Anlage zur Chef-Info des Bayer. Stadtetags vom 02.07.2021

DIE | ,
KOMMUNALEN P20t adtetag.
SPITZENVERBANDE Bayerischer Landkreistag
IN BAYERN Bayerischer Bezirketag

Per E-Mail:
mpr-buero@stk.bayern.de

Herrn Ministerprasidenten
Dr. Markus Séder, MdL
Bayerische Staatskanzlei
Franz-Josef-Strau3-Ring 1
80539 Mlnchen

2. Juli 2021

Luftreinigungsgeréte

Sehr geehrter Herr Ministerprasident,

beim Impfgipfel am 28.06.2021 haben Sie 6ffentlichkeitswirksam Ihre Erwartung zum Aus-
druck gebracht, dass die Kommunen als Sachaufwandstrager von Schulen und KiTas Luftrei-
niger anschaffen sollen. Hierfir soll eine Férderrichtlinie beschlossen werden, die eine 50-
prozentige Férderung der Anschaffungskosten vorsieht. Kultusminister Prof. Dr. Piazolo hat in
der Sendung ,Jetzt red i am 30.6.2021 zudem angedeutet, dass ein dreistelliger Millionenbe-
trag vom Freistaat Bayern hierflr zur Verfigung gestellt werden soll und die Kommunen im
Ubrigen fiir die Anschaffung der Geréate ,zustandig” seien. Insoweit wird unmissverstandlich
die Erwartung geschdrt, dass die Kommunen bis zum Herbst bzw. vor Beginn einer weiteren
Coronawelle Luftreinigungsgerate oder Luftreinigungsanlagen fir alle 100.000 Klassenzimmer
und far weitere rund 52.000 KiTa-Raume anschaffen.

Dieser Erwartung der Staatsregierung begegnen die kommunalen Spitzenverbande mit gro3er
Skepsis. Selbstverstandlich liegt auch uns und unseren Mitgliedern das gesundheitliche Wohl
der Schulerinnen und Schiler im Prasenzunterricht sehr am Herzen. Inwieweit der Einsatz
von mobilen Luftreinigungsgeraten diesen Prasenzunterricht sicherstellen kann, erscheint uns
offen. Der Einsatz staatlicher Férdermittel ist grundsatzlich zwar begriBenswert. Allerdings
musste daflir zunachst eine fachlich fundierte Festlegung durch den Freistaat erfolgen, welche
Geréte Uberhaupt in Betracht kommen, um einen hinreichenden Schutz zu gewéhrleisten.
Damit kdnnen Fehlkaufe, kontraproduktive Umweltbelastungen, beispielsweise durch zu hohe
Larmentwicklung oder zu hohen Stromverbrauch, und nicht tragbare Folgekosten vermieden
werden. Ware diese Festlegung (welcher Standard fir die Luftreinigung vorgegeben wird)
erfolgt, waren wir schon heute deutlich weiter. Eine Beschaffung konnte vielerorts bislang we-
gen der ungeklarten Fragen noch nicht in Angriff genommen werden. Fir den Einbau stationa-
rer Anlagen wiederum sind bauliche Eingriffe erforderlich, die ohne Planung auf gesicherter
fachlicher Grundlage weder vertretbar noch kurzfristig umsetzbar sind. Hinzu kommt, dass die
Einhaltung der Ausschreibungs- und Vergabevorschriften einer schnellen Umsetzung entge-
gensteht. Es gendgt nicht, wenn der Staat sich darauf beschrénkt, Férdermittel in Aussicht zu
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stellen und die Kommunen mit nicht erfillbaren Erwartungen im Ubrigen alleine lasst. Solange
die Kommunen an die nationalen und européischen Vergabevorschriften gebunden sind, ist
es vollig illusorisch, von einer Anschaffung noch in diesem Jahr auszugehen. Anstatt insoweit
unerfullbare Erwartungen in den Raum zu stellen, missten zumindest rechtskonforme Wege
fir eine realistische Umsetzung aufgezeigt werden

