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Vorwort

Der vorliegende Text aus dem Jahre 2020 basiert zum Teil auf einem am 12.08.2020
publizierten Fachartikel der Innenraumlufthygiene-Kommission (IRK) des deutschen
Umweltbundesamtes. Es wurden gegenliber dem Originaltext einige, vor allem
osterreichspezifische Erganzungen, Streichungen sowie Anpassungen durchgefiihrt. Der
Arbeitskreis Innenraumluft im Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitat, Innovation und Technologie dankt dem IRK und den Autoren fiir die Moglichkeit
und Erlaubnis, Textteile und Bewertungen fiir das vorliegende Positionspapier verwenden

zu dirfen.

Der Originalartikel ist verfligbar unter:

umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/2546/dokumente/irk stellungnahme Iu

eften sars-cov-2.pdf

Positionspapiere des Arbeitskreises Innenraumluft im Bundesministerium fir Klimaschutz,
Umwelt, Energie, Mobilitadt, Innovation und Technologie werden zu aktuellen Themen im
Bereich Innenraumklimatologie und -toxikologie ausgearbeitet und stellen das jeweilige
Thema kurz und leicht aktualisierbar dar. Sie werden von Fachleuten der Umwelthygiene
der Medizinischen Universitat Wien, der Bundeslander, der Allgemeinen Unfallver-
sicherungsanstalt (AUVA) und Messtechnik sowie aus Forschungseinrichtungen des
Bundes (Umweltbundesamt) und privater Institutionen erstellt und richten sich in erster
Linie an Fachleute, aber auch an interessierte Laien, an Behdrden, an den Offentlichen

Gesundheitsdienst und Personen aus den einschlagigen Gewerbebereichen.

Der Arbeitskreis Innenraumluft erstellt und veroéffentlicht unterschiedliche Typen von
Dokumenten: Die einzelnen Teile der ,Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft”
werden unter Mitwirkung der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften erstellt und
definieren Richt- und Referenzkonzentrationen fiir hdufig auftretende Schadstoffe in
Innenrdumen. Beim ,, Wegweiser fiir eine gesunde Raumluft” handelt es sich um eine
Konsumentenbroschiire, in der in leicht verstandlicher Form Empfehlungen zum Thema
»lnnenraumluft” gegeben werden. Zu einzelnen Themen werden Positionspapiere
veroffentlicht, die gegebenenfalls durch Leitfaden erganzt werden, in denen in

umfangreicherer Form Informationen bereitgestellt werden.

Positionspapier zur Liftung von Schul- und Unterrichtsrdumen — SARS-CoV-2 3von 20


https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/2546/dokumente/irk_stellungnahme_lueften_sars-cov-2.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/2546/dokumente/irk_stellungnahme_lueften_sars-cov-2.pdf

Leitfaden und Positionspapiere legen prinzipielle Vorgangsweisen fiir Experten fest und
schneiden offene Fachfragen an. Sie spiegeln die Fachmeinung der im Arbeitskreis
vertretenen Experten und Expertinnen (Umwelthygiene, Messtechnik, Verwaltung usw.)
zu einem aktuellen Problemkreis im Themenbereich , Innenraumluft” wider. Sie haben
keinen normativen Charakter und kénnen nach einer Evaluierung auch erneut bearbeitet

werden.

Zum Zeitpunkt der Aktualisierung der Links (09.06.2021) sind erschienen:

o Leitfaden Gerliche in Innenrdumen
o Leitfaden zur Vorbeugung, Erfassung und Sanierung von Schimmelbefall in Gebauden
(,,Schimmelleitfaden”)

o Leitfaden zur technischen Bauteiltrocknung

»  Positionspapier zu Luftstrémungen in Gebduden

« Positionspapier zu Schimmel in Innenrdumen

« Positionspapier zu Liftungserfordernissen in Gebauden

» Positionspapier zu Formaldehyd in Saunaanlagen

» Positionspapier zu technischer Bauteiltrocknung

» Positionspapier zu Verbrennungsprozessen und Feuerstellen in Innenrdumen

«  Positionspapier zur Sanierung von Schimmelbefall nach Wasserschaden in
Krankenanstalten

» Positionspapier zur Liftung von Schul- und Unterrichtsraumen — SARS-CoV-2

« Positionspapier zu liftungsunterstitzenden MaRnahmen zur Infektionsprophylaxe —
Einsatz von Luftreinigern und Einbringung von Wirkstoffen in die Innenraumluft

« Positionspapier zur Bewertung von Innenrdumen in Hinblick auf das Infektionsrisikos
durch SARS-CoV-2

« Richtlinie zur Bewertung der Innenraumluft (mehrere Teile)
*  Wegweiser flr eine gesunde Raumluft
» Tool zur Berechnung des Infektionsrisikos durch SARS-CoV-2 liber Aerosolpartikel in

