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Ausstattung der 16 Klassenraume der Grundschule Marschweg mit
HEPA-basierten Luftfiltern

Ausgangslage

Steigend die Infektionszahlen in der Welt, in Deutschland und auch in Hamburg. Es kann erwartet
werden, dass in den kommenden Wochen und Monaten auch einzelne oder auch mehrere Klassen
der Grundschule Marschweg in Quarantane gehen missen.

Eine Gefahr fir die Gesundheit geht nach gegenwartiger wissenschaftlicher Erkenntnis in erster Linie
auf dltere Menschen aus. In Bezug auf das Schulsystem Grundschule sind dies daher:

- Lehrkrafte

- Bedienstete des Schulbetriebs

- Eltern der Grundschiler

- Groleltern der Grundschiler

- Sonstige erwachsene Personen, die in engem Kontakt mit den Grundschiilern stehen

Der Grol3teil der infizierten Kinder im Alter von 6-10 Jahren hat einen sogenannten
asymptomatischen Verlauf. Heil3t: Das Schulkind ist infiziert, merkt es jedoch nicht. Jedoch kénnten
Kinder nach gegenwartigem Stand der Wissenschaft genauso ansteckend sein wie Erwachsene.

Es sollte daher in jedem Fall verhindert werden, dass sich das Virus im Schulbetrieb leicht
weiterverbreiten kann.

Und wenn eine Klasse in Quarantdne gehen muss, was bedeutet das?

Das Schulsystem ist noch nicht daraufhin vorbereitet, zu Hause bleibende Schiiler angemessen zu
unterrichten. Die IT-Infrastruktur ist noch nicht in ausreichendem MaRe vorbereitet, und es wird
wohl noch eine ganze Weile dauern, bis ein gut funktionierendes und reifes Home-Schooling-Konzept
ausgearbeitet werden konnte. Es entsteht der Eindruck, dass die Schule diesbeziiglich von der
Hansestadt Hamburg relativ allein gelassen wurde. Und eine entsprechende Initiative auf
Bundesebene, die wirklich helfen wiirde, gibt es auch nicht. Die wenigen mittlerweile verfligbaren
Tablet-Computer am Marschweg sind zunachst ohne Lern-Software ausgeliefert worden, Gelder fiir
entsprechende Programme stehen nicht in ausreichendem Mal3e zur Verflgung.

Mangels eines Projektes mit entsprechenden Ressourcen (Projektmanagern), die sich um diese Dinge
kiimmern kdnnen, sind die Lehrkrafte auch noch nicht geschult worden um zu erlernen, wie ,remote-
learning” im Rahmen der Grundschule Gberhaupt durchgefiihrt werden sollte.

Home-Schooling kann daher derzeit nur unter erheblicher Einbindung der Eltern und unter groBem
Engagement der Klassenlehrer einigermalRen gut erfolgen. Ist jedoch nicht zufallig ein Elternteil zu
Hause und kann beim Lernen der Kinder zu Hause helfen, bleibt die Schilerin /der Schiiler
hinsichtlich seiner Lernkurve zwangslaufig auf der Strecke. Zudem brauchen die Kinder fiir lhre
Entwicklung aus vielerlei Hinsicht den regelméaRigen Kontakt mit gleichaltrigen.
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Auf Basis der Erfahrungen aus der Home-Schooling-Phase des Friihjahrs 2020 (,,erste Welle”),
verfolgt der Hamburger Senat nun offensichtlich das Ziel, die Schulen wahrend der Pandemie und
auch bei steigenden Fallzahlen moglichst lange offen zu lassen. Es sollte daher probiert werden zu
verhindern, dass das Virus in der Schule Bedingungen vorfindet, unter denen es sich leicht verbreiten
kann.

Um das Risiko so klein wie moglich zu halten, dass Wichtiger Hinweis zur Verhinderung von COVID-19-Ausbriichen
sich Scht.JI.kmder und Leh.rkraft.e an der Schule Achten Sie auf die ,,DI'Ei G
gegenseitig anstecken, sind seitens der
Schulleitung bereits eine ganze Menge Hygiene-
MaBnahmen getroffen worden. Unter anderem
sind die Schiiler in verschiedenen Gruppen
organisiert (Pausenkonzept, Trennung der
Gruppen), es werden auf den Gangen Masken
getragen, wo moglich wird probiert Abstande
einzuhalten, Hinde werden desinfiziert, und
vieles mehr. All das zielt im Kern darauf ab, eine
direkte Infektion zu vermeiden.

2.

