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Corona - Infektionsrisiken

Tropfchen (1 mm) durch Atmen/Husten/Sprechen/Singen
Reichweite 1 bis maximal 2 m (fallen auf Boden)
Gegenmal3inahmen: Abstand, Masken

Aerosole (1 pm) durch Atmen/Husten/Sprechen/Singen

Verteilen sich im ganzen Raum, verdunsten irgendwann (15 min - Regel)
Bakterien 0.3 und 60 pm grof3

Viren zwischen 0.05 und 0.3 pm grol3
(Influenza 0.120 um, Corona 0.160 um).

Gegenmal3inahmen: Liften oder Luftreiniger

Schmierinfektion (Infektiositat umstritten, da geringe Virenlast)
Gegenmalnahme: Handewaschen



klassische Klimatechnik

Optimal von der Luftqualitat, weil auch Sauerstoff statt CO,
Raumlufttechnische Anlagen (RTL) mit AulBBenluft statt Umluft

ilter fUr Schwebstoffe, aber meist nicht fur Viren

Neuentwicklungen Umluft mit Virentiltern (HEPA)
Warmeverluste durch Warmerlickgewinnung vermeiden

=> Teuerste aber sinnvollste Losung
Nachristung wird sicher gefordert (aber noch nicht bekannt)



Liiften zur Vermeidung von Viren

Laften muss Durchzug schaffen (Querltftung),
gekippte Fenster reichen dafir nicht.

Erforderliches Liftungsvolumen (5 bis 6 x Raumvolumen / h)

Alternativ erforderliche Luftmenge basierend auf Personen
und Beschaftigung ausgerichtet auf einen CO,-Gehalt von

300 ppm

Beispiel Klassenzimmer mit 240 m3 = 1200 m3/h
alternativ: 24 Schiler + 1 Lehrer = 1127 m3/h



Liftungsgerat besser als Fenster-Liiftung

VERGLEICH PARTIKELKONZENTRATION
IM KLASSENZIMMER

gedffnet

Liftungsgerat

Zeit




Kurze Liiftung (StoBliiftung)

Offene Tur mit 2 m? und 0.5 m/sec = 3600 m3/h
(0.3 m/sec werden als zugfrei empfunden)

5 min Liften alle 45 min ergaben so 400 m3/h

5 min Liften alle 25 min ergaben so 720 m3/h

Reale Liftungen konnten hoher sein, konnte man mit einem
CO2-Messgerat bewerten. (Nicht standig, d.h. keine Ampeln!)

Die fehlenden 800 m3/h bzw. 500 m3/h kénnte man durch
Luftreiniger mit dieser Leistung ersetzen.



Filteranlagen

HEPA H14 erforderlich
Kein Effekt auf CO,
Raumhoch (Wolf, Buschek)
Mobil (Trotec V+, etc

Wartungskosten eher hoch
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UV-C

* Inaktivierung
von Viren und Bakterien

* UV-Strahlung muss
gekapselt sein

» Ozonfreier Betrieb
erforderlich

» > 5000 Betriebsstunden




Kriterium Gerausch

dB ABC Criteria

Mit der Leistung steigt die
Lautstarke signifikant an

Angaben meist in dB
35 dB = normaler Hintergrund
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50 dB = normale Unterhaltung
+3 dB = doppelt so laut

Korrektur auf dBA ergibt
Abzlge bei tiefen Frequenzen
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Ergebnisse Demonstration in Schule

Die Lautstarke der Gerate wird in kleineren Raumen deutlicher
wahrgenommen. Der direkte Messwert ist aber der gleiche.

Die 50 dBA werden dann als storend empfunden

Die 35 dBA wirden akzeptiert, zumal der Beamer der Tafel
deutlich lauter ist.



Ubersicht

HEPA H14 4286 €
(3000 €)

HEPA H14 3422 €
UV-C 1154 €

UV-C 1800 €




Was tun?

Es gibt keine Wirksamkeitsgarantie oder 100% Sicherheit
Auch bei den Alltagsmasken gab es zu Beginn Stimmen, die darauf
hingewiesen haben, dass diese nicht zuverlassig schitzen.

