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Einleitung
Warum eine Messkampagne in Schulen?

= Noch immer hohe Fallzahlen von SARS-CoV-2-Infektionen
= Wie hoch ist die Infektionsgefahr in Klassenraumen?
= Welche MalRnahmen sind wirkungsvoll?

»Bewertung von Luftreinigern, Fensterltftung und des Betriebs von Luftungsanlagen hinsichtlich
der Infektionsgefahr.
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Theorie
Drei Mal3nahmen und ihre Wirkprinzipien

Fensterltftung

Fenster

AulRenluftzufuhr

Unkontrollierter (wetterabhangiger)
Lufttransport aufgrund eines
thermisch bedingten Dichte-
unterschieds und Winddrtcken
Laftungswarmeverluste

Raum

Neutrale
Zone

Luftreiniger

Keine AulRenluftzufuhr
Sekundarluft wird im Raum
umgewalzt und dabei von Partikeln
befreit

kontinuierlicher Volumenstrom

Quelle: www.luftmed.de

Luftungsanlage

AulRenluftzufuhr

Kontrollierter (wetterunabhangiger)
Lufttransport aufgrund einer
Druckerh6hung in einem Ventilator
Reduzierter Luftungswarmeverlust
aufgrund Warmertckgewinnung

Wenergiesparen-im-haushalt.de

Zwischenstand: Pilotprojekt zu Luftreinigern an Schulen in Sindelfingen e April 2021



Messkonzept (1/2)
Ubersicht

GS Konigsknoll
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Untersuchte Klassenraume

Ubersicht

GS Konigsknoll

Raumvolumen

Raumflache

Gesamtoffnungsflache der

Fenster

Nutzbarer Anteil

GMS Goldberg Unterrieden Gymnasium

Hersteller

Typ

Volumenstrom

1
nSekundér )

Raumdaten Raumdaten Raumdaten
222 m3 Raumvolumen 216 m3 Raumvolumen 166 m3
72 m? Raumflache 71 m? Raumflache 57 m?
9.6 m? Gesamtoffnungsflache der 11,4 m? Gesamtoffnungsflache der 0.3 m?
Fenster Fenster
100 % Nutzbarer Anteil 60 % Nutzbarer Anteil 100 %
Luftreiniger Luftreiniger Luftreiniger mit AuRenluftanteil
Vallox Hersteller AFS Hersteller Viessmann
AirCAREs AC 1750 Typ AFS 2000 RLO Typ Vitovent 200-P
1.250 m3/h Volumenstrom 1.200 m?3/h Volumenstrom 800 m?/h
57ht Nsekundar™ 56ht Nprimar + Sekundar™ 4,8ht

1 Der Sekundarluftwechsel ist eine im Rahmen der Studie entwickelte Kennzahl zur Bewertung eines Luftreingers fur
einen bestimmten Raum. Er gibt an, wie grol3 der Volumenstrom der gefilterten Luft bezogen auf das
Gesamtvolumen des Raumes ist.
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Auswertung (1/9)
Vergleich Tracergas-Konzentrationsverlauf

StoRliiftung 20/5/20
GS Kdnigsknoll Sindelfingen
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StoRliiftung 20/5/20
18,00 - GMS Goldberg
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SF6 -Konzentration in ppm

StoRliiften 20/5/20
[ Unterrieden - Gymnasium

Die vorliegende SF6-Konzentration
kann mittels Stol3ltftung abgeflihrt werden.

Bei nicht ausreichender Fensterflache hat die
Fensterltftung einen geringen Einfluss.

Zeit in Minuten

Das potentielle Infektionsrisiko ist bei nicht
ausreichender 6ffenbarer Fensterflache
flr die darauffolgende Unterrichtsstunde hoher.
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Auswertung (1/9)
Vergleich Tracergas-Konzentrationsverlauf

Zwischenfazit

» Das Luften in den Pausen ist zwingend erforderlich, um die Aerosolkonzentration flr den
darauffolgenden Unterricht weitestgehend gegen null zu senken.

» Bel nicht ausreichender Fensterflache sollten die Raume langer als die Pausenzeit (20 Minuten) geltftet
werden! Bzw. evtl. Nachristung grol3erer 6ffenbarer Fensterquerschnitte prifen.
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Auswertung am Beispiel der GS

Konigsknoll (3/9)

Stoffliche Exposition Uber eine Doppelstunde

Messstellenanordnung

| Tafel

[ ]

Bl
| &

i
B

LR
Vallox AirCAREs AC 1750
SF6/DEHS-Freisetzung

SF6 und OPC-Messstellen 1-6
belegte Plitze, L = Lehrer

nicht belegte Platze
1 Tisch

V=222 m3
Ar5#=9,6 m?