= in lebhafter Atmosphére und
3'Eespra0he engem Kontakt mit anderen

Ein wesentlicher Treiber der SARS-CoV-2
Pandemie ist jedoch die sogenannte indirekte .
Infektion, bei der nach dem Ausatmen einer e et G st et
infektiosen Person infektiose kleinere Tropfchen

stundenlang in der Luft verbleiben kénnen, und Seheraigen Sie die A Regek
dann von einer dritten Person eingeatmet phe

werden.

i i _— £@ www.infektionsschutz,de/3G
% infektionsschutz.de e B E.;
Wissen was st s 3
- Aulklirung [Ex Slend 51062020

Des Weiteren kénnen wir feststellen, dass ein
GrofRteil der Ansteckungen ihren Ursprung in sog.
,Superspreading-Events” hat, bei denen wenige infektidse Personen eine groRe Anzahl von anderen
Personen anstecken. Die Wahrscheinlichkeit einer solchen Ansteckung ist dabei in geschlossenen
Rdaumen, mit vielen Personen und wenig Abstand zueinander besonders groR. Die Gesundheitsamter
versuchen daher zunehmend, Infektionscluster zu identifizieren und betroffene Personen rechtzeitig
zu warnen, um Sekundéarinfektionen zu vermeiden.



t ELTERNRAT

GRUNDSCHULE MARSCHWEG

Um die Aerosolkonzentration in den Klassenrdumen zu
reduzieren, wird nun alle 20 min fiir 5 min ,,StoR3-
geliiftet”, um das gegenseitige Ansteckungsrisiko einer
indirekten Infektion zu reduzieren. Im Sommer
konnten einige Fenster in den Klassenrdumen
regelmalig offenstehen, um fir eine gute Bellftung zu
sorgen. In der kalten Jahreszeit mit niedrigen
AuRentemperaturen jedoch, muss sich darauf
beschrankt werden, in den Klassenrdumen regelmaRig
flr wenige Minuten die Fenster aufzureilRen.

Reicht das Liften alle 20min fiir 3-5 min nun
eigentlich wahrend der gegenwartigen Pandemie
aus? Vieles spricht dafiir, dass dies nicht der Fall ist.

Es kann hierdurch rechnerisch keine Luftwechselrate
von 6 erreicht werden, sondern allenfalls die Halfte.

Die daher stark kritisierte Empfehlung des
Umweltbundesamtes erscheint wie ein
pragmatischer Kompromiss im Rahmen des
Moglichen. Bei dauerhaft offenstehenden Fenstern
im Winter wiirde es im Klassenraum einfach zu kalt
werden.

Beispiele Luftwechselraten [ Bearbeiten | Quelltext bearbeiten |
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Richtig liften im Schulalltag

So geht es schnell und effizient!

L
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StoRliften: Wahrend des
Unterrichts alle 20 Minuten
mit weit gedffneten Fenstern
luften.

Wie lange wird geliiftet?
Im Winter drei bis funf
Minuten, im Sommer zehn
bis zwanzig Minuten.

Nach jeder Unterrichtsstunde
von 45 Minuten (ber die
gesamte Pause luften.

Querliiften: Wenn méglich,
gegeniberliegende Fenster
gleichzeitig weit 6ffnen.

Beim StoB- und Querliiften
sinkt die Raumtemperatur nur
um wenige Grad ab und steigt
nach dem SchlieRen der Fenster
schnell wieder an.

Quelle: Umweltbundesamt

Fur die Festlegung der Luftwechselrate ist die Art der Raumnutzung zusténdig. Empfohlene Luftwechselrate sind zum Beispiel flir:

« Blroraume 3- bis 6-fach pro Stunde

« Gastraume, Versammlungsraume 5- bis 10-fach pro Stunde
» Horsale 8- bis 10-fach pro Stunde

« Kaufhduser 4- bis 6-fach pro Stunde

« Kinos, Theater 4- bis 6-fach pro Stunde

« Schwimmhallen 3- bis 4-fach pro Stunde

» Toiletten 4- bis 6-fach pro Stunde

« Laboratorien 8- bis 15-fach pro Stunde

« Klichen 20- bis 30-fach pro Stunde

Unabhéngig von der Luftwechselrate ist jedoch dafiir Sorge zu tragen, dass in den betroffenen Rdumen das gesamte Raumvolumen erfasst und gewechselt wird.

Quelle: Wikipedia
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Idee: Wir stellen fiir die Dauer der Pandemie zusatzlich zu dem bestehenden
Beluftungskonzept als erganzende MalRnahme in allen Klassen- und
Fachraumen einen HEPA-basierten Luftreiniger auf.

Ein solcher Luftreiniger funktioniert im Grunde wie eine filter-basierte FFP2/FFP3-Maske, und filtert
u.a. einen GroRteil der mit Viren belasteten Aerosolen wie ein Sieb aus der Luft.

Trotz einer solchen zusatzlichen Hygiene-MaRnahme wiirde einer direkten Infektion wiirde zwar
bestehen bleiben, z.B.

- ein Kind steckt seinen Sitznachbarn an
- ein Lehrer steckt einen Schiler an
- ein Kind steckt einen Lehrer an

... jedoch wiirde das Risiko einer indirekten Infektion dadurch erheblich reduziert werden.

