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Handlungsleitfaden

zur Raumlufthygiene in Schulgebauden, Sporthallen und Kindertagesstatten!

Allgemeines

Der Hauptibertragungsweg fir SARS-CoV-2 ist die respiratorische Aufnahme virushaltiger
Partikel, die beim Atmen, Husten, Sprechen und Niesen entstehen. Je nach Partikelgrofe
unterscheidet man zwischen Tropfchen und Aerosolen. Wahrend insbesondere groBere
Tropfchen schnell zu Boden sinken, schweben Aerosole auch Gber langere Zeit in der Luft und
kdnnen sich so in geschlossenen Réumen verteilen. Ob und wie schnell die Trépfchen und
Aerosole absinken oder in der Luft schweben bleiben, ist neben der Grof3e der Partikel u. a.
auch von der Temperatur, der Luftfeuchtigkeit und der Luftstromung im Raum abhéngig. [9]

Das sachgerechte Liften spielt daher neben dem Tragen einer Mund-Nasen-Bedeckung
auBerhalb bzw. in Unterrichts- und vergleichbaren RGumen und dem Einhalten der AHA-Regeln
eine entscheidende Rolle, wobei sich die einzelnen Maf3nahmen jeweils erganzen, aber
niemals ersetzen. [9]

Notwendigkeit eines regelméafligen Luftaustausches

In Innenrdumen ist aufgrund des beschrankten Luftvolumens die Wahrscheinlichkeit einer
Anreicherung infektidser Partikel generell hoher als im Freien. Daher besteht beim Aufenthalt
von mehreren Menschen in InnenrGumen ein erhdhtes Infektionsrisiko. Fir die
Wahrscheinlichkeit, dass es in InnenrGumen zu einer Infektion kommt, spielen zahlreiche
Faktoren eine Rolle, die von Fall zu Fall sehr unterschiedlich sein kdnnen: u. a. Zahl der
anwesenden Personen, Aktivitat der Personen, Raumvolumen, Luftwechsel, Luftstromung, die Art
der vorhandenen Liftung (Fensterliftung, Liftungstechnik) und eventuell eingesetzte Filter. [1]

CO, ist ein guter Indikator fir ,verbrauchte” Luft, weil jeder Mensch CO, ausatmet. In
geschlossenen Raumen bei groferer Personenanzahl, wie in Unterrichtsraumen, kann sich CO,
in der Raumluft ohne Liften rasch anreichern. Zu hohe COxWerte in der Raumluft fihren bei
den Anwesenden zu Ermidungserscheinungen. Eine erhohte CO,-Konzentration lasst zwar
keine Aussage Uber virushaltige Aerosole zu, aber sie deutet darauf hin, dass zu lange nicht
geliftet wurde und daher auch das Infektionsrisiko erhoht ist. [10] Dabei ist eine CO,-
Konzentration von 1.000 ppm ein Anhaltspunkt fir gute Luftqualitét. In Zeiten der Corona-
Pandemie sollte dieser Wert méglichst noch etwas unterschritten werden. Allerdings dient
dieser Wert nur als Indikator fir gute Liftungseffektivitat und Luftqualitat, aber nicht als
Messgrof3e des Infektionsrisikos. [11]

" In Ausziigen mit freundlicher Unterstiitzung durch das KEM der Stadt Niirnberg
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Richtig Liften

Unterrichtsraume, KiTas mit Fensterliftung ohne RLT-Anlage
(raumlufttechnische Anlage)

Bei Fensterliftung ist eine Querliftung, die Uber einen Durchzug Raumluft schnell gegen
Frischluft austauscht, optimal, leider aber nicht immer praktisch durchfihrbar. Als wirksam gilt
die StoBliftung bei weit gedffnetem Fenster Gber einige Minuten Daver. Eine Kippliftung ist
wenig wirksam und fohrt zu keiner nennenswert positiven Wirkung fir die Raumluft [1]

Fir einen wirksamen Infektionsschutz sollen RGume, in denen sich viele Personen versammeln,
so gut und so oft wie moglich geliftet werden. Insbesondere an Schulen muss auch zur
Verminderung der CO,-Belastung wahrend des Unterrichtes geliftet werden. [1]

Um sich vor infektidsen Partikeln zu schitzen, soll in Verantwortung der jeweiligen Nutzer pro
Stunde ein etwa zwei- bis dreifacher Luftwechsel erfolgen. Das bedeutet, dass die Raumluft
zwei- bis dreimal pro Stunde komplett gegen Frischluft von aufBen ausgetauscht wird. Dies wird
idealerweise wie folgt erreicht: Wahrend des Unterrichts wird alle 20 Minuten mit weit
geoffneten Fenstern geliftet (Stof3liften).

