Gesunde Klassenzimmer

In der Pandemie

Wie kann der Schulbetrieb in Zeiten eines
hohen Infektionsgeschehens aufrecht erhalten
werden ohne die Gesundheit der Kinder, Lehr-
krafte und Betreuenden zu gefdhrden? An die-
ser Frage erhitzen sich die Gemuter. Steigende
Infektionszahlen, striktere Regeln und vielfal-
tige Meinungen was richtig und was falsch ist,
erhohen den Druck auf alle Beteiligten.

Liiftungsanlagen sind effizient
und sicher.

Aus technischer Sicht sind sich alle einig. Eine
raumlufttechnische Anlage (RLT) mit Frisch-
luftzufuhr, Schwebstofffilter der Filterklasse
H13/14_und einer Leistung von 30 bis 50 m3/h
Luft pro Person im Raum zeigt sich als die
effektivste Losung, um das Infektionsrisiko in
Klassenraumen zu minimieren (VDI). Anders als
bei der tempordren Fensterliftung wird damit
ein permanenter Luftaustausch gewahrleistet,
der eine hohe Luftqualitat sichert.

Luftreiniger - eine Alternative?

Allerdings sind in Deutschland laut VDMA in
lediglich 10 Prozent der annahernd 48.000
Schulen eine raumlufttechnische Anlage ver-
baut. Deshalb werden mobile Raumluftreiniger
als kurzfristig einsetzbare Losung gehandelt.
Eine Vielzahl von Herstellern werben mit unter-
schiedlichsten Geraten, die Viren und Aerosole
sicher aus der Luft entfernen und zudem ein-
fach zu installieren und zu warten seien. Mobile
Luftreiniger basieren auf dem Umluft-Prinzip,
das heif3t sie nehmen die Raumluft auf, filtern
diese und geben die gefilterte Luft wieder an
den Raum ab. Frische Luft von aufien wird nicht
hinzugefugt.

Schnelle Losung mit viel ABER

Die gute Reinigungsleistung vieler handels-
ubliche Gerate bescheinigen mehrere Studien.
(Schetter GmH & ILK Dresden, Universitdt der
Bundeswehr Miinchen). Im Rahmen dieser
Untersuchungen wurde die Abscheidungsrate
der Luftreinigungsgerate unter Laborbedin-
gungen mit Hilfe eines kiinstlich erzeugten,
gleichmatflig verteilten Aerosolnebel gemessen.
Aussagen uber die Wirksamkeit der Gerate in
einem belebten Klassenzimmer mit realen Luft-
bewegungen liefen diese Studien nicht. In der
Realitat verursacht namlich die Wechselwirkung
von Menschen, Technik und Mobel eine un-
gleichmaflige Aerosolverteilung.
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Wissenschaftler an der Frankfurter Goethe-
Universitat haben die Wirksamkeit von dezen-
tralen Luftreinigungsgeraten wahrend laufen-
dem Unterricht untersucht. Ihre Messungen
zeigen eine Reduktion der gesamten Aerosol-
Konzentration im Raum um ca. 90 % in weni-
ger als einer halben Stunde. Auch diese Studie
gibt keinen Aufschluss darlber wie sich viren-
belasteten Aerosole nach ihrem Ausstofd im
Raum verteilen, bevor sie vom Luftreinigungs-
gerat erfasst werden. Die in der Studie getes-

Ubertragungswege
fiir SARS-CoV-2 in
der Luft iiber Tropf-
chen und Aerosole

Coronaviren selbst sind
etwa 0,1 um grof3, wer-
den aber als Bestand-
teil groBerer Tropfchen
(>5pm) und Aerosolen
(<5 um) ausgeschieden.
Je nach Grof3e, tragt sie
die Luftstromung unter-
schiedlich weit. GroRere
Partikel sinken schnell
zu Boden, kleinere blei-
ben Stunden bis Tage in
der Luft.

teten Gerate (4 Stlick a ca. 400 €) sind fir den
Hausgebrauch vorgesehen. Fur den anspruchs-
vollen und langfristigen Schulbetrieb sind sie
nicht geeignet.

Von leistungsstarkeren Geraten geht eine
Larmbelastung von 54 — 57 dB(A) aus. Diese
Werte Uberschreiten den durch das Baurecht fur
Schulen festgelegten Hochstwert von 35 dB(A).
Genauso nimmt mit der Leistung auch das
Risiko flir unangenehme Zugerscheinungen zu.

Sind Luftreiniger sicher?

keit von vielem Luftreiniger tberpriift. Es gibt
keine Nachweise dariiber, wie sich virenbelas-
tete Aerosole tatsdchlich im Raum verteilen

bevor sie vom Reinigungsgerat erfasst werden.

kurze Distanz oder beim Niesen und Husten
helfen Luftreinigungsgeraten nicht.

Nie wieder AHA?

