" Merkblatt

Wa}( y

P Njedersachsisches
m Landesgesundheitsamt

Stand: 28.01.2021

Bedeutung mobiler Luftreinigungs-Geraten fur
Infektionsrisiken durch SARS-CoV-2

Prifsteine und Handlungsempfehlungen

Hintergrund

Mit dem Versprechen, das Risiko von SARS-CoV-2-Ubertra-
gungen in den Klassenrdgumen reduzieren zu kénnen, dran-
gen gerade viele Anbieter von unterschiedlichsten Gerdten zur
Luftreinigung in den Schulrdumen auf den Markt. In den letz-
ten Tagen und Wochen erschien zu diesen Gerdten eine na-
hezu inflationdre Anzahl an Stellungnahmen, Mitteilungen zu
Modellierungen und , Expertenmeinungen” zum Einsatz von
mobilen Luftreinigern insbesondere in Schulen, die haufig un-
ter speziellen, engen Blickwinkeln sehr partikuldre Fragestel-
lungen betrachten. Hierbei ist festzustellen, dass den fortlau-
fend aktualisierten &ffentlichen Stellungnahmen von berufenen
Fachgremien zum Teil weniger Glauben geschenkt wird als (wis-
senschaftlichen) Einzelmeinungen. Belastbare wissenschaftliche
Expertise ist gekennzeichnet durch die kritische Diskussion und
Begutachtung (z. B. , peer-Review-Verfahren” bei Fachzeitschrif-
ten).

Auch wenn die Pandemie Schnelligkeit erfordert, so erfordert
sie mindestens genauso sichere Aussagen: Der Glaube an gute
Ideen einzelner Akteure sollte nicht die fachliche wissenschaft-
liche Einschatzung ersetzen!

Der Lernort, aber auch der potentielle Infektionsort, Schule hat
allerdings mehr Aufmerksamkeit verdient, als nur (z. T. wissen-
schaftlich durchaus gebotene) simplifizierende Strémungsmo-
dellierungen oder Luftpartikel-Betrachtungen anzustellen.

Teilweise werden aus Einzelergebnissen wissenschaftlich unzu-
lassige Verallgemeinerungen sowie nicht begriindbare AuBe-
rungen im Hinblick auf die gesundheitliche Bedeutung solcher
Untersuchungen abgeleitet.

Manche Stellungnahmen geben noch nicht einmal die Annah-
men an, unter denen die Betrachtungen angestellt wurden.
Wieder andere ,Studien” von Einzel-Geraten (z. T. auch im Her-
steller-Auftrag) prufen nur ganz bestimmte Gerate-Eigenschaf-
ten und unter individuell gestalteten Laborbedingungen (z. B.
ohne Anwesenheit von Personen und/oder ohne Bewegungen
derer im Raum).

Andere dagegen gehen sehr auf mathematisch-ingenieur-tech-
nische Details ein oder sind Machbarkeitsstudien. Typischerweise
ist aber nicht erkennbar, wie alle notwendigen Einzel-Ziele einer
Unterrichtsdurchfiihrung miteinander in Einklang gebracht wer-
den sollen.

Hierzu zahlt unter anderem, neben der Verbesserung des infek-
tiologischen Schutzes (kein Konzept bedeutet Risikofreiheit!),
die Berlcksichtigung der maximalen Lautstarke von unterstiit-
zenden Anlagen von 35 dB(A) in Unterrichtsraumen, die Aus-
wahl geeigneter Aufstellorte, die Sicherung gegen unbefugte
Eingriffe sowie eine ausreichende elektrische Absicherung der
zusatzlich betriebenen Geréte.

Im Hinblick auf die Aussagekraft ist somit in jedem Einzelfall eine
sehr genaue Prifung von Annahmen und Aussagekraft sowie
Qualitat der Stellungnahmen erforderlich: Dies ist nicht nur er-
forderlich um zu prifen, ob die jeweilige Betrachtung wissen-
schaftlich zutreffend ist. Dies ist insbesondere fir die Beurteilung
erforderlich, ob die partikulare Betrachtung der Stellungnahme
unter den realen Bedingungen eines gesamten Schulalltages,
der bestehenden unterschiedlichen Gebiude bzw. Raume sowie
sonstigen Voraussetzungen tatsachlich noch einen belastbaren
Ruckschluss Gber eine Verringerung des realen Infektionsrisikos
zulasst (s. a. Cochrane Library Review, 2020; Isphording, 2020).
Als Werkzeug zur Relevanz-Prifung werden hier nachfolgende
Priifsteine fir Stellungnahmen vorgeschlagen.

