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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 Klassenrdumen?
= Welche MalRnahmen sind wirkungsvoll?

»Bewertung von Luftreinigern, Fensterllftung und des Betriebs von Luftungsanlagen hinsichtlich
der Infektionsgefahr.
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Theorie
Warum liften?

Zusammensetzung der Luft Ubertragungsweg tber Aerosole
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Theorie
Drei Mal3nahmen und ihre Wirkprinzipien

Fensterltftung

Fenster

Aul3enluftzufuhr

Wetterabhangiger Lufttransport
aufgrund eines thermisch
bedingten Dichte-unterschieds und
Winddrtcken
Laftungswarmeverluste

9; > 9,

Raum

Neutrale
Zone

Mobiler Luftreiniger

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

kontinuierlicher Volumenstrom

Quelle: www.luftmed.de

Festverbaute Luftungsanlage (RLT)

AulRenluftzufuhr
Wetterunabhangiger Lufttransport
aufgrund einer Druckerh6hung in
einem Ventilator

Reduzierter Luftungswarmeverlust
aufgrund Warmertckgewinnung

Wenergiesparen-im-haushalt.de
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Theorie

Fensterliftung

Stoffliche Lastabfuhr sowohl von
Partikeln als auch Gasen (z.B. CO,)

Kriterium zur Beurteilung der Infektionsgefahr

Luftreiniger (LR) Luftungsanlage (RLT)

Partikelraumkonzentration

Partikelfreisetzungsrate

Partikelabtransportrate

Partikelinhalationsrate

Freigabe, Abtransport und Inhalation

virenbehafteter Partikel in 1/s

Raumkonzentration in 1/m3

v

Zeitins

e virusbeladener Partikel - Zuluft

© CO,

— 2~ Abluft

<P Aulenluft
—~r~ Fortluft
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Theorie
Kriterium zur Beurteilung der Infektionsgefahr
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Theorie

Fensterltftung

Stoffliche Lastabfuhr sowohl von
Partikeln als auch Gasen (z.B. CO,)

e virusbeladener Partikel B~ Zuluft
— =~ Abluft

<P Aulenluft
—~r~ Fortluft
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Kriterium zur Beurteilung der Infektionsgefahr
Luftreiniger (LR)

Luftungsanlage (RLT)
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Untersuchter Klassenraum in der Uhlandschule
Ubersicht

Raumvolumen 210 m3
Raumflache 66 m?2

Gesamtoffnungsflache

der Fenster 5,6 m
Drehfenster 3,3 m?
Kippfenster 2,3 m?
Kippwinkel 17,4°
Hersteller Trox

Typ TAP-SPCIL
Volumenstrom 1000~1050 m?/h
Nsekundar 5ht

1) Der Sekundarluftwechsel ist eine im Rahmen der Studie entwickelte Kennzahl zur Bewertung eines Luftreingers fir
einen bestimmten Raum. Er gibt an, wie grol3 der Volumenstrom der gefilterten Luft bezogen auf das
Gesamtvolumen des Raumes ist.

Zwischenstand: Pilotprojekt zu Luftreinigern an Schulen in Stuttgart e 13.04.2021




Messkonzept (1/3)
Varianten flr Tracergas-/Testpartikel-Messungen

Beschreibung

FensterstoRltftung mit Luftungsintervall 20 min /5 min / 20 min

Fenstersto3lUftung mit Liftungsintervall 10 min/ 2,5 min /10 min

Dauerluftung mit Kippfenster

Luftreinigerbetrieb
V = 1000...1050 m3/h Neorundgar= 4,8...5 hl Uhlandschule
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Messkonzept (2/3)

Stoffausbreitung im Raum (Tracergas und Testaerosol)

Tracergas (Schwefelhexafluorid (SFg))

Vorteile:

* nicht vorkommend in der Natur
« Sehr prazise Messung

« Einfache Auswertung

Nachteile:

* Ein Luftreiniger kann keine Gase filtern

* Messprinzip nicht geeignet flr den
Wirksamkeitsnachweis von Luftreinigern

Einsatz:

Ideal geeignet zur ldentifikation der Wirkung einer
Fensterltftung oder einer Liftungsanlage im
Hinblick auf eine Infektionswahrscheinlichkeit

Testaerosol (Di-Ethyl-Hexyl-Sebacat, DEHS)

Vorteile:

« Wirkung des Luftreinigers kann unmittelbar in
den Messdaten erkannt werden.

