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Einsatz mobiler Luftreiniger als
[iftungsunterstiitzende MaBnahme in Schulen
wahrend der SARS-CoV-2 Pandemie

Stellungnahme der Kommission Innenraumlufthygiene (IRK)
am Umweltbundesamt

Vorbemerkung

Nach Bekanntgabe der Empfehlung der Innenraumlufthygiene-Kommission
(IRK) zum sachgerechten Liiften und zum Einsatz von Liiftungstechnik in
Schulen wihrend der SARS-CoV-2 Pandemie vom 12.8.2020 (IRK 2020-1)
ist eine Diskussion dariiber entstanden, ob in der kalten Jahreszeit mobile
Luftreiniger erginzend oder auch als Ersatz fiir das aktive Liiften iiber
Fenster in Unterrichtsriumen eingesetzt werden sollten. Das
Umweltbundesamt (UBA) empfiehlt in seiner Handreichung vom
15.10.2020, die auf Beschluss der Kultusministerkonferenz (KMK) vom
23.9.2020 verfasst wurde, mobile Luftreiniger nur in Ausnahmefallen und
als flankierende MaRnahme einzusetzen (UBA 2020-1). In der ergédnzenden
Stellungnahme des UBA speziell zum Einsatz mobiler Luftreiniger vom
22.10.2020 wird diese grundsitzliche Haltung nochmals bekraftigt (UBA
2020-2).

Die IRK am Umweltbundesamt hat sich auf ihrer Sitzung am 27. Oktober
2020 ausfiihrlich mit der Thematik des Einsatzes von Luftreinigern
beschiftigt und erginzt hiermit die UBA-Stellungnahme vom 22.10.2020
mit weiteren Detailinformationen.

Der Einsatz von mobilen Luftreinigern kann danach erginzend sinnvoll
sein, jedoch nur wenn ausreichende Liiftung nicht moglich ist. Zudem sind
bestimmte Voraussetzungen bei Geriteauswahl und Aufstellbedingungen
zu beachten.
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Liftungsanlagen kommen in Schulen bis heute eher selten vor, raumlufttechnische (RLT)-
Anlagen inkl. Klimatisierungsfunktion so gut wie gar nicht. Grobe Schatzungen besagen, dass nur
in etwa einer von zehn Schulen solche Techniken vorhanden sind. Sofern Liftungsanlagen
zentral zur Versorgung des ganzen Gebiudes oder einzelner Etagen bzw. dezentral stationdr in
einzelnen Riumen (z.B. in AuRenwinden oder AuRenfenstern eingebaut - einfache Zu- und
Abluftanlagen) vorhanden sind, sollten diese Raume wéhrend der Dauer der SARS-CoV-2
Pandemie nur mit AuRenluft (100% Frischluft von auten) ohne Umluftanteil versorgt werden.
Auf diese Weise tragen liiftungstechnische Anlagen grundsatzlich zu einer Reduktion des
Infektionsrisikos in Innenrdumen tiber Aerosole bei.

In den meisten Schulen wird ausschlielich iiber Fenster geliiftet. Liiften ist dabei - unabhéngig
von Pandemien - notwendig zur Abfuhr von Kohlendioxid, chemischen Stoffen und
Juftgetragenen Partikeln. Auch Wasserdampf (mit der Gefahr von Schimmelbildung) muss auf
diese Weise aus den Unterrichtsraumen abgefiihrt werden. Die IRK weist an dieser Stelle
nochmals darauf hin, dass Kohlendioxidkonzentrationen > 2000 ppm in Innenrdumen generell
als hygienisch inakzeptabel gelten (Ad hoc AG 2008, UBA 2017) und in einem Klassenraum dem
Lernerfolg abtraglich sind (Salthammer et al. 2016, Petersen et al. 2016). Anzustreben ist ein
CO2-Wert im Mittel iiber die Unterrichtseinheit von 1000 ppm (IRK 2008, UBA 2017).

Erfolgt die Liiftung gemaR der UBA-Handreichung vom 15.10.20207%, kann ein Luftwechsel von 3
pro Stunde und mehr erreicht werden. Das Infektionsrisiko durch mit Viren belastete Aerosole
in der Raumluft wird dann im Allgemeinen nur noch als gering eingeschatzt. Genauere
Abschatzungen von Infektionsrisiken in verschiedenen Arten von Raumlichkeiten durch
Rechenmodelle werden derzeit noch durch die IRK erarbeitet und in Kiirze in einer weiteren
Stellungnahme vorgestellt (IRK 2020-2).