1) Gerétepriifung -
Laborpriifungen und technische Angaben

In einem VDI-Workshop zum Thema ,Mobile Liftungsanla-
gen” am 13.01.2021 wurden Defizite solcher Laborstudien dis-
kutiert. Es wurde festgestellt, dass solche Untersuchungen zur
Leistungsfahigkeit dieser gerade vollig neu entwickelten Luft-
reinigungsgerate nur unter standardisierten Laborbedingungen
sinnvoll sind.

Fir Bioaerosole (also auch Viren) mulssen standardisierte Priif-
bedingungen erst noch formuliert werden, um Ergebnisse ver-
schiedener Labore zu unterschiedlichen Geraten vergleichen zu
konnen. Eine Bedeutung (insbesondere in Schulen) kommt da-
bei auch der Gerauschentwicklung zu. Entscheidend ist die Fra-
ge, welcher viren-abgereicherte Volumenstrom wird dem Klas-
senraum unter Beachtung des zulassigen Schalldruckpegels zur
Verfligung gestellt (s. a. Prifstein 2 und 6).

2) Geréatepriifung - unter realistischen Labor-Priifbedin-
gungen (Nutzungssimulation)

Es ist bei Untersuchungen durch Prifinstitute zu beurteilen, ob

a.)sogenannte , Abklinguntersuchungen” oder Erholzeitmes-
sungen vorgenommen und bewertet wurden, in dem zu
Beginn eine feste Raumluft-Konzentration an einem Surro-
gat- arameter eingebracht wird — und dann die Reinigungs-
leistung im Zeitverlauf gepriift wird. Dabei wird auf die tech-
nische ,Erholzeit” nach einer anfanglichen Kontamination
der Raumluft abgehoben. Dies kann fiir einen reinen Gera-
tevergleich ein sehr wichtiger Parameter sein.
Allerdings durfen diese Ergebnisse nicht falsch verstanden
werden: Eine direkte Ubertragbarkeit auf reale Schul-Be-
dingungen bleibt fraglich. Wenn solche ,Abklinguntersu-
chungen” chne jede Nutzungssimulation zur Beurteilung von
Real-Situationen herangezogen werden, ware dies sehr fern
von realen Bedingungen und Problemen!

b.)eine kontinuierliche Freisetzung durch die Quelle(n) im Raum
sowie die Auswirkung der Warmeabgabe der Personen und
Gerédte im Raum auf die Luftzirkulation realistisch berticksich-
tigt worden sind. Dies ware fUr die Beurteilung der zusatz-
lichen Sicherheit durch den Gerateeinsatz auch fir die An-
wender wichtig. Wie hoch bleibt der Viruspegel im Raum bei
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der Nutzung von 1,2,3 ... Gerdten in Abhangigkeit von 1,2
.. erkrankten Personen im Raum? Und welche Rolle spielt
die Position des aufgestellten Gerdtes und die Position der
erkrankten Person fir die Sicherheit der anwesenden Perso-
nen?

c.)ob berlcksichtigt wurde, dass jede Art von Einbauten
im Raum (vom Mobiliar bis hin zu Deckenleuchten oder
Raumecken) sowie die Bewegung von einer oder mehreren
Person(en) durch den Raum als Strémungshindernisse z. B.
anhand eines ,normierten Raumes” einzubeziehen ist. Was
passiert, wenn die Tische umgestellt werden?

2.1) Auswahl Messparameter zur Erfassung der SARS-
CoV-2 - Infektiositat

Es ist zu prifen, wie die Untersuchung im Hinblick auf , luft-
getragenen SARS-CoV-2-Viren" erfolgte, wofiir es bisher auch
international keine standardisierten Methoden gibt. Es werden
daher haufig ,Surrogat- oder Indikator-Parameter” herange-
zogen, z. B. bestimmte Bakteriophagen oder Priifaerosole. Die
Ubertragbarkeit derartiger Ergebnisse auf die SARS-CoV-2-Viren
ist wissenschaftlich noch nicht geklart, da dieses behdlite Virus
eine sehr hohe Empfindlichkeit aufweist und sehr schnell seine
Infektiositat verliert.