Wir bitten Sie mit Nachdruck, der Bevélkerung gegeniber nicht weiter unerflllbare Erwartun-
gen bei der Luftreinigung fir Schulen und Kindertageseinrichtungen zu wecken und in Rich-
tung Kommunen zu adressieren. Wir erwarten stattdessen, dass der Staat seiner Verantwor-
tung gerecht wird, einen gangbaren Weg aufzeigt und realistische MaBstébe anlegt. Insbe-
sondere muss der Staat konkrete Empfehlungen erarbeiten und zur Verfligung stellen, welche
Luftreinigungsgerate oder RLT-Anlagen geeignet sind und wie diese Gerate unter Einhaltung
der Ausschreibungs- und Vergabevorschriften in dem von der Landespolitik angedeuteten
Zeitraum bis Herbst zur Verfligung gestellt werden kénnen. In diesem Zusammenhang dirfen
wir anmerken, dass ein bundesweiter Erfahrungsaustausch in unserem Bereich gezeigt hat,
dass mobile Gerate nur in Ausnahmefallen sinnvoll sein kénnen, wahrend RLT-Anlagen eine
dauerhafte und nachhaltige Lésung darstellen kébnnen. Eine Ausstattung mit stationaren RLT-
Anlagen ist bei realistischer Einschatzung tber den Sommer aber nicht zu leisten, sondern
durfte eher einen langfristigen Zeitraum in Anspruch nehmen. Erforderlich wére, dass der
Freistaat Bayern eine Grundsatzentscheidung trifft, ob RLT-Anlagen zum Schulbau-Standard
gehdren und dafliir auch die finanzielle Verantwortung Gbernommen wird. Angemerkt sei, dass
es auch vom Bund zeitlich unrealistisch ist, wenn dieser in seiner Foérderrichtlinie fir RLT-
Anlagen knapp 500 Mio. nur bis Ende 2021 zur Verfugung stellt.

Far weitere Gesprache zur Erdrterung der Problematik stehen wir Ihnen gerne zur Verfigung.

Mit freundlichen GriiBen

; %cwdf AkdE p__.w

Dr. Uwe Brandl Markus Pannermayr

Erster Burgermeister Oberblrgermeister

Prasident Vorsitzender )
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Christian Bernreiter Franz Loffler

Landrat Bezirkstagsprasident

Prasident Prasident

BAYERISCHER LANDKREISTAG BAYERISCHER BEZIRKETAG



Anlage 2 zur Chef-Info des Bayerischen Stadtetags vom 06.07.2021

Bayerischer
Stadtetag

Pressemitteilung
Minchen, den 6. Juli 2021

Pannermayr: Liftungsgerate an Schulen

- Grundsétzliche Fragen bei Liftungsgerdten an Schulen nicht geklért.

- Anktindigungen wecken zu hohe Erwartungen bei Elternschaft und Schiilerschatt.

Der Vorsitzende des Bayerischen Stadtetags, Oberbirgermeister Markus Pannermayr,
auBert sich in einer ersten Einschatzung zur Anklndigung der Bayerischen Staatsregierung
nach der Sitzung des Ministerrats flr ein Férderprogramm zur Anschaffung von
Luftungsgeraten an Schulen: ,,Der Freistaat will bei einer Summe von bis zu 190 Millio-
nen Euro die Beschaffung von mobilen Liuftungsgeraten an Schulen mit bis zu 50
Prozent fordern. Die restlichen Kosten fallen auf die Kommunen. Der Freistaat will
damit bewusst keinen Konnexitatsfall auslésen (nach dem Motto: wer anschafft, muss
auch bezahlen). Sehr problematisch bleibt aus der Sicht vieler Kommunalpolitikerin-
nen und Kommunalpolitiker: Die Ankiindigung weckt bei Elternschaft, Schilerschaft
und Lehrerschaft zu hohe Erwartungen. Zum einen ist nach wie vor nicht geklart, wel-
chen Beitrag mobile Liuftungsgeréate im Sinne des Infektionsschutzes tatsachlich leis-
ten kénnen. Das ist aber die entscheidende Frage. Zudem ist hochst fraglich, ob sich
tatsachlich bis zum Schuljahresbeginn alle insgesamt rund 100.000 Klassenzimmer

und 52.000 Kita-Raume in Bayern mit Liftungsgeraten ausstatten lassen.*

Konkrete Angaben zur H6he der Kosten, zum mdglichen Zeitrahmen und zur Ausgestal-
tung des angedachten Férderprogramms wurden leider noch nicht getroffen. Die Kommu-
nalpolitik in den Rathdusern begleitet die Versprechen der Staatsregierung mit Skepsis,
denn es stellen sich viele Fragen fur die Praxis: Welche Vergaberichtlinien gelten? Missen

bei gréBeren Beschaffungen zeitaufwandige europaweite Ausschreibungen stattfinden?

Sind mobile Geréate tatsachlich fur eine effiziente Luftreinigung geeignet, zumal sie das
Laften nicht ersetzen kénnen? Sind manche Gerate zu laut fir die Praxis des Unterrichts in
Klassenzimmern? Welche Gerate sind geeignet und kénnen fir die Praxis empfohlen wer-

den? Besteht die Gefahr, mobile Liftungsgerate zu erwerben, die sich dann im Betrieb ab

Pressesprecher Bayerischer Stadtetag Telefon E-Mail
Dr. Achim Sing PrannerstraB3e 7, 80333 Miinchen +49 (0)89 29 00 87-13 achim.sing@bay-staedtetag.de
Postanschrift Telefax Website

Postfach 100254, 80076 Miinchen +49 (0)89 29 00 87 63 www.bay-staedtetag.de



BAYERISCHER STADTETAG Pressemitteilung vom 6. Juli 2021

Herbst 2021 fUr den Einsatz gegen Viren und Aerosole als ungeeignet erweisen? Wer

dbernimmt die erheblichen Folgekosten fir die Wartung und Pflege der Gerate?