Ar i/ Vr= 0,043 1/m
V,r = 1.250 m3/h

- Messstelle ,,Frog“

Zwischenstand

Messstelle StoRluftung 20/5/20 Stloofilzigt/igg Betrieb Luftreiniger
PIRA in % PIRA in % PIRA in %
MS 1 12 8 5
MS 2 9 5
MS 3 7 3 4
MS 4 14 9 3
MS 5 12 10 3
MS 6 13 7 4
C3 Frog 6
PIRA=1—-¢e9
» Je geringer die Zahl PIRA, desto geringer das
Infektionsrisiko auf diesem Platz
nSekundélr

= Sekundarluftwechsel
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Auswertung am Beispiel der GMS Goldberg (4/9)
Stoffliche Exposition Uber eine Doppelstunde

Messstellenanordnung Messstelle StoRlaftung 20/5/20 Betrieb Luftreiniger|Betrieb Luftreiniger
(nSekundér = 5’6) (nSekundar = 310)
| Tafel |
PIRA in % PIRA in % PIRA in %
MS 1 14 4 23
MS 2 9 4 23
MS 3 9 5 15
MS 4 11 6 17
LR
AFS 2000 RLO MSS 12 5 21
SF6/DEHS-Freisetzung VS 6 1 A 19
SF6 und OPC- Messstellen 1-6
belegte Plitze, L = Lehrer C3 Frog - 9 11
nicht belegte Plitze Vo= 216 m?3
R™ -Q
1 Tisch _ 2 PIRA=1-¢
-Messstelle Frog“ AF’bﬁ_6’8 m
AEbﬁNR_ 0,031 1/m > Je geringer die Zahl PIRA, desto geringer das
V:r =1.200 m3/h Infektionsrisiko auf diesem Platz

n = Sekundarluftwechsel
Sekundar
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Auswertung am Beispiel der Schule Unterrieden (5/9)
Stoffliche Exposition Uber eine Doppelstunde

M tellenanordnun iniger mi
essstellenanordnu 9 Messstelle StoRluftung 20/5/20 ;ﬂfég:ﬂj?tgrn{g::
| Tafel |
PIRA in % PIRA in %
MS 1 52 5
MS 2 36
MS 3 32 5
MS 4 29 5
LR
m iessmann Vitovent 200-P MS > 34 ®
SF6/DEHS-Freisetzung MS 6 - 5
SF6 und OPC-Messstellen 1-6
. |belegte Platze, L = Lehrer D5 Frog - 10
. |nicht belegte Plitze Vo= 166 m3
= m —
1 Tisch : PIRA=1-¢7¢
— Ar :=0,29 m2
Frog Messstelle ’ —
AF,bff/VR_ 0,001 1/m > Je geringer die Zahl PIRA, desto geringer das
V.r =800 m3/h Infektionsrisiko auf diesem Platz

n = Sekundarluftwechsel
Sekundar
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Auswertung am Beispiel der Schule Unterrieden (5/9)
Stoffliche Exposition Uber eine Doppelstunde

Zwischenfazit
» Die Stofluftung mit 10/2,5/10 eignet sich besser als 20/5/20.

> Luftreiniger mit ng. nqar = 9,6 h™t weist etwas geringeres Risiko gegenuber Stof3luftung auf.
> Luftreiniger mit Ngonqs = 3,0 h't weist etwas hoheres Risiko gegenlber StoR3liftung auf.

> Luftreiniger mit AulRenluftanteil (LUftungsanlage) wirkt bei geringer Fensterflache
(Spezialfall: Unterrieden) gegentber Stof3luftung besser.