Eine Herausforderung an die Interpretation bei den sonst wich-
tigen PCR-Untersuchungen bei dieser Fragestellung ist, dass
auch Erbgut von nicht-mehr-infektidsen Virus-Partikeln mitge-
messen wird.

Aus Sicht der Gesundheits- und Schulbehorden ist zu fordern,
das Vorgehen zur Validierung und Charakterisierung der Lei-
stungsfahigkeit und sonstigen Gerateeigenschaften der mobilen
Luftreiniger baldmoglichst in einer Prif-Norm zu beschreiben -
einschlieBlich einer Betrachtung zur tatsdchlichen Ubertragbar-
keit auf SARS-CoV-2-Viren unter realen Bedingungen im Klas-
senzimmer.

3) Individuelles Einzelraum-Beliiftungskonzept

Aufbauend auf den Erkenntnissen, der in einigen Stellungnah-
men und Verdffentlichungen vorgeschlagenen |, realistischen
Laborprifungen”, ergibt sich, dass selbst diese Ergebnisse, die
unter ,,genormten” Gerateeinstellungen und —aufstellungskon-
zepten gewonnen wurden, hinsichtlich der Besonderheiten je-
des realen Einzelraumes Uberpriift werden mussen.

Es ist ein individuelles Luftungskonzept flr jeden Einzelraum je-
des Schulgebaudes erforderlich, um den Nutzen von Verdnde-
rungen durch zusatzliche Gerate oder Einbauten abschatzen zu
kdnnen.

3.1) Spuckschutzwande und
andere nachtrédgliche Einbauten

Die Position der Gesellschaft fur Aerosolforschung (in Threm
.Positionspapier zum Verstdndnis der Rolle von Aerosolparti-
keln beim SARS-CoV-2 Infektionsgeschehen, 2020) ist, dass
z. B. Plexiglastrennwéande ,weitgehend unwirksam gegen die
Verbreitung von Aerosolen in Innenrdumen sind” und im We-
sentlichen als Spuk- und Spritzschutz gegen Tropfchen wirken
(GAeF 2020).

Aufgrund der sehr unterschiedlichen moglichen Arten der Luft-
fihrung in Innenrdumen ware zudem in jedem Einzelfall zu pri-
fen, welche verwirbelnden Storeinflisse auf Luftstromungen
durch zusétzliche Einbauten wie z. B. Spuckschutzwénde auf-
treten.

Weitere Themen betreffen 6. Raumakustik und 7. Unfallgefahr.

4) Luftqualitdt - u. a. CO,-Gehalt

Obwohl es sich um eine jahrzehntealte Erkenntnis handelt, sei
hier noch einmal betont, dass eine reine Umluft-Fihrung ver-
brauchter Luft keinesfalls ausreichend ist (UBA, 2021). Aus ge-
sundheitlicher Sicht ist bei geschlossen Raumen bei Anwesen-
heit vieler Personen bereits nach kurzer Zeit (z. B. Klassenraum
etwa nach 20 Minuten) ein Austausch der mit CO, in zu hoher
Konzentration angereicherten Luft dringend notwendig (u. a.
Grams et al., 2008).

Als Losung wurde ein LUften in der Mitte der Unterrichtsstun-
de (Schema 20-5-20-Minuten) vorgeschlagen (Tiesler, 2009;
UBA,2021). Der besondere Nutzen und die padagogische Prak-
tikabilitat dieses regelmaBigen Luftens wurde in mehreren Stu-
dien belegt (Bilek et al, 2008, Tiesler et.al., 2009).

Auch unter BerGcksichtigung der Arbeitsschutzvorgaben fur
die CO,-Konzentrationen der Luft < 1000 ppm muss an diesem
Qualitatsziel festgehalten werden (z. B. BGN, 2020).

Aufgrund der durch die Anwesenheit von Personen rasch an-
steigenden CO,-Konzentrationen in Innenrdumen ist zwingend
eine Zufuhrung von unverbrauchter AuBenluft (,Liften”) erfor-
derlich! Eine parallele ,Luftbehandlung” kann als erganzende
MaBnahme zum notwendigen Liften zur weiteren Risikoabsen-
kung geprtft werden. Jedoch solite zuvor eine Einschatzung des
zusétzlichen Effektes von , Luftreinigern” zur Liftung und Luft-
qualitat erfolgen (UBA, 2020).