Pannermayr verweist auf den intensiven Erfahrungsaustausch mit Kommunalpolitikerinnen
und Kommunalpolitikern in den letzten Tagen: ,,Die Kommunen wollen nicht Gefahr lau-
fen, auf die Schnelle Liuftungsgerate zu erwerben, die sich letztlich als zu teuer oder
zu wenig effektiv fiir die Lufthygiene erweisen. Die Gefahr von Fehlkaufen unter Zeit-

druck und unter den Marktbedingungen von steigender Nachfrage ist erheblich.”

Pannermayr verweist auf die Stimmung unter vielen Kommunalpolitikern, die sich ge-
genlber der Geschéftsstelle des Bayerischen Stadtetags geéduBert haben:
»Burgermeisterinnen und Birgermeister werden mit einem noch nicht klar definierten
Forderprogramm des Freistaats unter Druck gesetzt. Damit werden bei Schiilerschaft,
Eltern und Lehrerschaft zu hohe Erwartungen geweckt, die sich in der Praxis nicht
schnell erfiillen lassen. Es ware notwendig gewesen, bereits im Vorfeld mit den Sach-
aufwandstragern in den Kommunen den engen Kontakt zu suchen, um die Fiille un-
geklarter Fragen zu besprechen. Vor allem hatte deutlich frither geklart werden mis-
sen, welche Gerédte geeignet sind und welche Standards fir Gerdte nétig sind, um
moglichst guten Schutz fiir Lernende und Lehrende zu gewahrleisten. Dann hatte es
auch eine realistische Chance gegeben, die Gerate bis zum Beginn des neuen Schul-

jahres verfugbar zu haben.”
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Herrn Oberbiirgermeister )
Stadtratsfraktion Amberg

Michael Cerny fraktion@dielisteamberg.de

Marktplatz 11
92224 Amberg

5. Juli 2021

Antrag ,Statusbericht Aufbau Luftreinigungsausstattung in Schulen,

Kindertageseinrichtungen und Nachmittagsbetreuungseinrichtungen”

Sehr geehrter Herr Oberbiirgermeister,

liebe Kolleginnen und Kollegen im Stadtrat von Amberg,
die Fraktion Die Liste Amberg stellt folgenden Antrag mit der Bitte
um Behandlung in der n&achsten Hauptverwaltungs- und Finanzausschuss

bzw. Stadtratssitzung:

Priifauftrag mit Statusbericht:
Die Verwaltung wird gebeten, den aktuellen Stand der Auf-/bzw.
Nachriistung der Klassenzimmer, Gruppen- und Aufenthaltsrdume der
stddtischen Schulen, Kindertageseinrichtungen und Horte (soweit
moglich auch der freien Trédger) mit Luftreinigungseinrichtungen im
Sinne des Infektionsschutzes darzulegen:
Bitte um Aufschliisselung der Raume, welche..

- bereits iber ausreichende Liiftungsanlagen versorgt sind

- mittels (mobiler) Luftreinigungsgerdte ausgestattet sind

- bisher iiber keine der beiden Ausstattungen verfiligen
Wie sieht der derzeitige Stand der Planung zur SchliefBung der

Versorgungsliicke bis zum Schulstart im Herbst 2021 aus?

Die Liste Amberg, Stadtratsfraktion Amberg, Fraktionsssprecher: Martin Frey, Von-der-Sitt-Str. 41, 92224 Amberg
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Begriindung:

Kinder und Jugendliche leiden besonders unter den MaBnahmen zur
Einddmmung der Corona-Pandemie. Erneute SchliefBungen der Schulen und
Kindertageseinrichtungen sollen kommenden Herbst/Winter unbedingt
vermieden werden. Dabei muss die Gesundheit der Kinder und des

Personals an den jeweiligen Einrichtungen an erster Stelle stehen.

Wir als Stadt Amberg koénnen hier durch die sofortige Umsetzung von
technischen MaBnahmen unterstiitzen und damit zu einer Ermdglichung
des Pradsenzunterrichts und des KiTa-Betriebes beitragen.

Es ist leider damit zu rechnen, dass sich im Herbst 2021 durch neue
Coronamutanten die Situation an den Schulen und Kitas wieder
verschdrft. Deshalb ist nach unserer Ansicht ein unverziigliches

Handeln dringend geboten.