Pramissen (entsprechend der Sondersitzung des Elternrates am 20 Okt 2020)

- Die Gerate sollten fir die Dauer der Corona-Pandemie ausgelegt sein

- Sie sollten schnellstmdglich verfligbar sein

- Die Lautstarke sollte fir einen Schulbetrieb angemessen sein (,,nicht zu laut)

- Die Gerate sollten so dimensioniert sein, dass sie auch wirklich helfen, eine hinreichen grolle
Luftwechselrate ermdglichen, und zusammen mit dem ,, Alle-20-min-Fenster-auf-
Bellftungskonzept” das Risiko einer indirekten Infektion drastisch reduzieren

- Es werden alle 20 min die Fenster fir 3-5 min gedffnet (,,die Lehrer halten sich an die
Vorgabe“)

- Die Luftreiniger werden durchgéngig wahrend des Schulbetriebs eingesetzt (verschiedene
Betriebsstufen kdnnen ausgewahlt werden, um den jeweiligen Lernsituationen Rechnung zu
tragen)

- Die Filter sollten regelmaRig gewechselt werden

- Essollen Gerate fur die gesamte Schule angeschafft werden (12 Klassenrdume, 4 Fachrdume)

Finanzierung

Auf der aulRerordentlichen Besprechung des Elternrates am 20 Okt 2020 wurde die Initiative erortert
und folgende Finanzierung angedacht (Details missten abgestimmt werden):

- Crowd-Funding-Initiative, ca. 2 Wochen Laufzeit

- Alle Eltern werden gefragt sich zu beteiligen und zu spenden

- Die Spenden sollen Eingehen auf das Konto des Schulvereins mit dem Betreff” Luftfilter”

- Nach ca. zwei Wochen wird geschaut, welcher Betrag zustande gekommen ist

- Falls erforderlich, wird ein Teilbetrag aus dem Schulverein beigesteuert

- Zu prifen, ob Fordermittel eingesetzt werden kénnen, um den Schulverein nicht zu stark zu
belasten.

- Falls der erforderliche Betrag nicht zustande gekommen ist, und keine weiteren
Forderquellen aufgetan werden kénnen, sollen alle Spenden seitens des Schulvereins in
voller Hohe zuriickerstattet werden

- Eine Spendenquittung kann bei Bedarf ausgestellt werden
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Dimensionierung der Luftreinigers / Anforderungen an das Gerat

Nach gegenwartigem Stand der Wissenschaft, ist fiir 6ffentliche Gebdude eine Luftwechselrate von
4-8 sichergestellt werden. Es soll daher eine mittlere Luftwechselrate von 6 angenommen werden.
Dabei ist die Luftwechselrate der Anteil an frischer oder gereinigter Luft, der bezogen auf das
Raumvolumen pro Stunde zugefiihrt wird.

Mit dreimaligem Austausch der gesamten Raumluft durch Frischluft pro Stunde, worauf das
StoRluften alle 20 min abzielt, kann also maximal eine Luftwechselrate von 3 erzielt werden.

Die Wabe in der Grundschule Marschweg hat eine gemessene Seitenldnge von a = 5,2 m und hat die
Grundform eines 6-Ecks. Die Deckenhohe liegt im Mittel bei 3,0 m. Daraus ergibt sich die

Grundflache einer Wabe durch die Formel Ay qpe = %* a?v3von Aygpe = 70,25 m? .

Der Eingangsraum soll hier nicht gesondert betrachtet werden, da sich die Kinder im Eingangsraum
nur kurz aufhalten.

Der Gruppenraum ist hinsichtlich einer indirekten Infektion eher als kritisch zu bewerten, da sich
dieser nur lber die Tlr zum Klassenraum querliften Iasst. Sinnvoll kénnte es sein die Tir zum
Klassenraum moglichst immer offen stehen zu lassen, den Gruppenraum zudem nur von kleinen
Gruppen zu nutzen, und das Fenster des Gruppenraumes bei jedem 20min-Liftungsintervall und in
allen Pausen systematisch zu 6ffnen.

Mit einer durchschnittlichen Deckenhdhe einer Wabe von 3,0 m ergibt sich ein Raumvolumen von
210,7 m3. Bei einer Luftwechselrate von 6 misste demnach pro Stunde insgesamt 1.264,2 m3
frische oder gereinigte Luft dem Raum zugefiihrt werden.

Die Liiftungseffizienz des StoRliftens im Klassenraum kann nur abgeschatzt werden. Es soll hier
angenommen werden, dass sich nach einem jeweiligen Liftungsintervall von 3-5 min ca. 80% der
Raumluft aus Frischluft besteht, und 20% aus verdiinnter gebrauchter Luft, was einer
Luftwechselrate von 0,8 entspricht. Bei dreimaligem Stoflliften pro Stunde wird daher eine
Luftwechselrate von 2,4 erzielt, was 505,7 m3 dem Raum zugefiihrter frischer Luft entspricht. Der
Luftreiniger misste daher die Raumluft zuséatzlich pro Stunde 3,6-mal komplett filtern, oder auch
1.264,2 m3 — 505,7 m® = 758,5 m3.

