Untersuchung der Moglichkeiten zur
Reduzierung der Viruslast in Raumen der
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MaBnahmenempfehlungen
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1a: Reduzierung der Viruslast in Raumen
Durch AHA+L - Liften

> Im Sinne des Infektionsschutzes sollten RGume mit einem mdglichst hohen
Luftaustausch und Frischluftanteil versorgt werden. Dies gilt gleichermaBen fUr freies
LUften Uber Fenster und fUr den Einsatz von raumlufttechnischen (RLT-) Anlagen.

(Stellungnahme der Kommission Innenraumlufthygiene am Umweltbundesamt - 12.08.2020)

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

(Stellungnahme der Kommission Innenraumlufthygiene am Umweltbundesamt - 12.08.2020)

> Dies bedeutet in der Praxis eine StoBluftung alle 20 Minuten mit weit gedffneten

Fenstern fUr ca. fUnf Minuten.
(Empfehlung Umweltbundesamt ,,LUften in Schulen' — 15.10.2020)

» Einsatz von CO,-Ampeln mit Richtwerten aus Forderrichtlinie
«  CO,ist ein guter Indikator fUr verbrauchte Luft
+  Hilfsmittel beim Erlernen des korrekten LUffungsverhaltens
+  Stufe gelb bei ca. 1.000 gpm (Fens’rerIUf’rung), )
rot bei ca. 2.000 ppm (oberster Grenzwert CO, Konzentration)
* Anzustrebenist ein CO,-Wert im Mittel Uber die Unter-
richtseinheit von 1.000 ppm

(Empfehlung Umweltbundesamt ,,Einsatz mobiler Luftreiniger ..." — 16.11.2020)
*  KEIN Indikator fUr die Virenkonzentration in der Raumluft
° KEIN Schutz vor Infektion mit SARS-CoV-2 CO2-Ampeln Gem. Pullach

(Empfehlung Umweltbundesamt , LUften in Schulen* - 15.10.2020)
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1b. Reduzierung der Viruslast in Raumen

Durch Erganzung von Lufireiniger - Funktionsweise

Luftauslass

Filterstufen und Ventilator

Quelle Buschek Lufttechnik

Luffansaugung

Filterklasse min. H13: ~99,95 % der Partikel/Aerosole von ca. 0,3 um
werden abgeschieden. — vgl. virushaltige Aerosole ca. 0,6 — 100 um.
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1b. Reduzierung der Viruslast in Raumen

Durch Luftreiniger - Wirksamkeit
» Gutachterliche Stellungnahme der Universit&t der Bundeswehr in Neubiberg zeigt unter
Laborbedingungen, dass:
*  bei einem Volumenstrom von 1.500 m3/h (~ é6-facher Luftwechsel)
+ einer RaumgréBe von 80 m? (Héhe 2,5 m)
* einer Filterkombination von F7 und H14

. die Aerosolkonzentration nach 6-15 Minuten sich halbieren IGsst
(BWUNni Neubiberg Stellungnahme vom 05.08.2020)

*  Anmerkung: aktuell sind zwei baugleiche Luftreiniger wie in der genannten Studie in Pullach
im Testbetrieb — bei 1.500m3/h wurde ein Gerduschpegel von ca. 60 dB(A) festgestellt
(vergleichbar mit einem lauten Staubsauger — Nufzerakzeptanz niedrig!)

» Empfehlung zur taglichen Erhitzung des H14 Filters (30 Minuten bei 100 °C) zur Zerstérung der Viren

im Filter und der Vermeidung der Entstehung von Biofilmen, Bakterien und Pilzen. gwuni Neubiberg
Stellungnahme vom 05.08.2020)

» Aber auch: die Wirksamkeit von Luftreinigern hinsichtlich der Prdvention von SARS-CoV-2 wird von
mehreren Stellen hinterfragt. Zum einen wird ,,von einer prinzipiellen Wirksamkeit* ausgegangen.