« Auswertung kann auf GroRenklassen der
Partikel spezifiziert werden

Nachteile:

* Es kommen reichlich Feinstaube in der Natur
vor, welche Messungen verfalschen oder
unbrauchbar machen kénnen.

Einsatz:

Ideal geeignet zur ldentifikation der Wirkung eines
Luftreinigers im Hinblick auf eine
Infektionswahrscheinlichkeit

> Beide Stoffe werden nie in Anwesenheit von Schilern freigesetzt!
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Messkonzept (3/3)
Messstellenanordnung

| Tafel |

i
i

Trox TAP-SPC/L/1000m¥h
SF6/DEHS-Freisetzung

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

nicht belegte Plitze
1 Tisch

- SMPS/Frog/DiscMini Messstellen
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Auswertung (1/7)
Vergleich Tracergas-Konzentrationsverlauf bei Fensterllftung
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Die vorliegende Tracergas-Konzentration kann mittels Stof3liftung
In der Pause zwischen zwei Schulstunden abgefuhrt werden.

Der direkte Nachbar zur infizierten Person ist bei der Fensterltftung
dem hdchsten Risiko ausgesetzt.
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Auswertung (1/7)
Vergleich Tracergas-Konzentrationsverlauf bei Fensterllftung

Zwischenfazit

» Das Luften in den Pausen zwischen den Doppelstunden ist zwingend erforderlich, um die
Ausgangsbedingungen fir den darauffolgenden Unterricht wieder nahezu herzustellen!
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Auswertung (2/7)
Ansatz zur Infektionsbeurteilung

= Nach Wells et al. und Riley et al. erfolgt die Infektionsbeurteilung nach dem Prinzip, dass eine bestimmte
Menge eingeatmeter Viren mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit zu einer Infektion fihrt.

= 1 Quanta (Q) ist die Menge an eingeatmeten Viren, die zu 63,2% zu einer Infektion flhren.

= FUr eine infektidse Person ist die Quanta-Emissionsrate (q) (beruhend auf der Basisreproduktionszahl) bei
SARS-CoV-2 (R-Wert=3,35) bei 139 1/h bzw. 0,0386 1/s. (Mutationen werden hdher geschatzt)

= Das tatsachliche Infektionsrisiko PIRA (Predicted 100%
infection risk via aerosols) steigt exponentiell und 90%

berechnet sich mit folgender Formel: PIRA =1 — e~ © 80% //
70%

60%

50% /
40%

30% /

20% /
10% /

0%

PIRA (Infektionswahrscheinlichkeit) in %

0 1 2 3 4 5 6
inhalierte kumulierte Quanta
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Auswertung (3/7)

Stoffliche Exposition Uber eine Doppelstunde

Messstellenanordnung i "
Mess- 1 sioRliiftung 20/5/20 | StoRliftung 10/2,5/10 Dauerluftung Betrieb Luftreiniger
stelle Kippfenster
| Tafel | ) : . :
Inhalierte Inhalierte Inhalierte Inhalierte
kumulierte | PIRA in % | kumulierte | PIRA in % | kumulierte | PIRA in % | kumulierte | PIRA in %
L Quanta (Q) Quanta (Q) Quanta (Q) Quanta (Q)
[msa] | i [ Twss] wsi | om w2 | oar  w | os s _ _
T 1 sy [ [ | ws2 | o1z 1 | ouw o | o0 6 : :
T 1 [ el [T ] uss | o0 0 007 . 005 5 : :
wss] | [ [ [ [ [ws2] vsa | o1s a4 | oz m | oo . : :
rox TAP-SPC/L/1000m¥%h
. MS 5 0,14 13 0,12 11 0,08 7 - -