Innenrdumen: corona-rechner.at

Alle Publikationen sind auf der Website des BMK zum Download verfiligbar:

bmk.gv.at/themen/klima umwelt/luft/innenraum/arbeitskreis.html
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Positionspapier zur Liftung von Schul-
und Unterrichtsraumen — SARS-CoV-2

Das Positionspapier des Arbeitskreises Innenraumluft basiert auf einer Empfehlung
der Innenraumlufthygiene-Kommission (IRK) am deutschen Umweltbundesamt und
soll Behorden, Raumnutzern und Gebaudebetreibern helfen, um das Risiko fiir
SARS-CoV-2-Ubertragungen in Schul- und Unterrichtsraumen, Kindergérten,
sonstigen Bildungseinrichtungen und anderen verwandten Innenraumen und damit

auch das Risiko fiir daraus resultierende Erkrankungen deutlich zu verringern.

Das Positionspapier dient auch im Rahmen der Zustandigkeit des Arbeitskreises
Innenraumluft im BMK zur Prazisierung und Erganzung des vom Bundesminis-
terium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung herausgegebenen COVID-19-
Hygiene- und Praventionshandbuchs fir 6ffentliche Schulen, Privatschulen mit
Offentlichkeitsrecht und eingegliederte Praxisschulen an den Padagogischen
Hochschulen [1] sowie des Handbuchs fiir elementarpadagogische Einrichtungen

[2] in Bezug auf Luftungsfragen.

SARS-CoV-2 stellt unsere Gesellschaft vor unerwartete und ganzlich neue logistische
Herausforderungen. Mittlerweile wurde erkannt, dass vor allem in unzureichend
beliifteten Innenrdumen das Risiko einer Ansteckung mit SARS-CoV-2 erhéht ist. Mit
grolRer Wahrscheinlichkeit spielen bei der Ubertragung des Virus luftgetragene Aerosole,
die sich wie ein Nebel im Raum verteilen kdnnen, eine nicht zu unterschatzende Rolle [3].
Neben der Beachtung der allgemeinen Hygiene- und Abstandsregeln [4] und dem Tragen
eines Mund-Nasen-Schutzes [5] kann das Infektionsrisiko durch konsequente Liftung und
sachgerechten Einsatz von raumlufttechnischen Anlagen (RLT-Anlagen) deutlich reduziert
werden. Es ist allerdings nicht moglich, einen 100-prozentigen Schutz vor Infektionen mit

SARS-CoV-2 in Schul- und Unterrichtsraumen zu erreichen.

Wenn sich das private und gesellschaftliche Leben in der kdlteren Jahreszeit vermehrt in

Innenraume verlagert und der Schulbetrieb unter spezifischen Bedingungen zum
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reguldren Unterricht in Klassenrdumen zuriickkehrt, ist daher angesichts der bestehenden
SARS-CoV-2-Pandemie auf Ubertragungsméglichkeiten und die Vorsorge in Innenrdumen
verstarkt zu achten. In der kadlteren Jahreszeit ist auch in Vortragsraumen in Universitaten,
Hochschulen und privaten Bildungseinrichtungen vermehrt mit Vorlesungen, Versamm-
lungen und Veranstaltungen zu rechnen, wenn diese nicht mehr im Freien stattfinden

konnen.

Der mégliche Ubertragungsweg von SARS-CoV-2 iiber Aerosole in der Luft wurde
inzwischen erkannt und beschrieben [4, 6]. Auch die Weltgesundheitsorganisation (WHO)
weist darauf hin, dass SARS-CoV-2 neben der direkten Tropfcheninfektion auch Gber
luftgetragene Partikel tibertragen werden kann [7]. Als Hauptilibertragungsweg flir SARS-
CoV-2 wird die respiratorische Aufnahme virushaltiger Flissigkeitspartikel, die beim

Atmen, Husten, Sprechen und Niesen entstehen, beschrieben [8].

Die Zahl und die Durchmesser der von einem Menschen erzeugten, potenziell virus-
haltigen Partikel hangt stark von der Atemfrequenz und der Aktivitat ab [8]. Selbst bei
ruhiger Atmung werden (gegebenenfalls virushaltige) Partikel freigesetzt [9]. Das
Infektionsrisiko wird durch gleichzeitige Aktivitdaten vieler Personen im Gebaude bzw.
durch den Aufenthalt vieler Personen auf engem Raum erhéht. Zu den Aktivitaten, die
vermehrt Partikel freisetzen, gehoren lautes Sprechen, Rufen, Singen, sportliche Aktivitat
oder auch lautstarke Unterstiitzung der Akteure bei Sportveranstaltungen. Betroffen
davon sind unter anderem Schulen, Sport- und Konzerthallen und diverse Veranstaltungs-

raume.