Hinweis:
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Auswertung (6/9)
Behaglichkeit und Schall (Lautstarke)

Behaglichkeit Schall (Lautstarke)

Messgrol3en: Messgrol3en:

» Lufttemperatur « Schalldruckpegel in dB (A)

« Luftgeschwindigkeit

Messpositionen: Messpositionen:

« Messraster (Schachbrettmuster) « Messraster (Schachbrettmuster)
« Jewelils auf 4 verschiedenen H6hen  Auf HOhe 1,1 m

Luftfeuchtemessungen werden nicht durchgefihrt, da keine Feuchtequellen (Schiler) anwesend.
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Auswertung (7/9)
Behaglichkeit - Temperaturen

Temperaturverlauf Gber eine Doppelstunde Temperaturverlauf Gber eine Doppelstunde
GS Konigsknoll GMS Goldberg
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Auswertung (7/9)
Behaglichkeit - Temperaturen

Zwischenfazit

» Die Raumtemperatur nimmt bei den vorliegenden Aul3entemperaturen durch die Fensterltftung
nur leicht ab.
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Auswertung (8/9)

Behaglichkeit - Luftgeschwindigkeiten

Zugluftrisiko (DR) in der Héhe von 1.7m
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Auswertung (8/9)
Behaglichkeit - Luftgeschwindigkeiten

Zwischenfazit

> Bei den eingestellten ng,nqs d€r Luftreiniger zeigt sich, dass die Klassenraume Kdénigsknoll und
Goldberg ein erhdhtes Zugluftrisiko aufweisen.

» Das Klassenzimmer in Unterrieden zeigt nur ein geringes Zugluftrisiko.
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Auswertung (9/9)
Akustik

min B max

A-Schalldruckpegel
in dB(A)

GS Konigsknoll GMS Goldberg Gymnasium Unterrieden

BH max: Maximalwert des gemessenen A-bewerteten Schalldruckpegels

| min: Minimalwert des gemessenen A-bewerteten Schalldruckpegels

GS nSekundair=6’2 GMS nSekundar=5’4 Gymna_'Sium nSekundar=4’9
Konigsknoll Goldberg Unterrieden

= Sekundarluftwechsel

n
Sekundar
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Auswertung (9/9)
Akustik

Zwischenfazit

> Bei den eingestellten ng,,,nq5 d€r Luftreiniger zeigt sich, dass die Nutzer der Klassenraume durch
den Betrieb einem zu hohen Schalldruckpegel (> 35 dB(A)) ausgesetzt sind.
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Allgemeine Erkenntnisse
Zusammenfassung (1/2)

» Das Luften in den Pausen ist zwingend erforderlich, um die Aerosolkonzentration flr den

darauffolgendem Unterricht weitestgehend gegen null zu senken.
» Ein verkirztes Laftungsintervall bewirkt eine Reduzierung der Infektionsgefahr.

= Der unmittelbare Nachbar zum Infektiosen ist bei Fensterliftungen einer leicht h6heren Viren-Belastung

ausgesetzt.

= Masken senken sowohl den aus- als auch den einatmenden Partikel- und damit Virenstrom deutlich.

» Die Raumtemperatur nimmt bei den vorliegenden AulRentemperaturen durch die Stof3ltftung nur leicht ab.
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Allgemeine Erkenntnisse
Zusammenfassung (2/2)

= Luftreiniger kdnnen das Senken der Aerosolkonzentration bei schlecht liftbaren RAumen unterstitzen. Sie
konnen das Luften (CO,- und Feuchteabtransport) nicht ersetzten. CO,-Ampeln konnen helfen

FensterlUftungsintervalle zu bestimmen.

» Die vermessenen Luftreiniger haben bei den Luftstromen, die flr eine schnelle Abscheidung notwendig sind,

zu hohe Schallemissionen und Luftgeschwindigkeiten (Zugerscheinung).

= Bei Luftreinigern wirkt sich eine Steigerung des Abscheidegrads gegeniber einer Volumenstromsteigerung nur

sehr geringflugig auf die Senkung des Infektionsrisikos aus.
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Fazit
Uberblick

» Der Luftaustausch Uber Fenster ist eine sehr geeignete, einfach umzusetzende und kostengtinstige
MalRnahme um Aerosolkonzentrationen im Raum zu verringern.

= Nachhaltige L6sung sind RLT-Anlagen mit Warmertckgewinnung zur Sicherstellung der
Innenraumluftqualitat (CO,, Feuchte, ...) und Energieeinsparung.

= Luftreiniger kbnnen eine Unterstitzung sein, abhangig von den Rahmenbedingungen:
= Natdrliche Luftungsmdglichkeiten unzureichend gegeben
* Nutzungsintensitat (Schtlerzahl und Unterrichtsart)

» Empfehlung 1: Kurzfristige Verbesserung der natirlichen Be- und Entlaftung durch
Vergrol3erung von Offenbaren Fensterflachen

= Empfehlung 2: Unterstlutzung von Luftreinigern bei schlecht beltftbaren Raumen

» Empfehlung 3: Maschinelle Liftungsanlagen als Ideal
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