4.1) Luftdesinfektions-Verfahren -
Verschlechterungsverbot

Luft-Desinfektionsverfahren zur Luftbehandlung im Innenraum
werden zwar beworben und diskutiert, aber insbesondere dann
kritisch betrachtet, wenn sie die Luft-Inhaltsstoffe nachteilig ver-
andern (UBA 2020; BGN, 2020). Das Versprihen jedweder Des-
infektionsmittel (z. B. H,0,, HOCI) in die Atemluft ist auch ge-
maB Berufsgenossenschaft BGN unzulassig (BGN, 2020).

Die sog. Luft-Desinfektionsverfahren (z. B. UV-Strahlung, Plas-
mabehandlung) beruhen auf durchaus nachvollziehbaren Wir-
kungs-Konzepten. Sie sind aber in der praktischen Anwendung
zur Desinfektion von Luftstromen weder geprift, noch durch
Normung geregelt. Insbesondere sind sie nicht als in der Pra-
xis erprobt oder bereits fur den Innenraum-Einsatz als geeignet
anzusehen. Luftreinigungsgerdte mit ,Desinfektionsfunktion”
kénnen negative Auswirkungen auf die Gesundheit haben, die
sich vor allem durch Reizwirkungen dabei entstehender che-
mischer Verbindungen duBern.

So erzeugen einige dieser Gerate - insbesondere die mit UV oder
Plasmaquellen — das als krebserzeugend eingestufte Ozon sowie
Hydroxylradikale. Einmal gebildet, reagieren diese starken Oxi-
dationsmittel in der Innenraumluft mit flichtigen organischen
Verbindungen (VOC), die aus Baumaterialien, Einrichtungsge-
genstanden ader bei der Verwendung von Reinigungs- und Kor-
perpflegeprodukten freigesetzt werden (Salthammer et al, 2016;
Gunschera et al, 2016, Siegel, 2016, Carslaw et al., 2012).

Dadurch kénnen dann eine Reihe von sekundéren chemischen
Verbindungen erzeugt werden, von denen einige selbst wieder
gesundheitsschadlich sind (u. a. ungeséttigte Aldehyde sowie ul-
trafeine Partikel).

Eine Erhohung von Luftschadstoff-Gehalten durch Neben- oder
Sekundarprodukte, wie z. B. des krebserzeugenden Ozons oder
Aldehyd-Verbindungen, ist aus gesundheitlicher Sicht klar abzu-
lehnen (, Verschlechterungsverbot”).
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5) Einordnung der Bedeutung der aerosol-getragenen
Viren zum Gesamt-Infektionsrisiko

Gerate und Wirkprinzipien, welche die ersten 4 Priifsteine er-
folgreich passiert haben, mussen sich anschlieBend in der Pra-
xis, d. h. dem Schulalltag, bewahren und tatsachlich zu einer
nachweisbaren und relevanten Verringerung des Infektionsrisi-
kos beitragen.

Die Reduzierung des Infektionsrisikos im Unterricht ist ein wich-
tiger Baustein der Infektionsvorsorge. Das reale Infektionsrisiko
bzw. die Exposition gegeniber SARS-CoV-2-Viren im Schulalltag
begrenzt sich aber mitnichten auf die Unterrichtszeit, in der sich
Schaler*innen und Lehrer*innen im Regelfall an einem festen
Platz befinden und nur eine Person sich im Raum bewegt bzw.
spricht.

(Die Situation in Grundschulen ist noch weit komplexer, kann
aber hier nicht in der Klirze ausreichend gewdrdigt werden).

5.1) Summierung des Gesamt-Infektionsrisikos

Das reale Infektionsrisiko summiert sich auf aus allen mit dem

Schulbesuch verbundenen Vorgangen:

= Weg zur Schule (Schulbus, OPNV) oder in Fahrgemeinschaf-
ten), sich kreuzende Wege innerhalb der Schule auf dem
Weg zu Klassenraumen

= Situation Unterricht”

= zwischenzeitliches Aufsuchen anderer Klassenrdume

= zwischenzeitliches Aufsuchen von Sonderrdumen, z. B. Toi-
letten, Lehrerzimmer

= Kontakte mit kontaminierten Flachen, z. B. Ttrklinken

= Wege in und von den Pausenrdumlichkeiten oder Pausenho-
fen etc.

