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Uber richtiges Luften,
Heizen und Co.

Schimmel — Entstehung, Gesundheitliche Auswirkungen
MalRnahmen
Liften in Zeiten von Corona
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Ursprung des Begriffs

= Begriff Schimmel stammt aus dem
Mittelhochdeutschen und ist seit dem 9.
Jahrhundert mit ,Schimel” belegt

= _Durch ihre faulenden Bestandteile erstickend
ist sie (Anm.: die Luft) ahnlich der, die in
manche Hauser eingeschlossen ist, in denen
sich wegen Faulnis und mangelnder Beliftung
Schmutz und Schimmel im hdochsten Malie
anhé&ufen.”
Johannes Curio 1545 in
,Conservandae Sanitatis Praecepta®“

= Unerklarliche sichtbare Flecken auf
Materialien, die sich, damals unerklarlich, fast
von alleine weiterentwickelt haben

Quelle: https://iwww.ideal-versicherung.de/magazin/schimmel-welche-versicherung-zahlt/
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Eigenschaften von Schimmelpilzen

= Schimmelpilze bilden Zellfaden, sogenanntes
Myzel, mit dem bloRem Auge nicht erkennbar

= Bei weiterer Ausbreitung werden die Myzelen —
als gesamtes Verbreitungsorgan ,Sporen®
genannt

= Sporen sind dann in grofRer Zahl vorhanden und
gefarbt, dadurch sind sie dann erst mit dem
bloRen Auge erkennbar (z. B. als
Schimmelflecken)

= Beteiligung an der Zersetzung von organischem

Material
=  Wichtige Rolle im Kohlenstoffkreislauf der Natur T
= normaler Bestandteil der Aul3enluft ©® Bakerien  [J@® Schimmelpitzsporen  wwwew Myzel o Zelinhaltsstofie S MvOC
= Istje nach Ort, Klima, Tages- und Jahreszeit

grof3en Schwankungen unterworfen Cebiucden, bubliation sls LDF. bassa Rokia 10U Erfassung und Sanlering von Schimmelbefal in

= Menschliche Aktivitdten setzen auch
Schimmelpilze frei (Kompostierungsanlagen)

= Ins Innere kommen Schimmelpilze durch
Laftungsvorgénge und durch Eintragen von
Staub und Schmutz an Kleidung und Schuhen in
die Gebaude
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Vergleich bekannter Organismen

Organismen sind mikroskopisch klein
Bei der GroR3e sind sind Sporen einatembar
Sporen kénnen in der Luft Gber weite Strecken schweben und transportiert werden

GroBBenordnung in pm
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Haar [@] 100
Hausstaubmilbe 100-500
Amoben 100-300
Schimmelpilzsporen
Schimmelpilzhyphen [@] 4-10
Aktinobakterienhyphen [@] 1

Quelle: Umweltbundesamt (2017): Leitfaden: Zur Vorbeugung, Erfassung und Sanierung von Schimmelbefall in
Gebauden, Publikation als PDF, Dessau-Rof3lau
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Bestimmende Einflussfaktoren fir Schimmelwachstum

= Feuchte und Temperatur

— Auskeimung kann stattfinden bei optimalen Temperaturen und passenden Werten der
Luftfeuchtigkeit

— Werte kbnnen nicht getrennt betrachtet werden

— Far Schimmelwachstum/Kondensation genuigt eine relative Luftfeuchtigkeit von 70-80% an
der Oberflache des Materials

— Mit zunehmender Feuchtigkeit steigt die Wahrscheinlichkeit fir Schimmelwachstum

= Temperatur, Feuchte + Nahrstoffgehalt
— Nahrstoffgehalt tibt zuséatzlichen Einfluss auf das Wachstum von Schimmelpilzen aus