Umweltbundesamt verweist auf Studien aus dem Jahr 2015, dass
die Gerate sinnlos sind. In der Studie stehen aber weitgehend nur

Vermutungen.
Wirksamkeitsstudien UNI-BW (Kahler) und TU Berlin (Kriegel)

Laftung mit Aussenluft ist immer nachhaltiger und sinnvoller

Virenbekampfung kann zuklnftig auch bei Grippe helfen



Typische Bedenken |

Die Gerate erhohen die Verteilung der Aerosole insbesondere
wenn der Auslass in der Nahe von infizierten Personen ist

Die Gerate blasen an der Decke aus
Die Gerate blasen gegen die Wand aus

Um Virenfrei zu werden mussen viel hohere Luftmengen

verwendet werden
Die Infektiositat hangt wohl linear von der Virenlast ab



Typische Bedenken II

Es ist noch nichts endgltig bewiesen
Die Wirksamkeit von Liftungsanlagen und UV-C ist nachgewiesen

Meine Berechnungen kénnen durch unabhangige Luftungstechniker
gepruft werden. (Angebot liegt vor)

Wir kdnnen keine Versuche machen derart, dass nur eine Schule
ausgerustet wird und die andere nicht.
Nach Corona ist das Elektronikschrott, kostet also zu viel

Masken und Warmeverluste kosten auch etwas
Diskussion ist immer schwierig, wenn es um Menschenleben geht




Wirksamkeit
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Raumvolumen 150 m3
Preprint Studie Curtius 2020
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Wirksamkeit
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Raumvolumen 200 m3
Studie Kahler (UniBW) 2020




Wirksamkeit UV-C (SARS-CoV-2)

B expenmental data - dry samples
e double exponential decay - linear regression
—smngle exponential decay - lmear regression

| openmental data - wet samples
double exponential decay - linear regression
= = single exponential decay - inear regression
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Storm et. al., Rapid and complete inactivation of SARS-COV-2 by ultraviolett-C irradiation, 2009




Offene Fragen

Wie bewertet man, dass Kinder weniger Warme, CO2 und
vermutlich auch weniger Viren produzieren?

Sind die Anlagen fur Krippen oder Kindergarten erforderlich?

Wie hoch sind die Ansteckungsraten in den verschiedenen Einrichtungen?
Wie bekommt man die Gerate?

Lieferzeiten sind bereits hoch

Es ist eine herstellerneutrale Ausschreibung erforderlich

Lohnt es sich?

Konnen wir es uns leisten?



Offene Fragen

Wie verfahrt man, wenn nicht alle Raume ausgestattet werden
kdnnen?

Welche objektiven Kriterien konnte es geben?

Wer soll entscheiden wer es bekommt und wer nicht (Triage)?

Wie reagieren Eltern und Offentlichkeit?

Wird es offizielle Regeln geben, dass (mit welchen Geraten ?) die
LUftungsintervalle vergroBBert werden kénnen?
Bei einer fest installierten Liftungsanlage: eher keine Frage!?

Traut man sich mit einem Gutachten gegen eine Allgemeinverfigung?



Kosten flir 2 Schulen und 7 Horte

Grof3e Losung unter 40 dB 242 T€
(>160 m3 HEPA, >80 m3 UV-C)

Gute Losung mit 50 dB 153 T€
(>80 m3 UV-C)

Minimallosung 12 T€

(LUftungsintervalle mit CO,-Messgeraten kontrollieren)

Forderzusagen Bund 500 Mio, Bayern 50 Mio war noch unklar,
jetzt nur tlr Ertlichtigungen bestehender Anlagen, kein UV-C



Moglichkeiten:

Kurzfristig: ohne Ausschreibung maximal 25000 €

= 7 grol3e Filteranlagen
= 13 groB3e UV-C Anlagen
= 25 kleine UV-C Anlagen

Mittelfristig: Ausschreibung und Beschaffung im Frihjahr

Langfristig: Aufristung der bestehenden Liftungsanlagen mit
Fordergeldern.



Erganzungen und
Schlussfolgerungen

24. November 2020



Infektionsrisiko

Unter 47 000 Grundschiilern in Miinchen gab es nur 9 positiv getestete,
davon hat sich keiner in der Schule angesteckt. (MM, 7.11.2020)

1800 Schiler in Quarantane (nicht Infizierte!) im Landkreis (MM 7.11.2020)
800 Kita-Kinder ohne Infektionen. (Zeit Nr. 46 vom 5.11.2020)

RKI-Zahlen September (aus 25% der Falle im Fruhjahr)
wenig (<200) bei Schulen, Betreuungseinrichtungen, Gaststatten,
viel (>4000) bei Krankenh&usern, Reha und Arbeitsplatz

0-4 Jahre @ 5-14 Jahre 15-34 Jahre @ 35-59 Jahre 60-79 Jahre @ 80+ Jahre

13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25 26 27 286 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46




Risiko Quantifizieren

Virenproduktion

Tabelle 1: Gemessene Emissionsraten der Testpersonen bei verschiedenen Aktivitaten

Atmen durch die | Atmen durch Sprechen Husten
Nase den Mund

Infektiositat
2000 bis 3000 Virenpartikel

MalBnahmen bewerten (Nutzen und Kosten)



Primare MafBnahme: Luften !