Zum anderen heiBt es: ,,Die Ergebnisse liefern kein einheitliches Bild*.
(Stellungnahme der Deutschen Gesellschaft fur Krankenhaushygiene - 25.09.2020 und UBA Stellungnahme vom 22.10. 2020 und
16.11.2020)

» Weitere Faktoren z.B. Luftfeuchtigkeit, Lasten im Raum, aktive und sich einstellende
Raumluftstromung (18 Baver)

» LuftungsmaBnahmen, RLT-Anlagen und Luftreiniger sind geeignete Mittel, um das indirekte
Infektionsrisiko (=Aerosole in der Luft) zu verringern, jedoch keine Verhinderung des direkten

Infektionsrisikos (z.B. Anhusten, lange Unterhaltungen auf kurze Distanz) (BWUNi Neubiberg
Stellungnahme vom 05.08.2020)
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1b. Reduzierung der Viruslast in Raumen

Durch Luftreiniger - Herausforderungen
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2. Kostenuberschlag pro Gerat

Anschaffungskosten
Luftreiniger, Richtpreis ~ 4.500,00 €
Inbetriebnahme ~ 75,00 €
Verldngerungskabel ~ 25,00 €
Summe (€ brutto, 16 %) ~4.600,00 €

Betriebskosten (monatlich) — ohne Instandhaltungskosten

Stromkosten ~ 40,00 €
Ansatz Betrieb:20d a8 h
Wartung (u.a. Filter, Reinigung) ~ 85,00 €
Summe (€ brutto, 16 %) ~ 125,00 € / Monat
Ansatz Listenpreise — Abhé&ngig Geréateanzahl, Verfugbarkeit, Anlieferung, Transport,

Montage, Marktlage
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3. Fordermittel fur Schulen
Forderung von Investitionskosten fur technische MaBnahmen zum

infekﬁonsschUizgerechien Luften in Schulen - Bayerisches Staatsministerium fir Unterricht und Kultus 20.10.2020

» Einsatz von CO,-Ampeln fUr jeden Klassen- und Fachraum mit einem Festbetrag
i.H.v. 7,27 Euro je Schilerin und Schuler auf Grundlage der amfil. Schilerzahlen des

Schuljahres 2019/2020.

» Einsatz von Luftreinigungsgeraten bis zu 100 Prozent und hochstens 3.500 Euro

* Fordersatz abhdngig vom Volumen der Forderantrage

« Forderung nur fUr:

a. Rdaume, in denen nur Oberlichter oder sehr kleine Fensterfladchen
geodffnet werden kdnnen (keine genaue Definition fur schlecht zu
|[Uftende RGume von der Forderstelle bekanntl)

b. innenliegende Fachrdume

c. Raume mit RLT-Anlagen mit Umluftbetrieb und ohne ausreichende Filter,
in denen Fenster nicht gedffnet werden kénnen.

> Antragsstellung bis 31. Dezember 2020 - Beschaffung bis 31. Mdarz 2021
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4. Meinungsbild offentlicher Stellen

Umweltbundesamt: ,Mobile Luftreiniger in Schulen: Nur im Ausnahmefall sinnvoll“
Stand 22. Oktober 2020

*  Mobile Luftreiniger (MLR) als Ergdnzung fUr das LUften mit AuBenluft

« UBA sieht den generellen Einsatz von MLR kritisch und sieht die MaBnahme in
Ausnahmefdllen fUr gerechtfertigt an

*  MLR beseitigen in UnterrichtsrGume nicht die Anreicherung von CO2, Luftfeuchte
und teils geruchsaktiven Substanzen

«  UBA empfiehlt fUr LUftungsmaBnahmen in Schulen folgende Rangfolge:

+ Beivorhandenen RLT Anlagen Frischluftzufuhr erhdhen und Betriebszeiten
verldngern; bei Umluft NachrUstung von H13/H14 Filtern

+ BeiSchulen ohne RLT Anlagen: intervallliften Uber weit gedffnete Fenster
(UBA-Handreichung zum LUften in Schulen vom 15.10.2020)

+ Die im Winter dadurch unvermeidliche RaumluftabkUhlung wird aus
medizinischer Sicht als unbedenklich angesehen.

* Einsatz von CO2-Ampeln als unterstUtzendes Instrument fUr notwendige
FensterlUftung

* Bei Klassenr@umen mit ungenugender FensterlUftungsmaglichkeit: Einbau
einfacher Ventilator gestUtzter Zu- und Abluftsysteme (z.B. in Fensterdffnungen)

+ Langfristige und nachhaltige Ziele: perspektivische Ausristung bzw.
NachrUstung von RLT Anlagen
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4. Meinungsbild offentlicher Stellen

Bewertung der Bundesregierung: , Infektionsgerechtes Liften - Beitrag mobiler
Lufireiniger zum Infektionsschutz" Stand 3. November 2020

Auch beim Einsatz von MLR ist weiterhin eine ausreichende LUftung zur Abfuhr von
CO2 sowie Feuchte- und Warmelasten unabdingbar

»Intensives und fachgerechtes freies LUften reicht in den allermeisten Fallen als
zusatzliche InfektionsschutzmaBnahme auch in mehrfach belegten RGumen aus.*

~Wagt man zusatzliche Komfort- und Nachhaltigkeitsaspekte beide Optionen ab, ist
dezentralen RLT-Anlagen eindeutig der Vorzug zu geben.”

