sind nach Ansicht der IRK allein nicht ausreichend, um
eine Effektivitit der Gerdte auch unter Praxisbedingungen zu gewahrleisten. Es fehlen derzeit
bei vielen Modellen und Geratetypen hinreichend verlassliche, unter Praxisbedingungen
erhobene Daten. Werbeaussagen nennen haufig lediglich den Filterwirkungsgrad des reinen
Gewebefilters, z.B. 99,95% fiir eine Gesamtpartikelanzahl bei Filterklasse H 13. Da ein
Luftfiltergerdat immer nur einen Teil der Raumluft umwalzt, ist diese Reduktion am Filter nicht
gleichbedeutend mit der tatsachlichen Reduktion der Partikelbelastung a) im mobilen Gerat und
b) in einem realen Raum.

Aussagen zur Effizienz von mobilen Luftreinigern in Klassenrdumen stammen wie beschrieben
in der Regel aus Versuchen unter Laborbedingungen. Inzwischen liegen erste
Versuchsergebnisse aus unterschiedlichen Untersuchungsansatzen fiir Modellraume vor (Kahler



et al. 2020, Exner et al. 2020), sowie erste Untersuchungen in realen Klassenrdumen (Curtius et
al. 2020) vor. Die Ergebnisse liefern kein einheitliches Bild. Teilweise wurde iiber wirksame
Partikelreduktionen berichtet (Kahler et al. 2020, Curtius et al. 2020). Bei anderen Szenarien
wurden, in Abhdngigkeit zur Aufstellsituation und der Messpunkte im Raum, wirksame
Reduktionen (gepriift mit Bakteriophagen) nur im Nahbereich erzielt, wihrend bei anderen,
weiter vom Gerat entfernten Messpunkten, kaum Wirkung nachgewiesen wurde (Exner et al.
2020).

Die IRK ist vor dem Hintergrund der insgesamt noch sparlichen Datenlage der Ansicht, dass die
Wirksamkeit der Gerate unter den jeweiligen Praxisbedingungen vor dem Einsatz fachgerecht
bewertet werden sollte. Dabei sind nicht nur die Leistungsdaten (insbesondere der
Luftdurchsatz - siehe Anmerkung unten, bei Filtern der Abscheidegrad), sondern auch die
konkreten Einsatzbedingungen (z.B. Raumverhaltnisse, Belegungsdichte, Anordnung des
Luftreinigers im Raum, etwaige Stréomungshindernisse) zu beriicksichtigen.

Anmerkung: Technische Daten sind transparent fiir Volumenstréme anzugeben. Dabei sind fiir
spezifische Volumenstrdme Schallleistungswerte und die elektrische Leistungsaufnahme
auszuweisen. Die Schallleistung ist nach einem normativen Verfahren der Genauigkeitsklasse 1 zu
bestimmen (wie z.B. DIN EN ISO 3741). Die Auslegung der Gerdte hinsichtlich der Schallkennwerte
sollte gemdfs der Richtwerte fiir unterschiedliche Rdume nach VDI 2081 erfolgen. Gerite sollten
grundsdtzlich konform mit der VDI 6022 sein. Partikelfilterklassen sind in der EN ISO 16890
definiert. Der Raum sollte ganzheitlich durchstrémt und , Totzonen“ sollten vermieden werden.

