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Infektiose Aerosole (z.B. SARS-CoV-2)
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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.
https://www1.wdr.de/nachrichten/themen/coronavirus/corona-aerosole-innenraum-risiko-vergleich-100.html
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I Indirekte
Infektion
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Bildquelle: Morawska, L., & Cao, J. (2020). Airborne transmission of SARS-CoV-2. Environment International, 105730.
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Keine Maf3nahme allein reicht aus — additiver Schutz

Schweizer-Kase-Modell in der CORONA-Pandemie-Bekampfung

Um eine Ausbreitung zu verhindern, bedarf es vieler MaRnahmen zusammen

),
Eigenverantwortung Gemeinsame Verantwortung Quelle:
lan M MacKay
Eine einzelne MaRnahme (Kasescheibe) ist nicht perfekt (Locher). CC-BY 4.0

Viele einzelne MalRnahmen (Scheiben) fihren zum Erfolg!
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Wirkungspotenzial von Maflnahmen

(Reduzierung Infektionswahrscheinlichkeit iiber Aerosole)

Reduzierung | Reduzierung Reduziert Reduziert Reduziert
in Gréf3en- in % direkte indirekte Kohlendioxid?

ordnungen Infektionen? Infektionen?

OP-Masken ~ 1 ~90 % Ja (Ja) Nein
FFP2- ~2 ~99 % Ja Ja Nein
Masken

Liiftung ~ 1 ~90 % Nein Ja Ja

Luftreiniger ~1 ~90 % Nein Ja Nein
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Infektionswahrscheinlichkeit ohne Masken
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Quelle: Cheng et al. (2021) Science




I Priorisierung UBA in der Pandemie

0. Hygiene / Abstand / Masken

1. Liiftung
— Raumlufttechnische Anlagen
— Fensterliiftung
— Einfache Zu- und Abluftanlagen

2. Luftreinigung

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

* Menschliche Ausdiinstungen:
— Aerosole (infektios)
— Kohlendioxid (CO,)
—  VOC, Geriiche
— Luftfeuchte

 Chemische Stoffe, Staub
 Radon

Bild: Umweltbundesamt
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Wir miissen das CO, bedenken!
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Coley 2007 Twardellaet al., 2012 Ribic 2008 Myhrvold et al., 1996

Griin und Urlaub (2015) Impact of the indoor environment on learning in schools in Europe. IBP, Holzkirchen, 9 S.
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Anforderungen an Liftung
in stark belegten Raumen

 Mindestens 3- bis 4-facher
Luftwechsel pro Stunde

* Personenbezogen:
Mindestens 30 m3 / Stunde

Bild: Umweltbundesamt
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: Warum Luftung?

* Menschliche Ausdiinstungen:
— Aerosole (infektios)
— Kohlendioxid (CO,)
—  VOC, Geriiche
— Luftfeuchte

 Chemische Stoffe, Staub
 Radon

Bild: Umweltbundesamt
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I 1. Raumlufttechnische (RLT) Anlagen

=

zentral
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I Empfehlungen des Umweltbundesamts
,_;!l' '

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

Anlagen mit

Wadrmeriickgewinnung

n2Komfortliiftung*

Thema der Kommission
flir Innenraumlufthygiene | e -
2022-2025

https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/anforderungen-an-lueftungskonzeptionen-in-gebaeuden

https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/anforderungen-lueftungskonzeptionen-wohngebaeude
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I 2. Fensterliiftung (freie Liiftung)

e Grundsatzlich wirksam e .
Richtig luften im Schulalltag

 Grofde Fensterflachen

, L So geht es schnell und effizient!
« Effektiv bei kiihlen
StoRliften: Wahrend des
AUBentem Peraturen Unterrichts alle 20 Minuten
mit weit gecffneten Fenstern
[Gften.
Querliiftung »
.e ot = o Wie lange wird gellftet?
StOBIUftung ’ .ﬁé ! Im Winter drei bis flnf
1020 Minuten, im Sommer zehn
K|ppluftung L bis zwanzig Minuten.

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

Kippliiftung an Schulen
nur selten ausreichend
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Bild 15:
Luftwechsel bei Winterbedingungen fiir Schwingfliigel mit Ubersicht der Gffnungsvarianten.

https://downloads.fgk.de/183 Abschussbericht Hybride Lueftungssysteme fuer Schulen.pdf
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https://downloads.fgk.de/183_Abschussbericht_Hybride_Lueftungssysteme_fuer_Schulen.pdf

I Kohlendioxid (CO,) — ein Indikator

[ Leitwert: 1000 ppm]

UBA (2008); ArbStattV ASR A3.6

Indikator fiir Anteil der
verbrauchten Luft im Raum

Kein direkter Indikator fiir
Viruskonzentration

UBA (2008) Gesundheitliche Bewertung von Kohlendioxid in der Innenraumluft Bgbl. 51(11), 1358-69.
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3. Einfache Zu- und Abluftanlagen