Beispiel zur Bewertung des Nutzens MLR:

Laut ASR A3.6 ,,LUftung* soll bei einer Uberschreibung der CO2 Konzentration
von 1000 ppm nach Moglichkeit ein Luftaustausch erfolgen

Bei Ublicher Belegung von KlassenrGumen wird dieser Schwellenwert in etwa
20 Minuten erreicht (daraus resultiert die UBA Empfehlung nach 20 Minuten for
3 bis 5 Minuten eine StoBlUftung durchzufUhren)

Zieht man die maximale zuldssige CO2 Konzentration von 2000 ppm heran,
kdnnte beim Einsatz eines MLR und vergleichbarer Vermeidung evitl.
virenbeladener Aerosole die Zeitdauer zwischen StoBlUftungen auf maximal
das Dreifache verldngert werden

Somit ware das Luftungsintervall auf max. 60 Minuten ausgedehnt, bei
Inkaufnahme einer erheblichen Verschlechterung der Raumluftqualitat (bis
zum Grenzwert von 2000 ppm)
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4. Meinungsbild offentlicher Stellen

Umweltbundesamt: ,Einsatz mobiler Luftreiniger als luftungsunterstitzende MaBnahme
in Schulen wahrend der SARS-CoV-2 Pandemie” Stand 16. November 2020
+  Der Einsatz von mobilen Luftreinigern kann ergdnzend und als flankierende MaBnahme zur

Minderung eines Infektionsrisikos sinnvoll sein, jedoch nur wenn ausreichende LUftung nicht
maoglich ist.

+ Die FensterlUftung bzw. raumlufttechnische Anlagen ist — unabhdngig von Pandemien — zur
Abfuhr von Kohlendioxid, chemischen Stoffen und luftgetragenen Partikeln notwendig.
Anzustreben ist ein CO2-Wert im Mittel Gber die Unterrichtseinheit von 1000 ppm.

+ ,Inden Fdllen, in denen die LUftungsvorgaben durch Fensterdffnungen nicht ausreichend
umsetzbar sind, kdnnen auch geeignete mobile Luftreiniger ergdnzend zum Einsatz kommen.

+  Bei mobilen Luftreinigern mit H13 und H14 Hochleistungsschwebstofffiltern ist von einer
prinzipiellen Wirksamkeit auszugehen.

+ Die UBA sieht Gerate mit UV-C Strahlung, lonisation oder Plasma wegen fehlender
Erfahrungen im Realbetrieb eher kritisch.

+ Esfehlen derzeit bei vielen Modellen und Geratetypen hinreichend verlassliche, unter
Praxisbedingungen erhobene Daten. Die Ergebnisse liefern kein einheitliches Bild.

+ Fachgerechte Bewertung der Wirksamkeit der Ger&te u.a. fir Leistungsdaten und konkrete
Einsatzbedingungen (z.B. Raumverhdlinisse, Belegungsdichte, Anordnung der MLR im Raum,
etwaige Strémungshindernisse) empfohlen.

*  Mobile Luftreiniger wdlzen die Raumluft lediglich um und ersetzen nicht die notwendige
Zufuhr von AuBenluft.

+ Die Einhaltung der AHA+L Regeln sind weiterhin zu beachten!
Anmerkung: beim Einsatz von CO2-Ampeln ist nach den Signalen der Ampel zu IUften!
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5. Bewertung der Grund- und Mittelschule

Durchgefihrte MaBnahmen und Vorgehen
+ Begehung aller AufenthaltsrGume in der Grund- und Mittelschule

+ Erfassung der vorhandenen Fensteréffnungsmaoglichkeiten, Méglichkeiten zur
QuerlUftung und vorhandener mechanischer LUffungsanlagen

«  Dokumentation der Erkenntnisse in Ubersichtspldnen

* Einbindung des Bauphysikers PMI zur rechnerischen Bewertung der CO2-Belastung in
den Klassenrdumen als Indikator der FensterlUftung

Ist eine ausreichende Fensterluftung in den Aufenthaltsraumen moglich?

