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1. Einleitung

Schulen sind nicht nur Bildungsorte, sie sind Zentren flir Austausch, sozialen
Zusammenhalt und gesellschaftliche Einbindung unserer Kinder, die derzeit in groRen
Teilen noch nicht auf ein Impfangebot zurlickgreifen koénnen. Daher sind die
Entscheidungen der Bundes- und Landesregierungen wichtig, existierende technische
Mdoglichkeiten zu unterstlitzen und finanziell deutlich zu férdern, welche das
Infektionsrisiko in Schulen nachweislich senken. In Klassenraumen gibt es viele
Aspekte, die dazu fihren, dass dort das Infektionsrisiko erhdht ist. Einerseits befinden
sich meist viele Personen im Raum, wahrend anderseits nicht alle Rdume Uber ein
geeignetes Liftungskonzept verfliigen. Viele Raume haben keinen Zugang zu
Raumlufttechnische Anlagen (RLT) und sind auf Fensterliftung angewiesen. Die
geeignetste Variante der Fensterliftung ist die Schaffung eines Luftdurchzugs. Dies ist
oft nicht maoglich, da Schulrdume meist nur mit Fenstern an einer Raumseite
ausgestattet sind. Unter diesen Voraussetzungen stellen Luftentkeimungsgerate, die
die Raumluft stetig reinigen und Krankheitskeime zuverlassig abtoten, eine etablierte
und flexible Lésung dar, die leicht und schnell in bestehende Raumlichkeiten integriert
werden kann.

2. Vorteile von geschlossenen Luftreinigern mit UV-C

Geschlossene Luftreiniger mit bewahrter UV-C-Technologie inaktivieren Viren und
Bakterien: Chemiefrei, filterlos, leise und unauffallig! Fir einen ungestorten Unterricht
und volle Konzentration! Durch die leise Betriebsweise kdnnen sie wahrend des
Unterrichts stetig betrieben werden. Dadurch tragen sie malgeblich zur
kontinuierlichen Reduzierung luftgetragener Krankheitserreger bei und sorgen flr
Wohlbefinden bei Schiilern und Lehrern.

Luftreiniger mit UV-C-Lampen sind wartungsarm. Das Serviceintervall von
durchschnittlich 7,5 Jahren ist unabhangig von der behandelten Luftmenge und
Keimanzabhl, richtet sich nach der Betriebsdauer und ist somit gut planbar. Der Wechsel
der verbauten Lampen ist einfach, hausmeisterfreundlich und mit geringen
Anforderungen an Sicherheitsvorkehrungen verbunden.

3. Wie funktioniert UV-C-Entkeimung

Zur UV-C-Entkeimung wird die Raumluft an der UV-C-Strahlungsquelle entlanggefuhrt,
darin enthaltene Keime werden inaktiviert und so unschadlich gemacht [1]. Nach
diesem Vorgang wird die entkeimte Luft wieder in den Raum zurlickgeflihrt. Die
zuverlassige Entkeimungsleistung von UV-C ist seit Jahrzehnten nachgewiesen und
entsprechend auch fiir Coronaviren wissenschaftlich belegt [2]. Seit vielen Jahren wird
das Verfahren der UV-C-Entkeimung bereits in der Lebensmittelproduktion,
Wasseraufbereitung und im Gesundheitswesen (z.B. in Krankenh&usern, Laboren)
eingesetzt.



3.1. UV-C-Strahlung

Ultraviolettstrahlung (UV) ist eine elektromagnetische Strahlung mit einer Wellenlange,
die fur das menschliche Auge nicht sichtbar ist. Aufgrund ihrer unterschiedlichen
Energiedichte wird die UV-Strahlung in UV-A, UV-B und UV-C unterschieden (siehe
Abbildung 1). Im Tageslicht gibt es keine natirliche UV-C-Strahlung auf der Erde, da
diese in der Stratosphare absorbiert wird. Dadurch haben Organismen keine
naturlichen Abwehrmechanismen entwickelt.
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Abbildung 1: Lichtspektrum mit Wellenldngen (Einteilung nach [3])

3.2 Wie wirkt UV-C auf Mikroorganismen?

Die Erbanlagen (RNA/DNA) von Mikroorganismen werden von UV-C-Strahlung
zerstort [4]. So kdnnen sich die Keime nicht weiter vermehren und sind nicht mehr in
der Lage eine Infektion auszulésen. Neben reinen UV-C-Geraten gibt es auch
Systeme, die eine zusatzliche Oxidationseinheit enthalten, ohne dabei Ozon

freizusetzen.

3.3 Infektionsmedium Aerosole

Covid19 wie andere Infektionskrankheiten, beispielsweise Influenza, werden auf dem
Luftweg Ubertragen. Beim Atmen, Sprechen, Niesen und Husten werden kleine, mit
Keimen belastete Tropfchen oder Partikel an die Umgebungsluft abgegeben [5].

Time = 170.975s

Abbildungen 2 und 3: Ausbreitung der Aerosole ohne und mit aktiver Luftentkeimung

Wahrend die gréReren Trépfchen nur eine geringe Reichweite haben, verteilen sich die
kleinsten Tropfchen, so genannte Aerosole, im ganzen Raum, also auch in gré3eren



Entfernungen zu einer infizierten Person. So findet im Lauf der Zeit eine immer starkere
Anreicherung der Raumluft mit diesen Keimen statt.

Atmet nun eine gesunde Person diesen Aerosolnebel ein, kann eine Infektion ausgeldst
werden. Das Ziel von Schutzmalinahmen muss also sein, die Konzentration infektioser
Aerosole zu minimieren und somit die Wahrscheinlichkeit flr eine Infektion deutlich zu
senken.