Um die Raumluft ganzer Klassenrdume hinreichend von Aerosolpartikeln zu befreien, miissen
die Gerate entsprechend ausgelegt sein. Ein hdufig benutztes Kriterium ist die sogenannte ,,Clean
Air Delivery Rate (CADR)“, d.h. die Forderleistung an gereinigter Luft. Der CADR-Wert gibt an,
welches Luftvolumen innerhalb einer vorgegebenen Zeit von Aerosolen im Gréfienbereich 0,09
um bis 11 pm gereinigt wird. In Deutschland ist die Angabe des Volumenstroms in Kubikmeter
pro Stunde (m?3/h) iiblich. Die Leistungsfihigkeit der Gerite wird durch den Abscheidegrad der
relevanten Partikelgrofienklassen und dem fiir die Anwendung erforderlichen Volumenstrom
charakterisiert (sieche Anmerkung oben). Es gilt zu beachten, dass der CADR-Wert unter
standardisierten Laborbedingungen mit definierten Partikeln (Rauch, Staub, Pollen) bei
hochster Leistungsstufe ermittelt wird (AHAM AC-1 2019) und keine spezifischen Aussagen zur
Wirksamkeit gegeniiber Bioaerosolen gestattet.

Kommt es zum ergdnzenden Einsatz von geeigneten mobilen Luftreinigern ist folgendes zu
beachten:

» Der Luftdurchsatz (bzw. die CADR) muss der Grofde des Klassenraums und dem
natiirlichen Luftwechsel im Raum angemessen sein (meist das fiinf- bis sechsfache des
Raumvolumens pro Stunde (nicht vergleichbar mit dem Luftwechsel iiber Fenster) und
darf keine Zugerscheinungen verursachen. Um eine wirksame Reinigung zu erzielen, ist
der Luftdurchsatz i.A. hoher anzusetzen als der notwendige Luftaustausch beim
Fensterliiften - vgl. Anmerkung unter , Liiftungsanlagen und Liiften an Schulen®.

» Es muss sichergestellt sein, dass tiber die Nutzungsdauer moglichst die gesamte
Raumluft von den Geraten erfasst wird.

» Die Gerduschemissionen des jeweiligen Gerates diirfen weder in der Gesamtheit, noch
bei einzelnen Schiilerinnen und Schiilern oder Lehrkriften zu einer Gerauschbelastigung
fiihren. Die akustischen Daten der Gerate sind fiir den Nennbetrieb durch den Hersteller
anzugeben. Die [RK sieht Gerduschpegel (Dauerschallpegel), die mehr als 40 dB(A)
betragen, als storend fiir die Unterrichtsdurchfiihrung an.



» Es diirfen keine unerwiinschten Sekundarprodukte (Schadstoffe) freigesetzt werden. Die
Gerate miissen regelmafiig und fachgerecht gewartet werden.

Luftreiniger konnen Luftung und Liiftungsanlagen nicht
ersetzen

Die IRK sieht bei Liiftungsmafinahmen folgende Abstufungen der Priorititen:

1) Regelmafliges intensives Liiften iiber Fenster auf Grundlage der IRK-Empfehlungen vom
12.8.2020 sowie der UBA-Handreichung vom 15.10.2020 oder durch Einsatz von zentral
oder etagenweise eingebauten Liiftungsanlagen.

2) Wenn das Liiften iiber Fenster nur eingeschrankt moglich ist, soll der Einbau einfacher
Zu-/und Abluftanlagen gepriift werden. Solche Anlagen kénnen auch tber die
Pandemiesituation hinaus vor Ort verbleiben und bei eingeschrankter
Liftungsmoglichkeit dauerhaft zur Verbesserung der Raumluftqualitit beitragen.

3) Wenn die Mafdnahmen unter (1) und (2) nicht realisierbar sind, kann der Einsatz von
mobilen Luftreinigern erwogen werden. Diese sollen das Liiften jedoch nicht ersetzen,
sondern nur flankieren. Geliiftet werden muss in jedem Fall, selbst wenn in solchen
Fallen auch nur eingeschrankt moglich.

Raume, in denen keine Liiftungsmoglichkeit tiber Fenster vorhanden ist und auch keine
Liftungsanlage zum Einsatz kommt, sind fiir den Unterricht nicht geeignet.