Coronaviren selbst haben einen Durchmesser von ca. 0,12-0,16 Mikrometer (um), werden
aber meist als Bestandteil groRerer Partikel emittiert. Im medizinischen Sprachgebrauch
werden diese Partikel haufig in , Trépfchen” (Durchmesser > 5 um) und ,, Aerosole” (Durch-
messer < 5 um) unterschieden — man spricht tblicherweise generell von Tropfchen-
Infektionen. Bezliglich ihrer Eigenschaften gibt es jedoch keine scharfe Grenze zwischen
,Tropfchen” und ,Aerosolen”, der Ubergang ist flieRend. Hiufig unbeachtet ist die Tat-
sache, dass der Mensch nur beim Niesen sehr grof3e Partikel emittiert. Beim normalen
Sprechen und Husten werden fast ausschliefSlich kleine Tropfchen generiert [9]. AuRerdem
verandern sich die in die Umgebung freigesetzten Aerosolpartikel je nach Umgebungs-

bedingungen bezliglich ihrer GroRe und Zusammensetzung.
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An der Luft schrumpfen die ausgeatmeten Tropfchen in der Regel rasch infolge der Ver-
dunstung eines Grol3teils ihres Wasseranteils. Dabei entstehen kleinere Partikel, die
deutlich langer — unter Umstanden mehrere Stunden — in der Luft verbleiben kénnen.
Unter Laborbedingungen wurde festgestellt, dass vermehrungsfahige Viren in luftge-
tragenen Flussigkeitstropfchen bis zu 3 Stunden nach der Freisetzung nachweisbar waren
[10], auch in einem Krankenzimmer wurden mehrere Meter von einer infizierten Person
entfernt vermehrungsfahige Viren nachgewiesen [11]. In der AuRRenluft 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 AuBenbereich sehr gering, wenn der Sicherheitsabstand einge-

halten wird.

In Mitteleuropa spielt sich jedoch ein GroRteil unseres Tagesablaufs, ca. 80-90%, nicht im
Freien, sondern in geschlossenen Raumen ab. Das Raumklima in Schul- und Unterrichts-
raumen wird durch die Temperatur, relative Luftfeuchte, Luftbewegungen und den
Luftwechsel beeinflusst, die von den Umgebungsbedingungen, wesentlich aber von der
vorgesehenen Nutzung abhdngen. Die Bewegung von luftgetragenen Partikeln in Schul-
und Unterrichtsraumen wird weniger durch Deposition (Sedimentationsprozesse) und
Diffusion (physikalische Verteilung), sondern vielmehr durch Luftstromungen bestimmt.
Stréomungen entstehen durch Luftzufuhr und -verteilung beim Offnen von Fenstern und
Tiren (,freies” Liften), Uber technische Liftungseinrichtungen (Klima- und Liiftungs-
anlagen), aber auch durch Temperaturunterschiede (Konvektion). Ferner spielen
Temperatur und Druckunterschiede zwischen der Innen- und AuBenluft eine wichtige

Rolle fir Luftbewegungen.

Durch Luftbewegungen kdonnen Partikel innerhalb kurzer Zeit iber mehrere Meter trans-
portiert und so im Innenraum verteilt werden. Das gilt auch fiir potenziell virushaltige
Partikel. Im Sinne des Infektionsschutzes sollten daher Schul- und Unterrichtsraume mit
einem moglichst hohen Luftaustausch und Frischluftanteil versorgt werden. Dies gilt

gleichermalen fir freies Liiften Giber Fenster sowie beim Einsatz von RLT-Anlagen.

RLT-Anlagen sollen frische Luft unabhangig von Nutzereinfliissen von aulen den Raumen
zufihren (Zuluft) und die ,,verbrauchte” Luft (Abluft) aus den Rdumen nach drauRen be-
fordern. RLT-Anlagen arbeiten ohne (Luftungsanlagen) und mit zuséatzlicher Klimatisierung
wie Raumkihlung, Ent- und Befeuchtung (Klimaanlagen). Mitunter wird bei Klimaanlagen
ein Teil der Abluft wieder der Zuluft beigemengt (meist altere sogenannte ,Umluft-

anlagen®).
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Eine moglichst hohe Frischluftzufuhr ist eine der wirksamsten Methoden, potenziell
virushaltige Aerosole aus Innenrdumen zu entfernen, Frischluftanlagen (wie sie mitunter
in Schul- und Unterrichtsraumen installiert sind) sind daher in Zeiten der Pandemie als
Vorsorge gegen Infektionen anzusehen. Klimaanlagen, die mit einem hohen Umluftanteil
betrieben werden, kdnnen unter bestimmten Umstdanden eventuell eine Gefahrenquelle
darstellen. Bei einem hohen Umluftanteil in Klimaanlagen in Verbindung mit unzureich-
ender Filterung kann es, wenn sich eine oder mehrere infizierte Personen, die Erreger
ausscheiden, im Raum aufhalten, moéglicherweise Uber die Zeit zu einer Anreicherung von
infektiosen Aerosolen in der Luft kommen. Es gibt mehrere Hinweise, dass ein SARS-CoV-
2- Ausbruch im industriellen Produktionsbereich auf einen hohen Umluftanteil der

dortigen RLT-Anlage zurlickzuflihren war [12].