Anmerkung: Beim Einsatz von mobilen Luftreinigern mit Filtration wird z.T. der 6-fache
Luftdurchsatz des Raumluftvolumens pro Stunde gefordert, um erfolgreich die Aerosolmenge im
Raum zu reduzieren (Kéhler et al. 2020). Luftdurchsatz im Sinne der Forderleistung eines Gerdts
bedeutet etwas anderes als Luftwechsel (Luftaustausch) der Raumluft mit aufSen. Der
Luftdurchsatz eines Gerites ist nicht direkt mit der Liiftungssituation iiber Fenster vergleichbar. So
-wird bei mobilen Luftreinigern die gesamte Luft durch ein einziges Gerdt geleitet, wihrend bei
Fensterliiftung die Raumluft iiber deutlich gréf3ere Fensterdffnungsfldchen ausgetauscht wird. -

In den Fillen, in denen die Liiftungsvorgaben durch Fensteréffnen nicht ausreichend umsetzbar
sind, kénnen auch geeignete mobile Luftreiniger erganzend zum Einsatz kommen.

1 Alle 20 Minuten fiinf Minuten liiften (Stof3- bzw. Querliiftung), sowie wahrend der Dauer von Pausen.
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Als mobile Luftreiniger werden im Sinne dieser Empfehlung alle Gerate verstanden, bei denen
die Raumluft durch ein mobil (d.h. frei) im Raum aufgestelltes Reinigungsgerat geleitet wird.

Folgende Verfahren kommen hauptsachlich zum Einsatz:

A) Reinigung der Luft iiber Hochleistungsschwebstofffilter (zur Filtereffizienz siehe
Anmerkung unten)

B) Reinigung iiber andere Filtertechniken (z.B. Aktivkohlefilter, elektrostatische Filter)
C) Aufbereitung der Luft durch Einsatz von UV-C-Technik

D} Luftbehandlung mittels Ozon, Plasma oder lonisation

E) Kombination mehrerer Verfahren..

Hochleistungsschwebstofffilter sind in der Lage, auch sehr kleine Partikel, an denen SARS-
CoV-2 Viren (Grofe ca. 0,1 um) haften kdnnen, effektiv zurtickzuhalten. Bei den Filterklassen

H 13 und H 14 handelt es sich meist um typische Gewebefilter, deren Wirkung auf mechanischer
Partikelabscheidung beruht. Dariiber hinaus kann die Filterwirkung von Gewebefiltern durch
adsorbierende Materialien oder elektrostatische Eigenschaften weiter funktionalisiert werden.
Damit ist bei Luftreinigern mit solchen Filtern von einer prinzipiellen Wirksamkeit auszugehen.
Kleine Aerosolpartikel kénnen sich bei bestimmten Umgebungsbedingungen wie z.B. stark
erhohter relativer Luftfeuchte, verstirkt aneinander anlagern. In solchen Fallen sind auch
Feinfilter der Filterklassen [SO ePM1 70% oder ISO ePM1 80% in der Lage, mit Viren beladene
Partikel zuriickzuhalten. Allerdings ist dies nicht die Regelsituation. Zudem ist zu beachten, dass
die relative Luftfeuchte in einem Raum als vereinzelt in der Offentlichkeit diskutierte
flankierende MafRnahme nicht beliebig erhéht werden darf, da sonst das Risiko fiir
Schimmelwachstum steigt.

Seitens einiger Hersteller wird gelegentlich die Kombination von Filtern mit UV-C-Bestrahlung
(siehe Absatz UV-C Strahlung) empfohlen, um Viren und andere Krankheitserreger, die an den
Hochleistungsschwebstoff-Filtern zuriickgehalten werden, durch UV-Strahlung abzutéten oder
zu inaktivieren, damit die Filter spater gefahrlos gewechselt und entsorgt werden konnen.
Alternativ kénnen kontaminierte Filter zur Abtétung von Krankheitserregern auch thermisch
behandelt werden. Die so behandelten Filter bleiben jedoch weiterhin mit abgeschiedenen
Partikeln behaftet; ein regelméafiger Filterwechsel bleibt unumgénglich, weil zugesetzte Filter
nur noch unzureichend Luft hindurchlassen.