Mit freundlichen GriiBen

//2%/ Rl Moy Stsclee gl )y 1 Jlit

Martin Frey Brigitte Netta Hannelore Zapf Rudolf Scharl

Die Liste Amberg, Stadtratsfraktion Amberg, Fraktionsssprecher: Martin Frey, Von-der-Sitt-Str. 41, 92224 Amberg
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Sehr geehrter Oberbiirgermeister Michael Cerny,
sehr geehrte Mitglieder des Hauptverwaltungs- und Finanzausschusses,
sehr verehrte Mitglieder des Stadtrats der Stadt Amberg,

die Amberger Schiilerinnen und Schiiler haben gemeinsam mit ihren Familien in der Pandemie viele
Opfer gebracht und unter den Einschrankungen des Schulbetriebs gelitten. Sicher sind wir uns einig
Uber die Bedeutung der Bildung unserer Kinder fiir deren weiteres Vorankommen und die Zukunft
unserer Stadt und unseres Landes. Darliber hinaus ist der Lernort Schule als Begegnungsort von
immenser Bedeutung fiir die psychische Gesundheit und die soziale Entwicklung unserer Kinder.

Es ist Zeit zum Handeln! Wir bitten Sie eindringlich darum, auf dem schnellstméglichen Weg alle in
Ilhren Zustandigkeitsbereich fallenden Klassenzimmer der Amberger Schulen und speziell auch das
gesamte Erasmus-Gymnasium mit geeigneten Luftfilteranlagen auszustatten —auch fiir die héheren
Klassen.

Die Gesellschaft fiir Aerosolforschung hat sich bereits im Dezember 2020 fiir den Einsatz von
Luftfilteranlagen ausgesprochen, um die Partikel- und Virenkonzentration in einem Raum wirksam zu
reduzieren. Auch das Umweltbundesamt hat zuletzt die Sinnhaftigkeit der Luftfilter gegen Viren
bestatigt.

Die Schulen sind wieder nicht fiir eine weitere Viruswelle vorbereitet, das Thema wurde
ausgesessen, viel zu viel Zeit ist verlorengegangen. Im Herbst werden nach Schatzungen kaum mehr
als 20 Prozent der Schiilerschaft geimpft sein, den Rest wiirden wir der Durchseuchung liberlassen.

Erneute SchulschlieBungen jedoch miissen unbedingt verhindert werden. Einen woméglich erneuten
Wechselunterricht halten wir fir einen ineffektiven und faulen Kompromiss. Zustande wie im
vergangenen Winter, als Kinder bei offenen Fenstern im eiskalten Klassenzimmer unterrichtet
wurden, diirfen sich nicht wiederholen.

Uns ist bewusst, dass die Entscheidung liber Luftfilteranlagen den Stadten und Gemeinden nicht
einfach gemacht wurde und wird. Auch sind wir der Meinung, dass Bund und Lander einen héheren
Anteil der Kosten fir Anschaffung und Wartung ibernehmen sollten. Dennoch dirfen wir nicht
weiter zuwarten. Die Pandemie wird uns in ihren unterschiedlichen Auspragungen und Varianten
wahrscheinlich iber einen langeren Zeitraum als nur einen weiteren Winter begleiten. Selbst dariiber
hinaus waren Luftfilteranlagen nicht nutzlos, filtern diese doch auch andere Viren, Pollen und
Feinstaub aus der Luft. Wichtig ist die Beachtung der richtigen Dimensionierung fiir die jeweiligen
Rdaume, insbesondere auch mit dem Ziel einer moéglichst moderaten Gerauschentwicklung.

Wir fordern von lhnen ein klares Statement zugunsten unserer Kinder und Familien, unserer
Schiilerinnen und Schiiler. Entscheiden Sie zugunsten der Anschaffung von Luftfilteranlagen fiir alle
Klassenzimmer der Amberger Schulen! Vielen Dank dafiir im Voraus.

Mit freundlichen GriilRen

Andreas Blankenburg
1. Vorsitzender des Elternbeirats am Erasmus-Gymnasium Amberg
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Zusammenfassung der Ergebnisse des Pilotprojekts ,Experimentelle
Untersuchung zum Infektionsrisiko in Klassenraumen in Stuttgarter
Schulen”

Auftraggeber: Schulverwaltungsamt der Landeshauptstadt Stuttgart
Auftragnehmer: Institut fir Gebdaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung,
Universitat Stuttgart