— Materialspezifisch dauert der Schimmelwachstum je nach Oberflachenfeuchte und Temperatur
unterschiedlich lang
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Isoplethenmodell zum Schimmelwachstum
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= ...dienen der Darstellung fir Abhangigkeit der Faktoren Feuchte, Temperatur und Nahrstoffgehalt
= Linien gleicher Auskeimungszeit bzw. gleichen Wachstums sogenannte Isoplethen
= Zur Beriucksichtigung der der Nahrstoffe wurden die sogenannten ,Substratgruppen® entwickelt

Substratgruppe O: Rl & bt Lol
Optimaler Nahrboden; untere gruppe optimales Substrat Veeeriare Simtin et Bita it
Wachstumsgrenze fir alle in Gebauden
auftretenden Schimmelpilzen q
Substratgruppe I: E . \\\\\\\ \\\ I~ v \\\‘\ 5
Biologisch verwertbare Substrate, wie 2 eI S B NS
. 3 e Iy T R ]
z. B. Tapeten, Gipskarton, Bauprodukte g AR NN L N ——— ]
aus gut abbaubaren Rohstoffen, (‘:; ) \\Q 22 N i
Materialien fir dauer-elastische Fugen, £ \Q\—_
stark verschmutztes Material
é G \T \ \4‘\ = |6'nml \ N \\4 4 mnid
Substratgruppe ll: " \\\\\ ) §§§:‘ = \Q\ 3 e
. . L. . B 2 mm/d,
Baustoffe mit porigem Geflige, wie z. B. £ % \\\\ — N P i ~\\ -
i i 2 \\ \\ \ \\ 2 mm/d| I~~~ 1 mmid
Putze, mineralische Baustoffe, manche S s \\\ — 3 mod 77»«\\\\\;‘—7: - :
Holzer sowie Dammstoffe, die nicht $ w0 \:\_"“ _ S~
> iy I~ LIM,_I |
unter Substratgruppe | fallen S - e - T 7 i l
0 5 10 15 20 25 30 0 5 ‘:empe::h" [c:l) 25 30 0 5 10 15 20 25 30

TECHNISCHE HOCHSCHUL

Quelle: Umweltbundesamt (2017): Leitfaden: Zur Vorbeugung, Erfassung und Sanierung von Schimmelbefall in
Gebéuden, Publikation als PDF, Dessau-RoRlau
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Symptome und Auswirkungen

= Schimmelpilze fihren zu einem erhohten Risiko fur Atemwegserkrankungen

= Im Einzelfall ist es oft schwierig, gesundheitliche Wirkungen ursachlich auf den Schimmelbefall
zuruckzufihren (Vielzahl von Ursachen flr die Erkrankung)

= Kinder zeigen vor allem nachteilige gesundheitliche Entwicklung, Beispiel: Asthma und Verschlimmerung

Im Erwachsenenalter
=  Schimmelpilze kénnen allergische

K . . ausreichende Hinweise fiir - Verschlimmerung und Verstarkung der Symptome einer bestehenden
Reaktionen auslosen (6% der Kinder einen ursichlichen (kausalen) Asthmaerkrankung bei Kindern
. . . .e Z h

weisen Antikdrper gegentiber deammenthang

H H ausreichende Hinweise fiir einen - Verschlimmerung und Verstarkung der Symptome einer bestehenden
mlndeStenS elr_]em der geteSteten Zusammenhang Asthmaerkrankung
| nnenraumSChlmmelpllze auf) (Daten lassen Zusammenhang als - Symptome der oberen Atemwege

wahrscheinlich erscheinen) - Husten

- Keuchende Atemgerausche

- Entwicklung einer Asthmaerkrankung
- Atemnot

- Aktuell bestehendes Asthma

- Atemwegsinfektionen

begrenzte Hinweise fiir einen - Vorkommen von Bronchitis

Zusammenhang - Vorliegen von Symptomen des allergischem Schnupfens (Heuschnupfens)
(Daten lassen Zusammenhang

als maglich, aber nicht gesichert

erscheinen)
unzureichende Hinweise fiir einen - verdnderte Lungenfunktion
Zusammenhang - Auftreten einer Allergie oder Atopie