Derartige Uberlegungen gelten auch fiir ortsfeste oder mobile Kiihlgerite in Riumen, bei
denen ein hoher Luftumsatz entsteht. Erhohte Sicherheit kann durch Abscheidung und
damit Entfernung der Partikel aus einem allfallig vorhandenen Umluftstrom mittels
hochabscheidender Schwebstofffilter (HEPA-Filter) der Klassen H 13 und H 14 oder
anderen Reinigungstechnologien erreicht werden. Diese finden sich tGblicherweise aber

nur bei mehrstufigen Filteranlagen wie etwa in OP-Sélen in Krankenhdusern.

Die Luftwechselrate ist definiert als die pro Zeiteinheit mit dem Raumvolumen ausge-
tauschte Luftmenge. Ein Luftwechsel von 1 pro Stunde (h™!) bedeutet, dass z.B. bei einem
Raum von 50 m? Volumen pro Stunde 50 m3 Luft 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 fur von infizierten Personen freigesetzte Partikel. Intensives Liften reduziert die
Menge potenziell infektioser Aerosole deutlich. Auch Partikel, die bspw. laufend durch die
ruhige Atmung von Personen in Schul- und Unterrichtsraumen entstehen, werden bei

hoherem Luftwechsel entsprechend schneller entfernt bzw. verdiinnt.

Der Luftwechsel ist allerdings nur eine abgeleitete GroRe, die in Bezug auf das Risiko einer
SARS-CoV-2 Infektion in Zeiten der Pandemie irrefiihrend sein kann. Bestimmend ist viel-
mehr das zugefihrte AuBenluftvolumen, oft auch als , Frischluft” bezeichnet. Als Richt-
schnur ist dem jeweiligen Raum pro im Raum anwesender erwachsener Person und
Stunde ein mittleres AuRenluftvolumen von etwa 35 m3 zuzufiihren, dies entspricht den in
der Osterreichischen Arbeitsstattenverordnung definierten Anforderungen an Arbeits-

platze fir Arbeiten mit geringer korperlicher Belastung sowie dem dsterreichischen
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Leitfaden fiir den Kulturbetrieb [13] des Zentrums fiir Public Health der Medizinischen
Universitat Wien. Bei Kindern sind altersabhangig geringere Werte anzusetzen. Bei einem
AuBenluftvolumen von 35 m? pro erwachsener Person und Stunde stellt sich nach einer
gewissen Zeit eine Kohlenstoffdioxid-Konzentration von rund 1000 ppm (0,1 Vol-%) als
Ausgleichskonzentration ein. Neben dem personenbezogenen Zuluftvolumen ist, wie
bereits beschrieben, auch die Art der Luftfiihrung (Luftstromungen und -turbulenzen, bei
RLT-Anlagen Anteil von AuRenluft bzw. Umluft) entscheidend fiir den Abtransport von

Aerosolen aus dem Innenraum.

In natdrlich bellfteten Schulklassen herrscht bei geschlossenen Fenstern und Tiren meist
nur ein geringer Luftwechsel von 0,01 - 0,3 pro Stunde (in dlteren Gebduden etwas mehr).
Luftungsanlagen werden bis heute jedoch noch nicht in allen Schul-Neubauten eingesetzt,
obwohl ohne eine solche eine effiziente Liftung, wie sie auch die bautechnischen
Regelungen der Lander vorschreiben, in praktisch allen Praxissituationen nicht moglich ist.
Um das Risiko einer Ubertragung von SARS-CoV-2 in Innenrdumen zu verringern, ist bei
ausschlieBlich natirlich bellGfteten Rdumen eine intensive zusatzliche Liftung liber die

Fenster erforderlich.

Der Arbeitskreis Innenraumluft spricht fur die Liftung in Schul- und Unterrichtsrdaumen,
Kindergarten, sonstigen Bildungseinrichtungen und anderen verwandten Innenrdumen in
Zusammenhang mit SARS-CoV-2 folgende Empfehlungen aus, die sich am Stand der
Technik orientieren. Diese resultieren aus Messungen und praktischen Erfahrungen in den
letzten Jahrzehnten im Bereich Wohnungs- und Schulliiftung zum Abtransport chemischer
und biologischer Kontaminationen [14] und wurden an die Situation einer moglichen
SARS-CoV-2 Belastung der Raumluft angepasst [15].

