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Raumliftung

Infektionsrisiko durch erhohten
Luftwechsel reduzieren

In dem Beitrag flihrt der Fred Weig|, Leiter der GIH-Arbeitsgruppe Nichtwohngebaude/KMU, prakti-
sche Uberlegungen zur Liiftung von Unterrichtsraumen in Pandemiezeiten aus und zeigt wie, wie-
weit und mit welchem Aufwand das Infektionsrisiko in Unterrichtsraumen mit aktuell verfligbarer
Technik reduziert werden kann.
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Beim Neubau oder der Sanierung
von Schulrdumen rét das Um-
weltbundesamt zum Einbau von
Liftungsanlagen, um eine gute
Raumluftqualitét zu erzielen. Im
Bild das dezentrale Liiftungsgerdt
VRL-C D/G von Stiebel Eltron.

Foto: Stiebel Eltron

Erste Uberlegungen zu dem Thema hat
der Autor bereits im vergangenen Sep-
tember auf dem GIH-Kongress in Berlin
vorgestellt. Damals war das Thema Lif-
tung in der o6ffentlichen Wahrnehmung
noch nicht so prasent wie heute. Den-
noch sind die Ansdtze im Hinblick auf
bisher diskutierte und getroffenen MaR3-
nahmen aktuell.

Was Raumluftqualitat ausmacht

Die Raumluftqualitdt in unseren Schulen
wird in Fachkreisen seit vielen Jahren the-
matisiert und kritisiert. Insbesondere im
Hinblick auf die CO,-Konzentration. Hohe
CO,-Konzentrationen kdnnen unmittel-
bar zu Midigkeit, Konzentrationsschwa-
che und anderen Befindlichkeitsstérun-
gen fiihren. Dazu werden vom Ausschuss
fir Innenraumrichtwerte des UBA Kon-
zentrationen bis zu 1.000 ppm als un-
bedenklich eingestuft. Werte zwischen
1.000 und 2.000 ppm sind demnach als
hygienisch auffallig, Werte tber 2.000
ppm als inakzeptabel zu bewerten. Der
Grenzwert von 1.000 ppm, den Max von
Pettenkofer bereits Mitte des 19. Jahr-
hunderts festgelegt hat, ist bis heute eine
wichtige RichtgroBe. In der européischen
Norm EN 13779 werden Werte bis 1.400
ppm noch als maBige, Werte dariber als
niedrige Raumluftqualitdt betrachtet.
Dariber hinaus ist die CO,-Konzentrati-
on ein wichtiger und leicht messbarer In-
dikator fir die allgemeine Raumluftqua-
litdt, also auch fur die Belastung durch
Schadstoffe und Krankheitserreger.

Bis in die erste Halfte des 20. Jahrhun-
derts wurden Schulen als o6ffentliche
Gebdude oft mit einem hohen reprasen-
tativen Anspruch errichtet, mit hohen
(Klassen-)raumen und groBen Fenstern.
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Abb. 1: Taschenbuch fiir HEIZUNG + KLIMATECHNIK, GI-Sonderbeilage SCHULEN von
Dipl.-Ing. Claus Héindel, Auszug aus dem Hauptkapitel ,3. LUFTUNGS- UND KLIMATECHNIK,
3.6 Ausflihrung der Liiftung in verschiedenen Gebdude- und Raumarten”
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Abb. 2: Simulation 25 Schiiler (15 Jahre) 1 Lehrkraft, 5 Minuten Fensterliiftung alle
45 Minuten
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Abb. 3: Simulation 25 Schiiler (15 Jahre) 1 Lehrkraft, Luftwechselrate 4 entspricht 37 m*h
je Person.
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Abb. 4: Erh6hung des Infektionsrisikos gegenliber einer Referenzwohnung (Lockdown-
Szenario). Quelle: D. Miiller, K. Rewitz, D. Derwein, T. M. Burgholz, Vereinfachte Abschétzung
des Infektionsrisikos durch aerosolgebundene Viren in bellifteten Rdumen, White Paper,
RWTH-EBC 2020-003, Aachen, 2020, DOI: 10.18154/RWTH-2020-08332.