+ Rechnerische Untersuchung reprdsentativer KlassenrGume durch die Bauphysik mit
folgendem Ansatz:

» Berechnung der CO2-Entwicklung in KlassenrGumen als Indikator fUr verbrauchte Luft
und die Luftungseffektivitat

+ Vollbelegung der Klassen; in den Pausen wurde ein leerer Klassenraum angesetzt
« Simulation der CO2-Konzentrationsabnahme bei einseitiger FensterlUftung
+ Dabei werden sdmiliche Dreh- und Kippfenster zum LUften einseitig gedffnet

+ FensterlUftungsszenario nach Empfehlungen des UBA Uber den gesamten
Nutzungszeitraum (hier: theoretischer Ansatz ohne CO2-Ampeln)
« StoBlUftung im Winter: alle 20 Minuten fUr 3 bis 5 Minuten
+ StoBlUftung im Sommer: alle 20 Minuten fur 10 Minuten
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5. Bewertung der Grund- und Mittelschule

Schlecht- und nicht zu liftende Raume
* In Zusammenarbeit mit PMI Ermittlung von schlecht- und nicht zu IUftenden RGumen
+  Empfehlung von MaBnahmen zur Verbesserung der Situation
«  Kurzfristig: Einsatz von mobilen Luftreinigern als flankierende MaBnahme
«  Kurzfristig: in Einzelfdllen Sperrung von RGumen

*  Kurz- bzw. mittelfristig: NachrUstung von dezentralen LUftungsanlagen
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6. Fensterluftung - Berechnungsergebnisse

Mittelschule: Raum KO3 (kleinster Unterrichtsraum - bei CO2 Betrachtung kritischer Raum)

CO;-Konzentrationen
7000
6000

(7a) S 200

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00

B Mittel_EG_KO03_S_V2
B unzureichende Luftqualitat
B gute Luftqualitat

Ergebnis: Die empfohlene, mittlere CO2 Konzentration von 1000 ppm wird bei
einseitiger FensterlUftung eingehalten.

Das Ergebnis kann auf die Ubrigen Standardklassenrdume Ubertragen
werden.
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6. Fensterluftung - Berechnungsergebnisse

Grundschule: Raum E2

Ergebnis: Die empfohlene, mittlere CO2 Konzentration von 1000 ppm wird bei
einseifiger FensterlUftung eingehalten.
Die gréBeren Standardklassenrdume im EG und OG sind als unkritischer

anzusehen.
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6. Fensterluftung - Berechnungsergebnisse

Schusterbau: Raum K15
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Ergebnis: Die empfohlene, mittlere CO2 Konzentration von 1000 ppm wird bei
einseifiger FensterlUftung eingehalten.

Das Ergebnis kann auf die Ubrigen Standardklassenrume Ubertragen
werden.
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6. Fensterluftung - Zusammenfassung

Erkenntnisse zur Fensterliftung in Standardklassenraumen
« Das Luften ausschlieBlich in den Pausen ist nicht ausreichend.

« Auf Grund der geringeren Thermik ist der Sommerfall bei der FensterlUftung
bauphysikalisch kritischer anzusehen.

« Bei den ausgewdhlten und berechneten Rdumen handelt es sich um CO2 kritische
Raume. Die Ergebnisse kdnnen weitestgehend auf sdmtliche StandardklassenrGume
der jeweiligen Schulen Ubertragen werden.

« Die Berechnungsergebnisse gelten fur den Winter- und Sommerfall unter
BerUcksichtigung der empfohlenen FensterlUftungsszenarien

Ergebnis:

Bei einseitiger Luftung der Standardklassenraume gemas den Vorgaben
des Umweltbundesamtes findet kein Anstieg der CO2-Konzetration uber
den Tag statt.

Daraus kann abgeleitet werden, dass eine ausreichende Fensterliftung
Uber die vorhandenen Fenster in den Standardklassenraumen moglich ist.

Bei Bedarf kann die einseitige Fensterliftung in einigen Fallen durch eine
direkte Querliftung bzw. eine Querliftung Uber benachbarte Rdume
verstarkt werden (siehe Ubersichtsplane). Die UVV sind zu beachten.
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7. Schlecht- und nicht zu luftende Raume

Es sind schlecht- und nicht zu liftende Rdume vorhanden
« Grundschule - UG ,,Mittagsbetreuung*
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7. Schlecht- und nicht zu luftende Raume

Es sind schlecht- und nicht zu liftende Rdume vorhanden

Grundschule — EG ,,Umkleiden Turnhalle*
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7. Schlecht- und nicht zu luftende Raume