Schulen, Bildungseinrichtungen und d@hnliche Innenraume

In zahlreichen Schulen in Osterreich ist die Liiftungssituation auf Grund zu geringer
zugefuhrter AuBenluftvolumina als unzureichend anzusehen, dies unterstiitzt unter
anderem in Zeiten einer Pandemie die Anreicherung von Viren [16-18], die Problematik
betrifft aber auch normale Schnupfen- und Grippeviren vor allem in der kalteren
Jahreszeit. Bei Klassen- bzw. UnterrichtsraumgréBen von ca. 60-75 m3 und einer Anzahl
von Ublicherweise 20-30 Personen pro Raum gilt grundsatzlich, dass so oft wie méglich,
aber zumindest in jeder Unterrichtspause bei weit gedéffneten Fenstern gelliftet werden

soll [1, 19, 20]. Grundsatzlich wird empfohlen, auch wahrend des Unterrichts (das heifdt
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regelmaRig alle 20-25 Minuten) intensiv zu liften. Das gilt insbesondere fiir Unterrichts-
einheiten von mehr als 45 Minuten Dauer, z.B. in Doppelstunden oder wenn nur eine
kurze Pause (5 Minuten) zwischen den Unterrichtseinheiten vorgesehen ist. Es sollte
darauf geachtet werden, dass es durch die Liftung nicht zu einer Verbreitung potenziell
infektioser Aerosole in andere Raume kommt. Ist z.B. wegen nicht vorhandener Fenster im
Flur keine Querliiftung moglich, soll die Tlir zum Flur geschlossen bleiben. Gekippte
Fenster tragen signifikant zum Luftwechsel bei, in Zeiten der Pandemie sollten die Fenster
daher zusatzlich zu Liftungsepisoden liber offene Fensterfliigel moglichst lange gekippt
bleiben. Bei starkem AulRenlarm und niedrigen AuBentemperaturen im Winter ist dies
jedoch nicht moglich. Gekippte Fenster kénnen allerdings vor allem in dichter belegten

Unterrichtsrdaumen alleine die notwendige AuRenluftmenge nicht bereitstellen.

In Unterrichtsraumen sollte die Kohlenstoffdioxid (COz)-Konzentration im Mittel
hochstens 1000 ppm (0,1 Vol-%) betragen, wie es die 6sterreichische ,Richtlinie zur
Bewertung der Innenraumluft, Kohlenstoffdioxid als Liiftungsparameter” des BMK
empfiehlt [20]. Die Einhaltung des Richtwerts erfordert eine entsprechend intensive
Luftung, die wesentlich zur Reduktion des SARS-CoV-2-Ansteckungsrisikos beitragt. Die
abhangig von der jeweiligen Liftungs- und Belegungssituation zu erwartende CO3-
Konzentration kann mittels des frei zuganglichen Programms CO;-SIM (erhaltlich auf

raumluft.org) abgeschatzt werden.

In zahlreichen Schulen ist eine Fensterliftung wahrend den Pausen nur unter Aufsicht
erlaubt, um Unfalle (Fenstersturz) zu vermeiden. In der Praxis gibt es nicht wenige
Schulgebaude, in denen eine effiziente Liftung Gber gedffnete Fenster gar nicht moglich
ist, da diese permanent verriegelt sind. Es kann in diesen Fallen maximal tiber Oberlichten
geliiftet werden. Es ist daher in solchen Fallen seitens der Schule erforderlich, eine
effiziente Pausenliftung durch organisatorische MaBnahmen (Aufsperren der verriegelten

Fenster, Stellen von Aufsichtspersonen, Belegungsvorschriften) sicher zu stellen.

Sind raumlufttechnische Anlagen in den Schulen oder anderen betroffenen Rdumen schon

vorhanden, sollen die nachfolgenden Empfehlungen umgesetzt werden [21]:

e Umschalten von Klimaanlagen mit Umluft auf 100% AuBenluft (sind in Schulen
in der Regel nicht vorhanden).
e Bellftung der Unterrichtsrdume mit Nenn-Volumenstrom liber mindestens

eine Stunde vor und wahrend der Nutzungszeit.
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e Beluftung mit reduziertem Volumenstrom etwa 1-2 Stunden nach der
Nutzungszeit.
e Bellftung mit niedriger Luftungsrate auch nachts und am Wochenende.

e Zusatzlich ist wahrend der Nutzung wenn moglich die regelmafige Beltftung
Uber Fenster sicherstellen.