SF6/DEHS-Freisetzung

SF6 und OPC-Messstellen 1-6 MS 6 0,11 10 0,10 9 0,08 8 _ _

belegte Plitze, L = Lehrer

nicht belegte Plitze VR: 210 m3 C3 Frog 0,08 7

1 Tisch AF o 5,6 m? “0
-SMPS/Frog/DiscMini Messstellen AFbﬁNR: 0,026 1/m PIRA=1-e

» Je geringer die Zahl, desto geringer das Infektionsrisiko auf diesem Platz

n = Sekundarluftwechsel
Sekundar
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Auswertung (3/7)
Stoffliche Exposition Uber eine Doppelstunde

Zwischenfazit

» Die Stol3luftung mit 10/2,5/10 ist geeigneter als 20/5/20. Die Dauerltftung erzielt die besten Ergebnisse.

» Der Luftreiniger erzeugt eine gute Durchmischung der Luft im Raum

> Wirksamkeit des Luftreinigers mit Nggnqsr = 5,0 h't auf gleichem Niveau wie Fensterluftung.

Hinweise:
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Auswertung (4/7)
Behaglichkeit und Schall

Behaglichkeit Schall

Messgrolien: Messgrolien:

» Lufttemperatur « Schalldruckpegel in dB (A)

« Luftgeschwindigkeit

Messpositionen: Messpositionen:

» Messraster (Schachbrettmuster) » Messraster (Schachbrettmuster)
» jewells auf 4 verschiedenen H6hen « Auf H6he 1,1 m

Luftfeuchtemessungen wurden nicht durchgefihrt, da keine Feuchtequellen (Schiler) anwesend.
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Auswertung (5/7)
Behaglichkeit - Temperaturen

Temperaturverlauf liber eine Doppelstunde
Uhlandschule Stuttgart
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Auswertung (5/7)
Behaglichkeit - Temperaturen

Zwischenfazit

» Die Raumtemperatur nimmt bei den vorliegenden Aul3entemperaturen durch die Fensterltftung nur
leicht ab.
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Auswertung (6/7)
Behaglichkeit - Luftgeschwindigkeiten

Zugluftrisiko (DR) in der Hohe von 1.7m  pRin %

Bei einem Betrieb des Luftreinigers beil einem
Volumenstrom von 1000...1050 m3/h (Ngoungar =
4,8~5,0 h-1)istin allen vier Messhéhen das
Zugluftrisiko (oft erheblich) gro3er als 30%.

-> Behaglichkeitskriterien sind nicht erfallt.

Raumlange in Meter

Raumbreite in Meter

Bl Messstelle
Luftreiniger

= Sekundarluftwechse

n
Sekundar
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Auswertung (7/7)
Akustik

A b~ O O
o 01 O O
1 1

in dB(A)
N W W
U1 O O

A-Schalldruckpegel

N
o
1

Schwab- Gewerbliche Steigschule Steinbeis- Uhland- Wilhelms- Wilhelms-  Zeppelin- Zeppelin-
schule Schule schule schule gymnasium schule Gymnasium Gymnasium
Klausurraum Referenzraum
nSekundar:5’1 nSekundér:319 nSekundérZS’l nSekundér:7vO nSekund;eir:5’0 nSekundar:5’8 nSekund<'e'1r:4'!4' nSekundar:5
nSekundar:2!6 nSekundé‘erZ'0 nSekundé‘erZ'6 nSekundar:278 nSekundér:B’O nSekundérZS’

r]Sekundeir:5’3
nSekundéir:6 nSekundér:6’4

V1: Versuchsreihe 1 (Standardeinstellung)
V2: Versuchsreihe 2 (Variation der Leistungsstufe/ Gerateanzahl, der durch direkten Nutzereingriff am Gerat mdglich ware)

