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Pilotprojekt CO2-Messung im Klassenraum
geht in die zweite Phase

Bedarfsgerecht Liiften mithilfe von CO2-Sensoren und Signalampe! und nicht nach Ge-
fithl oder Zeitplan: Das Pilotprojekt der regio iT zur CO2-Messung in Klassenriumen
an der Mies-van-der-Rohe-Schule in Aachen war ein voller Erfolg und soll nun ausge-
weitet werden. In Phase zwei geht es darum, wozu die Erfassung von Raumdaten noch
genutzt werden kann.

Nicht die Virenlast, sondern der aktuelle CO2-Wert wurde im Klassenraum gemessen und die
Daten iiber das Netzprotokoll LoRaWAN an die Internet of Things-Plattform der regio iT ge-
schickt. Bei Uberschreitung einer voreingestellten Grenze erfolgt eine Warnmeldung durch
direktes Schalten der Warnleuchte oder auch per SMS oder Mail. Das funktionierte so rei-

- bungslos, dass die Schulleitung nach dem ersten Testlauf entschieden hat, weitere Klassen-
rdume mit Messgeréten und Signalampeln auszustatten. Moglich wird das auch durch den
neuen Partner im Bunde, die STAWAG, die die notwendige Sensorik und Infrastruktur zur
Verfiigung stellt.

,.Neben der reinen Messung tiber einen Sensor und Alarmierung im Klassenraum nutzt die
Schule die Moglichkeit der Analyse und Visualisierung der Daten tiber e2watch. Hier lassen
sich einmal erhobene Daten anschaulich darstellen, Mafinahmen planen und deren Wirksam-
keit tiberpriifen”, so Sascha Weidenhaupt, Produktmanager bei der regio iT. Wie wirkt sich
die Anzahl der Personen auf die CO2-Konzentration aus? Welchen Einfluss haben Raum-
grofe und die Anzahl der Fenster? Wie oft und lange muss tatséchlich geliiftet werden? ,,Ne-
ben der CO2-Messung aus aktuellem Anlass werden weitere Daten zum Thema Gesundheit
oder auch Sicherheit erfasst und dargestellt”, ergéinzt Weidenhaupt und ist gespannt auf die
Auswertung der zweiten Projektphase.
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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 regelmadRiger Luftaustausch
in Klassenzimmern wichtig?

Klassenzimmer sollten grundsatzlich regelmifiig 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 aufden abgefiihrt, welches miide machen und die
Konzentration verringern kann.

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

2 Wie funktioniert richtiges Liiften im
Schulallta

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

Wahrend des Unterrichts wird alle 20 Minuten mit weit gedffneten
Fenstern geliiftet. Alle Fenster miissen weit geéffnet werden (StoRliiften).
Je grofier die Temperaturdifferenz zwischen innen und aufen ist; desto
effektiver ist das Liiften. Daher ist bei kalten Aufdientemperaturen im
Winter ein Liiften von ca. 3-5 Minuten ausreichend. An warmen Tagen
muss langer geliiftet werden (ca. 10-20 Minuten). Bei heiflen Wetterlagen
im Hochsommer, wenn die Lufttemperaturen aufien und innen dhnlich
hoch sind, sollten die Fenster durchgehend gedffnet bleiben.

Umweltbundesamt

1 Warlitzer Platz 1
06844 Dessau-Roflau
www.umweltbundesamt.de




Zudem soll nach jeder Unterrichtsstunde iiber die gesamte Pausendauer geliiftet werden, auch
wiéhrend der kalten Jahreszeit.

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

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

So soll nicht geliiftet werden!

Liften ausschlieB8lich liber geﬁffnet‘e 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
Aufenluftzustrom 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
Wiérme aus dem Raum unnotig entweicht; Kippliftung erhéht zudem das Schimmelrisiko an den
Fensterlaibungen. :

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

Kohlendioxid (COz) ist ein guter Indikator fiir ,verbrauchte Luft, weil jeder Mensch CO,
ausatmet. In geschlossenen Rdumen bei gréfierer Personenanzahl wie in Klassenrdumen kann
sich COz in der Raumluft ohne Liiften rasch anreichern. Zu hohe COz-Werte fithren bei den
Anwesenden zu Ermiidungserscheinungen. Eine erhéhte CO2-Konzentration lasst zwar keine
Aussage liber virushaltige Aerosole zu, aber sie deutet darauf hin, dass zu lange nicht geliftet
wurde und daher auch das Infektionsrisiko erhoht sein kann.

