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Der Einfluss des Innenraumklimas und damit auch des Liiftens und raum-
lufttechnischer Anlagen (RLT-Anlagen) auf die Infektionsiibertragung von
SARS-CoV-2 ist vor dem Hintergrund teilweise hoher Infektionsraten in
bestimmten Wirtschaftsbereichen zunehmend in den Fokus geriickt. Ge-
sicherte Erkenntnisse zur Rolle von RLT-Anlagen bei der Infektionsiiber-
tragung liegen fiir die branchenspezifisch sehr unterschiedlichen Liiftungs-
konzepte und technischen Lésungen derzeit nicht fiir alle Anwendungsfille
vor. Bewihrte Methoden und aktuelle Erkenntnisse zur Liiftung als Schutz-
mafdnahme sind in die SARS-CoV-2-Arbeitsschutzregel eingeflossen, diese
konkeretisiert fiir den Zeitraum der Corona-Epidemie die zusitzlich erforder-
lichen ArbeitsschutzmafRnahmen fiir den betrieblichen Infektionsschutz. Zur
Aufarbeitung des Themengebietes wurde unter Federfiihrung der Bundes-
anstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA), begleitet durch das
Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales (BMAS), das Bundesministerium
fiir Gesundheit (BMG) und das Bundeskanzleramt ein Expertenaustausch
durchgefiihrt. Die zentralen Erkenntnisse des Expertenaustauschs sind in
der Empfehlung , Infektionsschutzgerechtes Liiften“ der Bundesregierung
zusammengefasst. Der vorliegende Beitrag greift die in diesem Kontext re-
levanten Leitfragen auf, erldutert Hintergriinde und Zusammenhinge, gibt
zudem Hinweise auf geeignete Mafdnahmen zum Infektionsschutz durch
sachgerechtes Liiften und zeigt mégliche Handlungsbedarfe auf.
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1 Einleitung

SARS-CoV-2 wird nach aktuellen Erkenntnissen vor allem respiratorisch tiber den Weg der
Tropfcheninfektion tibertragen. Neuere wissenschaftliche Daten deuten darauf hin, dass auch
eine Ubertragung durch luftgetragene SARS-CoV-2-haltige Aerosole? erfolgen kann. Tropf-
chen- und Aerosoliibertragung unterscheiden sich sowohl hinsichtlich strémungsmechani-
scher Transporteigenschaften wie auch in ihrer biologischen Wirksambkeit.

Wahrend die Tropfcheninfektion in der Fachwelt und seitens der Weltgesundheitsorganisation
(WHO) als gesichert gilt [REHVA_2020-04-03], ist die aerosolgebundene Virenausbreitung in
Innenrdumen und eine damit einhergehende Infektionstibertragung aktuell noch Gegenstand
kontroverser Diskussionen [MORAWSKA_2020, LEDNICKY_et-al_2020, KLEESIEK_DREI-
ER_2009, KLOM-PAS_et-al_2020, DOREMALEN_et-al_2020, MORAWSKA_MILTON_2020].
Die WHO hat im Juli 2020 bekannt gegeben, dass Theorien die Ubertragung von SARS-CoV-2
durch Aerosole nahelegen [WHO_2020-07-09].

Hintergrund der derzeit nicht gesicherten Erkenntnislage ist die Tatsache, dass SARS-CoV-2
erst relativ kurze Zeit bekannt ist und bei der Beurteilung der Relevanz der Raumluft als Uber-
tragungsweg sehr vielfiltige Aspekte zum Tragen kommen, die in Abhingigkeit der Raum-
nutzung deutlich variieren kénnen. So ist die Virenkonzentration in der Luft von Bedeutung,
welche ihrerseits von der Anzahl und Aufenthaltsdauer von infizierten Personen als Viren-
ausscheidern, deren Ausscheideraten, der Raumgréfie und Aerosol-Verteilung (Luftdurchmi-
schung) sowie der AuRenluftwechselrate und Liiftungseffektivitat (Luftaustausch innerhalb
des Raums) abhingt. Weiterhin ist die Stabilitat bzw. Infektiositét der Viren im luftgetragenen
Zustand von Einfluss. Hierbei spielen das Raumklima (Temperatur, relative Luftfeuchte), die
Groéfeenverteilung der Aerosolpartikel, bei Vorhandensein raumlufttechnischer Gerite gegebe-
nenfalls die Luftbehandlungsmethoden (Filterung, Desinfektion) sowie zeitliche Faktoren eine
Rolle.