B B Vv1-max/Vv2-max: lokaler Maximalwert des gemessenen A-Schalldruckpegel

Schalldruckpegelgrenzwert von 35 dB(A)

n = Sekundarluftwechsel
Sekundar

> Beil einem Betrieb des Luftreinigers bei Ngg nqs = 4---6 kann der Grenzwert von
35 dB(A) (Schalldruckpegel) nicht einhalten. Bei einem ngyy nqar = 2---3 kann dieser

vereinzelt eingehalten werden.
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Allgemeine Erkenntnisse
Ubersicht

= Der Luftaustausch ist eine sehr geeignete, einfach umzusetzende und kostengunstige
MalRnahme um Aerosolkonzentrationen im Raum zu verringern.

= Die vermessenen Luftreiniger haben bei hohen Luftstromen, die flr eine schnelle Abscheidung
notwendig sind, zu hohe Schallemissionen und Luftgeschwindigkeiten (Zugerscheinung).

= Nachhaltige Losung (mittelfristig umzusetzen) sind RLT-Anlagen mit Warmeruckgewinnung zur
Sicherstellung der Innenraumluftqualitat (CO,, Feuchte, ...) und Energieeinsparung

= Luftreiniger kdnnen eine Ubergangslosung sein, abhangig von den Rahmenbedingungen:
= Naturliche Laftungsmoglichkeiten unzureichend gegeben
= Nutzungsintensitat (Schulerzahl und Unterrichtsart)

= Eine pauschale Beschaffung von Geraten ist aufgrund der bisherigen
wissenschaftlichen Erkenntnissen nicht zwingend erforderlich. In Einzelfallen aber
begrindbar.
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Betriebssicherheit
Ubersicht

Montage

= Kippsicherung sicherstellen.

»Andernfalls besteht die Gefahr eines Umkippens.

Elektrische Sicherheitshinweise

= Sicherstellen, dass Netzspannung, Frequenz und Stromstarke den Angaben in den technischen Daten des
Gerats entsprechen.

»Andernfalls besteht die Gefahr eines Stromschlags oder Brands.
= Netzkabel nicht Uber scharfe Metallkanten verlegen. Keine Gegenstande auf das Netzkabel stellen.
»Andernfalls bestenht die Gefahr eines Stromschlags oder Brands.

= Tlren vor der Inbetriebnahme fest verschlieRen (Geratedichtheit).
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Wartung

Ubersicht
= Filterprifung - Filterstandzeiten — Filterwechsel [ratigkeit Gegebenentatis | 3 | s | 12 | 2
v . . e~ aBnahme onate onate onate onate
GemaB VDI 6022 - Blatt 1 Slnd LUftfllter regelma8|g Prufung auf unzulassige Verschmutzung, | Betroffenen Luftfilter
f | A i V h d B h A d Beschadigung (Leckagen), Geriiche auswechseln X
aul unzuiassige versc mutzung un esScnaaigung
. . . *Differenzdruck prufen Betroffenen Luftfilter X

(Leckagen) und auf Geriche zu Uberprifen. auswechseln

Spatester Filterwechsel Betroffenen Lulftfilter X
. . 1. Filterstufe auswechseln

. ErSte”ung €ines Fllter B WartungsprOtOkO” Spatester Filterwechsel Betroffenen Luftfilter X

2. Filterstufe auswechseln

= Filterlagerung
Ersatzfilter missen trocken, sauber und am besten
in der Originalverpackung gelagert werden. Eine

Beschadigung, Verschmutzung oder Durchfeuchtung
bei der Lagerung ist auszuschliel3en.

= Beim Filterwechsel ist personliche Schutzausrtstung
(PSA) zu tragen.