Als angemessener freier Liftungsquerschnitt werden rund 10% pro Raumnutzflache bei
einseitiger Fensterliftung angesehen. Beispielsweise bei einem Klassenraum von 60m?2
entspricht dies ém? gedffneter Fensterflache. Je gréBBer die Temperaturdifferenz zwischen innen
und aufBen ist, desto effektiver ist das Liften. Daher ist bei kalten Auf3entemperaturen im Winter

ein Liften von ca. 3 bis 5 Minuten ausreichend. An warmen Tagen muss langer geliftet
werden (ca. 10 bis 20 Minuten).

Zudem soll nach jeder Unterrichtsstunde Uber die gesamte Pausendaver geliftet werden, auch
wahrend der kalten Jahreszeit. Noch besser als Stofliiften ist Querliften. Das bedeutet, dass
gegeniberliegende Fenster gleichzeitig weit gedffnet werden. In Schulen kann das Querliften
auch durch weit gedffnete Fenster auf der einen Seite und der Fenster im Flur auf der
gegeniberliegenden Seite realisiert werden. Sowohl beim StoB3liften wie beim Querliften sinkt
die Temperatur im Raum nur um wenige Grad ab. Nach dem SchlieBen der Fenster steigt sie
durch den Heizbetrieb wieder an. [9]

Nicht sinnvoll ist das Liften nur Gber die Tiren ohne das gleichzeitige Offnen von Fenstern.
Damit kénnen virushaltige Aerosole unter Umstanden von einem Raum Uber den Flur in andere
Klassenrgume transportiert werden, ohne dass zuvor eine deutliche Verdinnung durch
AuBenluftzustrom erfolgte. Nicht ausreichend ist Kippliftung oder das Offnen nur eines
Fensters. [10] Kommt es wahrend des Unterrichts bei geschlossenen Fenstern bei einzelnen
Personen zu Krankheitssymptomen wie wiederholtes Niesen oder Husten soll unmittelbar
geliftet werden (Stof3liftung wie oben beschrieben). [2]

In der Regel sind an den Heizkdrpern Thermostatventile mit einer Arretierung bei der Stufe 3
vorhanden. Diese gewdhrleisten eine Raumtemperatur von rund 20°C. Die Aufthebung dieser
Arretierung oder eine Verstellung auf hdhere Stufen fihrt nicht zu einer schnelleren Aufheizzeit.
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Die Heizungsanlagen sind nicht in der Lage die Gebdude bei dauerhaft gedffneten Fenstern
auf eine Raumtemperatur von 20°C zu beheizen. Eine Beheizung bei dauerhaft gedffneten
Fenstern stellt dariber hinaus einen erheblichen Mehrverbrauch von Heizenergie, mit all den
damit verbundenen Umwelteinwirkungen, dar. Vor diesem Hintergrund stellt auch der Einsatz
von elekirischen Radiatoren keine Alternative dar, unabhéngig von den allenfalls nur gering
vorhandenen elekirischen Kapazitaten der gebdudespezifischen Stromnetze und der hiermit
verbundenen Brandgefahren.

Rdume mit nichtéffenbaren oder lediglich teilweise 6ffenbaren Fenster

Lassen sich in Unterrichtsraumen die Fenster nicht oder nur teilweise offnen, ist zu prifen,
inwieweit die Liftungssituation verbessert werden kann. Ziel ist, die Fenster (wieder) dffnen zu
kdnnen (wie z. B. Wiederanbringen von abgenommen Griffen oder Umstellen von nur
Kippstellung auf méglichst vollstindiges Offnen bzw. Reparatur und ggf. Austausch von
defekten Fenstern). Fensterliftung in Rdumen mit zu geringe Bristungshdhen oder
Brustungstiefen bzw. beim Fehlen sonstiger Absturzsicherungen darf nur unter Aufsicht eines
Lehrers/Erziehers erfolgen. Exemplarisch sei hier auf die Bauordnung NRW, §38 sowie die
Schulbaurichtlinie und die Empfehlungen der DGUV verwiesen.

Unterrichtsrdume, Sporthallen und KiTas mit RLT-Anlage (raumlufttechnische
Anlage)

Die bereits in Schulen, Sporthallen, KiTas eingebauten RLT-Anlagen sind so ausgelegt, dass sie
fir den jeweiligen Nutzungszweck durch Frischluftzufuhr eine aus hygienischen Griinden
angestrebte COy-Konzentration in der Raumluft gewdhrleisten. Sie kénnen demzufolge zum
Infektionsschutz in Innenrdumen einen wesentlichen Beitrag leisten, ohne das die Nutzer z.B.
wdhrend einer Unterrichtsstunde zusatzlich Uber die Fenster liffen missen. In Pausen sollte
immer unterstitzend Uber alle vorhandenen Fenster geliftet werden.