UV-C Strahlung ist in der Lage, SARS-CoV-2 Viren zu inaktivieren. Welche Strahlunigsdosen
beim Einsatz von UV-C in mobilen Luftreinigern ausreichend sind, bedarf weiterer Aufklarung.
Die IRK empfiehlt, sich vor Beschaffung und Einsatz mobiler Luftreiniger mit UV-C von den
Herstellern tiberpriifbare Nachweise zur Wirksamkeit auch beim Einsatz unter
Realraumbedingungen, wie in Klassenrdumen, geben zu lassen; dies gilt insbesondere fiir die
notwendige Bestrahlungsintensitit und die Verweildauer der virenbeladenen Partikel innerhalb
der bestrahlten Zone. UV-C-Strahlung kann negative gesundheitliche Wirkungen haben. Das
Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) rit darum dringend, bei Einsatz mobiler Gerate mit UV-C
Technik darauf zu achten, dass diese Gerite keine UV-C-Strahlung - direkt oder diffus - in den-
Raum abgeben (BfS 2020). Ist dies jedoch der Fall, diirfen solche Gerite nur dann in Betrieb
genommen werden, wenn keine Personen im Raum anwesend sind bzw. eine Bestrahlung der
Personen ausgeschlossen ist. Die Bestrahlung von Augen und Haut ist unbedingt zu vermeiden.
Die IRK und das BfS empfehlen, sich von den Herstellern Angaben zum sicheren Betrieb
(Vermeiden des direkten Kontakts mit UV-C-Strahlung) geben zu lassen.



Bei mobilen Geriten, die mit Ionisation oder Plasma arbeiten, sieht die IRK deren Wirksamkeit
gegeniiber Viren und Bakterien bei typischen Raumgegebenheiten und Raumvolumina wie in
Schulen tiblich, als nicht ausreichend erprobt an. Wird beim Einsatz Ozon gebildet, besteht
zudem die Gefahr, dass im Realbetrieb durch chemische Reaktion mit anderen Stoffen
gesundheitsschidliche Reaktionsprodukte an die Raumluft abgegeben werden kénnen
(Gunschera et al. 2016, Siegel 2016). Die IRK empfiehlt, vor Beschaffung und Einsatz von
Geratschaften mit lonisations- und Plasmaverfahren sich von den Herstellern neben der
Wirksamkeitspriifung unter Realraumbedingungen auch den Nachweis erbringen zu lassen, dass
keine gesundheitsschadigenden Emissionen erzeugt werden.

Die IRK rit vom Gebrauch von Geriten ab, die direkt die Luft im Gerat mit Ozon behandeln und
auf diese Weise eine Viren-Inaktivierung erreichen wollen. Das Ozon kann dabei an die Raumluft
abgegeben werden. Ozon ist ein starkes Reizgas fiir den Atemtrakt. Ozon reagiert zudem
nachweislich mit anderen Stoffen in der Raumluft; dabei kénnen neue Schadstoffe wie
Formaldehyd entstehen (Moriske et al. 1998). Dariiber hinaus reagiert Ozon mit vielen
Materialien, was oft zur Bildung unerwiinschter Sekundérprodukte fithrt (Poppendieck et al.
2007).

Neben dem Einsatz mobiler Luftreiniger wird zunehmend auch eine Vernebelung von
desinfizierend wirkenden Stoffen, direkt in die Raumluft, diskutiert, um Viren zu inaktivieren.

Die IRK rit von der Vernebelung von Wasserstoffperoxidlésung (H202) oder
Natriumhypochloritlosung (NaQCl) in die Raumluft ab. Beides sind starke Oxidationsmittel
und haben konzentrationsabhingig eine akut reizende Wirkung auf Haut und Schleimhaute.
Ebenso wird von der Vernebelung anderer Desinfektionsmittel ohne besondere
Schutzmafinahmen und Gefihrdungsanalysen abgeraten.

Nutzer diirfen sich keinesfalls wihrend Desinfektionsmafnahmen im Raum befinden und es
muss nach einer Anwendung ausreichend geliiftet werden, um eine Exposition gegeniiber den
Wirkstoffen zu vermeiden. Falls im Einzelfall bei einer behordlich angeordneten Mafinahme eine
Raumdesinfektion in Abwesenheit von Personen erforderlich sein sollte, finden sich die Angaben
zur Durchfithrung unter Ziffer 3.3 in der Liste der vom Robert-Koch-Institut gepriiften und
anerkannten Desinfektionsmittel und -verfahren (Robert-Koch-Institut 2017).

Fiir einen wirksamen priventiven Infektionsschutz ist die Leistungsfahigkeit eines Luftreinigers
unter Praxisbedingungen mafigeblich. Hiufig beziehen sich Priifnachweise jedoch nur auf
standardisierte Laborbedingungen. Diese sind nach Ansicht der IRK allein nicht ausreichend, um
eine Effektivitiat der Gerite auch unter Praxisbedingungen zu gewahrleisten. Es fehlen derzeit
bei vielen Modellen und Geritetypen hinreichend verlassliche, unter Praxisbedingungen

. erhobene Daten. Werbeaussagen nennen haufig lediglich den Filterwirkungsgrad des reinen
Gewebefilters, z.B. 99,95% fiir eine Gesamtpartikelanzahl bei Filterklasse H 13. Da ein
Luftfiltergerit immer nur einen Teil der Raumluft umwalzt, ist diese Reduktion am Filter nicht
gleichbedeutend mit der tatsachlichen Reduktion der Partikelbelastung a) im mobilen Gerat und
b) in einem realen Raum.