Ziel des Pilotprojekts

Aufgrund der anhaltenden SARS-CoV-2-Pandemie wurden von Januar bis Juni 2021 jeweils ein oder zwei
Klassenrdume in zehn exemplarisch ausgewahlten Schulen der Landeshauptstadt Stuttgart hinsichtlich des
Infektionsrisikos vermessen. Hintergrund ist die als Glberwiegend luftgetragen eingestufte Infektionsausbreitung
liber von infizierten Personen respiratorisch abgegebenen Aerosolpartikel, an denen ein Virus anhaftet. Ziel
hierbei ist die Identifikation der Infektionswahrscheinlichkeiten in Klassenrdumen bei verschiedenen
liftungstechnischen MaBnahmen. Neben der Fensterliiftung sollen die Wirkweisen von Luftreinigungsgeraten
und raumlufttechnischen Anlagen (RLT-Anlagen) analysiert werden. Dabei werden sowohl die Abfuhr der
Aerosole als auch der Aspekt der Behaglichkeit dieser MaRnahmen beleuchtet. Hierzu werden u.a. luftgetragene
Stoffkonzentrationen, die Raumlufttemperatur, die Luftgeschwindigkeiten und Turbulenzgrade sowie der
Schalldruckpegel in den Klassenraumen gemessen und bewertet. Basierend auf den erlangten Erkenntnissen soll
am Ende ein Leitfaden entwickelt werden, welcher es erlaubt, Klassenrdume hinsichtlich der
Infektionswahrscheinlichkeit zu bewerten und geeignete MalRnahmen abhangig von der jeweiligen Raumsituation
zu identifizieren. Mit einer Umfrage soll zudem das Empfinden der Schilerinnen und Lehrerinnen beziglich
verschiedener MaBnahmen erfasst werden.

Vorgehen

In den untersuchten Klassenrdumen wird die luftgetragene Ausbreitung ausgeatmeter Aerosole anhand der
stichprobenartigen Freisetzung von Spurengas und Testpartikeln an thermischen Personendummies nachgestellt.
Diese Dummies bilden die Warmeabgabe der Schilerinnen und Lehrerlnnen nach, wodurch die
Auftriebsstromungen an Menschen und deren Einfluss auf die Raumluftstromung berlicksichtigt werden. Die
Messung der zeitlichen Verlaufe der Konzentrationen der oben genannten Stoffe ermoglicht eine Abschatzung
der Infektionswahrscheinlichkeiten an den Sitzplatzen der Schiilerinnen. Anhand der Betrachtung dieser
Messstellen kann so die jeweilige MaRnahme bewertet werden. Neben der Abschatzung des Infektionsrisikos
wird gemessen, ob die MaRnahmen die Behaglichkeitskriterien (Lufttemperatur, Zugluftrisiko und
Schalldruckpegel) erfiillen. Aufgrund fehlender belastbarer Daten zu Infekitonsausbriichen bei Virus-Mutationen,
werden bei der Bewertung des Infektionsrisikos die Daten zur Basisvariante des Virus herangezogen.

Dazu werden verschiedene Strategien der Fensterliftung wie abwechselnd 20 Minuten geschlossene Fenster
dann 5 Minuten StoRluftung (20/5/20), analog dazu die StoRliftungs-Strategie 10/2,5/10 sowie eine
Dauerkippliftung betrachtet. Der Fensterliftung werden die Wirkweisen von Luftreinigungsgeraten bzw. in zwei
Klassenrdumen von RLT-Anlagen gegeniibergestellt.

Da wahrend der Studie keine belastbaren Wirksamkeitsnachweise zur Inaktivierung von SARS-CoV-2-Viren durch
UV-C-Technologie verfligbar sind und ferner unklar ist, ob dabei schadliche Sekundarprodukte entstehen, wird im
Pilotprojekt nur die Wirksamkeit von Hochleistungsschwebstofffiltern in Luftreinigungsgeraten untersucht.

Seite 1 von 6 5. Juli 2021



Ergebnisse

Zur Bestimmung des Infektionsrisikos ist die sogenannte Menge an Quanta, die eine Person lber einen
bestimmten Zeitraum inhaliert, ausschlaggebend. Ein Quantum beschreibt hierbei die Menge an Viren, die mit
einer Wahrscheinlichkeit von 63% zu einer Infektion fliihren. Bei einer angenommenen Basisreproduktionszahl (R-
Wert) von 3,35 resultiert eine Quanta-Emissionsrate von 139 1/h. Dieser Wert entspricht einer Bewertung der
Infektiositat der Basis-Variante des SARS-CoV-2-Viruses. Das Infektionsrisiko wird PIRA (Predicted infection risk
via aerosols) bezeichnet. PIRA steigt in Abhangigkeit der inhalierten Quanta an.