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

 Raume Kategorie 1
gute Liftungsmoglichkeit

 Raume Kategorie 2
eingeschrankte Liiftungsmoglichkeit

Leitwert 1000 ppm CO, nicht erreichbar
ca. 15-25 %

 Raume Kategorie 3
Nicht beliiftbare Rdume

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

Stationdre Anlagen z.B.
 Krankenhdauser

* lebensmittelverarbeitende Betriebe

* Reinraumanwendungen

* Fahrzeuginnenrdaume

Mobile Gerate z.B.
 Privatraume

* Arztpraxen, Einzellabore
e Raume mit Publikumsverkehr
e Biiros, Schulen

Bilder: DGUV, Autor
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Verfahrenstypen

Passive Reinigungsverfahren | |Aktive Reinigungsverfahren

7

* Filtration (Partikel)  Vireninaktivierung durch UVC,
« Adsorption (Gase) lonisation/Plasma; Photokatalyse
* Eintragvon Ozon bzw.
Desinfektionsmitteln in den Raum

Kombinationsgerate (z.B. UV-C + Partikel- bzw. Aktivkohlefilter)
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Filtration
Partikelbahn

YW NN g8/ K . i/ Faserquerschnitt
Sog. ,Tiefenfilter @ Partikelteilchen

G ErEE

Abbildung: Wikipedia, https://publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/3596
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I Luftreinigung durch UV-C

Entscheidend fiir die Wirkung (Inaktivierung) ist die Dosis:
Bestrahlungsstarke x Bestrahlungszeit

Hangt stark von Zielorganismus ab
Generelle Wirksamkeit gegeniiber SARS-CoV-2 inzwischen belegt

Teil von Geschlossene Systeme (Teil-)offene Systeme
RLT-Anlage

https://www.baulinks.de/webplugin/2020/1075.php4
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I Luftreinigung durch lonisation/Plasma

Vorfilter Plasma  Chemische  Auvivkonle
Reaktion

o, s
Wasser » . _,'6

H,0 (9
v’ |H
Geruchsmolekiile Y
Sporen, Bakterien, CH, , : P

Viren, Keime, usw. » oo

Pierenkemper und Martin (2021) Luftdesinfektion mit Plasmatechnologie: Grundlagen und Potenzial in der
Epidemiebekampfung, 118 S., https://www.aernovir.com/
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Mobile Luftreiniger

VDI-Expertenempfehlung 4300 Blatt 14
2Anforderungen an mobile Luftreinigungsgerate®

Betriebssicherheit

Ausreichende Reinigungsleistung (4 x Raumvolumen/h)
Gerauschentwicklung (< 35 dB (A))

Behaglichkeit

* Vermeidung unerwiinschter Nebenprodukte (Ozon)

Luftreiniger konnen weder das Liiften noch
AHA-Mafinahmen ersetzen!

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

13.04.2022
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https://www.vdi.de/news/detail/anforderungen-an-mobile-luftreiniger

IWas gibt es aus umweltmedizinischer Sicht zu bedenken?

Wirksamkeit von — Dynamische Prozesse!

e Liftung

 Luftreinigungsgeraten Infektionsdosis und

e Masken andere Viruseigenschaften

Abstandsregelungen relevant!
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IWas gibt es aus umweltmedizinischer Sicht zu bedenken?

775\ MAX-PLANCK-INSTITUT .:isiss. -
FUR CHEMIE og:stgo Jo

Eigenschaften der infizierten Person Aerosol-Eigenschaften (fir Experten)

effektiver Volumendurchmesser [um] (5
Lautstarke [1=leise, 3=laut, 4..9=singen/schreien] |2

Masken-Filtereffizienz (Ausatmen) [0-1; OP-Maske ~0.7, Partikelausstofl beim Atmen [#/cm’] 10,06

Alltagsmaske (zwei-lagiger Stoff) ~0.5] |0 PartikelausstoR sprechen [#/cm?®] |0,6 lg
Redeanteil [0-100%] |10

Abscheideeffizienz Lunge |0,5

Atemzeitvolumen [I/min] [7.5-15; Erwachsener=10] |10

Viruseigenschaften (fir Experten)

Raumeigenschaften | Aerosol

RNA Dosis fiir 50% Infektionsrate, Dsq [100-1000] |316  0.3390
Luftaustauschrate [pro h] [0.35=kein direktes Liiften, 2=einmaliges

StoBliiften pro h, 6=offentliche Gebiude/z.B. Supermarkt] (0,35 RNA Konzentration in Fliissigkeit, Cy [copies/mL] [1e8-1e11]@ |Te+1(

Reinluftfordermenge, Luftreiniger (CADR) [m*/h] |0 Die angegebene virale RNA-Konzentration von etwa 5 x 10%/mL stelit die Kategorie
- hochinfektidser Patienten dar und reprasentiert ungefahr 20% der positiv auf SARS-CoV-2
Grundflache [m?] 160
— getesteten Personen

Hohe [m] |3 =
Uberlebenszeit in Luft[h] |1,7

Veransta |tungsdetalls Immunisierungs Effektivitat [%] |72
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IWas gibt es aus umweltmedizinischer Sicht zu bedenken?

Review April 2021: An accurate quantitative estimate Dynamische Prozessel
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. Infektionsdosis

Further work is also required on the relationship und andere Viruseigenschaften relevant!
between routes of transmission, infective dose, |

coinfection and outcomes.