Zudem war durch eine raumweise Tem-
perierung mit Kamindfen ein hoher
Luftwechsel gegeben. Moderne Schulen
dagegen haben zweckmaBig niedrigere
Raume und kleine Fenster. Wo Liftungs-
anlagen vorhanden sind, werden diese
zur Energieeinsparung oft mit hohem
Umluftanteil betrieben.

Um die Luftqualitdt in Unterrichtsrau-
men zu verbessern, ist ein hoher Aus-
tausch zwischen Raum- und AuBenluft
geboten. Dieser kann nur bedingt durch
Fensterliftung erfolgen.
Berechnungen/Grafiken fiir Abb. 1 und
Abb. 2 wurden mit dem ,Simulations-
programm zur Berechnung der CO,-
Konzentration in Innenrdumen Version
4.1" (Herausgeber: IBO Innenraumanaly-
tik OG) erstellt fiir einen Raum mit 80 m?
Grundflache und 3,0 m Hohe.

Wie Abb. 2 zeigt, kann die Schadstoff-
konzentration allein mit Fensterllftung
nicht hinreichend begrenzt werden. Die
Fenster kdnnen auch in kirzeren Ab-
standen gedffnet werden. Dann folgt
jedoch eine Auskiihlung der Raume,
welche die meisten Heizungssysteme in

bestehenden Schulen nicht zeitnah aus-
gleichen kénnen. Zudem kann damit die
CO,-Konzentration selbst bei 20-Minu-
ten-Intervallen nicht auf einem akzepta-
blen Niveau gehalten werden.

Abb. 3 zeigt die Wirkung einer mecha-
nischen Liftungsanlage, die einen kon-
tinuierlichen vierfachen Luftwechsel
ermdglicht. Im gewdhlten Beispiel ware
das ein Volumenstrom von 960 m?/h.
Diese Leistung kann durch marktibliche
Gerate zur dezentralen Liiftung erreicht
werden. Mit zusatzlicher moderater
Fensterliftung kann der Volumenstrom
reduziert werden, zudem sind viele Klas-
senrdume kleiner.

Nach aktuellen Erkenntnissen wird die
Infektionsgefahr bei vierfachem Luft-
wechsel deutlich reduziert, wie Abb. 4
zeigt.

Im Schuljahr 2018/19 gab es, nach An-
gaben des statistischen Bundesamtes, in
Deutschland 8,33 Mio. Schiiler an 32.577
allgemeinbildenden Schulen. Bei 25
Schilern je Klasse sind das 333.000 Klas-
senraume. Davon sind bisher nur wenige
mit Liftungsanlagen ausgestattet.

Ein Rechenbeispiel zur Heizenergie-
einsparung

Fur die nachfolgenden Betrachtungen
werden folgende Parameter zugrunde
gelegt: Standardklassenraum 62,5 m?
Grundfliche, 3,20 m Raumhéhe, ca. 200 m®
Raumvolumen, 25 Schiiler x 25 m’/h
(625 m*/h gesamt), Anlage mit dreifa-
chem Luftwechsel (600 m*/h), zusatzlich
manuell geregelte Fenstertffnung, be-
darfsweise Fenster gekippt (Luftwechsel
< 1,5/h) und StoBluftung (Luftwechsel
> 4,0/h), womit insgesamt ein Luftwech-
sel von mehr als 4/h erreicht werden soll.
Beispielhafte Berechnung der Einspa-
rung Heizenergie durch Warmerickge-
winnung gegenuber Fensterliftung bei
4,5-fachem Luftwechsel (900 m>/h) pro
Unterrichtseinheit, ca. 1.500 Unterrichts-
einheiten je Heizperiode und 15 K Tem-
peraturunterschied:

1.500 h x 15K x 0,3375/1.000 x 900 m? x
0,88 = 6.000 kWh/a, abziiglich Ventila-
torstrom 1.500 x 0,2 = 300 kWh (elekt-
risch) fir Ventilatoren

Daraus ergibt sich eine Heizkostener-
sparnis von 500 €/a (bei durchschnittlich
10 ct/kWh Nutz- u. Hilfsenergie) sowie
einer Vermeidung von 1,6 t CO,/Klassen-
raum und Jahr. In 333.000 Klassenrdu-
men werden so 532.000 t CO, pro Jahr
vermieden, was einer Fahrleistung von
fast 4 Mio. km fiir einen Kleinwagen mit
einem Verbrauch von 6,0 1/100 km ent-
spricht.