CO2-Ampeln sind meist recht einfache Messgerite zur Bestimmung der Konzentration von COz in
der Innenraumluft. Sie zeigen iiber die Indikatorfarben griin-gelb-rot die Luftqualitit bezogen
auf COz an. Manche Gerite zeigen auch die Konzentration gemessen in Parts per Million (ppm)
an. Bis 1000 ppm gilt die Raumluftqualitét als gut (griin). Wird diese Konzentration
Uiberschritten, schaltet die Ampel auf ,gelb” und bei mehr als 2000 ppm meist auf ,rot".

Die Gerdte werden am besten in Atemhohe (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 COz-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 COz-Ampel anschliefdend im ndchsten Klassenraum eingesetzt
werden.



Kosten

Es gibt bei CO,-Sensoren deutliche Preisunterschiede. Kostengiinstige Gerate sind bereits fiir 50
bis 100 Euro zu erhalten; diese arbeiten meist nach dem o. a. Ampelprinzip. Teurere Gerite 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 Geréate 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
Liiftungssituation verbessert werden kann. Neben Mafdnahmen mit dem Ziel, Fenster (wieder)
offnen zu konnen (wie z. B. Wiederanbringen von abgenommen Griffen), sind stationire, in die
Fensterbereiche eingebaute Zu- bzw. Abluftanlagen als baulich schnell realisierbare Option
denkbar.

Sind solche Mafdsnahmen nicht moéglich, sind solche Radume aus innenraumhygienischer Sicht
nicht fiir den Unterricht geeignet.

Mund-Nasen-Bedeckung

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

5 Koénnen mobile Luftreiniger in Klassenrdumen helfen?

Mobile Luftreinigungsgerate verwenden oft Hochleistungsschwebstofffilter (HEPA-Filter der
Klassen H 13 oder H 14), welche die Konzentrationen von Feinstaub und auch infektiésen
Partikeln in der Luft reduzieren. Einige dieser Gerite verwenden zuséitzlich oder anstelle der
Partikelfilter eine UV-Desinfektion, welche Viren inaktivieren soll. Mobile Luftreinigungsgerate
sind nicht als Ersatz, sondern allenfalls als Ergdnzung zum aktiven Liiften geeignet und wenn
organisatorische Mafdnahmen wie zum Beispiel eine Verringerung der Personenanzahl oder
grofiere Abstdnde nicht realisierbar sind. Vor Einsatz solcher Geréte ist zudem der Beitrag zum
Infektionsschutz konkret durch Beriicksichtigung der Leistungsdaten (z. B. Luftdurchsatz und
Abscheidegrad) sowie der Einsatzbedingungen (z. B. Raumverhailtnisse, 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 abzufithren 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 Geréte 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 regelmifigen fachgerechten
Wartung.

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

AHA+L

In Schulen ist auch bei Umsetzung der Luftungsempfehlungen auf eine konsequente Anwendung
der AHA-Regeln (Abstand, Handehygiene und Alltagsmaske) entsprechend der jeweiligen
Vorgaben zu achten. Also: AHA + ,L” fUr Liiften.

Kontakt bei Rl'ickfrageh

Fiir Schulamter, Schulen und Verwaltung:

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

Fiir Pressevertreter*innen:

Pressestelle Umweltbundesamt
03402103 2245
presse@uba.de
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Sauerstoffgehalt und Temperatur sind wichtige Faktoren fiir ein gutes gesundes Lernen.

Diese Faktoren miissen auch in Bezug auf den Umgang mit der Corona-Pandemie eine verniinftige und
abgewogene Berlcksichtigung finden.

Um Schiilerinnen, Schiiler und Lehrkréfte vor zu viel Kohlendioxid (CO2) sowie und einer méglichen
Erkrankung an Covid-19 zu schiitzen, miissen entsprechende wirksame SchutzmaRnahmen ergriffen
werden.

In der Presse wird immer haufiger tber die Wirksamkeit von sog. Luftreinigern berichtet, mit deren Hilfe
die Virenbelastung von SARS-CoV-2 angeblich deutlich reduziert werden kann.

Die Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung hat sich bereits anlasslich des ersten Lockdowns mit der
Frage der Wirksamkeit von Luftreinigern befasst.

Luftreiniger kdnnen eine erganzende praventive InfektionsschutzmaRnahme sein. Sie kénnen aber die
notwendige Frischluftzufuhr durch Liften Gber Fenster oder raumlufttechnische Anlagen nicht ersetzen.

" Sie bieten auch keinen Schutz vor einer méglichen Trépfcheninfektion mit SARS-CoV-2 im Nahbereich.
Daher miissen weiterhin die AHA-Regeln (Abstand halten, HygienemaBnahmen beachten, Masken tragen)
eingehalten werden. Ebenso kénnen sie die Raumluft nicht von Kohlendioxid reinigen, das beim '
Ausatmen in die Raumluft abgegeben wird.