= Informelle Treffen wahrend der Pausen

= kreuzende Wege innerhalb der Schule, z. B. auf dem Ruck-
weg von Klassenrdumen

= Weg von der Schule nach Hause (Schulbus, OPNV) oder in
Fahrgemeinschaften

= informelle Treffen nach der Schule

Erste kurzlich veroffentliche Studien zeigen erste Ansdtze der
Berlcksichtigung und Gewichtung dieser Rahmen-Faktoren. Die
Studien sind aber noch nicht chne weiteres auf den Schulalltag
in Deutschland bertragbar (Bershteyn 2020, Isphording 2020,
Landeros 2020).

Die jeweilige Bedeutung der hier nur beispielhaft aufgezahlten
Einzelfaktoren bzw. Situationen kénnen derzeit mangels belast-
barer Real-Studien nicht verlasslich eingecrdnet werden. Es ist
daher geboten, flr jede Einzelsituation eine mdgliche Risiko-
minimierung herbeizufihren, somit auch fur den Aufenthalt im
Klassenraum. Der jeweilige Zusatznutzen ist mit Blick auf einen
angemessenen Aufwand zu betrachten.

5.2) Bedeutung Nahfeld (Tropfchen) vs. Aerosol (Fernfeld)
bei der Ubertragung

Die gréBten Unsicherheiten durften derzeit immer noch bei der

Grundsatzfrage der relativen Bedeutung des Infektionsrisikos

bestehen:

=» Tropfchen - | kurzzeitig, hohe Konzentration, frisch direkt
von infizierter Person”

VS.

= Aerosol - Transport ,schwebend” durch den Raum, lange
Verweilzeit in der Raumluft

Studien und Modellierungen von Aerosolen sowie Betrach-
tungen von Luftungsanlagen (RLT-Anlagen) legen in der Regel
mittlere Luftkonzentrationen von Aerosolen bei idealer Durch-
mischung — mit und ohne Sedimentation zugrunde (z. B. Smies-
zek, 2018, Curtius 2020).

Einige Studien zur Ubertragung -auch in Verkehrsmitteln oder
in Schulen- haben die Bedeutung der Ubertragung im Nahfeld
(durch ,Tropfchen”) oder auch im Fernfeld untersucht.

Grundsatzlich haben Luftungsanlagen im Nahumfeld von Per-
sonen (z. B. 1,5 m) nur einen sehr geringen Einfluss! Die prak-
tische Bedeutung von Modellen und Studien zur Ausbreitung
von , hypothetisch infektidsen” Aerosolen im Fernfeld ist unklar,
da die reale Verteilung und Dichte von infektisen Viren in den
Aerosolen unbekannt sind.

Die Gesellschaft fur Aerosolforschung fordert in ihrem Positions-
papier unter anderem: ,Fir die Forschung in der Zeit nach der
Pandemie mussen geeignete Modellsysteme gefunden und die
Ubertragbarkeit von Ergebnissen mit verschiedenen Virenstam-
men erforscht werden” (GAeF 2020).

Nach derzeitigem Wissenstand sind , Tropfchen” weiterhin als
der vorherrschende Ubertragungsweg von SARS-CoV-2 an-
zunehmen. Fur eine Quantifizierung des Beitrags der Ausbrei-
tung im Fernfeld als Aerosol liegen zu wenig Informationen vor.
(CDC, 2020; Washington University Review, 2020; WHQ 2020;
UN-FAQ 2021; DGKH 2020); hier besteht weiterer Kldrungsbe-
darf.

6) Raumakustik —
Larm, Nachhallzeit und Sprachversténdlichkeit

Es besteht die Notwendigkeit, die Viren-Freisetzung bereits an
der Quelle zu stoppen. Durch die daraus resultierende Vorga-
be einen Mund-Nasenschutz zu tragen, wird dann aber auch
das Ablesen von den Lippen sowie insbesondere die Sprachver-
standlichkeit beeintrachtigt.

Jede zusatzliche Geréuschquelle (wie ein oder mehrere LUf-
tungsgerédte im Raum) sowie andere massive Eingriffe in die
Raumakustik (z. B. durch ein nicht vorab geplantes Aufstellen
von Spuckschutzwanden) vergréBern diese LA&rm-und Versténdi-
gungsproblematik zusatzlich.