Dies ist bewusst eine pragmatische Uberschlagsrechnung, da niemals die komplette gebrauchte Luft
des Raumes komplett durchgetauscht wird, sondern es vielmehr zu immer neuen Mischungen aus
gebrauchter Luft und Frischluft kommt. Auch ist nicht klar ob der Klassenraum abgesehen von den
Fenstern komplett luftdicht ist, oder aber zusétzliche Frischluft durch die Tir in den Raum gelangt,
wenn eine Person flr ein paar Minuten aullerhalb der Liftungsintervalle den Raum verldsst und dann
durch die Tiir wieder hereinkommt.

Es geht bei diesem Virus nicht darum, bei einer Infektiosen Person im Klassenraum kein einziges
infektioses Aerosolpartikel mehr in der Raumluft zu haben, sondern lediglich darum, die
Aerosolkonzentration moglichst niedrig zu halten.
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Zudem macht es in Hinblick auf den Eintrag der Aerosole einen Unterschied, ob eine erste Klasse mit
19 Schiilern im Raum lernt, oder eine vierte Klasse mit 25 Schiilern, um einmal zwei Beispiele zu
nennen.

Es soll daher hier der Einfachheit halber angenommen werden, dass der Luftreiniger mindestens
ein Luftvolumen in der GréBenordnung von 750 m3/h filtern kénnen sollte (Clean Air Delivery
Rate / Partikel), wobei diese CADR mit einer eingestellten Filterstufe erzielt werden miisste, die
hinsichtlich des Gerdauschpegels den Unterricht nicht stort. Ein Gerat, das permanent auf der
hochsten Stufe laufen muss, um die erforderliche CADR zu erzielen, ware diesbezliglich im Nachteil
gegeniber einem groRer dimensionierten Gerat, das nur auf halber Stufe laufen muss.

Bei der Auswahl eines Luftreinigers mit einer CADR >= 1.300 m?3/h filtern konnte die Gefahr einer
indirekten Infektion nahezu eliminiert werden, da mit zunehmender Laufzeit des Gerates die
Aerosolkonzentration immer weiter absinken wiirde. Um eine gute Konzentrationsfahigkeit der
Schiller und Lehrkrafte sicher zu stellen, ware jedoch regelmaRiges Liiften weiterhin und in jedem
Fall erforderlich, um eine hinreichende Sauerstoffzufuhr zu gewahrleisten, und die CO,-
Konzentration im Klassenraum herabzusetzen.

Es soll jedoch noch einmal betont werden, dass einen Luftreiniger mit einem CADR (Partikel) von
500 m3/h zu verwenden, hinsichtlich des SARS-CoV-2 Ansteckungsrisikos immer noch deutlich
glinstiger ware, als gar keinen Luftfilter zu verwenden! Letztlich geht es darum, die
Aerosolkonzentration im Raum gering zu halten.

Wenn dreimalig pro Stunde geliiftet wird, kann zwar die CO,- Konzentration hinreichend
herabgesetzt werden. Das Risiko einer indirekten SARS-CoV-2 Infektion durch Aerosole im Falle eines
Infizierten im Klassenraum kann jedoch bei weitem nicht ausgeschlossen werden. Diesen
Zusammenhang wird sich das Bundes Umweltministerium sicher noch einmal genauer anschauen.

Es soll in Bezug auf die erforderliche Filterklasse noch einmal bemerkt werden, dass beide HEPA-
Filterklassen H13 und H14 im Grundsatz dazu geeignet sind, SARS-CoV-2 Viren in Form von Aerosolen
herauszufiltern, jedoch wird u.A. von der Universitat der Bundeswehr Miinchen (Prof. Dr. Christian
Kahler) fiir den Schulbereich ein H14 Filter als erforderlich deklariert.

SARS-CoV-2 ist etwa 0,15 pm groB3, aber da es entweder tber Tropfchen oder Tropfchenkerne
Gbertragen wird, sind eher Abscheidegrade im Bereich 0,3 — 1 um zu betrachten.

Schwebstofffilter (Partikel < 1 um) fiir Klimaanlagen, Be- und Entliiftung |searsiten | Quelitext bearbeiten |

fir Bakterien, Viren; Tabakrauch; Metalloxidrauch; (ap £12) Oldunst und Ruf im Entstehungszustand; radioaktive Schwebstoffe; (ab H14) Aerosole

Europaische Union |[Bearbeiten | Quelitext bearbeiten |

Filterklassen E10 bis U17 nach DIN EN 1822-1.[21] unterschieden wird zwischen der Gesamteffizienz des Filters und seiner schlechtesten lokalen Stelle:

Abscheidegrad Abscheidegrad

Filtergruppe Filterklasse Einsatzbereich
(gesamt) (lokal)