Fir den nachtraglichen Einbau eines de-
zentralen Luftungsgerdtes missen der-
zeit inklusive Nebenkosten ca. 10.000 €
veranschlagt werden (Mittelwerte, Regi-
onalfaktor 1,0). Durch Standardisierung
kénnen demgegeniber 20 % eingespart
werden. Daraus ergibt sich folgende
Rechnung:

Anschaffungskosten: 8.000 € zzgl. jahr-
liche Kosten Wartung + Strom: 200 €/a
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Abb. 5: Prof. Dr. med. Petra Gastmeier, Charité. Der Arbeitsplatz als Hotspot Ubertragungswege in Gebdiuden, Hallen und auf Freiflichen,
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Einsparung aus Warmerlickgewinnung:
500 €/a

Kosten in 10 Jahren statisch: 8.000,00 +
10 x (-500 + 200) = 5.000,00 €

Fir einen Luftreiniger ergibt sich zum
Vergleich folgende Rechnung:
Anschaffungskosten: 3.500 € zzgl. jahrli-
che Kosten fiir Wartung + Strom: 800 €/a
Kosten in 10 Jahren statisch: 3.500,00 +
10 x 800 = 13.500,00 €

Wenn alle Klassenrdume mit dezentralen
Liftungsgeraten ausgestattet werden,
ergeben sich Investitionskosten von
2,66 Mrd. €, zzgl. Planung und Projektie-
rung insgesamt ca. 3,0 Mrd. €. Dem steht
eine Einsparung von ca. 1,0 Mrd. € inner-
halb der ersten 10 Jahre gegentber.

Wie kann sich die bessere Raumliiftung
finanzieren?

Aktuell werden EinzelmalBnahmen zu 20 %
durch KfW oder BAfA gefordert, was etwa
600 Mio. € entsprache, vorbehaltlich der
Verfugbarkeit von Fordermitteln. In den
einzelnen Bundesldandern werden derzeit
periodisch zweistellige Millionenbetrage
fir die Nachrlstung bestehender Anla-
gen oder Luftreinigungsgeréte investiert.

Diese Mittel kdnnen stattdessen gebiin-
delt und fur dezentrale Gerdte verwendet
werden. So kénnen weitere 600 Mio. €
von den Ldandern Gbernommen werden.
Die Energieeinsparung von 1,0 Mrd. € fiir
die ersten zehn Jahre kann vorfinanziert
werden Uber den Kapitalmarkt mit Null-
oder Negativzinsen und/oder Privatdarle-
hen von Eltern und Forderern. Die fehlen-
den 800 Mio. € kénnen durch den Bund
im Rahmen der Coronaprogramme zur
Verfligung gestellt werden.

Fazit

Wie Abb. 5 zeigt, kann das Infektionsrisiko
durch einen erhéhten Luftwechsel deut-
lich reduziert, aber nicht ausgeschlossen
werden. Die Pandemie stellt uns alle vor
grof3e Herausforderungen. Die Hauptlast
liegt dabei sicher bei den einschlagigen
medizinischen Fachrichtungen. Eine ein-
fache Losung gibt es nicht. Auch wir Ener-
gieberater sind aufgerufen mit unserer
Expertise so gut wie moglich zur Lsung
der anstehenden Probleme beizutragen.
Vielleich kénnen diese Ausflihrungen ei-
nen kleinen Beitrag dazu leisten, dass Pra-
senzunterricht sicherer wird und zukiinftig
weniger SchulschlieBungen erforderlich
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werden. Flr Produktion und Montage
der Geréte ist ein langerer Zeitraum erfor-
derlich. Mogliche Kapazitaten kdnnen im
Dialog mit Herstellern und Handwerksver-
banden ermittelt werden.

Fred Weigl

Fred Weig| ist Beratender Ingeni-
eur flr Energieeffizienz, Bauphy-
sik, Tragwerksplanung und bauli-
chen Brandschutz in Minchen. Er
leitet den Arbeitskreis KMU und
Nichtwohngebdude im GIH Bun-
desverband.