Hilfestellungen fir ,richtiges Liften”

Richtiges Liften fir gute Raumlufthygiene kann erlernt werden und ist in Zeiten der Corona
Pandemie von besonderer Bedeutung. Unterstitzend kann hierzu eine Messung der CO,-
Konzentration mittels Liftungsampeln erfolgen. Die Messung der CO,-Konzentration erfolgt
dabei mittels Infrarot Sensoren und zeigt die Konzentration in ppm an. Die AuBenluft weist in
Wouppertal Werte von 450-480 ppm auf. Die Liftungsampeln zeigen dabei je nach
Ausstattung der Gerdate die jeweilige Konzentration Gber LEDs oder direkte LED Anzeigen an.
Das GMW hat beide Typen von Liftungsampeln im Einsatz, mit deutlichem Schwerpunkt auf
den einfachen Liftungsampeln mit 3stufiger LED Anzeige. Infolge der verwendeten
Infrarotsensoren und daher verhdlinisméBig hohem Strombedarf, sind Liftungsampeln in aller
Regel netzgebunden und bendtigen eine frei Steckdose zur Stromversorgung. Akku gepufferte
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Liftungsampeln weisen nur sehr kurze Einsatzzeiten auf und sind daher im Schuleinsatz ehr
ungeeignet.

Beser oo ™™

Einfache Liftungsampel mit 3stufiger LED Anzeige | Liftungsampel mit Direktanzeige in ppm

Eine gute Alternative zu Messungen der CO,-Konzentration in der Raumluft stellt die App der
DGUV/KUVB dar. Sie ist fir Smartphones mit Android- oder Apple kostenlos verfigbar,
einfach installierbar und intuitiv benutzbar. Die App misst entgegen den Liftungsampeln nicht
die CO,-Konzentration im Raum, sondern errechnet diese aus der Belegungsdichte des
Raumes.

Aus Personenzahl, der Aufenthaltsdauer, dem Raumvolumen und der Art des Raumes errechnet
die App die voraussichtliche CO,-Konzentration und gibt an, wann und wie oft geliftet werden
soll. Die ermittelte Zeit lasst sich als Timer setzen, der an die Liftung erinnert.

Basis der Berechnung ist ein Grenzwert von 1.000 ppm COyKonzenration in der Raumluft
sowie die Ergebnisse einer Studie der Unfallkasse Nordrhein-Westfalen (UK NRW), die CO,-
Konzentrationen wdhrend 720 Unferrichtsstunden in 111 Schulen gemessen hat. Die
Messergebnisse decken sich mit den Erkenntnissen des GMW aus einem Ringversuch mit
weiteren Stadten unter Fihrung der Stadt Nirnberg. Hierzu wurden in der Vergangenheit
verschiedene Schulen in Wouppertal Uber jeweils eine Woche gemessen und die
Belegungsdichte der R&ume begleitend festgehalten. Bei Klassenrdumen mit Gblicher
Belegungsdichte von 25-30 Schilern ermittelt die App eine Liftungszeit von 3-5min alle 20-
25min.

Neben Unterrichtsrdumen der Primar- und Sekundarstufe, sind auch Seminarrdume sowie Biiro-
und Besprechungsraume betrachtbar.
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Kindertagesstatten und Kinderhorte (KiTas)

Fir KiTas, speziell Gruppen- und Mehrzweckrgume, gelten prinzipiell die gleichen
Empfehlungen.

Mobile Luftreiniger

Es ist zu beachten, dass Filtergerate nach dem Umluftprinzip arbeiten und zu jedem Zeitpunkt
nur einen Bruchteil der Raumluft reinigen. Wie Untersuchungen der Technischen Universitat der
Bundeswehr gezeigt haben, ware daher eine exakte Erfassung der Luftfihrung und -strémung
im Raum ebenso erforderlich, wie eine gezielte Platzierung der mobilen Gerdte. Auch die
Hoéhe des Luftdurchsatzes misste exakt an die értlichen Gegebenheiten und Raumbelegung
angepasst sein. Je nach Ausrichtung und Leistungsfahigkeit der Gerdte kann es im direkten
Umfeld der Gerdte zwar zu Reduzierungen der Virenlast kommen, jedoch treten infolge der
induzierten Luftstrome an anderen Stellen im Raum auch erhdhte Konzentrationen auf [13, 14].
Die Untersuchungen unter Laborbedingungen lassen sich nicht unmittelbar auf reale Situationen
in Unterrichtsraumen Ubertragen. Im RealraummaBstab hat sich gezeigt, dass Gerdte mit
Schwebstofffiltern sehr grof3ziigig dimensioniert sein missen und eine Umsatzrate des funf-
oder mehrfachen Raumvolumens pro Stunde bendtigen, um die Partikelkonzentrationen im
Raum wirksam zu reduzieren. Dies ist dementsprechend mit hohen Schallemissionen
verbunden. Gerdte mit Schwebstofffiltern haben zudem den Nachteil, dass sie das in
Klassenrdumen anfallende CO,, die Luftfeuchte und geruchsaktive Substanzen sowie andere
chemische Schadstoffe nicht aus der Raumluft entfernen. Selbst einfache Filtergerdte erfordern
eine fachgerechte Aufstellung und kontinuierliche Wartung. Ein sicherer Austausch und die
Entsorgung méglicherweise mit Viren kontaminierter Filter muss gewdhrleistet sein. Ist dies nicht
gegeben, besteht die Gefahr des Filterdurchschlags und das virenbelastete Material wird durch
die Anlagen sogar vermehrt verteilt.