Nein. Luftreiniger konnen nur zum Teil das
Infektionsrisiko senken. Insbesondere im Nah-
bereich von infizierten Personen ist die An-
steckungsgefahr hoch. Aufierdem kann die
Wirkung der Gerdte durch vielfaltige Faktoren
vermindert werden. AHA bleibt ein Muss.

Unter Laborbedingungen wurde die Wirksam-

Die l|. wichtigesten Fragen zu
Luftreinigern in Klassenzimmern.

Kein Stog3liiften mehr?
Doch. Der Einsatz von mobilen Luftreinigern
ersetzt das Stof3liiften nicht. Der Luftaustausch

Sicher ist: Gegen den direkten Virenausstof? auf

und die Aerosol-Verdiinnung erfolgt durch
Fensterllftung schneller. Da Luftreiniger nichts
gegen schlechte Luft ausrichten, braucht es
regelmaige Frischluftzufuhr, um hohe CO2-
Konzentrationen im Raum zu senken.

Schnell und kostengiinstig?

Kurzfristig gesehen ist die Anschaffung
glnstiger. Werden die Kosten fiir Ersatzfilter,
Energie und Wartung berticksichtigt, stellen
sich die Fragen: Geben wir Geld fiir Gerdte aus,
die nur teilweise das Infektionsrisiko mindern,
aber nach der Pandemie im Keller stehen? Oder
investieren wir in ein effizientes Liiftungs-
system, das langfristig flir gutes und gesundes
Raumklima sorgt?
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Beide Aspekte sollten berticksichtigt werden,
damit Luftreiniger den Lernalltag nicht storen.
Bei kleinen Schwebepartikel, wie den Aeroso-
len, spielt die Konstruktionsart der Luftreiniger
eine wichtige Rolle. Ungewollte Luftstromungen
entstehen, die in der Nahe ausgestofiene Aero-
sole erst durch den Raum blasen bevor diese

in den Luftreiniger gelangen. Steht das Gerat
zudem falsch, konnen sich stromungsarme Be-
reiche im Raum bilden, in denen sich Aerosole
vermehrt anhaufen.

Luftreiniger wirken lokal und die Reduktions-
leistung hangt entscheidend von dem Aufstel-
lungsort in einem Raum ab (Deutsche Gesell-
schaft flir Krankenhaushygiene). Deshalb bieten
Luftreinigungsgerate keinen Schutz gegen den
direkten Virenausstofd auf kurze Distanz und
beim Niesen oder Husten. Die Einhaltung der
Abstands- und Hygieneregeln bleibt unver-
zichtbar.

Die IRK (Kommission Innenraumlufthygiene am
Umweltbundesamt) empfiehlt vor dem Einsatz
mobiler Luftreiniger, deren Wirksamkeit unter
den jeweiligen Praxisbedingungen fachgerecht
bewerten zu lassen. Eine aussagekraftige Be-
wertung bertcksichtig nicht nur die Leistungs-
daten (Luftdurchsatz), sondern untersucht auch
die Raumverhaltnisse, Belegungsdichte, Anord-
nung der Gerdte im Raum und etwaige Stro-
mungshindernisse detailliert.

Schlechte Luft bleibt.

Luftreiniger richten nichts gegen schlechte Luft
aus. Sie walzen die verbrauchte Luft um ohne
das CO2 herauszufiltern.

Um die Luftqualitat ist es in Deutschlands
Klassenzimmern schon lange schlecht bestellt
(baulinks.de). Ohne Frischluftzufuhr tGber-
schreiten die CO2-Konzentrationen wahrend
des Unterrichts bereits nach 15 Minuten den
empfohlenen Hochstwert von 1000 ppm. Sie
steigen weit Uber 2000 ppm und erreichen
nicht selten 5000 ppm. Werte von lber 2000
ppm sind hygienisch und gesundheitlich in-
akzeptabel, aber bereits Konzentrationen uber
1000 ppm fuhren zu Konzentrationsschwache,
Mudigkeit und Kopfschmerzen. Deshalb bleibt
das StoB3liiften nach Empfehlungen des Bun-
desumweltamts ein Muss.

Checkliste fiir den
Kauf von Luftreinigern

Ausreichende Leistung

Das Gerat sollte mindestens das sechsfa-
che Volumen des Raumes in einer Stunde
durchsetzen. Bei einem Klassenzimmer von
70 m2 braucht es mehrere kleine Gerate
oder ein leistungsstarkes Gerat mit einem
Luftdurchsatz von gesamt 1.260 m3/h.

Keine Zugluft

Ein hoher Luftdurchsatz bedeutet hohe
Luftgeschwindigkeiten an den Luftaus-
lassen. Das kann zu unangenehmen Zug-
erscheinungen fihren. Deshalb sollte der
Draft Risk . -Wert unter 20% liegen. Denn
werden die Gerate heruntergeregelt, weil
ein kihler Zug stort, dann mindert das ihre
Wirksamkeit.

Optimale Position

Luftreiniger wirken lokal und Ihre Filter-
leistung hangt vom Aufstellungsort ab.
Damit der Raum moglichst gleichmafig mit
gereinigter Luft versorgt wird, muss die Ge-
rateposition fur die individuellen Raumver-
haltnisse fachgerecht ermittelt werden, z.B.
mit Computersimulation.