Ein intensives, sachgerechtes Liiften von Innenrdumen bewirkt eine Abfuhr und damit Verrin-
gerung der Konzentration luftgetragener Viren (Verdiinnungseffekt). Es kann auf diese Weise
praventiv das Infektionsrisiko in Innenriaumen absenken. [MULLER_et-al_2020] definieren in
diesem Zusammenhang ein relatives Infektionsrisiko und betrachten dabei mit numerischen
Methoden unterschiedliche Raume und Nutzungen mit variablen, raumtypischen Luftwech-
selraten und Personenbelegungen im Vergleich zu einer Referenzumgebung (hausliche Woh-
nung). Die Ergebnisse des vereinfachten Berechnungsansatzes zeigen, dass fiir die Mehrzahl
der Rdume und Nutzungen bei Anwendung entsprechender Liftungsmafinahmen (freier
oder maschineller Luftung) ein geringes relatives Infektionsrisiko erreicht werden kann. Sach-
gerechtes, intensives Liiften stellt daher neben den allgemeinen Regeln wie Abstand, Hygiene
und (Atem-)Schutzmasken einen weiteren wichtigen Baustein des Infektionsschutzes dar.
Idealerweise ist es mit anderen Schutz- und Hygienemafénahmen zu kombinieren.

Bewihrte Methoden und aktuelle Erkenntnisse zur Liftung als Schutzmafinahme sind in die
SARS-CoV-2-Arbeitsschutzregel [SARS-CoV-2-Regel_2020] eingeflossen, welche fiir den Zeit-
raum der Corona-Epidemie die zusitzlich erforderlichen Arbeitsschutzmafdnahmen ftir den
betrieblichen Infektionsschutz fiir alle Wirtschaftsbereiche® konkretisiert. Die Schutzmafnah-
men zur Liftung leiten sich dabei mafigeblich aus der Technischen Regel fuir Arbeitsstatten
ASR A3.6 , Luftung“ ab [ASR-A3.6].

2 Die Definition von Aerosolen unterscheidet sich z. T. in verschiedenen Fachdisziplinen und im Bericht wird folgende verein-
fachte Betrachtung verwendet: Der Begriff ,Aerosol“ umfasst verschiedene Partikelfraktionen, die aufgrund ihrer PartikelgréRe
und -masse der Luftstromung folgen bzw. luftgetragen ,schweben®. , Trépfchen* hingegen erfahren aufgrund ihrer Partikelgro-
e und -masse eine Absinkgeschwindigkeit in der Strémung und nehmen keinen dauerhaften Schwebezustand ein.

Aerosole mit biogenen Bestandteilen (z. B. Viren) werden als Bioaerosole bezeichnet.

3 Fur Tatigkeiten, die der Biostoffverordnung (BioStoffV) unterliegen, gelten z. T. gleichwertige oder strengere Regelungen.
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Der Bericht , Infektionsschutzgerechtes Liften — Hinweise und Mainahmen in Zeiten der
SARS-CoV-2-Epidemie" beschreibt aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse sowie den derzei-
tigen Stand der Technik zur Liiftung im Kontext der Infektionsiibertragung von SARS-CoV-2*,
welche im Zuge eines von der BAuA durchgefiihrten Expertengesprachs am 30.07.2020 unter
Beteiligung von tiber 40 Teilnehmern aus Wissenschaft, einschlagigen Industrieverbanden,
Bundes- und Landerbehorden sowie nachgeordneten Ressortforschungseinrichtungen zu-
sammengetragen und diskutiert wurden [EXPERTEN_2020-07-30]. Die Bundesregierung

hat auf dieser Basis eine Empfehlung ,Infektionsschutzgerechtes Liiften* herausgegeben
[BMAS_2020].