(Daten wurden gepriift, sind aber nicht - Auftreten von Asthma jemals im gesamten Leben
ausreichend, um einen Zusammenhang (muss nicht aktuell vorliegen und Symptome verursachen)
zu belegen)

Quelle: nach WHO-Guidelines for Indoor Air Quality: Dampness and Mould, 2009, ergénzt durch Kanchongkittiphon et al., 2015:
Indoor Environmental Exposures and Exacerbation of Asthma: An Update to the 2000 Review by the Institute of Medicine, Env. Health Perspectives 123: 6-20.
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Grinde fur Schimmelbildung

Geringe Bauteil-Oberflachentemperatur
— unzureichende, unsachgemalle Warmedammung
— Warmebricken
—  Mobel
— mit Innenluft hinterliftete Verkleidungen

= Erhdhte Luftfeuchte in Raum
— hohe Feuchteproduktion im Innenraum
— unzureichendes oder unsachgemal3es Liften
— zu geringe Raumtemperatur

= Unzureichendes oder unsachgemalles Liften
= Unzureichende oder unsachgemalle Beheizung

= Halbherzige oder unsachgemalie energetische Modernisierung
— Risiko alleiniger Fenstertausch
— Fehlende Luftdichtheit

= Baufeuchte und Feuchteschaden
— Feuchtelast nach Bauarbeiten
— Probleme mit Fugen und Leitungen
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Grundlage: Carrier-Diagramm

= Punkt A: 22 °C und einem Wassergehalt von
10 g/m3 weist eine relative Luftfeuchte

von 50 % 5
= Punkt B: Die Raumluft kiihlt jedoch bei
Annaherung an die Wand auf 14,5 °C ab; 30 100 %

Zustand der Luft &ndert sich und der Punkt A
wandert weiter zu Punkt B; in Wandnahe liegt
eine hohere relative Luftfeuchte von 80 % vor

= Punkt C: Weitere Abkuhlung der
Wandinnenoberflache bedeutet das Erreichen
des Taupunktes (bei ca. 11 °C)

25 ‘ 4

/ ’ 80 %
/7
/
20 ‘ /’ /
S%ittiguﬁgslinie //I/,' 60 %
| 7’ 4
15 | y,' ,I /
/I /’/ d ,'
’ -

e AR A P E

Relative Luftfeuchte [%]

Wasserdampfgehalt der Luft [g/m?]

= Punkt D: Unterschreitung der 11 °C; o /D./iﬁ/n .
Zustand der Luft lauft entlang der s - ::_,.—’" _’,/ 20 %
Sattigungslinie; Kondensat an der kiihlen .-
Oberflache 4 é——"“' Fe-=q==="]

-
o
o
o
o
-
o
-
(4]

20 25 30
Temperatur [°C]

Quelle: Umweltbundesamt (2017): Leitfaden: Zur Vorbeugung,
Erfassung und Sanierung von Schimmelbefall in Gebauden,
Publikation als PDF, Dessau-Rof3lau
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Grinde fur Schimmelbildung

= Unzureichende Warmedammung

Niedrige AuRentemperaturen kihlen die Innenraumseiten der Auf3enwande ab
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Bildung von Oberflachenfeuchte durch Kondensation der Raumluftfeuchte .
Auftreten von von Schimmelwachstum an der Innenseite von Aul3enwanden und -decken hangt

von deren Oberflachentemperatur und -feuchte ab

Oberflachentemperaturen hangen von Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) und dem
Warmeilbergangswiderstand (Rsi-Wert) an der Innenseite der AuR3enwand sowie von der Innen-

und Aul3entemperatur ab

G)si = G‘)i - U Rsi (®| - @e)

@si [OC]
o [°C]
©. [°C]

U [W/(m2K)]*

A

i [(m? K)/ W]~

Quelle: Umweltbundesamt (2017): Leitfaden: Zur Vorbeugung, Erfassung und Sanierung von Schimmelbefall in