Schutzkleidung  Schutzhandschuhe Mund-/Nasenschutz = Schutzbrille
Quelle: WOLF GmbH

» Andernfalls besteht die Gefahr das verschmutzte Filter allergische Reaktionen an
Haut, Augen und Atemorganen durch den Kontakt mit Filterstauben auslosen kénnen.

Quelle: VDI 6022
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Ausblick
Ubersicht

= \ortrag ist nur eine erste Momentaufnahme am Beispiel der Uhlandschule, die nicht fur
alle Schulen reprasentativ ist. Z.B. offenbare Fensterflache, unterschiedliche
Raumgeometrien, unterschiedliche Raumluftreiniger.

= Es finden weitere Messungen und Auswertungen statt.

* Ende Mai wird ein umfassender Abschlussbericht vorgelegt. Bestandtell ist eine konkrete
Handlungsempfehlung zur Gerateauswahl ftr die begrindbaren Einsatzorte.
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Auswertung (3/7)
Stoffliche Exposition Uber eine Doppelstunde

Messstellenanordnung

| Tafel |

Mess- Dauerliftung

StoBluftung 20/5/20 | StoBluftung 10/2,5/10 . Betrieb Luftreiniger
stelle Kippfenster

SF,insY [ PIRAin% | SFsinsY | PIRAiIn% | SF6insY | PIRAin % |DEHS in sY| PIRA in %

L
£ |:- MS 1 10,1 32 12,1 37 11,3 35 0,9 3
| | | _ | | | MS 2 3,0 11 2,6 9 2,2 8 0,8 3

| | | MS 3 25 9 1,8 7 1,3 5 0,9 3

-:l | | | |:- MS 4 3,8 14 3,0 11 1,9 7 1,4 5

rox TAP-SPC/L/1000m?/h

SF6/DEHS-Freisetzung MS 5 3,5 13 3,2 11 2,0 7 0,7 3
SF6 und OPC-Messstellen 1-6 MS 6 2.8 10 26 9 21 . 0.0 3
belegte Platze, L = Lehrer
nicht belegte Platze VR: 210 ms3 C3 Frog - - - - - - 2,0 7
1 Tisch AF,C')ff: 5,6 m?2
-SMPS/Frog/DiscMini Messstellen AF,bﬁ/VR: 0,026 1/m Dm : 054005 Crm, SF6/DEHS(t) dtins PIRA=1-¢e7¢
V = 1000 m3/h

» Je geringer die Zahl, desto geringer das Infektionsrisiko auf diesem Platz

n = Sekundarluftwechsel
Sekundar
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Pira
Uberblick - Uhlandschule

Uhlandschule
Pirain %
StoRluftung 20/5/20 StofRluftung 10/2,5/10 Dauerliftung mit Kippfenster Betrieb Luftreiniger (SekLW = 5,0h-1)
Anzahl an
Doppelstunden 1x 2X 3x 4x 1x 2X 3x 4x 1x 2X 3x 4ax 1x 2x 3x 4x
(90min)
MS 1 32 54 69 79 37 61 75 85 35 58 73 82 3 7 10 13
MS 2 11 21 30 37 9 18 26 33 8 16 22 29 3 6 9 12
MS 3 9 17 25 32 7 13 19 24 5 9 14 18 3 7 10 13
MS 4 14 25 36 a4 11 21 30 37 7 13 19 25 5 10 15 19
MS 5 13 24 33 42 11 22 31 39 7 14 20 26 3 5 8 10
MS 6 10 20 28 36 9 18 26 33 8 15 21 27 3 7 10 13
C3 Frog - - - - 7 14 21 27
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Auswertung am Beispiel der Uhlandschule (3/6)
Stoffliche Exposition einer Doppelstunde (90 Minuten) — Ansatz 1

Messstelle Zuordnun StoBluftung Dauerltftung StoRluftung Betrieb Variante
9 20/5/20 (Kippfenster) 10/2,5/10 Luftreiniger Tafel
ey o Cmpeyora(9) e [ ;: :;
Em, DEHS/SF6

