
1 also wie viele Menschen im Durchschnitt von einer Person angesteckt werden

Die Verwaltung der Stadt Frechen hat sich im März aus nachvollziehbaren Gründen gegen dieAnnahme eine Spende von Luftfiltern ausgesprochen, da diese nicht die notwendigentechnischen Anforderungen erfüllt hätten, die es braucht um die Virenkonzentration inKlassenräumen signifikant zu reduzieren [UBA]. Dennoch bleibt die Frage ob es nicht sinnvollwäre Luftfilter, die diesen Anforderungen entsprechen, auch in Räumen mit Fenstern zuinstallieren, um das Infektionsgeschehen in Schulen zu reduzieren und somit den Schulbetriebauch unter erhöhten Inzidenzwerten mit stark verringerten Risiko weiterlaufen lassen zukönnen.
Im Folgenden möchten wir einen Überblick über aktuelle Lage bezüglich der Wirksamkeit vonLuftfiltern und anderer Maßnahmen zur Reduktion der Virenkonzentration in Klassenräumengeben. Bitte beachten Sie, dass es nicht unser Ziel ist eine Umfassende Abhandlung allerexistierenden Studien vorzulegen, sondern unseren Gesamteindruck wiederzugeben unterBerücksichtigung der gesamten Bandbreite von Studienergebnissen. Zweitens möchten wir aufdieser Grundlage Vor- und Nachteile, mit Blick auf Wirkungsgrad, Ökologie und Ökonomie, ausunserer Sicht diskutieren.
Bevor wir die Wirksamkeit von Luftfiltern in Räumen diskutieren, möchte wir kurz über die Rolleder Schulen im Infektionsgeschehen sowie die Infektionsgefahr in Klassenräumen anhandexemplarischer Studien diskutieren. [Lel] kommen zu dem Ergebnis, dass durch stündlichesLüften sowie dem Tragen von FFP2 Masken das Risiko einer Übertragung innerhalb derGruppe, sofern kein „Superspreader Event“ vorliegt, bei etwa 4 % liegt, d.h. in 4 von 100 Fällenfindet eine Ansteckung statt. Liegt ein „Superspreader Event“ vor, findet eine Ansteckung untergleichen Bedingungen jedes 3. Mal statt. Zu beachten ist, dass [Lel] sich hierbei explizit aufKinder beziehen, die älter als 10 Jahre alt sind, da kleinere Kinder weit aus wenigerAerosole/Viren ein- und ausatmen. [Lel] haben außerdem zur Vereinfachung angenommen,dass alle Gruppenmitglieder die gleiche Menge an Aerosolen freisetzen. In der Regel sind esallerdings die LehrerInnen, die durch den größeren Redeanteil am meisten Aerosole an dieUmgebung abgeben. Diese Studie legt nahe, dass das regelmäßige Testen von Lehrkörpern inKombination mit Lüften und dem Tragen von FFP2 Masken, besonders der Lehrkräfte, dasAnsteckungsrisiko stark minimieren kann. Auch [Kri] diskutieren in ihrer Studie dasAnsteckungsrisiko. Sie errechneten den Reproduktionsfaktor1 für verschiedeneAlltagsszenarien, unter anderem auch dem Schulunterricht (auch hier der Fokus aufJugendliche und junge Erwachsene). Bei halber Klassenstärke, der Anwesenheit einerinfektiösen Person, Lüften und dem Tragen von Masken, die 50 % der Viren zurück halten,ergibt sich ein Reproduktionsfaktor von 2,9, was bedeutet, dass etwa 3 Personen infiziertwerden. Dieser Wert ist ein vielfaches höher als die Ergebnisse von [Lel] es nahe legen. DerWert von 2,9 würde durch die Verwendung von FFP2 Masken nochmals deutlich reduziert,wurde aber von den AutorInnen nicht untersucht. Diese auf den ersten Blick unterschiedlichenErgebnisse zeigen, wie schwer es ist genaue Aussagen über die Übertragung innerhalb vonKlassenräumen zu treffen. Dennoch gibt es hinweise, dass Grundschulen einen viel geringerenBeitrag zum Infektionsgeschehen leisten als weiterführende Schulen [Fla, Vla]. [Vla] kommen zudem Ergebnis, dass nach Schulschließung der weiterführenden Schulen in Schweden einRückgang der Infektionen unter LeherInnen und Eltern zu beobachten war, wobei vor allemLehrerInnen viel stärker betroffen waren, welche dann den Virus an PartnerInnen und Freunde