Im Bericht werden zunichst, neben den Méglichkeiten und Grenzen der freien Liiftung,
Aufbau und Wirkweise der Lufttechnik allgemein dargestellt. Dem schliefRen sich Informati-
onen zu den einzelnen Luftstrdmen bei RLT-Anlagen an und welchen Einfluss diese auf das
Infektionsrisiko haben kénnen. Besonderer Augenmerk wird auf die verschiedenen Méglich-
keiten zur Vermeidung von Infektionsrisiken beim Umluftbetrieb von Raumlufttechnik gelegt.
In diesem Zusammenhang werden die Chancen und Limitierungen von Luftfiltern und UV-
Desinfektionsmethoden aufgezeigt. Abschlieend werden Hinweise zum Infektionsschutz
durch sachgerechtes Luften zusammengefasst. Erganzend enthalten die Anhange 1 bis 3 eine
Ubersicht tiber Struktur und Verbreitung von RLT-Anlagen in Deutschland, MaRnahmen zum
Infektionsschutz durch sachgerechtes Liiften sowie weiterfiihrende Informationen und bran-
chenbezogene Handlungshilfen.

2 Luftungssysteme

Zur Beluftung von Gebiuden werden Methoden der freien (natiirlichen) und erzwungenen
(maschinellen) Liftung angewendet. Der Luftaustausch zwischen Innenraum und duf3erer
Umgebung stellt sich grundsitzlich als Folge von Druckdifferenzen ein, welche sich bei

freier Luftung aus den witterungsbedingten Temperatur- und Druckverhiltnissen ergeben,

bei erzwungener Liftung hingegen mit Hilfe von Ventilatoren maschinell erzeugt werden.
Abbildung 1 bietet eine Ubersicht gingiger Liiftungstechniken mit Hervorhebung von Anla-
gengruppen, die aufgrund unterschiedlicher Funktionsweisen bzw. Ausstattungen hinsichtlich
des Infektionsschutzes differenziert zu betrachten sind.

Prozesslufttechnik Raumlufttechnik
I
[ [ ]
Raumlufttechnische Hybride Freie
Anlagen (RLT-Anlagen) Liiftungssysteme Liftungssysteme
|
I I | |
Fensterliiftung bzw.
Prozesslufttechnische Liiftung tiber AuRenluft- Slstltacht- Datl:,h(an_ RWA
Anlagen (PLT-Anlagen) durchlasselemente (ALD) dftung | | satzliiftung
Anlagen mit Anlagen ohne
Liiftungsfunktion Liiftungsfunktion
| |
[ [ ] [ [ ]
Liiftungs- Teilklima- Klima- Umluft- U.m|-u1’t- Umluﬁ-
Teilklima- Klima-
anlagen anlagen anlagen anlagen
anlagen anlagen

Abb. 1 Einteilung der Lufttechnik nach [RECKNAGEL_2016] mit Hervorhebung von Anlagengruppen, die
hinsichtlich des Infektionsschutzes differenziert zu betrachten sind

4 2.7 auch tibertragbar auf andere Viren und Keime
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2.1 Freie Liiftung

Freie Liftung ist der Austausch von Raumluft durch Auenluft auf Grund von Druckdifferen-
zen (Ap) mit Hilfe von Zu- und Abluftéffnungen im Raum. Die Druckdifferenzen kénnen
durch Winddruck und/oder thermischen Auftrieb hervorgerufen werden. Sie kénnen zudem
tiber Undichtigkeiten in der Gebaudehiille einen zusitzlichen Luftstrom erzeugen (Abbil-
dung 2). Die einfachste Form der freien Luftung ist die Fensterliftung. Sie besitzt eine hohe
Akzeptanz, sofern die Offnung der Fenster von den Beschiftigten selbst bestimmt werden
kann. Andere Formen der freien Liiftung sind z. B. Schacht-, Dachaufsatz- oder Kaminliiftung.
Hinweise zur Auslegung von Gréfle und Anordnung der Liftungséffnungen (z. B. einseitige
Liftung, Querliftung) und zu verschiedenen Liftungskonzepten (z. B. Dauerliftung in
Kippstellung oder StoRliiftung durch kurzeitiges weites Offnen der Fenster) enthilt die Tech-
nische Regel ASR A3.6.

