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Infektiöse Aerosole (z.B. SARS-CoV-2)

https://www1.wdr.de/nachrichten/themen/coronavirus/corona-aerosole-innenraum-risiko-vergleich-100.html

Morawska et al.: (2009). Size distribution and sites of origin of droplets expelled from the human respiratory tract during expiratory activities. Journal of Aerosol Science, 40(3), 256-269.
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Bildquelle: Morawska, L., & Cao, J. (2020). Airborne transmission of SARS-CoV-2. Environment International, 105730.
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Keine Maßnahme allein reicht aus – additiver Schutz
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Quelle:
Ian M MacKay
CC-BY 4.0
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Maßnahme Reduzierung 
in Größen-
ordnungen

Reduzierung 
in %

Reduziert 
direkte 

Infektionen?

Reduziert 
indirekte 

Infektionen?

Reduziert
Kohlendioxid?

OP-Masken ~ 1 ~ 90 % Ja (Ja) Nein

FFP2-
Masken

~ 2 ~ 99 % Ja Ja Nein

Lüftung ~ 1 ~ 90 % Nein Ja Ja

Luftreiniger ~ 1 ~ 90 % Nein Ja Nein

Wirkungspotenzial von Maßnahmen
(Reduzierung Infektionswahrscheinlichkeit über Aerosole)
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0.   Hygiene / Abstand / Masken

1. Lüftung
− Raumlufttechnische Anlagen
− Fensterlüftung
− Einfache Zu- und Abluftanlagen

2. Luftreinigung

Priorisierung UBA in der Pandemie

https://www.umweltbundesamt.de/themen/lueftung-lueftungsanlagen-mobile-luftreiniger-an
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• Menschliche Ausdünstungen:
− Aerosole (infektiös)
− Kohlendioxid (CO2)
− VOC, Gerüche
− Luftfeuchte

• Chemische Stoffe, Staub

• Radon

Warum Lüftung?

Bild: Umweltbundesamt
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Wir müssen das CO2 bedenken!

Grün und Urlaub (2015) Impact of the indoor environment on learning in schools in Europe. IBP, Holzkirchen, 9 S.
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• Mindestens 3- bis 4-facher 
Luftwechsel pro Stunde

• Personenbezogen: 
Mindestens 30 m³ / Stunde

Anforderungen an Lüftung
in stark belegten Räumen

Bild: Umweltbundesamt
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zentral

dezentral

1. Raumlufttechnische (RLT) Anlagen
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Empfehlungen des Umweltbundesamts

Für Schulen:
Zentrale bzw. dezentrale
raumlufttechnische (RLT-) 

Anlagen mit 
Wärmerückgewinnung

„Komfortlüftung“

Thema der Kommission 
für Innenraumlufthygiene

2022-2025

https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/anforderungen-lueftungskonzeptionen-wohngebaeude

https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/anforderungen-an-lueftungskonzeptionen-in-gebaeuden
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2. Fensterlüftung (freie Lüftung)

• Grundsätzlich wirksam

• Große Fensterflächen

• Effektiv bei kühlen 

Außentemperaturen

Querlüftung > 

Stoßlüftung > 

Kipplüftung

https://www.umweltbundesamt.de/richtig-lueften-in-schulen
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2. Fensterlüftung (freie Lüftung)

Kipplüftung an Schulen
nur selten ausreichend

https://downloads.fgk.de/183_Abschussbericht_Hybride_Lueftungssysteme_fuer_Schulen.pdf

https://downloads.fgk.de/183_Abschussbericht_Hybride_Lueftungssysteme_fuer_Schulen.pdf
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Kohlendioxid (CO2) – ein Indikator

Leitwert: 1000 ppm

UBA (2008) Gesundheitliche Bewertung von Kohlendioxid in der Innenraumluft Bgbl. 51(11), 1358-69.

UBA (2008); ArbStättV ASR A3.6
CO2 –

Indikator für Anteil der 
verbrauchten Luft im Raum

Kein direkter Indikator für
Viruskonzentration 
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3. Einfache Zu- und Abluftanlagen

Quelle: MPI Mainz, https://www.ventilation-mainz.de
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Wann Einsatz von Luftreinigern?

https://www.umweltbundesamt.de/themen/lueftung-lueftungsanlagen-mobile-luftreiniger-an

• Räume Kategorie 1
gute Lüftungsmöglichkeit

• Räume Kategorie 2
eingeschränkte Lüftungsmöglichkeit
Leitwert 1000 ppm CO2 nicht erreichbar 
ca. 15-25 %

• Räume Kategorie 3
Nicht belüftbare Räume
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Gerätetypen
z.B.
• Krankenhäuser
• lebensmittelverarbeitende Betriebe
• Reinraumanwendungen
• Fahrzeuginnenräume

Stationäre Anlagen

Mobile Geräte z.B.
• Privaträume
• Arztpraxen, Einzellabore
• Räume mit Publikumsverkehr
• Büros, Schulen 

Bilder: DGUV, Autor
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Verfahrenstypen

• Vireninaktivierung durch UVC, 
Ionisation/Plasma; Photokatalyse

• Eintrag von Ozon bzw. 
Desinfektionsmitteln in den Raum

• Filtration (Partikel)
• Adsorption (Gase)

Kombinationsgeräte (z.B. UV-C + Partikel- bzw. Aktivkohlefilter)

Passive Reinigungsverfahren Aktive Reinigungsverfahren
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Filtration

Abbildung: Wikipedia, https://publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/3596

Sog. „Tiefenfilter“
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Luftreinigung durch UV-C