In den Féllen unter Punkt (3) héalt die IRK mobile Luftreiniger, deren Fahigkeit zur Entfernung
virushaltiger Partikel in Realrdumen experimentell nachgewiesen wurde, als flankierende
Mafdnahme zur Minderung eines Infektionsrisikos fiir geeignet. Die IRK betont dabei erneut,
dass durch den Einsatz dieser Geréate nicht alle Verunreinigungen aus der Raumluft entfernt (vgl.
Anmerkungen unter , Liiftungsanlagen und Liiften in Schulen). Mobile Luftreiniger walzen die
Raumluft lediglich um und ersetzen nicht die notwendige Zufuhr von Aufenluft.

Bereits 2015 hat die IRK grundsatzlich zum Einsatz von Luftreinigern und deren Moglichkeit,
Schadstoffe (chemische Stoffe sowie Staube) aus der Luft zu entfernen, Stellung genommen (IRK
2015). Die Aussagen jener Veroffentlichung gelten nach wie vor.

Alle hier genannten Mafdnahmen, Liiftungskonzepte und -techniken sowie ggf. der Einsatz von
mobilen Luftreinigern ersetzen nicht die allgemein bekannten Schutzmafdnahmen gegen SARS-
CoV-2. Sie bieten zudem keinen wirksamen Schutz gegeniiber einer Exposition durch direkten
Kontakt bzw. Tropfcheninfektion auf kurzer Distanz.

Die Einhaltung der AHA-Regeln (Abstand, Hygiene/Handewaschen, Alltagsmasken) sind daher
unabhédngig von den obigen Mafdnahmen weiterhin zu beachten (AHA+L)!

Fir einzelfallbezogene Szenarien erarbeitet die IRK derzeit eine weitere Empfehlung, bei der -
basierend auf Rechenmodellen - eine Vorhersage fiir das relative Infektionsrisiko beim
Aufenthalt in Klassenrdumen, aber auch in Schulsporthallen und Hoérsélen gegeben werden kann
(IRK 2020-2).
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Mitwirkende

Dr. rer. nat. Cornelia Baldermann
Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS),
Neuherberg

Dr. rer. nat. Wolfram Birmili
Umweltbundesamt, Dessau-Roflau
Innenraumhygiene

Prof. Dr. rer. nat. Melanie M. Brinkmann
Technische Universitit Braunschweig
Institute of Genetics — Biozentrum,
Braunschweig

Dr. Rolf Buschmann
Bund fiir Umwelt und Naturschutz
Deutschland (BUND), Berlin

Dipl. Chem. Reto Coutalides
Coutalides Consulting, Schaffhausen
(Schweiz)

Dipl. Biomath. Anja Daniels
Umweltbundesamt, Dessau-Rof3lau
Innenraumhygiene

Madlen David

Umweltbundesamt, Dessau-Rofilau
Toxikologie, gesundheitsbezogene
Umweltbeobachtung

Dr. rer. nat. Kerstin Etzenbach-Effers
Verbraucherzentrale NRW, Diisseldorf

Prof. emeritus Dr. med. Dr. h.c. Martin Exner
Universitiatsklinikum Bonn

Institut fiir Hygiene und Offentliche
Gesundheit

Dr. Astrid Graff
Deutsches Institut fiir Bautechnik (DIBt),
Berlin

Dr. rer. biol. hum. Ina Giimperlein
Institut fiir Arbeits-, Sozial- und
Umweltmedizin

Klinikum der Universitiat Miinchen

Prof. Dr. med. Caroline Herr
Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit
und Lebensmittelsicherheit, Miinchen

Dr. rer. nat. Charlotte Herrnstadt
Umwelt- und Innenraumanalytik, Kassel

Dr. Oliver Jann, DirProf.
Bundesanstalt fiir Materialforschung und -
priifung (BAM), Berlin

Dr. rer. nat. Frank Kuebart
Eco-INSTITUT Germany GmbH, Kéln

Dipl. Chem. Wolfgang Misch, Berlin

Prof. Dr.-Ing. habil. Birgit Miiller
Hochschule fiir Technik und Wirtschaft,
Berlin