Es sind schlecht- und nicht zu liftende Rdume vorhanden

+  Mittelschule — UG ,,Fachrdume*

"YWWWY\

h

FEST

I

ABLUFT BRENNOFEN

\Q =

N7\

N\

FEST

JOSEF & THOMAS

Bauer

INGENIEURBURO GmbH

—

y
%V

=T

7 F=4
/'\)Fcﬂ\/“vv'rv

|

f

: Eﬂ J 1 | @ %
%
-
FACHRAUM FACHRAUM FACHRAUM ARCHIV
KERAMIK 1 KERAMIK 2 MUSIK
MLR MLR MLR

'

keine Guerliffung
moglich

FLUR

p—




JOSEF & THOMAS

Bauer

INGENIEURBURO GmbH

7. Schlecht- und nicht zu luftende Raume

Es sind schlecht- und nicht zu liftende Rdume vorhanden

+  Mittelschule Turnhalle — UG ,,Werkraum*
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7. Schlecht- und nicht zu luftende Raume

Es sind schlecht- und nicht zu liftende Rdume vorhanden
Mittelschule Turnhalle — EG ,,OGTS"
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7. Schlecht- und nicht zu luftende Rdume -
Zusammenfassung

Es sind schlecht- und nicht zu liftende Rdume vorhanden

«  Kurzfristig: Einsatz von mobilen Luftreinigern als flankierende MaBnahme
(Antragstellung fir mdgliche Fordermittel erforderlich)

«  Beim Einbau von mobilen Luftreinigern ist im Vorfeld die stromseitige Machbarkeit
und ggf. damit verbundenen ZusatzmaBnahmen zu untersuchen

«  Kurzfristig: in Einzelfdllen Sperrung von R&dumen
« Binnen eines Jahres: NachrUstung von dezentralen LUftungsanlagen

Ergebnis:
In den schlecht- und nicht zu liftenden Raumen sind weitere MaBnahmen erforderlich.
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8. Zusammenfassung

» Der Einsatz von Luftreinigern kann die Situation verbessern und damit das indirekte
Infektionsrisiko verringern. Der Gerdteeinsatz bedarf vorab einer fachgerechten

PrUfung und BewerTung der Rohmenbedingung. (Umweltbundesamt, Kultusministerkonferenz, 1B Bauer)

» Eine verl@ssliche Reduzierung der SARS-CoV-2-Viren ausschlieBlich durch mobile

Luftreinigungsgerdate in Unterrichtsrdumen ist basierend auf dem derzeitigen

Kenntnisstand in vielen Fdllen bislang nicht eindeutig nachgewiesen. Empieniungen des

Umweltbundesamtes zum Einsatz von mobilen Luftreinigern als luftungsunterstitzende MaRnahme bei SARS-CoV-2 in Schulen — 22.10.2020)

» Das Umweltbundesamt empfiehlt daher weiter auch in der kalten Jahreszeit die
FensterlUftu ng als priori’rc'jre MaBnahme. (Empfehlungen des Umweltbundesamtes zum Einsatz von mobilen
Luftreinigern als liftungsunterstiitzende MaRnahme bei SARS-CoV-2 in Schulen — 22.10.2020) . Eine LUftu nNg wegen der

Raumluftqualitét (u.a. CO2, Geruch) ist ohnehin erforderlich.

» Aus gesundheitlichen und Nachhaltigkeits-Grinden sollten schlecht- und nicht zu
IGftende RGume mit raumlufttechnischen (RLT)-Anlagen ausgerustet bzw.

Nnac hgerUsTeT werden. (Empfehlungen des Umweltbundesamtes zum Einsatz von mobilen Luftreinigern als liftungsunterstiitzende

MafRnahme bei SARS-CoV-2 in Schulen — 22.10.2020)
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8. Zusammenfassung

Konkrete Empfehlungen fur die Grund- und Mittelschule Pullach

» GemdB den Berechnungsergebnissen der Bauphysik ist in den
Standardklassenraumen eine ausreichende FensterlUftung (=freie LUftung) realisierbar;
der Einsatz von mobilen Luftreinigern ist fUr diese RGume nicht zwingend erforderlich

«  MaBnahme: FensterlUftung unter BerUcksichtigung der Signale der CO2-Ampeln

> In schlecht zu luftenden Raumen sind zusatzliche MaBnahmen erforderlich

«  Kurzfristig: Aufstellung von CO2-Ampeln und freie LUftung — je nach festgestellter
LOftungseffektivitdt und notwendiger LUffungsdauer ggf.
Nutzungseinschrédnkungen vornehmen

«  Kurzfristig: Aufstellung von mobilen Luftreinigern (Antragstellung fur mégliche
Fordermittel erforderlich)

* Binnen eines Jahres: NachrUstung von dezentralen LUftungsanlagen

> In nicht zu luftenden Raumen sind zusatzliche MaBnahmen erforderlich

«  Kurzfristig: Sperrung von RGumen

* Binnen eines Jahres: NachrUstung von dezentralen LUftungsanlagen