Hochleistungs- E10 >85 % - Endfilter flir R&ume hoher und héchster Anforderungen (z. B.
Partikelfilter E11 ~ 5% _ Laboratorien; Produktionsraume in Nahrungsmittel-, Pharma-,
(EPA = Efficient Elektroindustrie; in der Medizin)
Particulate Air fitery | E12 >99,5 % - Abluftfilter in kerntechnischen Anlagen; Endfilter in

Zivilschutzanlagen sowie fir Reinrdume der Klassen
Schwebstofffilter H13 > 99,95 % >99,75% 1S 7 und 130 5
(HEPA = High
EImaiEED |G >99,995% | >99,975% | Endlilier fur Reinraume der Klassen ISO 4 und ISO 3
Air filter)
Hochleistungs- u1s > 99,9995 % > 99,9975 %
Schwebstofffiter 'y, >99,09995% | >99,99975 %
(ULPA = Ulra Low
Penetration Air fiiter) u17 >99,999995 % | > 99,9999 %

Quelle: Wikipedia
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Vergleich der Filterklassen: Von 100.000 Partikeln/Aerosolpartikeln der am schwierigsten abzuscheidenden
GréBe 0,1-0,3 pm (MPPS) wird die folgende Anzahl nicht zuriickgehalten

Filterstandard,
Filterklasse*

Anzahl der nicht Geringere Filter-
abgeschiedenen Partikel leistung als H14**

3.000-fach**
E10,- >85% 15.000 von 100.000 Partikeln | geringeralsH14 Nur

1.000-fach** EPA-Klassifizierung,
E11/15015e | 295% 5.000 von 100.000 Partikeln | geringeralsH14 | wird jedoch gerne als

100-fach** HEPA ausgewiesen
E12/1s02s¢ 99,5% 500 von 100.000 Partikeln ngerals H14
o 10-fach** Echter HEPA
H13 /150350 | 2 99,95 % 50 von 100.000 Partikeln mit Einzelzertifikat

Echter
H14 /is04su | 299,995 % 5 von 100.000 Partikeln Referenz HEPA | iy I

Abscheidung Erlduterung

e E'f"ze" RESISTANT
Diese hochste HEPA-Filterqualitdt wird im TAC V+ von TROTEC eingesetzt
* GemaB Filterstandard EN1822, *** ACHTUNG: Auf jedem nach EN- oder ISO-Norm zertifizierten HEPA-Filter miissen die Priifnorm
Filterklasse 1S029463 (Filterklasse|, Filtereffizienz und max. Luftleistung bei angegebener Filtereffizienz angegeben Eﬁm

sein. Zusftzlich muss jedem Filter ein Einzelzertifikat beiliegen, das die individuelle Prifung ] Gy
des jeweiligen Filters mit Stempel und persdnlicher Unterschrift belegt. Alle Antworten auf
Fragen zum Thema Luftfilter, Filtergualitit und Leistungsunterschiede finden Sie unter E
de.trotec.com/filterwissen

** BEISPIEL zur Lesart:
Ein E10-Filter hat eine 3.000-fach geringere
Filterleistung als ein H14-Filter nach EN 1822.

Quelle: Fa.Trotec

Luftwechsel- bzw. Umwailzraten-Empfehlungen’ fiir unterschiedliche RaumgréBen

Max. Luftvolumenstrom fiir die jeweilige Filterklasse:

mit serienm@Big eingebautem H14-HEPA-Filter » _ nach DIN EN 1822
H14 bis 1.200 m¥/h H13 bis 1.800 m¥/h E12 bis 2.200 m%/h zertifizierte Filtereffizienz-Klasse
mit optionalem Ultra-HighFlow-H14-HEPA-Filter

H14 bis 2.000 m*/h H13 bis 2.400 m*/h Empfohlene max. RaumgroBe in m’
Filterklasse H14  Filterklasse H13
: s = »e 30t
Clean Air Zones bei einer Umwilzrate* von mindestens 12-fach pro stunde Serie  100m’ Serie 150m™" | , o,
2.B. in Krankenstationen, Arztpraxen, Wartezimmern Ultra- o Ultra- & 0O
Bei hoher Personendichte oder Aktivitat ist mind. eine 12- bis 15-fache Umwalzrate® empfohlen. | HighFlow 166m*™ | HighFlow 200m’ %
el
Clean Air Zones bei einer Umwilzrate* von mindestens 8-fach pro Stunde Serie  150m’ Serie 255m’ %
2. B.in Therapierdumen, Gymnastikrdumen, Bars, Diskotheken, Festzelten, Calicentern Ultra- . Ultra- e |
Bei hoher Personendichte oder Aktivitat ist mind. eine 8- bis 10-fache Umwalzrate* empfohlen. HighFlow 250 m* HighFlow 300m* ‘-£
Clean Air Zones bei einer Umwalzrate* von mindestensB6-fach pro stunde serie  200m*™ serie 300m*™" | | 5
z.B.in Besprechungsraumen, Biiros, Geschaftsraumen, Schulen, Kitas, Restaurants, - = >
Salons, Werkstitten, Fitnessstudios, Chorrdumen e g || S rste 30 (e
Bei hoher Per dichte oder Aktivitat ist mind. eine 8-fache Umwalzrate* empfohlen. et 3330 Mo S0m