MS 1 B3 10 11 12 Die grauen Zahlen sind |
Spurengasergebnisse

und zeigen nicht auf
MS 2 D1 3 2 3 wie wirksam die
Reinigung der Luft ist

sondern lediglich, wie -:| |:-
MS 3 D6 2 1 2 AR E@bm dar

Emittierter virusenthaltener Partikelstrom nach Hartmann et

MS 4 A6 4 2 3 al., Stadnytskyi et al. und Chia et al.:
e y . , 5 Dy o= 12.700% = 3,53%
MS 6 A1 3 2 3 :\r/lr:ir'][ijet;tﬁ:kumulierte Virenanzahl fir Nachbarn (B3) nach 90
o © 2 Nimigtviren ~ 125 3'53% -z
S GEI(E 1O 2] CIED (AT ] Nach Prentiss et al. erfolgt eine Infektion bei 300 - 2000

das Infektionsrisiko auf diesem Platz . .
eingeatmeten Viren.
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Auswertung am Beispiel der Uhlandschule (3/6)
Stoffliche Exposition einer Doppelstunde (90 Minuten) — Ansatz 2

= Nach Wells et al. und Riley et al. erfolgt die Infektionsbeurteilung nach dem Prinzip, dass eine bestimmte
Menge eingeatmter Viren mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit zu einer Infektion flihren

= Der Ausstol? dieser sogenannten Quanta (Q - Menge an eingeatmeten Viren die zu 63,2% zu einer Infektion
fihren) beruht auf der Basisreproduktionszahl. In unserem Fall (R-Wert=3,35) bei 139 1/h oder 0,0386 1/s

= Das tatsachliche Infektionsrisiko PIRA (Predicted
infection risk via aerosols) steigt exponentiell und
berechnet sich mit folgender Formel: PIRA =1 —e™1

o 100% — Quantaemissionsrate die eine Person nach Kriegel et al. an
g 9% s die Raumluft abgibt

E 80% / 1 1

S 0% / g =139 — =0,0386 —

S 60% h S

2 sou //

2 40% 7 Infektionsrisiko fiir Nachbarn (B3)
% 30%

S 20% / ~125-0,0386~

S 10w | PIRA = 1 — 125003865 = 3704
E o

1 2 3 4 5 6
inhalierte kumulierte Quanta

Der direkte Nachbar infiziert sich demnach mit einer
Wahrscheinlichkeit von 37%.
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Auswertung am Beispiel der Uhlandschule (2/6)
Herangehensweise SF6/DEHS

1

CEm, DEHS/SF6

t t
NymigtViren - J() Nym,igtViren dt = f(nEm,lgt.Viren) = Ngm,lgt.Viren * ’ -]0 CIm, DEHS/SF6 (t)dt

_ _ _ _ Literatur Vergleich beider Messprinzipien
Kumulierte inhalierte Virenanzahl

nIm,lgt.Viren
Nymigtviren INAlierter Virenstrom

Nemigtviren EXDallerter Virenstrom
Cem, DEHS/sFe KONZentration des freigesetzten Stoffes in einem imaginaren Ausatemstrom

Cim, pEHS /sFe KONZentration des Stoffes in einem imaginaren Einatemstrom
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Hintergrund und Motivation
Zweil Messprinzipien vergleichbar machen

. f(n ) . nIm,SF6 A
n ; — Em,|ilgtViren) — " ILEm,lgt.Viren
Im|lgtViren n Em,SF,

t . ,
Nimigeviren = Jo THmilgtvirendt = f (pm,igtyviren)