Prof. Dr.-Ing. Dirk Miiller

RWTH Aachen University

E.ON Energy Research Center

Institute for Energy, Efficient Buildings and
Indoor Climate, Aachen

Dr.-Ing. Heinz-]Jorn Moriske, DirProf.
Umweltbundesamt, Dessau-Rof3lau
Beratung Umwelthygiene

Dr. Wolfgang Plehn, DirProf.
Umweltbundesamt, Dessau-Rof3lau
Stoffbezogene Produktfragen

Dipl. Biol. Nicole Richardson
Sachverstandigenbiiro Richardson, Witten

Prof. Dr. rer. nat. Tunga Salthammer
Fraunhofer Wilhelm-Klauditz-Institut
(WKI), Braunschweig

Dr.-Ing. Christian Scherer
Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik, Valley
Dipl.-Ing. Heidemarie Schiitz
Bundesinstitut flir Bau-, Stadt- und
Raumforschung (BBSR), Berlin



Dr. rer. nat. Regine Szewzyk
Umweltbundesamt, Dessau-Roflau
Mikrobiologische Risiken

PD Dr. rer. nat. Hans-Christoph Selinka
Umweltbundesamt, Dessau-Rof3lau
Mikrobiologische Risiken

Dr. med. Wolfgang Straff
Umweltbundesamt, Dessau-Rof3lau
Umweltmedizin und gesundheitliche
Bewertung

Dipl.-Ing. Peter Tappler
Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
Tourismus, Wien, Osterreich

Dipl.-Ing. Marc Thanheiser
Robert Koch-Institut, Berlin
Angewandte Infektions- und
Krankenhaushygiene

Dipl. Chem. Jorg Thumulla
Anbus analytik GmbH, Fiirth

Myriam Tobollik
Umweltbundesamt, Dessau-Rof3lau
Umweltmedizin und gesundheitliche
Bewertung

Dipl.-Phys. Alfred Trukenmiiller
Umweltbundesamt, Dessau-Rof3lau

Grundsatzfragen der Luftreinhaltung

Dr. rer. nat. Norbert Weis
Bremer Umweltinstitut GmbH

Dipl. Chem. Martin Wesselmann
Gebaudediagnostik Wesselmann, Hamburg
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Kommission Innenraumlufthygiene nimmt Stellung zu
Luftreinigern an Schulen

Schiilerinnen ud Schiiler in einer Grundschule.
Quelle: iStockphoto / Wavebreakmedia

Der Einsatz von mobilen Luftreinigern allein ist kein Ersatz fiir ausreichendes Liiften an Schulen.
Mobile Luftreiniger wilzen die Raumluft lediglich um und ersetzen nicht die notwendige Zufuhr von
AuBenluft. Es gibt aber Fille, wo Luftreiniger das Liiften sinnvoll ergiinzen konnen. Zu diesem
Ergebnis kommt eine aktuelle Stellungnahme der Kommission fiir Innenraumlufthygiene (IRK) am
Umweltbundesamt (UBA). Die Kommission empfiehlt Luftreiniger in Schulen dort einzusetzen, wo
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die Fenster nicht ausreichend ge6ffnet werden konnen und auch keine unterstiitzenden, einfachen Zu-
und Abluftsysteme in Frage kommen. Die Ger:iite sollten aber vor dem Einsatz fachgerecht bewertet
werden, damit sie zum entsprechenden Raum passen. So muss der Luftdurchsatz grofl genug sein, das
Gerit darf nicht zu laut sein und es darf keine unerwiinschten Schadstoffe freisetzen.