2 im Folgenden wird nur noch von Aeorosolkonzentration die Rede sein, da nur diese in der Regel direkt gemessenwerden kann
3 Viren, die in Tröpfchen gelöst sind, lagernd sich an Aerosolen ab (kleinste Luftpartikel bestehend aus Sand, Staub,Salzen oder Molekülen), welche, durch ihre Verweildauer von Minuten bis Stunden in geschlossenen Räumen, eineder Hauptursachen für Übertragungen von Covid-19 sind.
4 je größer der Temperaturunterschied zwischen Innen- und Außenraum, desto effektiver ist das Lüften

weitergaben. Dies legt zum einen nahe, dass der Fokus auf weiterführenden Schulen liegenund zum anderen deren LeherInnen besser geschützt und getestet werden sollten, um demInfektionsgeschehen entgegen zu wirken.
Das Luftfilteranlagen, die eine 6-fache Luftwechselrate gewährleisten können sowie mithocheffizienten Gewebefiltern ausgestattet sind, die Aerosolkonzentration2 und damit auch dieKonzentration von Viren in der Raumluft3 bei entsprechendem Betrieb um mehr als 90 %reduzieren können steht wissenschaftlich außer Frage [UBA, Käh, Cur, Bod, Kli , HYB]. Nichteindeutig geklärt werden konnte bisher ob Stoßlüften effektiver ist. Eine Studie der TechnischenHochschule Mittelhessen [Sei] kommt zum dem Ergebnisse, dass nach 5-minütigem Stoßlüftendie Aerosolkonzentration um 83 % bis zu 99 % (abhängig von der Außentemperatur4)verringert werden kann. Die in der Studie verwendeten Luftfilter, über die allerdings keinetechnischen Angaben gemacht wurden, sind laut Autoren zwischen 10-80 Mal weniger effektiv.Andere Studien [Käh, Bod, HYB] bezweifeln hingegen, dass durch Stoßlüften dieAerosolkonzetration ausreichend reduziert werden kann, um Ansteckungen zu ausreichend zuminimieren. Dabei ist allerdings zu beachten, dass in [Käh] in einem Raum ohne Fensterdurchgeführt wurde und nur die Tür zur Lüftung diente (kein Durchzug möglich); dass [Bod] eineSimulation ist und nicht untersucht hat ob durch Stoßlüften die nötigen Luftwechselratenerreicht werden können; und dass [HYB] sehr wohl zeigt, dass Lüften die Aerosolkonzentrationauf ein ähnlich niedriges Niveau wie Luftreiniger senkt, die Aersolokonzentration allerdings nachdem Lüften innerhalb von 20 Minuten wieder den Wert vor dem Lüften erreicht. Obregelmäßiges Lüften ohne den Einsatz von Luftfiltern ausreichend ist, um dasInfektionsgeschehen zu reduzieren bleibt nach unserer Auffassung unklar und damit eben auchder Mehrwert von Luftfiltern in Räumen, die sich gut lüften lassen.
Für die Installation von Luftfiltern in allen Klassenräumen spricht, dass

 diese die Aerosolkonzentration signifikant reduzieren, auch bei geschlossenem Fenster,was sehr wahrscheinlich das Infektionsrisiko in geschlossenen Räumen stark senkenund dadurch eine sofortige Rückkehr zum Schulbetrieb ermöglichen würde, sofern dieLandesregierung mit Luftfiltern ausgestattete Schulen von weiteren generellenSchließungen ausnehmen würde. Das hätte zur Folge, dasso häusliche Gewalt gegen Kinder abnimmto Eltern entlastet würden und wieder voll arbeiten könnteno Bildungsungleichheit reduziert würdeo die emotionale und psychische Belastung von Kindern und Jugendlichenreduziert würdeo das Verpassen von Unterrichtsinhalten (Bildung), was auf lange Sicht zu einemniedrigeren Einkommen/Anteil am BIP führt, reduziert würde
 die Gefahr besteht, dass durch Mutationen und bei nicht wirksamen Impfstoffen, dieSchulen in den nächsten Monaten/Jahren erneut geschlossen werden müssen



 kostengünstige „self-made“ Installationen (für 200 € pro Installation) eine Reduktion derAerosolkonzentration von 50 - 90 % bewirken können [Bod]
 die Wirksamkeit von CO2 Ampeln zur Eindämmung des Infektionsgeschehens nochnicht empirisch belegt wurde

Gegen die Installation spricht, dass
 die Wirksamkeit von Luftfiltern zur Eindämmung des Infektionsgeschehens noch nichtempirisch belegt wurde
 die Nicht-Wirksamkeit von CO2 Ampeln zur Eindämmung des Infektionsgeschehensnoch nicht empirisch belegt wurde
 andere Maßnahmen, wie regelmäßiges Testen oder Tragen von FFP2 Masken, nochnicht effektiv eingesetzt werden
 hohe Kosten für die Stadt anfallen, die ggf. eher für eine umfangreiche Teststrategieverwendet werden könnten:o Kosten pro Luftfilter ca 3.000 €, das bedeutet für die Stadt eine Investition von500.000 - 1.000.000 € um alle Klassenräume auszustatten plus jährlicheStromkosten von ca. 30.000 €
 hohe ökologische Kosten entstehen:o Material und Energiekosten für die Herstellung der Geräteo Da die Stadt nicht mit Strom aus erneuerbaren versorgt wird beliefen sich dieEmissionen auf etwa 38 Tonnen CO2 pro Jahro Bei defekten Geräten: Produktion von Müll; je nach Filtersystem chemischeAbfallstoffe
 dauerhaftes Lüften über den Frühling und Sommer möglich wird und die Impfung derRisikogruppen und Menschen über 60 bis zum Ende des Sommer möglich ist
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