Die Umwalzleistung korreliert meist mit der Lérmabgabe. Vor
der Aufstellung eines Luftfiltergerates ist daher zu klaren, wel-
chen viren-abgereicherten Volumenstrom in den Klassenraum
-unter Beachtung des zulassigen Schalldruckpegels von 35 dB
(A)- abgegeben werden kann.

Unter anderem die Technische Regel fur Arbeitsstatten ASR 3.7
Lérm empfiehlt als Héchstwert fur Hintergrundgerdusche in
Klassenraumen und Kindertagesstatten einen Dauerschallpegel
von 35 dB(A) LpAeq und enthélt weitere raumakustische Vorga-
ben, auch fur Schulen.
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7) Unfallgefahr — und infrastrukturelle Voraussetzungen

Das nachtragliche bzw. zusatzliche Aufstellen von mehreren auf
dem Boden stehenden Geraten mit kabelgebundener Stromver-
sorgung mitten im Raum zwischen den Schulbanken ist je nach
GroBe und Befestigung sowohl bei der bestimmungsgeméaBen
Nutzung, als auch bei ,Fehlverhalten” mit Unfallrisiken ver-
bunden. Insbesondere nachtraglich auf dem FuBboden verlegte
Stromkabel sind aus diesem Grund abzulehnen.

Auch sind zundchst die gesamten Energieversorgungskonzepte
des Gebdudes bzw. der Einzelrdume darauf zu Uberprifen, ob
eine (Uberlastungsfreie Stromversorgung zusatzlicher Luftbe-
handlungsgerate méglich ist.

Neben anderen technischen Aspekten wie der elektrischen Si-
cherheit ist eine mdgliche Wegegefahrdung zum Beispiel mit
dem Gemeinde-Unfallversicherungsverband (GUV) zu klédren

Fazit:

Bei vielen aktuell vorgelegten, meistens nicht begutachteten
(nicht , peer-reviewten”) Studien bestehen erhebliche Zweifel,
ob die jeweiligen theoretischen partikuldren Ergebnisse mit Luft-
reinigungsgeraten tatsachlich einen relevanten Einfluss bzw. ei-
nen relevanten infektiologischen Zusatznutzen Uber die vorge-
schriebene 20:5:20 Luftung hinaus im realen Schulalltag haben.
Vor einem falschen Sicherheitsgefuhl bei der Nutzung ist daher
zu warnen!

Unabhangige Reviews bewerten einen etwaigen Zusatznutzen
bisher sehr zurlickhaltend (z. B. Cochrane Library Review, 2020,
Washington University Review, 2020).

Insbesondere bei propagierten Luft-DesinfektionsmaBnahmen
besteht dagegen die Sorge, dass diese sogar nachteilige gesund-
heitliche Effekte aufweisen (UBA, 2020; BGN, 2020)

Die vorgestellten Prifsteine kénnen eine Beurteilungshilfe sein,
um insbesondere Studien mit sehr partikularen Ansdtzen und
Betrachtungen hinsichtlich der tatsachlichen Relevanz in realen
Infektionssituationen in Klassenzimmern einordnen und bewer-
ten zu kénnen.

Es besteht weitgehend Einigkeit, dass die Regeln

Abstands- und Hygieneregeln + Liiften (AHA + L) den
gréBten Nutzen haben (BZgA, 2020, DGKH,2020, CDC, 2020).
Darlber hinaus ist zu betonen, dass der Punkt ,L” flr Liften
steht, jedoch nicht fUr eine ggf. nur mit geringem Zusatznut-
zen verbundene , Luftreinigung”. Die Versorgung des Men-
schen mit frischer, sauerstoffhaltiger, CO,- und schadstoffarmer
Atemluft ist sicherzustellen.

Luftbehandlung ist kein Ersatz fur Luftaustausch: Aus gesund-
heitlicher Sicht ist in geschlossen Raumen bei Anwesenheit vie-
ler Personen bereits nach kurzer Zeit (z. B. Klassenraum etwa
nach 20 Minuten) ein Austausch der mit CO, angereicherten
Luft zwingend notwendig (UBA-IRK, 2007; Grams, 2008). Die
Lernfahigkeit ist bei hohen CO,- Konzentrationen deutlich be-
eintrachtigt (Salthammer et al, 2016).