Gebauden, Publikation als PDF, Dessau-RofRlau

*W= Watt, K = Kelvin

Oberflachentemperatur innen

Raumlufttemperatur

AuBenlufttemperatur

Warmedurchgangskoeffizient

Warmeiibergangswiderstand innen
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Griunde fur Schimmelbildung

= Warmebricken

— Ortlich begrenzte Stellen in den Umfassungsflachen (Wande, Decken, Ful3bdden) eines
Gebaudes durch die ein erhdhter Warmeabfluss nach auf3en oder zu unbeheizten Raumen

stattfindet
— Erhohter Warmefluss fuhrt zu einer Verringerung der raumseitigen Oberflachentemperatur von
Bauteilen 20

"v soenoR eI YY

’uo

Quelle: Baunetz_Wissen:

https:/Aww.baunetzwissen.de/mauerwerk/fachwissen/bauphysik/

waermeschutz-durch-minimierung-der-waermebruecken-162852
8 150 240 15 ¢
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Normativ gefordert: Oberflachentemperatur 6,

= Schimmelpilz- und Tauwasserbildung im Normalfall —
zuerst an raumseitigen Oberflachen von
Warmebricken —

= Forderung: Oberflachentemperatur 6, > 12,6 °C
bei Normbedingungen

= Fenster sind davon ausgenommen

= Mindestwerte fur Warmedurchlasswiderstande von
AulRenbauteilen in DIN 4108-2

35
% (RS Raumluft: Luft Bauteilndhe
25 8,7g9/m3 8,7g9/m3
0,
80 % =20°C/50%r.LF =12,6°C/80%r.LF
20 Schimmelpilzkriterium

Séttigungslinie 60 %

15

40 %
10

8, 7 B .’/—
é:
—/ | —T
Bee———

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30

o

12,
Temperatur [°C]

Relative Luftfeuchte [%]

20 %
5

Wasserdampfgehalt der Luft [g/m?]

0
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Grinde fur Schimmelbildung

Erhdhte Warmeubergangswiderstande
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Warme Luft und Warmestrahlung erreicht die Raumecken nur unzureichend

AuBBenwandecken: geometrische Warmebrickenwirkung + hohere Warmetbergangwiderstande
— Absenkung der Temperaturen — erhohte Oberflachenfeuchte entlang Wandecke

Mobel und Gardinen verstarken Effekt, aber kein Problem im Neubau
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Aufdenlufttemperatur: -5°C

U-Wert: 1,4 W/m2K

AuBenlufttemperatur: -5°C

U-Wert: 0,27 W/m2K

7
— | ‘\\ T
6°C 15°C 12°C 14°C 19°C 17°C
Tauwasser- 70%rF. 81%r.F. 73 % r.F. 53%rF. 62%T"F.
x ausfall x 88 % rF. 63%rF.  74%F"F
£ £
Q [*]
"] )
1°C 18 °C
89%r.F. 55 % rF.
66 % rF.
Raumlufttemperatur 20 °C Raumlufttemperatur 20 °C
Innenraumluftfeuchte 50 % r.F. Innenraumluftfeuchte 50 % r.F.
L | ] L] Innenraumluftfeuchte 60 % r.F.

schlechte Dammung

gute Dammung

Links: Gebdude mit geringem Warmedammstandard (U-Wert = 1,4 W/mz2K).
Rechts: Gebiude mit hohem Warmediammstandard (U-Wert = 0,27 W/mZ2K).

Quelle: Fraunhofer Institut fiir Bauphysik, Holzkirchen
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Griunde fur Schimmelbildung

= Erhdhte Feuchteproduktion im Innenraum

— Kochen, Waschen etc. fuhrt zu hoherer absoluter Luftfeuchte im Innenraum und zu hoherer
Oberflachenfeuchte —

— Beim durchschnittlichen 3-Personen-Haushalt 6 — 12 Liter/Tag

— Bei erhdhter Feuchtemenge im Innenraum muss die relative Luftfeuchte durch vermehrtes Liften
und ggf. Heizen verringert werden (bsp. viele Zimmerpflanzen vermeiden etc.)