— grun = 1000 ppm

rot = 2000 ppm
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Abbildung 3: maximale Aufenthaltsdauer einer Person in einem Raum mit einer infizierten Person




Grenzwert versus Zielwert

Tabelle 1: AuRenluftbedarf nach DIN EN 16798-1 [6] (genutzte Werte fett gedruckt)
1000 ppm / 3 x Luftwechsel

CO;-Konzentrations- | Volumenstrom in Volumenstrom zur | Ampelfarbe
. zuwachs gegenuber m?3/(hPer) Einhaltung der
AU S | eg un g fu I R I_T — AufBenluft (450 ppm) | (schadstoffarmes CO2-Konzentration
. : . in ppm Gebdude, 10m? pro | in m3/(hPer)
Nach Forderrichtlinien und person)

Umweltbundesamt
ausreichend

800 ppm / 5 x Luftwechsel
Hohere Luftqualitat IDA 1
Fir Corona empfohlen
Zielwert fir OberschleiBheim ?




MafBBnahme Liuften

* CO, Messgerate fir allen Klassenzimmer wurden bestellt
Hoher Forderungsbeitrag gegeben.

* Rahmenhygieneplan des Kultusministeriums 13.11.

Absatz 4.3.2

Mindestens alle 45 min ist eine Stol3luftung bzw. Querltftung durch vollstandig

geodffnete Fenster uber mehrere Minuten (mindestens 5 min) vorzunehmen, wenn
moglich auch ofters wahrend des Unterrichts, sog. CO2-Ampeln tragen dazu bei,
den richtigen Zeitpunkt flr eine Notwendigkeit des Llftens zu bestimmen.

* Protokoll Gber CO, Konzentration und Luftungsintervalle



CO, Messgerat

* Misst auch Temperatur &
Feuchtigkeit

* Verlauf wird angezeigt und
eine Woche lang gespeichert

* Grenzwerte einstellbar
Detfault: 800/ 1200 ppm

* Stromversorgung uber USB

* Schnelle Kalibrierung



Unterstiitzung durch Luftreiniger

* Beispiel: Mensa Berglwaldschule

* LGftung fr 1000 ppm ausgelegt = ausreichend
nach Richtlinie

» gewlnscht 800 ppm, da besonders viele Kinder
aus unterschiedlichen Klassen

* LGftung mit Turen hatte zu hohe Warmeverluste

* Erhohter Bedarf um auf 800 ppm zu kommen,
kann mit einer Luftreinigungsanlage gedeckt
werden.




Liiftungsgerat besser als Fenster-Liiftung

Die Liift o VERGLEICH PARTIKELKONZENTRATION
le Luttung hat IM KLASSENZIMMER

die bessere
Reinigungswirkung
Aber das Gerat
schafft eine
gleichmalligere
Absenkung

|
Liftungsgerat |

Zeit



Problemfalle ?

Forderung nur flr Aufenthaltsraume, in denen sich die 1000
ppm nicht mit nattrlicher Liftung erreichen lasst:
=> vermutlich keine in Oberschlei3heim

Ausnahmen und Freiwillige Problemfalle

Gange in der Schule Parksiedlung, SchloBkinder etc. ?

Gangbereich im Mausenest, 800 ppm sind kaum
einzuhalten

Sonstige Bereiche, Einstufung tGber CO,-Messungen!
Individuelle Bewertung der Situation im Einzelfall



Ankauf von Geraten

UV-C oder HEPA, Liftungsmengen 150 bis 1200 m3/h
Gerauschpegel bei dieser Leistung < 42 dB(A)
Vertligungsrahmen fir Verwaltung mit X - Euro

Stromung
optimieren ?
Absaugen
an der Decke




Moglichkeiten

* Filter als leise Schrankgerate (Wolt, 3800 €)

* Mobile Filter /UV-C fur Problempunkte
(Standgerate, UV-C ist etwas leiser, 1000-3000 €)

* Filter/UV-C an Decken oder Wanden




Lohnt es sich?

Die Hohe des Risikos ist letztlich unbekannt.

_Uftung gibt es klare Regeln und Messvertahren

Die Wirksamkeit von Luftreinigern im Einzelnen |asst sich
weder garantieren noch nachweisen. Eine Verbesserung sollte
aber quantifizierbar sein.

Wenn die Schulen doch geschlossen werden, sind
Investitionen sinnlos. Bislang gab es wenig Anzeichen fir
situationsangepasste Regeln.