Entscheidend für die Wirkung (Inaktivierung) ist die Dosis:
Bestrahlungsstärke x Bestrahlungszeit 

Hängt stark von Zielorganismus ab
Generelle Wirksamkeit gegenüber SARS-CoV-2 inzwischen belegt

Teil von
RLT-Anlage

(Teil-)offene Systeme

https://www.baulinks.de/webplugin/2020/1075.php4

Geschlossene Systeme
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Pierenkemper und Martin (2021) Luftdesinfektion mit Plasmatechnologie: Grundlagen und Potenzial in der
Epidemiebekämpfung, 118 S., https://www.aernovir.com/

Luftreinigung durch Ionisation/Plasma
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Mobile Luftreiniger

https://www.vdi.de/news/detail/anforderungen-an-mobile-luftreiniger

• Betriebssicherheit
• Ausreichende Reinigungsleistung (4 x Raumvolumen/h)
• Geräuschentwicklung (< 35 dB (A))
• Behaglichkeit
• Vermeidung unerwünschter Nebenprodukte (Ozon)

VDI-Expertenempfehlung 4300 Blatt 14 
„Anforderungen an mobile Luftreinigungsgeräte“ 

Luftreiniger können weder das Lüften noch
AHA-Maßnahmen ersetzen!

https://www.vdi.de/news/detail/anforderungen-an-mobile-luftreiniger
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Was gibt es aus umweltmedizinischer Sicht zu bedenken?

25

Wirksamkeit von

• Lüftung
• Luftreinigungsgeräten
• Masken
• Abstandsregelungen

Dynamische Prozesse!

Infektionsdosis und 
andere Viruseigenschaften 
relevant!
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Was gibt es aus umweltmedizinischer Sicht zu bedenken?
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Was gibt es aus umweltmedizinischer Sicht zu bedenken?
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Dynamische Prozesse!Review April 2021: An accurate quantitative estimate 
of the infective dose of SARS-CoV-2 in humans is not 
currently feasible and needs further research. Our 
review suggests that it is small, perhaps about 100 
particles. 
Further work is also required on the relationship 
between routes of transmission, infective dose, 
coinfection and outcomes.

Infektionsdosis 
und andere Viruseigenschaften relevant!

Karimzadeh S, Bhopal R, Nguyen Tien H (2021). Review of infective dose, routes of transmission and  outcome of COVID-19 caused 

by the SARS-COV-2: comparison with other respiratory viruses.

Epidemiology and Infection 149, e96, 1–8. 
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Was gibt es aus umweltmedizinischer Sicht zu bedenken?
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Dynamische Prozesse!

Infektionsdosis, Ort der Virusreplikation
und andere Viruseigenschaften relevant!

Swiss Med Wkly. 2022;152:w30133: Higher viral load and infectivity increase risk of aerosol transmission for Delta 
and Omicron variants of SARS-CoV-2

Review Januar 2022: Higher viral load and infectivity 
increase risk of aerosol transmission for Delta and 
Omicron variants of SARS-CoV-2

From an aerosol transmission perspective, the shift 
towards a larger proportion of very high emitting 
individuals, together with the strongly reduced 
critical dose, seem to be two important drivers of 
the aerosol risk, and are likely contributing to the 
observed rapid spread of the Delta and Omicron 
variants of concern.
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Was gibt es aus umweltmedizinischer Sicht zu bedenken?
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Swiss Med Wkly. 2022;152:w30133: Higher viral load and infectivity increase risk of aerosol transmission for Delta 
and Omicron variants of SARS-CoV-2
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Was gibt es aus umweltmedizinischer Sicht zu bedenken?

30

Smriti Mallapaty: COVID-19: How 
Omicron overtook Delta in three charts
https://www.nature.com/articles/d41
586-022-00632-3
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Was gibt es aus umweltmedizinischer Sicht zu bedenken?
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Smriti Mallapaty: COVID-19: How 
Omicron overtook Delta in three charts
https://www.nature.com/articles/d41
586-022-00632-3
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Was gibt es aus umweltmedizinischer Sicht zu bedenken?
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Smriti Mallapaty: COVID-19: How 
Omicron overtook Delta in three charts
https://www.nature.com/articles/d41
586-022-00632-3
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Keine Maßnahme allein reicht aus –
Einzelmaßnahmen und deren Schwächen

33

Einzel-Maßnahmen Probleme/Risiken Wirksamkeit abhängig von

Lüften Kälte, Zugluft Außentemperatur, Wind

Luftreiniger Anströmung, Funktion, Wartung Aufstellort, Kapazität

Masken Toleranz, korrekter Sitz, Disziplin, 
Art der Maske

Sitz und Dichtigkeit der Maske

Abstände Praktikabilität Anzahl der Personen in Räumen

Allg. Hygienemaßnahmen Disziplin, Praktikabilität Alter und Compliance

Testen Durchführung, Kosten, Zeitliches 
Ansprechen der Tests

Sensitivität/Spezifität

Impfung Abhängig von Zeit, Freiwilligkeit Alter und individuelle 
Eigenschaften des Immunsystems
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Empfehlungen des Umweltbundesamts

Für Schulen:
Zentrale bzw. dezentrale
raumlufttechnische (RLT-) 

Anlagen mit 
Wärmerückgewinnung

„Komfortlüftung“

Thema der Kommission 
für Innenraumlufthygiene

2022-2025

https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/anforderungen-lueftungskonzeptionen-wohngebaeude

https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/anforderungen-an-lueftungskonzeptionen-in-gebaeuden
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https://doi.org/10.1007/s00103-021-03452-4