*  Luftwechse! ist in der Liftungstechnik emn etablierter Begriff, der jgdoch missverstandlich ist, weil die tachnische und umgangssprachliche Bedeutung micht ibersinstimmen. Der Luftwechsel in der

Einheit{1/h) gibt das Vielfache des Ranmvolumens an, das an gefilterter oder frischer Luft pro Stunde dem Raum zugefiihrt wird. Diese Zahl entspricht bei der Verdrangungsliiftung (Bsp. Luftpumpe) exakt
dem Vielfachen des R, | bet der M luftreiniger, offene Fenster, RLT-Anlage) ist dies jedoch nicht der Fall, da bereits gefilter hte Luft erneut gefiltert/
ausgetauscht wird. Das badeutat bzgl. der Virenlastim Rlum dass Rﬂum\uflvmmqer die freie Liftung und raumlufttechnische Anlagen keine komplett virenfraie Luft im 7 Raum herstellen kdnnen, wenn
infizierte Persanen im Raum daverhaft Viren ausatmen. Die Virenkonzentration ist uherumsomadnqer je hiher die L hsel. Daher sinkt das | isiko mit Luftwechsel Es spielt
dabei keine Rolle, ob die Viren durch Raumluf den werden (Luf ung, L I | oder durch Fenster oder RLT-Anlagen aus dem Raum herausgefiihrt werden (Luftwechsel,
Luftwechselrate). Raumluftremiger haben aber den enlschsudenden Vorteil, dass sie energetisch ginstiger sind und unabhbn&ng von den Wind/Temperaturbedingungen oder der FenstergrdBe fir einen
gleichbleibenden Luftwechsel sorgen. Diese Angaben gelten nicht fir Riume, deren Volumen in Relation zur Personenzahi sullergewdhnlich groB ist, 2. B. Kirchen, Messehallen etc.

Bei aktiver Nutzung und hoher Personendichte kinnen diese Werte ab hen. Die hier g Angaben basieren auf hattlichen Emp

tion. Fiir Ihre spezielle R sind méglicherweise hdhare oder auch niedrigere Luftwechselraten im Rahmen Ihres ind; Hy

sufgrund der gegenwirtigen Infektions-
p g. Wir beraten Sie gerne.

Grundsiétziich empfehlen wir zur sicheren Abscheidung von Viren und Bakterien, insbesonders in Raumen mit hoher Personendichte, den TAC V+ mit dem Senenfilter in den H14-Filterstufen mit maximal
1.200 m?/Stunde zu betreiben. Nur bei expliziter Freigabe in spezifischen Hygienekonzepten oder zur Schnellabscheidung (StoBfilterung) in Pausenzeiten kann der Betrieb in den H13-Filterstufen bis
maximal 1.800 m*/ Stunde betrieben werden. Die maximale Gesamtluftieistung mit dem Serienfilter liegt bei 2.200 m*/Stunde bei einer Filtereffizienz der Filterklasse E12, Im Vergleich zum Serienfilter
kann mit dem optional erhlthchen Ultra-HighFlow-Filter 66 % mehr H14-Luftvolumen bei 40 % geringerem Stromverbrauch realisiert werden.

Quelle: Fa.Trotec
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Zusammengefasst: Welche Optionen bestehen fiir die Grundschule Marschweg?

Gedankenpapier Covid-19 Pandemie

28. Oktober 2020

Stufe (sonst zu
laut), effektiv
eher 250
gm/h

Scenario SARS-CoV-2 Filterklasse Clean Air Bewertung
Ansteckungswa Delivery Rate
Zusatzlich zum hrscheinlichkeit Anforderung: (Partikel)
StoR/Querliften alle 20 min | durch Aerosole moglichst H14,
fiir 3-5 min im Klassenraum H13 weniger Anforderung:
(indirekte effektiv mind 750
Infektion) gm/h
1 Ein ,Profigerat” pro Sehr, sehr H14 1.200 bis Empfohlen / Gerit richtig
Klassenraum gering 2.200 gm/h dimensioniert
2 | Drei Haushaltsgerate pro Sehr gering H13 max. 1.500 Ruckfallposition / Gerate
Klassenraum gm/h gerade noch richtig
dimensioniert
bei mittlerer
Stufe effektiv | Kompliziert im Alltag
eher 750 Erfordert viel Disziplin
gm/h Kénnte storend sein
3| Zwei Haushaltsgerite Gering H13 max. 1.000 Ruckfallposition / Gerate
pro Klassenraum gm/h bei etwas unterdimensioniert
mittlerer Stufe | insbesondere bei kleinerer
(sonst zu laut), | Filterstufe
effektiv eher
500 gm/h Kompliziert im Alltag
Erfordert viel Disziplin
Kodnnte storend sein
4| Ein Haushaltsgerat pro Etwas H13 Max. 500 Immer noch sinnvoll (besser
Klassenraum herabgesetzt gm/h als gar kein Gerat)
bei mittlerer / Geréat deutlich

unterdimensioniert / misste
auf hochster oder
zweithochster Filterstufe
dauerhaft laufen