a) Infektionswahrscheinlichkeiten

Um die verschiedenen MaRnahmen zur Verringerung der Infektionswahrscheinlichkeit vergleichen zu kénnen,
werden alle Ergebnisse jeder MalRnahme (V0-V6) zusammengefasst und in einem vereinfachten Boxplot-
Diagramm (siehe Bild 1) dargestellt. Fir jeden Klassenraum werden hierzu die Infektionswahrscheinlichkeiten der
einzelnen Messstellen gemittelt. Das Diagramm zeigt fir jede MalRnahme die durchschnittliche sowie die
minimale und maximale Infektionswahrscheinlichkeit der je Klassenraum gemittelten Werte
(Betrachtungszeitraum: 90 Minuten). AuBerdem werden der Einfluss des Tragens einer FFP2-Maske sowie der
Betrieb von Luftreinigungsgeraten und RLT-Anlagen bei verschiedenen Stufen bzw. Volumenstromen
bericksichtigt.
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Bild 1: Infektionswahrscheinlichkeit bei verschiedenen MalRnahmen mit und ohne FFP2-Maske (V0-V6)

e  Grundsatzlich zeigt sich, dass jede MaBnahme prinzipiell die Infektionswahrscheinlichkeit gegeniiber der
Referenz (,,Fenster geschlossen”) senkt.

e Bei der Fensterliiftung ist die Strategie 10/2,5/10 bzgl. des Infektionsschutzes geringfligig wirksamer als
20/5/20 oder dauerhaft gekippte Fenster.

e Luftreinigungsgerate schneiden im Pilotprojekt im Hinblick auf den Infektionsschutz zwar besser ab, verfligen
im Mittel aber auch tiber wesentlich héhere Volumenstrome als die untersuchten RLT-Anlagen.

e Das Tragen einer FFP 2-Maske tragt wesentlich zur Verringerung der Infektionswahrscheinlichkeit bei, da
Aerosole sowohl beim Ausatmen infizierter Personen als auch beim Einatmen gesunder Personen gefiltert
und dabei Viren abgeschieden werden.

e Bei der StoRluftungsstrategie 20/5/20 und parallelem Betrieb der Luftreinigungsgerate zeigt sich anhand
zweier Schulen, dass eine zusatzliche Reduzierung des Infektionsrisikos erreicht wird.
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Sowohl bei Fensterliiftung als auch bei maschineller Liftung gilt, dass der Volumenstrom der LiiftungsmaBnahme
mit der Infektionswahrscheinlichkeit korreliert. Der genaue Zusammenhang fiir die Fensterliiftung wird in Bild 2
verdeutlicht. Es ist zu erkennen, dass die Messwerte der StoRliftungen 20/5/20 und 10/2,5/10 nahe am
theoretischen Verlauf liegen. Die Volumenstrome stellen die bei gedffneten Fenstern auftretenden
Volumenstrome dar. Je hoher der Volumenstrom bzw. AuRenluftwechsel, desto geringer fallt die
Infektionswahrscheinlichkeit aus.
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Bild 2: Infektionswahrscheinlichkeit in Abhdngigkeit des Volumenstroms bei StoRliftung, ohne FFP2-
Maske
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Bild 3: Infektionswahrscheinlichkeit in Abhangigkeit des maschinell geférderten Volumenstroms bei
RLT-Anlagen und Luftreinigungsgeraten, ohne FFP2-Maske

Auch bei MaRnahmen maschinell geférderter Luft (Luftreinigungsgerat und RLT-Anlage) ist zu beobachten, dass
mit steigendem Volumenstrom das Infektionsrisiko sinkt (siehe Bild 3). Die aus der Messung resultierenden
Infektionswahrscheinlichkeiten der RLT-Anlagen liegen im Gegensatz zu den Werten der Luftreinigungsgerate
oberhalb der theoretisch ermittelten. Dadurch wird nicht das gesamte Potential des Infektionsschutzes durch die
im Projekt untersuchten RLT-Anlage ausgeschopft. Eine mogliche Ursache kénnte in einem zusatzlichen
Fort-/AuRenluftibertrag aufgrund der Einbausituation (geringer Abstand zwischen Fort- und AuRenluft) der
gemessenen RLT-Anlagen liegen.
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b) Behaglichkeit (Raumtemperaturen)
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Bild 4: Ortlich gemittelter Raumlufttemperaturverlauf (iber eine Doppelstunde in der Steigschule Bau 1

Die Raumsolltemperaturen kdnnen bei den verschiedenen Fensterliftungsstrategien lber den gesamten
Betrachtungszeitraum liberwiegend eingehalten werden. Die Warmefreisetzung der Personendummies bzw. der
Schiilerlnnen in Kombination mit dem Regelverhalten der Heizkdrper-Thermostatventile sorgt dabei fir die
Deckung der erhdhten Heizlast aufgrund der Liftungswarmeverluste. Anhand der nachfolgenden exemplarischen
zeitlichen Auftragung der gemittelten Raumlufttemperaturen des Klassenraums in der Steigschule bei einer
AuRentemperatur von ca. 8°C wird dies verdeutlicht (siehe Bild 4). Lediglich nach der langeren Liftungspause
zwischen den Doppelstunden liegt die gemittelte Raumlufttemperatur zu Beginn der darauffolgenden Stunde fir
einige Minuten unterhalb des Sollwertes von 20°C.