4. Luftentkeimung in Schulen und Kitas

Schulen und Kitas, insbesondere fir jungere Kinder, sind aufgrund der pandemischen
Lage besonders zu betrachten. Kinder sind dem SARS-CoV-2-Virus in der aktuellen
Situation schutzlos ausgeliefert [6]. Dabei verbringen Kinder viele Stunden in
Innenrdumen, ggf. auch in wechselnder Gruppierung. Das vergangene Jahr hat
gezeigt, dass der Prasenzunterricht notwendig ist, mit oft lebhaften sozialen Kontakten,
aber auch konzentriertem Arbeiten. Das Umweltbundesamt empfiehlt — wo méglich —
das Luften als erste MaBnahme [7]. Allerdings garantiert eine reine Fensterltftung noch
keinen sicheren, homogenen Luftaustausch. Die Luftaustauschrate ist abhangig von
der Lage und den Wetterverhaltnissen. Vermehrtes Liften lasst sich sinnvoll nur auf
Raume der Kategorie 1 (Hinweise zu den Kategorien sind in (7) beschrieben)
anwenden, wahrend flir Raume der Kategorie 2 und 3 technische Hilfsmittel, wie UV-
C-Luftreiniger, vom UBA ausdricklich empfohlen werden. Die Wirkungen von Liften
und UV-C-Entkeimung addieren sich. Eine Senkung der Anzahl erkrankter Kinder
bewirkt eine Senkung der Fehlzeiten ihrer Eltern durch Krankheit oder Quarantane.

4.1. Empfohlene Luftwechselraten

Da Schulen und Kitas typischerweise nicht mit stationdren Raumlufttechnischen
Anlagen (RLT) ausgestattet sind, sind mobile Luftreiniger mit einer geschlossenen UV-
C-Kammer pradestiniert fir die Nachriistung und den dauerhaften Betrieb.

Das Atemvolumen von Kindern und Jugendlichen liegt deutlich unter dem von
Erwachsenen [8]. Hinzu kommt, dass die meiste Zeit eine ruhige Position ohne
kérperliche Anstrengung eingenommen wird. Daher kann mit einem 3- bis 4-fachen
Raumluftwechsel pro Stunde verlasslich geplant werden.

5. Sicherheit, Wartung und Betrieb der Gerate

Im ZVEI organisierte Unternehmen stehen mit ihrer langjahrigen Erfahrung fir den
sicheren Aufbau und Betrieb von UV-C-Geréten in geschlossenen Raumen, in denen
sich Personen aufhalten. UV-C-Gerate missen nur aufderst selten gewartet werden.
Die Wartung ist einfach. Im Betrieb sind sie leise, leicht zu handhaben und setzen kein
Ozon frei.



5.1. Betriebskosten/Laufende Kosten im Betrieb

Naturgemall ergeben sich durch den Betrieb von technischen Geraten auch
Betriebskosten, die sich wie folgt zusammensetzen:

Energieverbrauch

Ein Standard UV-C-Luftreinigungsgerat kann an einer Steckdose betrieben werden
und hat einen moderaten Stromverbrauch.’

Wartung
Ausgenommen des Lampenwechsels sind reine UV-C-Luftreiniger quasi wartungsfrei.
Ersatzteile (Verschleilteile)

UV-C-Lampen unterliegen technologisch bedingt einer gewissen Alterung, die bei einer
langeren Betriebsdauer zu einer geringeren Strahlungsleistung fuhrt. Daher mussen
UV-C-Lampen nach einer vom Hersteller spezifizierten Lebensdauer ausgetauscht
werden. Diese werden dem Abfallwirtschaftskreislauf zugeflihrt. Daher fallen auch
keine gesonderten Entsorgungskosten an, vergleichbar mit Leuchtstoffréhren oder
Kompaktleuchtstofflampen. Damit bieten UV-C-Luftreinigungsgerate die Technologie
mit den geringsten Betriebs- und Folgekosten.

5.2. Serviceintervall

Bei einer angenommenen Betriebszeit von 6h/Schultag an ca. 200 Schultagen/Jahr
betragt die Betriebszeit der UV-C-Lampen ca. 1.200h. Die durchschnittliche
Lebenserwartung von UV-C-Strahlern liegt bei mindestens 9.000h. Dies entspricht
einem Serviceintervall von durchschnittlich allen 7,5 Jahren. Der Wechsel der UV-C-
Strahler ist einfach, da es sich um gesockelte ,Leuchtmittel* handelt und erfordert nur
leichtes handwerkliches Geschick.

5.3. Betriebsgerausche

Da UV-C-Entkeimungsgerate ohne Filter arbeiten, sind sie typischerweise leise und
kénnen deshalb wahrend des Unterrichts betrieben werden. Das erlaubt auch beim
Betrieb dieser Gerate einen ungestorten Unterricht und konzentriertes Arbeiten.

6. UV-C sicher im Betrieb

Geschlossene UV-C-Luftreiniger unterliegen den Sicherheitsanforderungen fiir
Haushaltsgerate nach DIN EN 60335-1 und DIN EN 60335-2-65. Gerate, die diesen
Normen entsprechen, kénnen bedenkenlos von Laien betrieben werden. Eine CE-
Kennzeichnung muss vorhanden sein.

' Am Beispiel eines durchschnittlichen 200W-Gerats ergeben sich ca. 7€ an monatlichen
Stromkosten.



Die hier beschriebenen UV-C-Luftreiniger verfigen Uber eine geschlossene
Bestrahlungskammer, durch die Luft durchgeleitet und entkeimt wird. Diese Gerate
mussen nach der Norm der Photobiologischen Sicherheit DIN EN 62471 in der
Risikogruppe 0 eingeordnet sein [9].
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