Beim Neubau oder der Sanierung von Schulen ist zum Erreichen einer akzeptablen
Raumluftqualitat im Unterricht der Einbau von modernen, liber CO; bedarfsgeregelten
Liftungsanlagen erforderlich [14, 22, 23] und wird auch vom Osterreichischen Institut fiir
Schul- und Sportstattenbau empfohlen [24]. Durch die Zuluftfiihrung muss gewahrleistet
werden, dass keine Zugerscheinungen im Raum auftreten. Generell sollte beim Einsatz von
RLT-Anlagen in Schulen immer auch die Offnung der Fenster moglich sein, schon um die

Akzeptanz fiir eine mechanische Liftung zu erhéhen (sogenannte ,Hybridanlagen®).

Ist in Schul- und Unterrichtsraumen aufgrund der baulichen und technischen Gegeben-
heiten eine effiziente Liftung nicht moglich, ist die Nachriistung mit geeigneten klassen-
weisen dezentralen Liiftungsgeraten zu empfehlen. Der Einbau derartiger Gerate bedarf
keiner aufwandigen Installation, ist wenig kostenintensiv und bei guter Vorplanung

innerhalb eines bis weniger Tage umsetzbar.

In Raumen mit hoher Personenbelegung, wie z. B. Schulen, kdnnen sogenannte Liftungs-
ampeln, welche die CO,-Konzentration anzeigen, als grober Anhaltspunkt fir eine gute
oder schlechte Liiftungssituation dienen. Kohlendioxid (CO3) gilt seit langem als guter
Indikator fiir die Luftungseffizienz, eine CO,-Konzentration von im Mittel 1000 ppm

(0,1 Vol-%) zeigt unter normalen Bedingungen einen der Situation entsprechenden
hygienisch ausreichenden Luftwechsel an [14, 19, 22]. CO-Ampeln kdnnen insbesondere
zur Reduktion des Infektionsrisikos einen raschen und einfachen Hinweis liefern, ob und
wann zusatzliche Liftung notwendig ist. Liftungsampeln kénnen auch bei kleineren

Kindern gut in den Unterricht integriert werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass CO,-Konzentrationen von unter 1000 ppm nicht grund-
satzlich vor der Infektion mit SARS-CoV-2 schiitzen. Umgekehrt weisen aber CO;-Konzen-
trationen in Schulen, die deutlich oder dauerhaft gréRer als 1000 ppm sind, auf eine
unzureichende Liftungssituation mit potenziell erhéhtem Infektionsrisiko durch Aerosole
hin. Dies gilt nicht nur fiir Fensterliftung, sondern auch beim Betrieb von Liftungs-
anlagen. Wenn Liftungsanlagen korrekt dimensioniert und betrieben werden, bieten sie

in Hinblick auf eine Risikominimierung wesentliche und klar nachvollziehbare Vorteile [22].
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Bei Einfihrung von Ampelsystemen, durch welche die regionale Gefahrdung durch SARS-
CoV-2 widergespiegelt werden soll, konnen die fiir Schulen und dhnliche Innenrdume
festgelegten MaRBnahmen abhangig von der jeweiligen Liftungssituation (ausschlieBlich

Laftung Giber Fenster oder mechanische Liiftung) differenziert festgelegt werden.

Turnsdle und Sportraume in Bildungseinrichtungen

Vor allem in Raumen, in denen Menschen gemeinsam sportlich aktiv sind, muss eine
effektive Liftung sichergestellt sein. Schon bei geringer Belastung ist die Atemfrequenz
gegenlber der Situation in Ruhe deutlich erh6éht. Die Menge an emittierten Partikeln tber
die Atmung steigt mit der korperlichen Aktivitat [7]. Daher werden fiir derartige Rdume
generell Luftwechselzahlen von 5 pro Stunde oder hoher empfohlen [25]. Ein derart hoher
Luftwechsel muss in der Regel durch RLT-Anlagen sichergestellt werden. Durch geeignete
Zuluftventile kann gewahrleistet werden, dass keine Zugerscheinungen im Raum

auftreten.

Wenn immer moglich und vor allem, wenn eine effiziente Liftung von Turnsalen und

Sportraumen nicht gegeben ist, sollte die Aktivitat ins Freie verlegt werden.

Allgemeines zu Klima- und Liiftungsanlagen

Manchmal hort und liest man, dass Liiftungs- und Klimaanlagen ,,Dreck- und Keim-
schleudern” seien. Diese Einschatzung entspricht schon seit langem nicht mehr der
Realitat. Nur manch alte, schlecht gewartete Klimaanlage ist tatsachlich mit Vorsicht zu
genieRen. Gute Anlagen mit hochwertigen Filtern bewirken eine deutlich verbesserte
Luftqualitat — hier ist die Verringerung von Feinstaub und Allergenen aus dem Aufen-
bereich und die verstarkte Abfuhr von CO; und fllichtigen Substanzen wie Formaldehyd
und Losungsmitteln aus Innenraumquellen zu nennen. In Zeiten der SARS-CoV-2 Pandemie
bewirken Frischluftanlagen auf Grund des kontinuierlichen Abtransports der Partikel eine
deutliche Reduktion der Konzentration an Aerosolen und damit auch von Viren in der