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, €96, 1-8.
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IWas gibt es aus umweltmedizinischer Sicht zu bedenken?

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

From an aerosol transmission perspective, the shift Infektionsdosis, Ort der Virusreplikation
towards a larger proportion of very high emitting und andere Viruseigenschaften relevant!
individuals, together with the strongly reduced

critical dose, seem to be two important drivers of

the aerosolrisk, and are likely contributing to the

observed rapid spread of the Delta and Omicron

variants of concern.

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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IWas gibt es aus umweltmedizinischer Sicht zu bedenken?

Table 2:

Consequences of lower critical doses for frequent public situations in the presence of a super-emitter. Everybody is wearing surgical masks unless otherwise indicated (partly re-
produced from [2] under CC BY 4.0). ACH: air changes per hour. Vocal intensity: “talk” = low intensity vocal activity. Interpretation: “critical" = above critical dose, “very critical” =
more than twice critical dose.

Scenario Dose in far field Interpretation for virus variant
[copies received] WT Delta Omicron

4 hours in small office (50 m*, 1 ACH), 5% talk 479 OK Critical Very cntical

4 hours in open space office (1,000 m*, 1 ACH), 5% talk 24 OK OK OK

4 hours in open space call centre (1,000 m*, 1 ACH), 60% talk 100 OK OK Borderline

2 hours in meeting room (100 m?, 3 ACH), 50% talk, 5% loud 390 OK Critical Very critical

30 minutes in small shop / boutique (100 m?, 3 ACH), 20% talk 451 OK Critical Very critical

2 hours in restaurant (500 m>, 1 ACH), 20% talk, emitter no mask 153 OK OK Critical

2 hours in disco (300 m*, 3 ACH), 20% loud, 50% heavy dancing, receiver only FFP2 379 OK Critical Very cntical

1 hour travel by train (57 m?, 7.1 ACH), 20% talk 40 OK OK OK

1 hour travel by train (57 m?, 7.1 ACH), 20% talk, emitter no mask 180 OK OK Critical

30-minute trolleybus ride (100 m?, 2 ACH), 20% talk, emitter no mask 220 OK OK Critical

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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IWas gibt es aus umweltmedizinischer Sicht zu bedenken?

COMPARING VARIANTS

People infected with the Omicron variant pass it on to more close contacts
than people infected with Delta, regardless of their vaccination status.

B Omicron M Delta

Household
contacts

Non-household

contacts
0 5 10 15 20
Contacts infected (%) Smriti Mallapaty: COVID-19: How
o Omicron overtook Delta in three charts
onature )
https://www.nature.com/articles/d41

586-022-00632-3
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IWas gibt es aus umweltmedizinischer Sicht zu bedenken?

THEVACCINE EFFECT

Someone who has received three vaccination doses is more likely
to catch Omicron than Delta from someone in their household.

Omicron

Delta

0 5 10 15 20
Household contacts infected (%)

onaturc

Smriti Mallapaty: COVID-19: How
Omicron overtook Delta in three charts
https://www.nature.com/articles/d41
586-022-00632-3

13.04.2022 Forum fiir den Offentlichen Gesundheitsdienst 2022, Berlin



IWas gibt es aus umweltmedizinischer Sicht zu bedenken?

BLOCKING TRANSMISSION

Someone who has received three vaccination doses is less likely to spread
the Delta or Omicron variant to household members than an unvaccinated
person. But vaccines are not as efficient at blocking transmission of Omicron.

B Omicron M Delta

Unvaccinated

Vaccinated

0 5 10 15 20
Household contacts infected (%) 5 mf't' Mallapaty: COVIDf19: How
Omicron overtook Delta in three charts
onature https://www.nature.com/articles/d41
586-022-00632-3
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I Keine Maflnahme allein reicht aus —
Einzelmaflnahmen und deren Schwachen

Einzel-Maf3nahmen Probleme/Risiken Wirksamkeit abhdngig von

Liiften Kalte, Zugluft Aufientemperatur, Wind

Luftreiniger Anstromung, Funktion, Wartung Aufstellort, Kapazitat

Masken Toleranz, korrekter Sitz, Disziplin, Sitz und Dichtigkeit der Maske
Art der Maske

Abstande Praktikabilitat Anzahl der Personen in Raumen

Allg. Hygienemafinahmen Disziplin, Praktikabilitat Alter und Compliance

Testen Durchfiihrung, Kosten, Zeitliches  Sensitivitat/Spezifitat

Ansprechen der Tests

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

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

Anlagen mit

Wadrmeriickgewinnung

n2Komfortliiftung*

Thema der Kommission
flir Innenraumlufthygiene | e -
2022-2025

https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/anforderungen-an-lueftungskonzeptionen-in-gebaeuden

https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/anforderungen-lueftungskonzeptionen-wohngebaeude
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-] Liftungskonzepte in Schulen zur

' Pravention einer Ubertragung
hochinfektioser Viren (SARS-
CoV-2) iiber Aerosole in der
Raumluft

https://doi.org/10.1007/s00103-021-03452-4
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