Fortluft
— Ap
— Az -
:> /3 / \ F 37
—[¢
AuRenluft ::|> /!\ i <:J L g

Quelle: BGHM

Abb. 2 Prinzip der freien Liiftung mit Darstellung der Druckunterschiede zwischen Innenraum und Um-
gebung [DGUV-109-002_2020]

Der durch freie Liftung erreichbare Luftaustausch ist abhédngig von Faktoren wie Dichtheit

des Gebiudes, Wind und Wetter, innere thermische Lasten, Ausfiihrung der Fenster, Tiiren

und Tore sowie ihrer Nutzung. Der Luftaustausch unterliegt starken Schwankungen und ist
nur bedingt beeinflussbar, d. h. er ist nicht regelbar. Die freie Luftung ist daher zur Beseiti-

gung erhohter Stofflasten im Raum, wie virenhaltiger Aerosole, nur bedingt geeignet.

Insbesondere bei sommerlichen Hochdruckgebieten, wenn geringe Temperaturdifferenzen
zwischen Raum und Umgebung und zudem niedrige Windgeschwindigkeiten vorherrschen,
ist der durch freie Liftung erreichbare Luftaustausch gering. Eine Steigerung des Luft-
austauschs kann mit zusatzlichen technischen MafRnahmen erreicht werden, wie z. B. mit
fensterintegrierten maschinellen Liiftungssystemen mit/ohne Warmeriickgewinnung. Auch
Stand- oder Tischventilatoren kénnen zur Erhéhung des Luftaustausches beitragen, wenn
sie im unmittelbaren Bereich eines weit ge6ffneten Fensters platziert sind. In diesem speziel-
len Anwendungsfall miissen die sich natiirlicherweise einstellenden Strémungsverhiltnisse
(temperaturabhéngig) beachtet werden, um das Auftreten einer "Kurzschlussstrémung" zu
vermeiden®. Es muss ausdriicklich betont werden, dass die Eignung einer solchen Mafnah-
me im Einzelfall sorgfiltig zu priifen ist, wobei Aspekte wie Zugluft, Gerauschentwicklung
und sommerliche Warmeeintrage zu berlicksichtigen sind.

3 Eine Kurzschlussstromung wiirde bedeuten, dass eintretende Aufenluft durch den Ventilator bereits im Fensterbereich wie-
der nach auRen transportiert wird. Bei gegeniiber der Raumlufttemperatur niedrigerer AuBenlufttemperatur (z.B. am kiihlen
Morgen) oder geringen Temperaturdifferenzen sollte die Saugseite eines in Fensterbrettnihe angeordneten Ventilators dement-
sprechend nach auRen zeigen (Ventilator bldst nach innen). Umgekehrt sollte bei gegeniiber der Raumlufttemperatur deutlich
héherer Auenlufttemperatur (z. B. am warmen Nachmittag) die Saugseite des Ventilators nach innen zeigen (Ventilator blast
nach aufRen).
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2.2 Raumlufttechnische Anlagen

Raumlufttechnische Anlagen (RLT-Anlagen) gibt es mit oder ohne Luftungsfunktion, d.h. mit
oder ohne AuRenluftzufuhr. Gemif ASR A3.6 sind RLT-Anlagen mit maschineller Férderung
der Luft, Luftreinigung (Filtern) und mindestens einer thermodynamischen Luftbehandlungs-
funktion (Heizen, Kiihlen, Befeuchten, Entfeuchten) ausgestattet. Damit werden Rdume mit
einer fiir den Menschen gesundheitlich zutriglichen und behaglichen Raumluft versorgt,
indem die durch die menschliche Nutzung freigesetzten Stoff-, Warme- und Feuchtelasten be-
seitigt werden. Daneben gibt es prozesslufttechnische Anlagen (PLT-Anlagen), die z.B. durch
einen technologischen Prozess freigesetzte Stoff- oder Energiestréme (z.B. Absauganlagen
fur Gefahrstoffe) erfassen und ableiten oder einen notwendigen Luftzustand herstellen (z.B.
Hallenkiihlung bei Fleischverarbeitung) [VDMA_2019-01]. PLT-Anlagen kénnen ebenfalls mit
oder ohne Liiftungsfunktion ausgefiihrt sein, wobei PLT-/RLT-Anlagen hiufig schwer vonein-
ander zu unterscheiden sind und nicht selten Mischformen auftreten®. Zu den Anlagen ohne
Luftungsfunktion zahlen auch solche Gerate, die nur der Luftreinigung (sog. Luftreiniger)
oder Raumkiihlung dienen. Anhang 1 fasst die Ausgangslage hinsichtlich Struktur und Ver-
breitung von RLT-Anlagen in Deutschland zusammen, differenziert nach Wohn- und Nicht-