c) Behaglichkeit (Zugluftrisiko)

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Luftreinigungsgerate sowohl bei hohen als auch bei geringeren
Volumenstromen Zuglufterscheinungen an den jeweiligen Messpositionen hervorrufen. Es liegt nahe, dass diese
Betriebsweise im normalen Unterricht von Schiilerinnen und Lehrerinnen nicht akzeptiert wird. Die Messungen
bei Betrieb der RLT-Anlagen weisen ein dhnliches Zugluftrisiko auf wie bei den Luftreinigungsgeraten. Dies ist
jedoch wesentlich darauf zurlickzufiihren, dass der Zuluftquerschnitt der RLT-Anlagen in diesen Raumen sehr
klein ist. Bei der zukiinftigen Planung von RLT-Anlagen sollte darauf geachtet werden, dass der durchstromte
Querschnitt der Zuluftdurchlasse grofd genug ist, um die Luftgeschwindigkeiten im Aufenthaltsbereich auf Werte
unter 0,2 m/s zu begrenzen.

d) Behaglichkeit (Schalldruckpegel)

Die untersuchten Luftreinigungsgerate filhren bei hohen Luftvolumenstromen (siehe Bild 5: gelbe Balken) zu
wesentlich zu hohen Schalldruckpegeln im Raum. Vereinzelt kénnen die Gerate in der Wilhelmschule, Steigschule
und Steinbeisschule zumindest bei geringem Volumenstrom (blaue Balken), die akzeptable Grenze von 35 dB(A)
(rote Linie) unterschreiten. Bei diesen reduzierten Volumenstrémen steigt allerdings das Infektionsrisiko an. Die
RLT-Gerate (im Solitude-Gymnasium und in der Filderschule) sind deutlich ,leiser” und liegen nahe des genannten
Grenzwertes (nach VDI 2081-1). Bild 5 zeigt die Ergebnisse der Schalldruckpegelmessung in allen Schulen.
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Bild 5: Schalldruckpegel in den Klassenrdumen aufgrund der Schallemission der Luftreinigungsgerate
und RLT-Anlagen.

e)

Zusammenfassung relevanter Erkenntnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass die Aerosolkonzentration und letztlich die Infektionswahrscheinlichkeit mit der
Hohe des Luftstroms, der entweder als AulRenluft in den Raum Uber Fenster oder RLT-Anlagen gefiihrt wird
oder (iber ein Luftreinigungsgerat als Umluft im Raum gefiltert wird, korreliert.

Eine Reduzierung der Personenanzahl in einem Klassenraum ermoglicht selbst bei gleichbleibender mittlerer
Infektionswahrscheinlichkeit einen proportional verringerten Erwartungswert an Neuinfektionen. Der
Einsatz von FFP2-Masken im Unterricht reduziert deutlich das Infektionsrisiko und ist eine sehr wirksame
MaRnahme zum praventiven Schutz.

Das Liiften in den Pausen ist zwingend erforderlich, um die Aerosolkonzentration fiir den darauffolgenden
Unterricht weitestgehend gegen null zu senken.

Das StoRluften hat einen groRen Einfluss auf die Infektionswahrscheinlichkeit. Hierbei ist die
StoBliiftungsstrategie 10/2,5/10 am wirksamsten, auch wenn die Abweichungen gegeniiber 20/5/20 nur
geringfiigig sind. Die Dauerkippluftung tragt zwar zur Verringerung der Wahrscheinlichkeit einer Infektion
bei, jedoch im geringeren MaRe als die StoRliuftungsvarianten und ist daher (sowie aus energetischer Sicht)
nicht empfehlenswert. Die Raumsolltemperatur kann bei verschiedenen Fensterliiftungsstrategien tiber den
gesamten Betrachtungszeitraum liberwiegend eingehalten werden.

In Klassenrdumen mit unzureichender Gesamtoffnungsflache der Fenster ist entweder eine VergroRerung
dieser (Reaktivierung von Fenstern) erforderlich oder eine raumlufttechnische MaBnahme (Liiftungsanlage
oder mobiles Luftreinigungsgerat) in Betracht zu ziehen.
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- Beim Einsatz von Luftreinigungsgeraten sollte generell beachtet werden, dass diese keine Alternative zu
einem AuBenluftwechsel darstellen, sondern lediglich als Unterstiitzung zur Partikel- und potentiellen
Virenreduktion im Raum eingesetzt werden sollten.