Raumluft.
Es ist davon auszugehen, dass ein hoherer Luftwechsel zu einer geringeren Innenrauml|uft-

konzentration von Krankheitserregern fiihrt und so ein etwaiges Infektionsrisiko bei

Anwesenheit von infizierten Personen deutlich vermindert wird [26]. Normgerecht
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ausgefihrte Liftungs- und Klimaanlagen in Gebduden sind heute so konzipiert, dass auf
Grund der definierten Luftstréme eine Verbreitung von Viren praktisch ganzlich
ausgeschlossen werden kann. Bei Frischluftanlagen, wie sie in der Regel in Schulen
eingesetzt werden, stammt die den Raumen zugefiihrte Luft ausschlieflich aus dem
AuBenbereich und wird nicht mit Raumluft vermischt. Bei derartigen Anlagen sind daher
keinerlei Bedenken angebracht. Nur bei Klimaanlagen, die vereinzelt in Bildungs-
einrichtungen eingesetzt wurden, gibt es mitunter einen Umluftanteil. In Zeiten einer
Pandemie empfiehlt es sich daher generell, zur Reduzierung des Risikos einer Ubertragung
von SARS-CoV-2, in Rdumen, in denen sich Personen aufhalten, moglichst nur praktisch
virenfreie Zuluft von auRen (100 % Frischluft) zuzufiihren und einen allfalligen
Umluftanteil zu reduzieren bzw. eine hochwertige Filtration mittels HEPA-Filter oder

anderen geeigneten Filtertechnologien vorzusehen.

RLT-Anlagen missen bei der Planung so ausgelegt sein, dass im Raum im Mittel Giber die
Dauer einer Unterrichts- oder Vortragseinheit der Wert von 1000 ppm CO; auch ohne
Fensterliftung eingehalten wird. RLT-Anlagen mit Befeuchtungsfunktion (z.B. Klima-
anlagen) sollten so eingestellt werden, dass in den Rdumen in der kalten Jahreszeit eine
relative Luftfeuchte von etwa 40 % erreicht wird — dies ist aus hygienischer Sicht (unab-
hédngig von den Herausforderungen mit SARS-CoV-2) der Idealbereich fur den Aufenthalt
im Innenraum. Trockenere Luft (unter 20-30 % rel. Feuchte) fihrt zu einem vermehrten
Austrocknen der Atemwege. Zu feuchte Luft (oberhalb von 50-55 % in der kalten Jahres-
zeit) kann wiederum mittel- und langfristig das Schimmelwachstum in Innenrdumen
beglinstigen [27]. Eine Mdglichkeit, die Raumluftfeuchte in der kalten Jahreszeit bei
Laftungsanlagen ohne Befeuchtung nicht zu stark absinken zu lassen, ist der Einbau von

speziellen Warmetauschern mit Feuchteriickgewinnung (Enthalpiewarmetauscher).

Grundsatzlich ist darauf zu achten, dass zentrale RLT-Anlagen regelmaRig durch Fach-
personal gewartet und hinsichtlich ihrer korrekten Funktion tberprift werden [28].
Bedarfsgerechte Regelungen beriicksichtigen unterschiedliche Belastungssituationen der
Raumluft und regeln den Luftvolumenstrom entsprechend [22]. In Zeiten einer Pandemie
sollten allerdings, abweichend vom Normalbetrieb, die Anlagen generell mit dem

hochstmoglichem Luftvolumenstrom (Nennleistung) betrieben werden.

Durch den Einbau von modernen hochwertigen, bedarfsgeregelten RLT-Anlagen werden
gegenlber schlecht geliifteten Gebdauden zwar mitunter nur wenig bis keine Heizkosten
gespart und es entsteht ein zusatzlicher Aufwand bei Errichtung und Wartung. Entgegen

weitldufiger Ansicht amortisieren sich gut geplante Anlagen jedoch schon nach kurzer Zeit
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alleine durch Leistungssteigerungen bei den Schiilern, zusatzlich sind als wesentliche
Kosteneinsparungen die schon angesprochene Vermeidung der jahrlich in der kédlteren
Jahreszeit auftretenden Infektionen bei Lehrern und Schiilern (grippale Effekte, Influenza)
zu nennen. Durch den Einbau moderner Liiftungsgerate ist auch eine Nachtkiihlung
moglich, die in Zeiten zunehmender Erderwdarmung vor allem in der warmen Jahreszeit
immer wichtiger wird und energieintensive Kiihlgerate Gberfliissig macht. Es gibt daher
keine nachvollziehbaren 6konomischen Griinde, den Einbau von RLT-Anlagen zu verzégern

oder gar zu verhindern.