17.11.2020

Um das Infektionsrisiko mit dem SARS-CoV-2-Virus so gering wie moglich zu halten, empfiehlt die IRK
weiterhin als erste und wichtigste Sdule das Liiften tiber weit gedffnete Fenster gemifl der Handreichung des
Umweltbundesamtes vom 15. Oktober 2020. Demnach sollte alle 20 Minuten fiir etwa 3-5 Minuten geliiftet
werden sowie in den Unterrichtspausen durchgehend. Sollten sich die Fenster nicht weit genug 6ffnen
lassen, ist die zweite Option, einfache Zu- und Abluftanlagen in die Fenster einzubauen. Solche Anlagen
konnen auch iiber die Pandemiesituation hinaus vor Ort verbleiben und bei eingeschrénkter
Liftungsmoglichkeit dauerhaft die Raumluftqualitét verbessern.

Erst wenn diese beiden Optionen nicht realisierbar sind, hilt die IRK Luftreiniger als flankierende
MaBnahme zur Minderung eines Infektionsrisikos fiir geeignet. Deren Féhigkeit zur zuverldssigen
Entfernung virushaltiger Partikel in Realrdumen sollte vor dem Einsatz experimentell nachgewiesen sein.
Die IRK betont dabei erneut, dass durch den Einsatz dieser Geréte nicht alle Verunreinigungen aus der
Raumluft entfernt werden. Mobile Luftreiniger wilzen die Raumluft lediglich um und ersetzen nicht die
notwendige Zufuhr von AuBlenluft. Deshalb sollte jede Liiftungsmoglichkeit auch beim Einsatz von
Luftreinigern weiter genutzt werden.

Réume, in denen iiberhaupt keine Liiftungsmoglichkeit iiber Fenster vorhanden ist und auch keine
Liiftungsanlage mit Zufuhr von Auflenluft zum Einsatz kommt, sind laut IRK fiir den Unterricht nicht
geeignet.

Alle hier genannten MaBBnahmen, Liiftungskonzepte und -techniken sowie ggf. der Einsatz von mobilen
Luftreinigern, so die IRK, ersetzen nicht die weiteren Schutzmafnahmen gegen SARS-CoV-2. Sie bieten
insbesondere keinen wirksamen Schutz gegeniiber einer Exposition durch direkten Kontakt bzw.
Tropfcheninfektion auf kurzer Distanz. Die Einhaltung der AHA-Regeln (Abstand, Hygiene/Handewaschen,
Alltagsmasken) ist daher unabhédngig von den obigen MaBBnahmen weiterhin zu beachten (AHA+L).

Dokumente

e Stellungnahme Kommission Innenraumlufthygiene zu Luftreinigern (https:/www.umweltbundesamt.de/sites
/default/files/medien/2546/dokumente/201116_irk stellungnahme_luftreiniger.pdf)

¢ Stellungnahme Kommission Innenraumlufthygiene zu Liiften und SARS-CoV-2
(https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/2546/dokumente/irk _stellungnahme _lueften_sars-cov-2_0.pdf)

e Handreichung Liiften fiir KMK (https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/2546/dokumente
/umweltbundesamt_lueften _in_schulen__ 0.pdf)

e Empfehlung mobile Luftreiniger in Schulen (PDF) (https:/www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien
/2546/dokumente/uba_empfehlung mobile luftreiniger in_schulen_0.pdf)

,Fur Mensch und Umwelt” ist der Leitspruch des und bringt auf den Punkt, wofiir wir da sind. In diesem
Video geben wir Einblick in unsere Arbeit.

Umweltbundesamt

Kontakt
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Wérlitzer Platz 1

06844 Dessau-Rof3lau

Hinweis aufgrund der Coronavirus-Pandemie:

Bitte kontaktieren Sie uns bevorzugt per E-Mail: buergerservice@uba.de

Telefonisch erreichen Sie uns in dringenden Fillen Mo - Fr zu den Servicezeiten 9.00 — 15.00 Uhr unter:
+49-340-2103-2416

Fax: +49-340-2104-2285

Quelladresse (zuletzt bearbeitet am 17.11.2020): https://www.umweltbundesamt.de/presse
/pressemitteilungen/corona-in-schulen-luftreiniger-allein-reichen-nicht
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