Geringe Lautstarke

Lauter als 40 dB(A) sollte der Gerauschpe-
gel nicht sein. Der Larmpegel des laufenden
Unterrichts belastet bereits erheblich. Jedes
weitere Gerausch erschwert die Kommu-
nikation, insbesondere bei eingeschrankter
Sprachverstandlichkeit durch das Masken-
tragen.

Richtige Filter

Mobile Luftreiniger missen mit einem
HEPA-Filter der Klassen H13/H14 bzw. ePM1
ausgerlstet sein. Zudem ist die Filtereffi-
zienz (CADR) zu berlicksichtigen. Als Richt-
wert gilt ein CADR von_100 m3/h je 10 m?
bei 2,5 m Hohe. Die Gerate sollten einen
effizienten Vorfilter und eine Filterwechsel-
Anzeige haben.

Wartung und Reparatur

Sowohl Vor- als auch HEPA-Filter missen
regelmafig ausgetauscht werden. Fach-
gerechtes Einbauen und Warten durch
geschulte Personen (z.B. nach VDI 6022)
sind die Voraussetzung fir einen sicheren
Betrieb der Luftreiniger.
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Richtig Liiften
im Schulalltag.

In die Zukunft zu denken,
rechnet sich.

Es braucht langfristig angelegte Liftungs-
konzepte, die auch nach Corona daftir sorgen,
dass Schiler*innen und Lehrkrafte besser und
gesunder arbeiten konnen.

Auf lange Sicht gesehen sind zentrale und de-
zentrale RLT-Anlagen im Vergleich zu mobilen
Luftreinigern energie- und kosteneffizienter.
Belliftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung
versorgen, wenn sie optimal auf die raumlichen
Bedingungen ausgelegt sind, nahezu gerausch-
los und zugfrei das Klassenzimmer mit frischer
Luft. Dabei werden um die 80% Heizenergie der
Abluft mit einem Warmetauscher entzogen und
der Frischluft wieder zugefiihrt. Zwar fallen zu-
satzliche Stromkosten an. Unterm Strich spart
man aber Heizkosten in dhnlicher Hohe, da das
Aufwarmen nach der Fensterliftung entfallt.

Eine dezentrale Anlage zum Nachristen kos-
tet beispielsweise pro Klassenraum 8.000 bis
15.000 €. Im Vergleich dazu liegen leistungsfa-
hige Luftreiniger bei 3.000 bis 5.000 €. Auf den
ersten Blick die glinstigere Variante. Allerdings
kommen laufende Ausgaben fir Strom, Ersatz-
filter und Wartung hinzu. Es fallt Filtermull an
und die Gerdte stehen nach der Pandemie un-
genutzt im Schulkeller. Berlicksichtig man die
langere Nutzungsdauer und die bessere Ener-
gieeffizienz der dezentralen Liftungsanlagen
relativiert sich der hoherer Anschaffungspreis.

Erst untersuchen, dann kaufen.

Fur spezielle Anforderungen und Raumsituatio-
nen sind mobile Liftungsgerate durchaus eine
Losung, die es gut zu durchdenken gilt.

Um Infektionsschutz und beste Wirksamkeit

zu gewahrleisten, braucht es das passende Ge-
rat und dessen optimale Ausrichtung auf die
Raumsituation. Zentrale oder dezentrale RLT-
Anlagen mit regulierbarer Frischluftzufuhr sind
sicherlich fur die Gesamtheit der Schulen eine
nachhaltigere Losung. Sie sorgen auch Uber die
Pandemie hinaus fur adaquates Raumklima und
Infektionsschutz.

Egal welche Liftungstechnik zum Tragen
kommt, bei Schulen, Kitas oder Biros lohnt es
sich vor dem Kauf die Wirkung der technischen
Mafinahmen in den vorgesehenen Raumen zu
Uberpriifen. Hier bieten Experten fir Luftstro-
mungen digitale Unterstlitzung an. Am Bild-
schirm simulieren sie die Luftbewegungen und
Aerosolausbreitung in der individuellen Raum-
situation. Auflerdem Uberprifen die Ingenieu-
re die Funktion der technischen Mafinahmen
unter Einfluss der realen Betriebsbedingungen
wie Raumbelegung, Temperatur, Luftwechsel-
rate und Fensterliftung. Sie verhindern etwai-
ge Stromungshindernisse und zeigen, welches
Gerat an welchem Platz die beste und sicherste
Leistung hat. So ist gewahrleistet, dass die In-
vestitionen groftmoglichen Nutzen bringen und
sowohl flr bestes Raumklima als auch sicheren
Infektionsschutz sorgen.

Die HTCO GmbH bietet zuverlassige Luft- und
Klima-Simulationen fir Innenraume und berat
herstellerunabhangig bei der Planung von effi-
zienter Luftungs- und Klimatechnik.
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