5 Kein Luftfilter (nur
luften alle 20 min)

Genauso wie in
jeder
vergleichbaren
Sozialsituation

Nicht empfohlen / Kein
ausreichender Schutz /
Aerosolkonzentration zu hoch
insbes. in den 5 Minuten vor
dem nachsten Liiften
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Kurze Marktanalyse Luftfiltergerate

Gedankenpapier Covid-19 Pandemie
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Die untenstehende Auflistung zeigt einige auf dem Markt erhaltliche Gerate auf Basis einer kurzen

Internetrecherche.

Generelle Einschatzung: Der Markt teilt sich in zwei Bereiche auf:

1. Gerate fiir den Privatbereich kosten meist zwischen 150 bis 600 €, sind fiir kleinere Raume
mit wenigen Personen gut geeignet. Die CADR (Partikel) liegt meist zwischen 200 und 500
m3/h, und sind oft laut Hersteller HEPA-Filtern ausgestattet. Dies wirde unterstellen, sie
hatten entweder einen H13 oder H14 Filter eingebaut. Wenn jedoch lediglich die
Bezeichnung HEPA seitens des Herstellers ausgewiesen wird, muss davon ausgegangen
werden, dass es sich um einen H13 Filter handelt.

2. Gerate fur den gewerblichen Bereich, 6ffentliche Gebaude, etc. Diese Kosten zwischen 3.000
und 5.000€, und erfiillen in der Regel alle erforderlichen Kriterien (H14 Filter, CADR (Partikel)
zwischen 1.200 bis 2.200 m3/h)

Es gibt einige teilweise neue Anbieter auf dem Markt. Gerate aus den USA, wie beispielsweise von
Honeywell, sind derzeit Corona bedingt kaum zu beschaffen. Dies macht jedoch nichts, da das
Wirkprinzip der HEPA-basierten Luftreiniger der verschiedenen Anbieter kaum unterscheidet.

Nach Analyse des Marktes erscheinen folgende Geréate u.a. als geeignet

Platz 1 Platz 2 Platz 3
i
2
r 1
¥ : Raumluftreiniger TAC V+in
N — i e il
Produktbeschreibung/ %’ %
PDF des Herstellers
AirPurifier TACV+ acd?236 10
Hersteller WOLFF GmbH TROTEC GmbH Philips
Modellbezeichnung Air Purifier TAC V+ AC 4236/10

Anschaffungspreis

3.422¢€
(2.950 € + MwsSt)

3.000 € inkl. MwsSt.
(Schulpreis inkl.
Schalldampfer und
Filtern)

3 Gerdte: 1.556,75 €

Filterkosten / Jahr

300€/a

526 € /a
(= 155 €/a + 371 €/a)

Vorfilter H7 100€ +
MwsSt alle 6-12 Monate

3 Gerate: 263,16 €
(empfohlen ist ein
Wechsel nach 36
Monaten, Pramisse
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Hauptfilter H14 400€ +
MwsSt alle 12-18
Monate

wir wechseln einmal
pro Jahr)

Lieferfahigkeit
(Stand Ende Okt 2020)

2 Wochen nach
Bestelleingang

4 Wochen nach
Bestelleingang

3-5 Wochen nach
Bestellung (feedback
von Philips steht
immer noch aus)

CADR (Partikel)

bis 1.300 m3/h

2.200 m*/h

Pro Gerat:
max 500 m3/h

Lautstarke (dB(A) 35db (A) 44 dB(A) bei 800 gm/h | Pro Gerat:
47 dB(A) bei 1.000 70 dB(A) bei max 500
gm/h gm/h
50 dB (A) bei 1.200
gm/h Keine
Herstellerangabe fir
geringeren
Volumenstrom /
untere Stufen
Abmessung BxTxH in | 712 x 508 x 2350 690 x 610 x 1.300 mm 306 * 306 * 705

mm

(inkl. Rader und

Handgriff)
Stromverbrauch in 0,3 bei 1.300 gm/h 0,14 0,06 pro Gerat
KW 2,5 (nur bei 3 Gerédte: 0,18

Dekontaminier-
Thermofunktion)

Besonderheiten /
Einschatzung

Bewegungsmelder:
Gerat springt
automatisch an sowie
im Raum sich Personen
befinden

30min Nachlauf
nachdem die Klasse
zugeschlossen wird

3 Stufen: AUS,
Prasenzfihler
(Standard), Boost (z.B.
bei Bedarf in der
Pause)

Einmaliges Einstellen
des Gerates auf die
erforderliche
RaumgrolRe (Filterstufe
1 bis 5) als fur den
Prasenzfihlerbetrieb