Quelle: Umweltbundesamt (2017): Leitfaden: Zur Vorbeugung, Erfassung und Sanierung von
Schimmelbefall in Gebauden, Publikation als PDF, Dessau-Rof3lau
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Grinde fur Schimmelbildung ~=

Fenster und gegen- Wik " 2
- " Inter B min.
_ ﬁ:::::gi:f‘;(:r)‘z ceve Friihjahr/Herbst 4 - 10 min.
= Unzureichendes oder offen (Querlftung) S 12 - 30 mn
unsachgemalles Luften
— Richtiges Luften ist wirksamstes
1 | SCh|mme| fensl.er und gepe- Winter 4 - 6 min.
Mittel gegen :::;'l':f;:fj:imm Frithjahr/Herbst 8 - 15 min.
Luftwechselzahl n [1/h]
angegeben
— Pro Person ca. 20-40m3/h Fenster gan:z offen _ .
" : : : (StoBliiftung), Wik g
- LUften iImmer m|t Au BenIUft, n|Cht gegeniiberliegende(s) Epgenace ;Lur:g::ﬂ-lerbst 22 : ;g 2:2
Uber Raumvel’bund! Fenster/Tiir geschlossen
Fenster gekippt* 5 Wi i o o
.. . LA 2 inter B min.
ﬁ:::‘::rbrzrrhegende(s) L=Poes s s Friihjahr/Herbst 1 - 3 h
geschlossen SO 8- 6 h

* Zur Dauerliiftung ist die Kippstellung nur von Mai bis September sinnvoll.

Ungefidhre Dauer eines kompletten Luftaustauschs
bei Windstille sowie normaler Raum- und FenstergroBe.

verschiedene Quellen
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Griunde fur Schimmelbildung

= Unzureichende oder unsachgemalie Beheizung

— Heizen bewirkt eine Erhéhung der Raumlufttemperatur und damit bei gleichem absolutem
Wassergehalt der Luft eine Verringerung der relativen Luftfeuchte

— Heizen erhdht Oberflachentemperatur der Innenoberflachen

— R&ume, die wenig oder gar nicht beheizt werden, erhéhen die Gefahr von Schimmelbildung
— Keine falsche Sparsamkeit beim Luften und Heizen!

| AuBBenlufttemperatur: —5°C

| U-Wert: 0,6 W/m2K |

7,9°C
Tauwasser

= 1 1
Raumklima: Raumklima: 2 89%r.
20°C 16°C
50 % r.F. 64 % r.F.

Wohnzimmer

17°C %
A 62%F 4. 13°C
77%rF.

Luftaustausch Uber Raumverbund ins kalte Nebenzimmer

Quelle: Fraunholer Institut fiir Bauphysik, Holzkirchen
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Grinde fur Schimmelbildung

= Halbherzige oder unsachgemalie energetische Modernisierung

— Alleiniger Austausch von alten Fenstern bringt energetisch wenig, aber fordert Feuchte- und
Schimmelschéaden, wenn altes Liftungsverhalten trotz dichter Fenster beibehalten wird

— Unsachgerechte nachtragliche Anbringung von Innendammung kann Risiko fur
Schimmelwachstum sogar erhéhen (Stichwort: mangelnde Luftdichtheit)

iFE | Lehrgebiet Bauphysik und Technischer Ausbau | Prof. Dr.-Ing. Susanne Schwickert | Februar 2021 | Vortrag DBU Schimmel 17
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Grinde fur Schimmelbildung

= Baufeuchte - auch nach Umbauten

— Eingesetzte Baumaterialien enthalten als
wesentliche Komponente Wasser

— Teil des Wassers muss durch
Trocknungsvorgange nach den
Arbeitsschritten austrocknen

— Baufeuchte muss ausreichend abliiften

— Vollstandige Durchtrocknung kann einige
Jahre dauern

— Beispielsweise: Innenausbau erst beginnen,
wenn Baufeuchte hinreichend abgefihrt
wurde

= Schleichende Durchfeuchtung durch
Rohrnetzschaden und schadhafte
Silikonfugen

iFE | Lehrgebiet Bauphysik und Technischer Ausbau | Prof. Dr.-Ing. Susanne Schwickert | Februar 2021 | Vortrag DBU Schimmel 18
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Erfassung der Raumklimasituation:

— Uberprifung der Temperatur sowie die relative Luftfeuchte im Raum mit elektronische Thermo-
Hygrometer fur grobe Einschéatzung I—

Quelle: https://iwww.mueller.de/p/beurer-thermo-hygrometer-hm-16-2650158/
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Was hilft? Luften!!