Der Einsatz von mobilen Luftwdschern mit thermischer Desinfektion der HEPA Filterstufe ist
ebenfalls als kritisch einzustufen, da die Gerdte sich hierbei im Inneren fir 30min auf 100°C
aufheizen. Da die thermische Desinfektion aufBerhalb der Nutzungszeiten erfolgen muss - das
Gerdat ist wahrend der Desinfektion nicht in der Lage zu reinigen - erfolgt dies dann ohne
Aufsicht. Hier besteht zumindest mittelbar Brandgefahr bei unsachgemafBer Nutzung der
Gerate im Schulbetrieb.

Dariber hinaus steigt die bereitzustellende Leistung wahrend der Desinfektion von 150 W auf
2300 W. Da in der Regel mehr als 1 Gerat pro Klassenraum erforderlich ist, wird damit der
zulassige Anschlusswert von 3600 W je Stromkreis Uberschritten. Werden Gerdte mit
Wechselfilter und geringerer Leistung verwandt, so bleibt auch bei diesen Gerdten infolge der
Positionierung an mehreren Standorten im Raum das Problem der ,fliegenden” Verkabelung
und der damit verbundenen Gefahren sowie die nicht zu unterschatzende Lautstarke der
Gerdte.
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RLT Anlagen in Schulen werden unter normalen Umsténden auf 35 dB(A) ausgelegt, um den
Unterricht durch deren Betrieb nicht zu beeintrachtigen. Das Umweltbundesamt halt in seiner
aktuellen Veroffentlichung unter Abwagung von Schallschutz und Hygiene auch 40 dB(A) fur
zulassig [16]. Die angebotenen Gerdte weisen aber beispielsweise im Trotec-Fall 47 dB(A)
auf, sodass die Gerate im Unterricht als deutlich stérend wahrgenommen werden dirften.

Eine Behandlung der Luftinhaltsstoffe mittels Ozon oder UV-licht wird aus gesundheitlichen
ebenso wie aus Sicherheitsgrinden abgelehnt. Durch Ozonung und UV-induzierte Reaktionen
organischer Substanzen kdnnen nicht vorhersagbare Sekundarverbindungen in die Raumluft
freigesetzt werden. Beim UV-C sind es auch vor allem Sicherheitsaspekte, weshalb der Einsatz
im nicht gewerblichen Bereich unterbleibt [15].

Die IRK rat zudem von der Vernebelung von Wasserstoffperoxidlosung (H,O,) oder
Natriumhypochloritidsung (NaOCI) in die Raumluft ab. Beides sind starke Oxidationsmittel und
haben konzentrationsabhéngig eine akut reizende Wirkung auf Haut und Schleimhaute.
Ebenso wird von der Vernebelung anderer Desinfektionsmittel ohne besondere
SchutzmaBnahmen und Gefahrdungsanalysen abgeraten. [16]

Der Einsatz solcher Gerdte und Techniken kann LiftungsmafBnahmen somit nicht ersetzen und
kann Raume, die aus innenraumhygienischer Sicht fir den Unterricht nicht geeignet sind, auch
nicht ertichtigen.

Der Einsatz von mobilen Luftreinigern ist zur sicheren Reduktion der Virenlast
nach Einschdtzung des Umweltbundesamt daher nicht zielfiihrend und bei
Sicherstellung ausreichender Liftungsmoglichkeiten auch nicht erforderlich
[16].
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Richtig liiften im Schulalltag

So geht es schnell und effizient!

2 StoRluften: Wahrend des
ey Unterrichts alle 20 Minuten
mit weit gedffneten Fenstern
lGften.
o g
.HQ ’*’r;j:;: Wie lange wird gellftet?
Im Winter drei bis funf
- 2 Minuten, im Sommer zehn
i bis zwanzig Minuten.
\ Nach jeder Unterrichtsstunde
von 45 Minuten Uber die
k gesamte Pause lUften.
N K Querluften: Wenn moglich,
L 'ﬂ gegenlberliegende Fenster
gleichzeitig weit 6ffnen.
Beim Stol3- und Querliften ‘
sinkt die Raumtemperatur nur
um wenige Grad ab und steigt
nach dem Schlielen der Fenster
schnell wieder an.
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