Mobile Luftbehandlungsgerate sind zumeist Umwaélzsysteme
und kénnen CO, nicht entfernen. Daher sind sie kein Ersatz fur
einen Luftaustausch und sollten niemals als Grund zur Reduzie-
rung der Bellftung verwendet werden (s. a. UBA, 2020; UBA,
2021, DGKH, 2020).

Luftbehandlungs-Varianten mit Freisetzung von Schadstoffen
sind im Sinne eines Verschlechterungsverbotes abzulehnen!

Aus umweltmedizinischer Sicht ist ein gezielter Luftwechsel (z. B.
am CO,-Gehalt orientiert) zu fordern. Von Schnellschiissen in
Form des nachtraglichen Einsatzes von ,mobilen Luftreinigern”
mit wenig oder fehlender nachhaltiger Wirkung (,, Alibi-Gerate")

und damit auch wenig Nutzen, ist abzuraten. Ein solcher gerin-
ger oder minimaler Nutzen ist in Relation zum Anschaffungs-,
Betriebs- , Wartungsaufwand und Unfallrisiken zu setzen.

Bisher sind keine wissenschaftlich relevanten Studien bekannt,
die Uber einen theoretisch ableitbaren Detail-Nutzen hinaus den
praktischen, realen infektionshygienischen Zusatz-Nutzen durch
den Einsatz von mobilen Luftreinigern unter Alltags-Bedin-
gungen in Schulen ausreichend wissenschaftlich belegen (s. a.
Helmholtz-Gesellschaft 2020, Cochrane Library Review, 2020,
UBA, 2020).

Aus den vorgenannten Grundlagen der Prifsteine lassen sich

die kurz zusammengefassten Handlungsempfehlungen des
NLGA ableiten.

Handlungsempfehlungen des NLGA:
Primar ist die konsequente Einhaltung der Grundregeln:
= Abstands- und Hygieneregeln + Liiften (AHA + L)

essentielle Voraussetzung zur Verminderung der Infektions-
risiken. Hier wird durch regelmaBige Erinnerung, Kontrollen und
Schulungen einiges an Verbesserungspotential gesehen.

Erganzend kann dann der (ggf. auch temporare) Einsatz von
=2 CO,-Ampeln in Klassenraumen (ggf. CO,-App)

Schilern wie Lehrkréften ermoglichen, die Luftgite selber ein-
zuschétzen — und durch das Fensteréffnen besteht auch eine
sofortige Einfluss- und Handlungsmaglichkeit.
Im Hinblick auf die Anreicherung von Aerosolen, Ausdin-
stungen jedweder Art sowie CO, ist sawohl aus umweltmedi-
zinischer Sicht, als auch aus Grinden von Aufwand, Wirksam-
keit und Kosten-Nutzen-Relation, die — mit geringstem Aufwand
praktizierbare —
= regelmifige Fensterliiftung

(nach dem 20-5-20-Minuten-Rhythmus)

oder aber

= der Betrieb einer Raumlufttechnischen Anla-
ge nach den anerkannten technischen Regeln (z. B. VDI
6022) anforderungsgerecht geplant, gebaut und betrieben
zu bevorzugen.

Als Erganzung zur AHA-L-Regel wird zunehmend auch auf die
Notwendigkeit der zeitlichen und zahlenmé&Bigen Kontakt-
begrenzung hingewiesen. Daher ist unabhangig von der Lf-
tungsdiskussion, durch eine

= Halbierung der Belegungsdichte

(also z. B. durch einen 2-Schicht- oder Wechsel-Betrieb mit hal-
bierter Schilerzahl) eine deutliche Verbesserung zu erzielen.

= Mobile Luftreiniger sind auf keinen Fall ein Ersatz fiir
eine sauerstoffreiche Frischluftzufuhr und ihr Einsatz sollte
niemals als Rechtfertigung fir eine Reduzierung der Frischluft-
zufuhr verwendet werden.

Ein Misch-Betrieb zwischen freier Liftung und mobilen Luftrei-
nigern bedurfte vorab einer luftungstechnischen und versor-
gungstechnischen Einzelraumprifung durch Sachverstandige
oder Fachkraft und sollte zunachst grundsatzlich anhand der
obengenannten Kriterien , Prifsteine” hinterfragt werden.
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