= Feuchte rausliften

= Alte, undichte Hauser haben héheren Luftwechsel als in
neueren ,dichten” Hausern

= in ,dichten” Geb&aude Liftungsfrequenz deutlich erhéhen
= Raumen mit hoher Feuchtelast sofort luften

= Auch Raume liften, die nur kurz oder fast nicht genutzt
werden, wie Flure, Gastezimmer oder Abstellrdume!

= Beim Trocknen von Wasche oder feuchten Handtiichern
ausreichendes, zeitnahes Liften achten!

= Restfeuchte” auf den Wandfliesen nach dem Baden
oder Duschen mit einem Wischer abziehen!

Feuchtelast in Kiichen mit Dunstabzugshauben

Quelle: Umweltbundesamt (2017): Leitfaden: Zur Vorbeugung, Erfassung und Sanierung von Quelle: Corona Virus: https://corona-leichte-sprache.de/blog/40-darum-ist-lueften-wichtig.html
Schimmelbefall in Geb&uden, Publikation als PDF, Dessau-RoRlau
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Was hilft? Kontrollierte Liftung

Einfache mechanische Luftungseinrichtungen
Ventilatorbetriebene Abluftanlage: Abtransport von
Abluft aus Kiche, Bad, WC uber einen Luftkanal nach aul3en

Raumlufttechnische Anlagen mit Zu- und Abluftfihrung
Zentral fir das gesamte Gebaude, fir einzelne Wohnungen oder
Buroeinheiten, wahrend der Heizperiode erfolgt eine
Warmertckgewinnung, die die Luftungswarmeverluste des
Gebé&udes drastisch reduziert

Raumlufttechnische Anlagen mit Zu- und Abluftfihrung
Dezentral fir das gesamte Geb&aude, flr einzelne Wohnungen
oder Raume, wahrend der Heizperiode erfolgt eine
Warmertckgewinnung, die die Luftungswarmeverluste des
Geb&audes drastisch reduziert, gute Losung bei Sanierungen

einer

(rot = Abluft; blau = Zuluft)

3 (ALD) und
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¢
~ }

1
I if)

AuBenluft tritt iiber Fenster- und Tiirfugen
bzw. iiber passive Liiftungsdffnungen in den

Raum ein und wird mittels eines Ventilators an

den Stellen, an denen es zu einem Feuchte-
und Schadstoffanfall kommt, abgesaugt und
nach aufen transportiert

AuBenluft wird mittels eines Ventilators iiber
eine in das Gebaud
eingesaugt und iiber einen Warmetauscher
und ein Rohrsystem in die Zuluftbereiche
geblasen. In den Abluftbereichen (WC, Bad,
Kiiche ...) wird die Luft abgesaugt und wieder
iiber einen Ventilator und einen Warmetau-
scher nach aufien transportiert.

Der Luftaustausch erfolgt durch ein kleines,

Liif at (Ei iifter)
mit Warmetauscher (im abgebildeten Fall im
Schlafzimmer) Die Zu- und Abluftffnungen
kénnen sich im gleichen Raum oder in ver-
schiedenen Réumen befinden.
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Was hilft? Kontrollierte Liftung

= Einfache mechanische Luftungseinrichtungen
— Bedarfsorientierte mechanische Fensterliiftung
= einfache gezielte LuftungsmalRnahme —

= Automatische Offnung bei erhohter Luftfeuchte, zu hohen Temperaturen oder zu
hohen CO,-Werten mittels kleiner Motoren sowie anschlieBendes Schliel3en

= Vorteil: relativ einfache Einbau + Mdglichkeit der automatisierten Nachtliftung im Sommer
= Nachteil: unter bestimmten Umstéanden Zugerscheinungen

Quelle: https://www.attasshop.de/antriebstechnik/tueren-fenster/fensterantriebe/
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Wie breitet sich SARS-CoV-2-Virus Iin der Raumluft aus?