Luftreiniger bediirfen eines sachgerechten Einsatzes unter Ber{icksichtigung der herstellerspezifischen
Angaben. Dabei sind verschiedene Randbedingungen zu beachten. Insbesondere ist die Dimensionierung
und Positionierung im Raum sowie die Berlicksichtigung von thermischen oder stofflichen Lasten im
betreffenden Raum zu nennen. Nicht auRer Acht gelassen werden sollte eine mogliche Larmbelastung
beim Betrieb und der notwendige regelmaRige Wartungsbedarf einschlieBlich des Filterwechsels unter
Beachtung der notwendigen ArbeitsschutzmaRnahmen.

Bei der Entscheidung, ob Luftreiniger eingesetzt werden sollen, sind folgende Uberlegungen hilfreich:

e Luftreiniger kdnnen die regelmaBige (Fenster-)Liiftung - alle 20 min fiir 3 bis 10 min, je nach
Wetterlage — grundsatzlich nicht ersetzen.

» Die Einhaltung der Anforderungen an die Reinigungsleistung ist in der Praxis nicht immer
gewahrleistet, da die Priifung der Luftreiniger unter Laborbedingungen erfoigt. Insbesondere ist
sicherzustellen, dass eine maoglichst freie Anstrémung der Zuluft gewédhrleistet wird, um die
Funktionalitdt nicht einzuschranken.

e Der mit dem Betrieb der Luftreiniger einhergehende Larm (Schalldruckpegel) sollte den Unterricht
nicht nennenswert stéren. Die Kommission Innenraumlufthygiene beim Umweltbundesamt (IRK)



empfiehlt, einen Schalldruckpegel von 40 dB (A) nicht zu {iberschreiten, da ab diesen Wert Lern-
und Konzentrationsstorungen moglich sind.

+ Die Aufstellung bendétigt ausreichend Platz im Klassenraum. Je nach RaumgréRRe kénnen auch zwei
oder mehr Gerdte erforderlich sein.

o Bei Luftreinigern, die mit UV-C — Licht arbeiten, ist noch nicht abschlieRend geklart, wie lang die
»Beleuchtungsstrecke” sein muss, damit SARS-CoV-2-Viren sicher beseitigt werden.

e Bei Luftreinigern, die mit Ozon arbeiten, gibt es bislang keine Erfahrungen zur Raumbelastung mit
Ozon oder dessen Abbauprodukten. Daher sollen diese Gerate mdéglichst nicht eingesetzt werden.

» Bei Luftreinigern, die mit Hochleistungsschwebstofffiltern (sog. HEPA-Filter) ausgestattet sind,
missen die Filter regelmaBig (unter Anwendung geeigneter ArbeitsschutzmaRnahmen) getauscht
werden, was laufende (Betriebs-)Kosten verursacht. Eine sachgerechte Entsorgung muss ebenfalls
eingeplant werden.

e Luftreinigungsgerdte konnen die Aerosolkonzentration im Raum senken. Sie bieten aber keinen
Schutz bei direkter Exposition z.B. durch Anhusten. Das AHA-Prinzip gilt weiterhin.

Fazit h

Aus Sicht der Unfallkasse NRW ist der Einsatz von Luftreinigern nur in begriindeten Einzelfllen sinnvoll.
Vorrangig sollte ein konsequentes Liftungsmanagement als geeignetes Mittel zur Reduzierung der CO2-
Konzentration und der Aerosolbelastung in Verbindung mit den AHA-Regeln in der Atemluft eingesetzt
werden.

Weiterfiihrende Informationen
Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung:
Fachbeitrag der DGUV zu mobilen Raumluftreinigern zum Schutz vor SARS-CoV-2

Deutsche gesetzliche Unfallversicherung:
SARS-CoV-2 — Schutzstandard Schule mit Erganzungen

Stellungnahme der Kommission Innenraumlufthygiene (IRK) am Umweltbundesamt:
Einsatz mobiler Luftreiniger als liftungsunterstiitzende MaRnahme in Schulen wihrend der SARS-CoV-2
Pandemie

Stellungnahme der Kommission Innenraumlufthygiene am Umweltbundesamt:
Das Risiko einer Ubertragung von SARS-CoV-2 in Innenrdumen l&sst sich durch geeignete
LiftungsmaRnahmen reduzieren

Unfallkasse NRW:
Schutzhinweise fiir Schulen in der Corona-Pandemie zum Liiften

Unfallkasse NRW:
Gesunde Luft in Schulen

Gesunde Luft in Schulen |l

Liften - Lernen

Schulministerium NRW:
Hinweise und Verhaltensempfehlungen fiir den Infektionsschutz an Schulen
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S3-Leitlinie MalRnahmen zur Privention und Kontrolle der SARS-CoV-2-Ubertragung in Schulen

9 Luftreinigung und Reduktion der Aerosolkonzentration in Unterrichtsraumen

9.1 Konsenshasierte Empfehlung

Der Einsatz mobiler Luftreiniger in Schulen kann als ergdnzende MaRnahme zum Liiften zur Aerosolreduktion erwogen
werden, wenn grundsatzlich eine ausreichende Liiftung gewédhrleistet werden kann.