Um den reduzierten
Schulpreis von 3.000€
fir ein komplettes
Gerat erhalten, muss
der
Rechnungsempfanger
eine 6ffentliche
Bildungseinrichtung
sein

HEPA Filter H14 kostet
400€ + MwSt, halt
4.000 Betriebs-h oder
auch 12-18 Monate

Vorfilter H7 (Feinfilter)
kostet 100€ + MwSt,
und hélt 6-12 Monate

Thermo-
Dekontaminations-
Funktion kann taglich
genutzt werden, dabei
wird der Filter auf

Ein Gerat allein ist zu
klein dimensioniert,
es misste auf
hochster Stufe laufen,
und ware dann relativ
laut

Es missten mind.
zwei Gerate pro
Klassenraum
aufgestellt werden,
besser drei, die
mindestens auf
mittlerer Stufe laufen
mussten

Das Gerat wiirde
technisch seinen
Zweck tun in den
kommenden
Monaten, es ware
jedoch fraglich, ob
ein solches Gerat fir
den langfristigen

10
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Filterwechsel relativ
einfach, groRe Klappe
offnen, alter Filter
rausziehen, neuen
Filter reinschieben.

Vorfilter 1x pro Jahr
austauschen

Hauptfilter (H14) alle 2
Jahre

Getrennte Anzeige fir
beide Filter wann

Filterwechsel ansteht
(Filter-differenzdruck)

Stromanschlusskabel
mit 3 m Lange

Sicher: Kippsicherheit
durch vorbereitete
Wandbefestigung

Speziell fur
Klassenrdume
entwickelt

VDI 6022 konform:
Stand der Technik
bezliglich der
Hygieneanforderungen
an raumlufttechnische
Anlagen und Gerate

100°C aufgeheizt, um
Viren und Bakterien
abzutoten.

Der Filter muss mit vier
Schrauben gewechselt
werden (keine Gefahr,
dass Schiler am ggf.
noch infektiosen
Filtermaterial
herumspielen)

Das Wechseln des
Filters und
empfohlenen
desinfizieren der
Flachen im Innenraum
des Gerates dauert nur
wenige Minuten, 10-
30min pro Gerat

Lieferzeit derzeit 4
Wochen nach
Bestelleingang, jedoch
fordern mehrere
Bundesldander
mittlerweile mobile
Luftreiniger, was zu
erhéhtem
Bestellvolumen
kommen kann.

Produktionskapazitaten
werden derzeit stark
erhoht.

Einsatz in einer
Schule geeignet ist

Falls wir nicht genug
Spenden sammeln
kénnen, um ein
leistungsstarkeres
Geréat anzuschaffen,
ware es eine
Alternative
(Rickfallposition)

Begriindung fur die
Reihenfolge

Sehr solides und gutes
Gerat mit ausreichend
Filterleistung fiir den
Klassenraum

35 dB (A) flusterleise
flr die Schule (einziges
Gerat, das quasi nicht
stort)

Fur den Schulbetrieb
entwickelt und

Sehr solides und gutes
Gerat mit
hervorragender
Filterleistung

Die Schule ware
vorbereitet flir eine
mogliche neue
Pandemie

Konnte man nach der
Pandemie aulRerhalb

Bei drei Geraten
konnte es klappen
pragmatisch den
Winter 2020/2021 zu
schaffen ohne
Infektionen im
Klassenraum

Bei hoherer Stufe und
drei Geraten pro
Klassenraum etwas
laut

11
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ausgelegt (Lehrer muss | des Klassenzimmers Kabelsalat im

quasi nichts tun) lagern (rollbar). Klassenraum

Die Schule wiére 47 dB (A) ggf. etwas Hoherer Aufwand fiir

vorbereitet fur eine laut fur die Schule die Lehrer (hoch- und

mogliche spatere runterstellen der

Pandemie Teuer im Unterhalt Filterstufe, wenn
(Filterkosten) temporar zu laut)

Wiirde vom Konzept
nach der Pandemie im
Klassenzimmer stehen
bleiben kénnen aber
wohl auch mussen (170

kg)

Bendtigt einen festen
Platz (wie ein Schrank)

Fazit:

Dreimaliges StoBliiften reicht nicht aus, um eine Luftwechselrate von 6 zu
erzielen.

Wenn wir die Klassenraume mit Luftfiltern ausstatten wollen, benétigt die
Schule entweder groBe Spendensummen und/oder groRere Forderbeitrige
der 6ffentlichen Hand.

Der Filterschrank Airpurifier der Fa. Wolf erscheint fiir die Schule am
geeignetsten, insbesondere durch die geringe Lautstarke. Er wiirde das SARS-
CoV-2 Ansteckungsrisiko im Klassenraum durch indirekte Infektion nahezu
eliminieren.

Letztlich miisste abgewogen werden, was uns unsere Gesundheit wert ist.

Hinweis
Diese Kurzstudie erhebt nicht den Anspruch einer wissenschaftlichen Arbeit.
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