Beim Sprechen, Husten, Niesen wird ein Strahl an unterschiedlich groRen Tropfchen und Aerosolen
erzeugt, der in die Raumluft eindringt und sich dort ausbreitet

= Alle diese unterschiedlich grol3en Tropfchen und Aerosole enthalten potenziell Viren

Corona nachgehakt

Mégliche Infektionswege

Schmlermfektaonen ca. 1 0 /O

Tropfcheninfektion ca. 45 /O @
@ Aerosole ca. 45%

@phoenix_de

Quelle: https://mww.phoenix.de/sendungen/ereignisse/corona-nachgehakt/schmierinfektionen-viren-auf-
oberflaechen-und-gegenstaenden-a-1709860.html
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Aerosole-Verbreitung beim Sprechen

Ausstof3geschwindigkeiten

10 m/s

0,0 05
Horizontale Distanz (m)

Flugbahnen von Tropfchen eines Durchmessers von 200 30
pm und der Dichte von Wasser, die in einer Hohe von 1,70 m GAeF
mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten ausgestofen — W&F ®& 0
R T —

Association for Aerosol Research

Flugbahnen

Quelle:

Flugbahnen von Trépfchen eines Durchmessers von 200 um und der Dichte von Wasser, die in einer Héhe von 1,70 m mit unterschiedlichen https://mww.info.gaef.de/positionspapier

Geschwindigkeiten ausgestoBen werden (in Anlehnung an [57])
iFE | Lehrgebiet Bauphysik und . Dr.-Ing.
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Aerosole-Verbreitung mit Maske

FFP2:

Typ Il
Stoffmaske:

Abscheideeffizienz (%)

0,01 0,1
Partikeldurchmesser dp [pum]

Abscheideeffizienz verschiedener Maskentypen in Abhén-

gigkeit von der PartikelgroRe, gemessen mit optischen
Aerosolspektrometern, die Abscheidung sehr kleiner Par-

tikel in FFP2 und Typ Il Masken wurden zudem mittels elek-

trischer Mobilitatsanalyse bestimmt (gefullte Symbole

Datenquellen: FFP2 = Prof. Dr. HJ. Schmid, Universitat Paderborn, Typ Il =

Prof. Dr. E. Weingartner, FH Nordwestschweiz und Dr. C. Asbach, IUTA, Stoff- % Yo)
masken: Prof. Dr. P. Tronville und Dr. J. Marvall, Politecnico di Torino und Prof.

Dr. E. Weingartner, FH Nordwestschweiz, und Dr. C. Asbach, [UTA GAeF

Gesellschaft flir Aerosolforschung
Assoclation for Aerosol Research

Abscheideeffizienz Masken

Abbildung 6: Abscheideeffizienz verschiedener Maskentypen in Abhangigkeit von der Par -
tikelgréBe, gemessen mit optischen Aerosolspektrometern, die Abscheidung sehr kleiner
Partikel in FFP2 und Typ |l Masken wurden zudem mittels elektrischer Mobilitédtsanalyse
bestimmt (gefullte Symbole); Datenquellen: FFP2 — Prof. Dr. H.J. Schmid, Universitéat Pad- Quelle:
erborn, Typ Il — Prof. Dr. E. Weingartner, FH Nordwestschweiz und Dr. C. Asbach, IUTA, https://ww.info.gaef.de/positionspapier
a s ; a goli
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Untersuchungsergebnisse TU Berlin