_ f(fl ) __ Nym,DEHS " _ Vinnatation * Cim,pEHS "
n ; — Em,lgtViren) — . *NEmlgtViren — T *Em,igt.Viren
ImlgtViren NEm,DEHS VExhalation * CEm,DEHS
t 1 t
n . — Nym,igtViren dt = f(nEm,lgt.Viren) = NEmigt.Viren ’ CIm,DEHS(t)dt
Im|lgtViren C
0 Em,DEHS 0

crmpens= Gesamtanzahlkonzentration (immissionsseitig)
cempens=— Gesamtanzahlkonzentration (emissionsseitig)

ot . t .
Ziel: [, fumigeviren At (via SF6) vs. [ Mmigeviren dt (via DEHS)
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Tracergas als Partikel-Aquivalent
Tracergasausbreitung analog zu Partikelausbreitung?

2D-Diffusion von SF6 - Simulationszeit: Oh

Sinkgeschwindigkeit der Partikel

w 0.08 v . d* - (ppart_pLuft) g

e 0,07 sink 18 - Tiufe g

C 0,06 mm a

= Vsink(3 pm) = 0,27 — £

c 0,05 s 5

o) 0,04 i

—_— c

_E 0,03 2

< 0,02 N

=

(ﬁ,g 0,01

O

o O 0

é 0 10 20 30 40 50 4
) Partikeldurchmesser in um Y-Entfernung in m > 8 X-Entfernung in m

Die Partikelgrof3en die vom Menschen emittiert werden

Die Diffusion des Tracesgases SFg4 kann als zuséatzliche
konnen aufgrund niedriger Sinkgeschwindigkeiten als
luftgetragen angesehen werden..

Stofftransportart absolut vernachlassigt werden. SF,
breitet sich daher wie Partikel konvektiv aus

SFsverhalt sich bis zu einer Anzahlkonzentration von 80 ppm wie eine ideale Gaskomponente
und verteilt sich homogen in der Luft (Hahn et al. 2003).

N. von Hahn, Lufttechnik in Industriehallen: Zusammenfassung der Vortrage anlasslich des BGIA-Seminars G 3 Technische SchutzmalRnahmen
am 16./17. September 2003 in Dresden. Hannover, Sankt Augustin: Technische Informationsbibliothek u. Universitatsbibliothek; BGIA, 2005.
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Hintergrund und Motivation
Wirksamkeit von Luftreinigern

: VLR™M ) VLR
texp .. T — LR Vv — AR o
VirExpLR _ ViR — VIRM
. t . n Vipm 1
Nvir Exp,oM exXPy _Qu—elle_t dt M._.tz 4

Beispiel fir ein Raumvolumen von 200m3 Raum, einem
Volumenstrom von 1200m3/h und einem Abscheidegrad von 99%
fur eine vierstindige Expositionszeit:

3
. 1200mT-0,99 i
— 7‘4
4h+%-e 200 m3

m

Nyir,Exp,LR 1200=5-0,99
- = 3 =8,4%
nV1r,Exp,aM 1200T'0'99 1 ,
o032 (4h)
200m3 2

Raumkonzentration (DEHS) in 1/m3

Zeitins

texp (Expositionszeit)

Durch den Einsatz eines Luftreinigers werden in diesem

idealisierten Beispiel nur 8,4% der virenbehafteten Partikel
Inhaliert, die ohne MalRnahme inhaliert wirden.
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Messkonzept Behaglichkeit (1/2)
Kriterien

Der Aufenthaltsbereich, in dem die thermische Behaglichkeit

bewertet wird, wird vorab definiert.

Oberflache Abstand in m

Innenwand 0,5
Fenster 1,0

Luftreiniger 1,0

Die Luftgeschwindigkeiten werden in vier unterschiedlichen

HOhen gemessen.