Aussagen zur Effizienz von mobilen Luftreinigern in Klassenraumen stammen wie beschrieben
in der Regel aus Versuchen unter Laborbedingungen. Inzwischen liegen erste
Versuchsergebnisse aus unterschiedlichen Untersuchungsansatzen fiir Modellrdume vor (Kahler



et al. 2020, Exner et al. 2020), sowie erste Untersuchungen in realen Klassenrdumen (Curtius et
al. 2020) vor. Die Ergebnisse liefern kein einheitliches Bild. Teilweise wurde tiber wirksame
Partikelreduktionen berichtet (Kahler et al. 2020, Curtius et al. 2020). Bei anderen Szenarien
wurden, in Abhangigkeit zur Aufstellsituation und der Messpunkte im Raum, wirksame
Reduktionen (gepriift mit Bakteriophagen) nur im Nahbereich erzielt, wahrend bei anderen,
weiter vom Gerit entfernten Messpunkten, kaum Wirkung nachgewiesen wurde (Exner et al.
2020).

Die IRK ist vor dem Hintergrund der insgesamt noch spérlichen Datenlage der Ansicht, dass die
Wirksamkeit der Gerite unter den jeweiligen Praxisbedingungen vor dem Einsatz fachgerecht
bewertet werden sollte. Dabei sind nicht nur die Leistungsdaten (insbesondere der .
Luftdurchsatz - sieche Anmerkung unten, bei Filtern der Abscheidegrad), sondern auch die
konkreten Einsatzbedingungen (z.B. Raumverhaltnisse, Belegungsdichte, Anordnung des
Luftreinigers im Raum, etwaige Stromungshindernisse) zu beriicksichtigen.

Anmerkung: Technische Daten sind transparent fiir Volumenstréme anzugeben. Dabei sind fur
spezifische Volumenstréme Schallleistungswerte und die elektrische Leistungsaufnahme
auszuweisen. Die Schallleistung ist nach einem normativen Verfahren. der Genauigkeitsklasse 1 zu
bestimmen (wie z.B. DIN EN ISO 3741). Die Auslegung der Gerdte hinsichtlich der Schallkennwerte
sollte gemiift der Richtwerte fiir unterschiedliche Riume nach VDI 2081 erfolgen. Gerite sollten
grundsdtzlich konform mit der VDI 6022 sein. Partikelfilterklassen sind in der EN ISO 16890
definiert. Der Raum sollte ganzheitlich durchstrémt und , Totzonen" sollten vermieden werden.

Um die Raumluft ganzer Klassenrdume hinreichend von Aerosolpartikeln zu befreien, miissen
die Gerite entsprechend ausgelegt sein. Ein haufig benutztes Kriterium ist die sogenannte ,Clean
Air Delivery Rate (CADR)", d.h. die Forderleistung an gereinigter Luft. Der CADR-Wert gibt an,
welches Luftvolumen innerhalb einer vorgegebenen Zeit von Aerosolen im Gréfienbereich 0,09
pm bis 11 pm gereinigt wird. In Deutschland ist die Angabe des Volumenstroms in Kubikmeter
pro Stunde (m®/h) iiblich. Die Leistungsfihigkeit der Gerite wird durch den Abscheidegrad der
relevanten Partikelgrofenklassen und dem fiir die Anwendung erforderlichen Volumenstrom
charakterisiert (siehe Anmerkung oben). Es gilt zu beachten, dass der CADR-Wert unter
standardisierten Laborbedingungen mit definierten Partikeln (Rauch, Staub, Pollen) bei
héchster Leistungsstufe ermittelt wird (AHAM AC-1 2019) und keine spezifischen Aussagen zur
Wirksamkeit gegeniiber Bioaerosolen gestattet.

Kommt es zum erginzenden Einsatz von geeigneten mobilen Luftreinigern ist folgendes zu
beachten: '

» Der Luftdurchsatz (bzw. die CADR} muss der Grdf3e des Klassenraums und dem
natiirlichen Luftwechsel im Raum angemessen sein (meist das fiinf- bis sechsfache des
Raumvolumens pro Stunde (nicht vergleichbar mit dem Luftwechsel iiber Fenster) und
darf keine Zugerscheinungen verursachen. Um eine wirksame Reinigung zu erzielen, ist
der Luftdurchsatz i.A. hoher anzusetzen als der notwendige Luftaustausch beim
Fensterliiften - vgl. Anmerkung unter , Liftungsanlagen und Liiften an Schulen”.