HRI —
. Hermann Rietschel

Ilnstitut

Anzahl der mit SARS-CoV-2 beladenen Partikel in der
Raumluft und deren eingeatmete Menge, sowie
die Bewertung des Infektionsrisikos, sich daruber mit
Covid-19 anzustecken

Prof. Dr.-Ing. Martin Kriegel, 24.10.2020
Technische Universitat Berlin, Hermann-Rietschel-Institut

DOI: http://dx.doi.org/10.14279/depositonce-10655

Quelle: https://depositonce.tu-berlin.de/handle/11303/11767?mode=full
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Risikobewertung fur Alltagssituationen - Schule

a FIFERN — s

4.500
4.000
3.500

3.000

8

o
S

2

o
8

1

o

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 45
Zeitinh

Konzentration an Aerosolpartikeln in Partikel/m?

Klassenzimmer, keine Liftung

Klassenzimmer, malige Luftung

Klassenzimmer, gute Liiftung Klassenzimmer, sehr gute Liiftung

Abbildung 7: Verlauf Konzentration an Aerosolpartikeln Klassenzimmer ﬂ HRI

Hermann Rietschel

Quelle: https://depositonce.tu-berlin.de’/handle/11303/11767?mode=full Institut
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Priorisierung der LuftungsmalRnahmen an Schulen aus Sicht des UBA

= Sind die Mainahmen 1. — 3. nicht
anwendbar, ist ein Raum aus
innenraumhygienischer Sicht nicht fur den
Unterricht geeignet

= Soll der Raum dennoch genutzt werden, kann
der Einsatz eines mobilen
Luftreinigungsgerats erwogen werden

Richtig liiften im Schulalltag

So geht es schnell und effizient!

StoRltften: Wahrend des
Unterrichts alle 20 Minuten
mit weit ge6ffneten Fenstern

lGften.
e
‘*‘ et Wie lange wird geluftet?
mLm i e
Im Winter drei bis finf
4830 Minuten, im Sommer zehn
mir bis zwanzig Minuten.

Nach jeder Unterrichtsstunde
von 45 Minuten Uber die
gesamte Pause liiften.

Querllften: Wenn moglich,
gegeniberliegende Fenster
gleichzeitig weit 6ffnen.

Beim StoR- und Querliften
sinkt die Raumtemperatur nur
um wenige Grad ab und steigt
nach dem SchlieBen der Fenster
schnell wieder an.

Quelle: Umweltbundesamt
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Empfehlungen vom Umweltbundesamt

Umwelt

Bundesamt

Fir Mensch und Umwelt

Stand: 22. Oktober 2020

Mobile Luftreiniger in Schulen: Nur im
Ausnahmefall sinnvoll

Empfehlungen des Umweltbundesamtes zum Einsatz von
mobilen Luftreinigern als luftungsunterstutzende
MaRnahme bei SARS-CoV-2 in Schulen

Quelle: https://www.umweltbundesamt.de/dokument/empfehlung-mobile-luftreiniger-in-schulen-pdf
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CO,-Ampel/Sensoren — wie funktioniert‘s?

= Von der CO, Konzentration in der Luft I&sst sich auf die Menge schwebender Aerosole
schliel3en

— CO,-Werte von unter 1.000 ppm und eine relative Luftfeuchte von 40 % - 60 % sind
erstrebenswert

— Mensch atmet pro Minute ca. 8 Liter Luft aus

— CO,-Konzentration von ca. 1.200 ppm (parts per million) bedeutet, dass fast 2 % der Luft
im Raum bereits mindestens einmal Lungenkontakt hatte

— Jeder 50. Atemzug, den eine Person in diesem Raum tatigt, besteht aus schon einmal
ausgeatmete Luft

= Guter Indikator: Wie hoch das Risiko einer Corona-Ansteckung damit ist, muss noch
erforscht werden

=  Empfehlung des UBA: ab einem Wert von 1.000 ppm ltften, Erhalt der
Konzentrationsfahigkeit und Produktivitdt der Menschen

= CO,-Gehalt der Luft in RaGumen ein Kennwert fir die Raumluftqualitat
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