Messposition H6he in m
MP1 0,1
MP2 0,6
MP3 1,1
MP4 1,7
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Messkonzept Behaglichkeit (2/2)
Raster

’ Messstelle

""""""""" 06 * Reihe A Fensterfront
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Messkonzept
Aufbau und Sitzplan

Variante
Tafel

B6 | BS _ B2 | BI
6 | cs ca - 2 | a

rox AirPurifier TAP-SPC/L/1000m?3/h

SF6/DEHS-Freisetzung
SF6 und OPC-Messstellen 1-6

belegte Platze, L = Lehrer

nicht belegte Platze

1 Tisch

- SMPS/Frog/DiscMini Messstellen

SF6 Messwerte

DEHS Messwert
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Auswertung am Beispiel der Uhlandschule (5/6)
Behaglichkeit — Luftgeschwindigkeiten (Zugluftrisiko)

Raumlange in Meter

Zugluftrisiko (DR) in der Hohe von 1.7m  pRrin %
1

<30% Kategorie C
<20% Kategorie B
. <10% Kategorie A

Raumbreite in Meter

Bl Messstelle
Luftreiniger

Kategorien des Umgebungsklimas

Kategorie
PPD PMV DR
% Yo
A <6 -02<PMV<+02 <10
B <10 -05<PMV<+05 <20
C <15 — 07 <PMV<+07 < 30

Quelle: DIN EN ISO 7730

PPD - predicted percentage of dissatisfied
Vorhergesagte Prozentuale Unzufriedenheit
PMV - predicted mean vote
Vorhergesagte mittlere Stimme
DR - Draught risk
- Zugluftrisiko
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Messkonzept Akustik (1/2)
Anforderungen

1 G ru n d S C h al I —22- VDI2081 Blatt 1/ Part 1 Alle Rechte vorbehaiten © Verein Deutscher Ingenieure e V., Disseidorf 2018
Anteile des Gerduschspektrums 1st DIN 45680 ated from ventilation and air-conditioning systems
Beiblatt 1 zu beachten. or their components. For low-frequency compo-

nents of the noise spectrum. DIN 45680 Supple-
ment 1 shall be observed.

2 . N aC h h al I Zelt Tabelle 5. Empfehlungen fir A-bewertete Schalldruckpegel (Lp4) der RLT-Anlagen im Aufenthaltsbereich,
ermittelt aus den Oktavmittenfrequenzen von 63 Hz bis 8000 Hz und Anhaltswerte fiir mittlere Nachhallzeiten

Raumart Beispiel A-bewerteter Schalldruck- Richt- Mittlere
pegel Lpa in dB(A) wert Nachhallzeit
Anforderungen

hoch niedrig in dB(A) ins
3. Messung im Betrieb mit Luftreiniger — s : e ji -
Werkstatt 50 o) b) 15
« F0r ein mehr oder weniger gleich laufendes Temaretoes L”“mopm = = = =
Luftungsgerat bzw. Luftreiniger ware der L g yeqs s o 0 s s | o
d.h. der aquivalente Dauerschallpegel mit A- [ewame T Foemme: 30 EC I -
. Sozialraume 'F;L:Jl;?raum, Pausen- 30 35 35 10
Bewertung (entsprechend dem menschlichen | e WG S i " B
Gehor) die richtige MessgroRRe T | B ——— e
Hérsaal 30 35 35 13
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Messkonzept Akustik (2/2)

Messkonzept
madglichen Aufenthaltszone Bl Anforderungszone Schiiler und Lehrer(in)
i L Messpunkt Tische
» Raster wird fir jeden Klassenraum * L]
1 1 1 1

individuell festgelegt auf Basis der | || || [
Begehungsdokumente

* Anzahl je nach Anordnung und
Raumgrofe)

* Messung auf einer H6he von 1,1 m mit
Stativ

Draufsicht

* 4-9 Messungen im LR-Betrieb +
Grundschall und Nachhallzeit des Raums

 Luftreinigerbetrieb erfolgt mit gleicher
Leistungsstufe wie bei
Stromungsmessungen

|nax
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Hintergrund und Motivation
Warum luften?

Zusammensetzung der Luft

WHO Bild (extra Folie)
AHA Regeln
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