Mobile oder ortsfeste Luftreinigungsgerate

Der Einsatz von mobilen oder stationaren Luftreinigern kann in Zeiten einer Pandemie den
sogenannten aullenluftdquivalenten Luftaustausch erhohen und damit die Aerosol-
konzentration der Innenraumluft reduzieren. Der Einsatz solcher Gerate kann Liiftungs-
malknahmen unterstitzen und flankierend in solchen Fallen erfolgen, wo sich eine hohe
Anzahl an Schiilerinnen und Schiilern gleichzeitig im Raum aufhalt, kann aber eine

effiziente Liftung mit AulRenluft nicht ersetzen.

Die Gerate sollten tiber die gesamte Unterrichtsdauer wirkungsvoll Schwebepartikel (z.B.
an Aerosol anhaftende Viren) aus der Raumluft entfernen oder andere wirksame
Prinzipien der Verringerung von Keimen bereitstellen. Vor dem Einsatz derartiger Gerate
muss daher die Wirksamkeit der angewendeten Prinzipien zur Verringerung von Keimen
sowie die Unbedenklichkeit fir die Nutzer der Raume gesichert, dies bedeutet von

unabhangigen Stellen Gberprift und dokumentiert sein.

Fir einen Betrieb in Schulrdumen ist eine exakte Erfassung der Luftfihrung und -strémung
im Raum ebenso erforderlich wie eine gezielte Platzierung von mobilen Geraten. Auch die
Hohe des Luftdurchsatzes muss an die ortlichen Gegebenheiten und Raumbelegung
angepasst werden. Eine direkte Behandlung der Luftinhaltsstoffe mittels Ozon, H,0; oder
UV-Strahlung wird aus gesundheitlichen ebenso wie aus Sicherheitsgriinden — vor allem
ohne vorhergehende Priifung — abgelehnt. Durch Ozonung und UV-induzierte Reaktionen
organischer Substanzen kénnen nicht vorhersagbare Sekundarverbindungen in die
Raumluft freigesetzt werden [29]. Beim UV-C sind es auch vor allem Sicherheitsaspekte,

weshalb der offene Einsatz im nicht gewerblichen Bereich unterbleiben muss.
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Mund-Nasen-Schutz

Inzwischen wurde wissenschaftlich belegt, dass das Tragen eines Mund-Nasen-Schutzes
die Freisetzung infektioser Aerosole reduziert bzw. verzogert [30]. Die konsequente
Verwendung des Mund-Nasen-Schutzes kann Bestandteil einer Strategie sein, die
Ausbreitung von SARS-CoV-2 zu verlangsamen [31, 32]. Der Abscheidegrad der meisten
Mund-Nasen-Schutz-Masken nimmt mit der PartikelgrofRe der ausgeatmeten Partikel zu.

Kleinere Partikel werden weniger gut zurlickgehalten als grofSere.

Das Tragen eines geeigneten Mund-Nasen-Schutzes und die Einhaltung der Hygiene- und
Abstandsregeln in Innenrdumen sind nur dann ausreichend wirksam, wenn gleichzeitig fir
einen angemessenen Luftaustausch (iber RLT-Anlagen und Fensterliftung im Raum
gesorgt wird. Angemessen bedeutet in der derzeitigen Situation einer Pandemie fiir eine
moglichst hohe Zufiihrung von Frischluft zu sorgen, welche eine Innenraumluftqualitat

moglichst anndhernd an die AulRenluft herstellt.

Desinfektion, Vernebeln von Wirkstoffen

Das Vernebeln von Wirkstoffen wie z.B. Wasserstoffperoxid in Rdumen, in denen sich
infizierte Personen aufgehalten haben, ist auBerhalb von Krankenanstalten nur in
Einzelfallen erforderlich und bringt in der Regel keine merkbare Verbesserung der
Situation [4]. Vom permanenten Vernebeln von Wirkstoffen in Rdumen, in denen sich
Menschen aufhalten, wird dringend abgeraten, da solche Produkte fiir die Atemwege
schéadlich sein konnen und keinen zusatzlichen Nutzen bringen. Im Allgemeinen ist die

Anwendung von Desinfektionsmitteln in Schulen nicht erforderlich.

Die einfachen, seit Jahrzehnten von Medizinern und Hygienefachkraften empfohlenen
HygienemaBnahmen wie Hindewaschen und libliche MaRnahmen der Alltagshygiene
(Reinigung der Oberflaichen mit sanften Reinigungsmitteln) sowie eine wirkungsvolle
Luftung von Raumen sind effiziente und wirkungsvolle MalRnahmen zur Minimierung von

gesundheitlichen Risiken.
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