Konsens (85 %); Ja-Stimmen 22, Nein-Stimmen 4, Enthaltungen 1 ‘

Begriffserkldrungen
e Mobile Luftreinigungsgerdte: Als mobile Luftreiniger werden alle Gerate verstanden, bei denen die Raumluft durch

ein mobil, das heiflt frei im Raum aufgestelltes Reinigungsgerat geleitet wird. Folgende Verfahren kommen haupt-
sachlich zum Einsatz:
e Reinigung der Luft iber Hochleistungsschwebstofffilter
e Reinigung tber andere Filtertechniken (z.B. Aktivkohlefilter, elektrostatische Filter)
e  Aufbereitung der Luft durch Einsatz von UV-C-Technik
e Luftbehandlung mittels Ozon, Plasma oder lonisation
e Kombination mehrerer Verfahren [44]

Evidenzgrundlage

e Die Evidenz zu den Wirkungen der MaRnahme hinsichtlich einer SARS-CoV-2-Ubertragung wurde mit einem
Cochrane Rapid Review systematisch erhoben ([1]. Die Erkenntnisse zur Wirksamkeit von Luftreinigern beruhen auf
einer Modellierungsstudie mit einer experimentellen Komponente mit Qualitdtsmangeln [49]. Die Vertrauens-
wilrdigkeit dieser Evidenz ist sehr niedrig.

e Indirekte Evidenz zur Wirksamkeit von Luftreinigern auf die SARS-CoV-2-Ubertragung stammt aus Einzelstudien und
Stellungnahmen [46, 50, 51].

e Gesundheitliche Folgen Gber COVID-19 hinaus wurden nicht systematisch gesichtet und beruhen auf Einzelstudien
und/oder Expert*innenkonsens.

e  FEvidenz zu anderen Kriterien (Akzepta'nz, gesundheitliche Chancengleichheit, soziale und 6kologische Folgen,
finanzielle und wirtschaftliche Folgen, Machbarkeit) wurde nicht gesichtet, d.h. es wurden keine systematische
Suche und Bewertung wissenschaftlicher Studien durchgefuhrt. Alle Einschatzungen zu diesen Kriterien beruhen auf
Expert*innenkonsens. Eine Einschrénkung der Grundrechte durch die MaBnahme wurde beachtet, auch hinsichtlich
der VerhéltnismaRigkeit der Malnahme. Eine rechtliche Prifung wurde nicht vorgenommen.

Abwidgung von Nutzen und Schaden der MalRnahme

e  Nutzen
Wabhrscheinlich positive Wirkung auf den Infektionsschutz.

e Schaden
Hohe Kosten bei Anschaffung, Unterhalt, Wartung und Entsorgung.
Machbarkeitsprobleme, insbesondere hinsichtlich fachgerechter Installation und Wartung.
Beeintrachtigung von Lehrqualitdt und Bildungserfolg sowie Gesundheit durch Larm.
Okologisch: hoher Ressourcenverbrauch.

e Gesamtbewertung

Die Malnahme "mobile Luftreinigung als Erganzung zum Liiften" hat positive und negative gesundheitliche Wir-
kungen, denen weitreichende negative Wirkungen im Bereich der anderen Entscheidungskriterien gegeniber-
stehen, insbesondere im Hinblick auf finanzielle und &kologische Folgen sowie Machbarkeit. Insgesamt (iberwiegen
nach Einschitzung der Expert*innen weder die positiven noch die negativen Wirkungen, so dass die MaRnahme
erwogen werden kann.

Beim Verabéchiedungsprozess dieser Kurzfassung dufSerte der Vorstand der DGPH erhebliche Einwéinde gegen die

Formulierung der Empfehlung 9.1 mit dem Hinweis auf die zu kurze Zeit fiir die Diskussion der Voraussetzungen und der

kritischen Aspekte.

Die Empfehlung ist in der Kurzfassung im Wortlaut der abgestimmten Version aufgefiihrt. im Rahmen der Erstellung der
Langversion der S3-Leitlinie wird die Empfehlung vertieft besprochen und bei Bedarf eine Anderung bzw. erneute Abstimmung

srngersum AUJGW\\N\QV\ cjeﬁc/H bow s IVISIL\ }%‘)h Q(ul mub\z\mbdm h«{um hm&—
per b )‘MV\ ’ uvmu‘)“\r:c e 17
(: (/ltvﬂwluﬁ ¢ . AO

Version 1.0 | Kurzfassung



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8