- In der Studie erzielten die Luftreinigungsgerdte beim Betrieb mit den héchsten Volumenstrémen die
niedrigsten Aerosolkonzentrationen. Wie bereits erldutert, sind dabei die Luftreinigungsgerate jedoch zu laut
und die Luftgeschwindigkeiten der Raumluftstromung sind zu hoch und werden somit aller Voraussicht nach
nicht langfristig von den Nutzerinnen akzeptiert werden.

- Die Infektionswahrscheinlichkeit in den Klassenradumen mit RLT-Anlagen ist aufgrund der gegeniber den
eingesetzten Luftreinigungsgeraten geringeren Luftvolumenstréme etwas hoher. Fir die zukiinftige Planung
von RLT-Anlagen sollten die Luftstrome hoher dimensioniert werden, um die Kategorie hochster
Raumluftqualitat (nach DIN EN 16798-1: Kategorie 1) in Klassenrdumen zu erreichen.

- Die Behaglichkeitsmessungen beim Betrieb der RLT-Anlagen weisen ein dhnliches Zugluftrisiko auf wie die
Luftreinigungsgerate. Dies ist jedoch wesentlich darauf zurtickzufiihren, dass der durchstromte Querschnitt
der Zuluftdurchldsse in den untersuchten Raumen sehr klein gewahlt ist. Hier konnte eine nachtragliche
QuerschnittsvergréBerung Abhilfe schaffen.

- Mithilfe eines Leitfadens kdnnen erforderliche und sinnvolle MaBnahmen individueller Klassenrdume zum
Infektionsschutz identifiziert werden.

f) Leitfaden

Um die Infektionswahrscheinlichkeit durch das StoRliften weiter zu senken, sollte eine VergroBerung der
maximal moéglichen Fensteroffnungsflaiche angestrebt werden. Bei schlecht bellftbaren Raumen bieten sich
Luftreinigungsgerate als kurzfristige unterstiitzende MaBnahme an. Die Gerate sind aber nicht in der Lage, CO2
und Feuchte aus dem Raum abzufiihren, weswegen sie keine Liiftung ersetzen kénnen. Als mittelfristiges Ideal
werden RLT-Anlagen aufgrund der Sicherstellung der Raumluftqualitdt (auch hinsichtlich der CO2- und Feuchte-
Belastung) sowie der Reduzierung der Liiftungswarmeverluste (aufgrund der Warmerickgewinnung) gesehen.

Neben dieser mittel- bis langfristigen Empfehlung werden Klassenrdume kurzfristig hinsichtlich des jeweiligen
Infektionsrisikos bewertet und individuell geeignete MaRRnahmen abgeleitet.

Auf Grundlage der relevanten physikalischen Gleichungen der Stoffbilanzierung kann ermittelt werden, welche
Fensteroffnungsflache fiir ein spezifisches Infektionsrisiko erforderlich ware und mit dem Ist-Zustand und der
potentiell zur Verfigung stehenden Flachen (bspw. durch demontierte Fenstergriffe) abzugleichen. Bei
ungeniligender Fenster6ffnungsflache ist daraufhin der erforderliche Volumenstrom eines Luftreinigungsgerats
zu berechnen.

g) Empfehlung

Basierend auf den Erkenntnissen aus dem Pilotprojekt ist der flichendeckende Einsatz von Luftreinigungsgeraten
nicht indiziert. Bei ungeniligender Fensteroffnungsflache in einzelnen Klassenrdaumen sollte der Einbau von
Luftreinigungsgeraten oder RLT-Anlagen geplant werden. Der Einsatz von Luftreinigungsgerdten kann nicht
andere MalRnahmen (AHA+L, Maske, Testen, Impfen) zur Einddmmung der Infektionsausbreitung ersetzen oder
gar negieren. Die resultierende Infektionswahrscheinlichkeit beim Tragen einer FFP2-Maske bewegt sich
unabhangig von den untersuchten Liftungskonzepten (Luftreinigungsgerat, FensterstofRliftung und RLT-Anlage)
im selben GréRenbereich. Es wird vielmehr empfohlen, den Eintritt des Falls, dass sich eine infektiése Person im
Klassenraum befindet, auf ein rechnerisches Mindestmal} zu reduzieren. Dies wird durch bereits praktizierte und
etablierte, organisatorische MaBnahmen wie regelmafRige Tests sowie ggf. bei hohen Inzidenzen die Belegung der
Klassenraume zu halbieren, erreicht. Als mittelfristiges Ideal werden RLT-Anlagen aufgrund der Sicherstellung der
Raumluftqualitdt (auch hinsichtlich der CO2- und Feuchte-Belastung) sowie der Reduzierung der
Luftungswarmeverluste (aufgrund der Warmeriickgewinnung) gesehen. Deren Einsatz wird auch durch die
Bundesregierung geférdert.
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