» Es muss sichergestellt sein, dass Uber die Nutzungsdauer moglichst die gesamte
Raumluft von den Geréten erfasst wird.

» Die Geriuschemissionen des jeweiligen Gerites diirfen weder in der Gesamtheit, noch
bei einzelnen Schiilerinnen und Schiilern oder Lehrkriften zu einer Gerauschbeldstigung
fithren. Die akustischen Daten der Geréte sind fiir den Nennbetrieb durch den Hersteller
anzugeben. Die IRK sieht Gerduschpegel (Dauerschallpegel), die mehr als 40 dB(A)
‘betragen, als stérend fiir die Unterrichtsdurchfithrung an.



» Es diirfen keine unerwiinschten Sekundirprodukte (Schadstoffe) freigesetzt werden. Die
Gerite miissen regelmaRig und fachgerecht gewartet werden.

Die IRK sieht bei LiiftungsmaRRnahmen folgende Abstufungen der Priorititen:

1) Regelmafiges intensives Liiften iiber Fenster auf Grundlage der IRK-Empfehlungen vom
12.8.2020 sowie der UBA-Handreichung vom 15.10.2020 oder durch Einsatz von zentral
oder etagenweise eingebauten Liiftungsanlagen.

2) Wenn das Liiften iiber Fenster nur eingeschrinkt méglich ist, soll der Einbau einfacher
Zu-/und Abluftanlagen gepriift werden. Solche Anlagen konnen auch ber die
Pandemiesituation hinaus vor Ort verbleiben und bei eingeschrankter
Liftungsmoglichkeit dauerhaft zur Verbesserung der Raumluftqualitét beitragen.

3) Wenn die Manahmen unter (1) und (2) nicht realisierbar sind, kann der Einsatz von
mobilen Luftreinigern erwogen werden. Diese sollen das Liiften jedoch nicht ersetzen,
sondern nur flankieren. Geliiftet werden muss in jedem Fall, selbst wenn in solchen
Fillen auch nur eingeschrankt moglich.

Riume, in denen keine Lﬁftungsméglichkeit iber Fenster vorhanden ist und auch keine
Liiftungsanlage zum Einsatz kommt, sind fiir den Unterricht nicht geeignet.

In den Fillen unter Punkt (3) halt die IRK mobile Luftreiniger, deren Fahigkeit zur Entfernung
virushaltiger Partikel in Realrdumen experimentell nachgewiesen wurde, als flankierende
MafRnahme zur Minderung eines Infektionsrisikos fiir geeignet. Die IRK betont dabei erneut,

dass durch den Einsatz dieser Gerite nicht alle Verunreinigungen aus der Raumluft entfernt (vgl.
Anmerkungen unter ,Liiftungsanlagen und Liiften in Schulen”). Mobile Luftreiniger walzen die
Raumluft lediglich um und ersetzen nicht die notwendige Zufuhr von Auf8enluft.

'Bereits 2015 hat die IRK grundsitzlich zum Einsatz von Luftreinigern und deren Méglichkeit,
Schadstoffe (chemische Stoffe sowie Staube) aus der Luft zu eritfernen, Stellung genommen (IRK
2015). Die Aussagen jener Verdffentlichung gelten nach wie vor.

Alle hier genannten MaRRnahmen, Liiftungskonzepte und -techniken sowie ggf. der Einsatz von
mobilen Luftreinigern ersetzen nicht die allgemein bekannten Schutzmafinahmen gegen SARS-
CoV-2. Sie bieten zudem keinen wirksamen Schutz gegeniiber einer Exposition durch direkten
Kontakt bzw. Trﬁpfcheninfektion auf kurzer Distanz.

Die Einhaltung der AHA-Regeln (Abstand, Hygiene/Handewaschen, Alltagsmasken) sind daher
unabhingig von den obigen Manahmen weiterhin zu beachten (AHA+L)!

Fiir einzelfallbezogene Szenarien erarbeitet die IRK-derzeit eine weitere Empfehlung, bei der -
basierend auf Rechenmodelien - eine Vorhersage fiir das relative Infektionsrisiko beim
Aufenthalt in Klassenrdumen, aber auch in Schulsporthallen und Hoérséalen gegeben werden kann
(IRK 2020-2).
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