wohngebauden.

Abbildung 3 verdeutlicht beispielhaft typische Liftungstechniken, dabei eingesetzte Kompo-
nenten und Luftstréme. Zentrale RLT-Anlagen tibernehmen i. d. R. auch eine Luftungsfunkti-
on, d. h. sie werden mit einem mehr oder weniger hohen Auflenluftanteil betrieben. Die
Zuluft (Mischung aus Auflen- und ggf. Umluft) muss entsprechend den Anforderungen
hinsichtlich der Nutzung der Arbeitsstatte durch Luftfilter nach dem Stand der Technik gerei-
nigt sowie frei von Zugluft in die Rdume eingebracht werden.

Zentrale RLT-Anlage mit Liiftungsfunktion (Liiftungs-/Klimaanlage)
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In Anlehnung an: Wiedergegeben mit Erlaubnis DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. Mafgebend fiir das Anwenden der DIN-Norm ist deren Fassung

mit dem neuesten Ausgabedatum

Abb. 3 Komponenten raumlufttechnischer Anlagen mit und ohne Liiftungsfunktion (in Anlehnung an
Bild 2 der DIN V 18599-1:2018-09)

Bereits die Technische Regel ASR A3.6 , Liiftung* legt fest, dass Abluft aus belasteten Rdumen
grundsitzlich nur dann als Umluft genutzt werden darf, wenn Gesundheitsgefahren und Be-
lastigungen ausgeschlossen werden kénnen. Abluft aus Sanitdrriumen, Raucherriumen und
Kiichen darf der Zuluft nicht beigemischt werden. Fiir Riume mit tiberproportional hohen
raumklimatischen Anforderungen (wie Labore, Lebensmittelproduktion) oder erhéhten

6 zur Vereinfachung werden Prozesslufttechnische Anlagen (PLT), die primér prozesstechnischen Griinden dienen, also z. B.
der Abfuhr von Schadstoffen oder Prozesswarme bzw. zur Kiihlung (wie in der Lebensmittelverarbeitung), im Weiteren nicht
separat aufgefiihrt. Die Erkenntnisse und Empfehlungen zum Infektionsschutz gelten fiir diese Anlagen gleichermaRen.
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Wirme-/Feuchte-/Stofflasten werden zusitzlich zum Luftungssystem (frei oder erzwungen)
regelmifig dezentrale, teilweise mobile Gerite ohne Liiftungsfunktion eingesetzt, die nur mit
Sekundirluft arbeiten (z. B. mobile Klimagerite).

3 Luftstrome bei RLT-Anlagen und mogliche Einflusse auf das
Infektionsrisiko
Raumlufttechnische Anlagen saugen Uber entsprechende Kanile Aufdenluft an, vermischen
diese zu einem mehr oder weniger hohen Grad mit abgesaugter Raumluft (Abluft) und
bringen die Mischluft nach entsprechender Aufbereitung als Zuluft in den Raum ein (Abbil-
dung 4). In Bezug auf ein mdgliches Infektionsrisiko durch luftgetragene Viren ist dabei von
Bedeutung, wieviel (unbelastete) AufRenluft dem Raum zugefiihrt wird (1), wieviel belastete
Abluft als Umluft beigemischt wird (2), in welchem Maf3e Mischluft bei der Luftbehandlung
von Viren gereinigt wird (3) und wie sich gegebenenfalls Viren im Raum ausbreiten und im
luftgetragenen Zustand aktivierbar/infektis bleiben (4).

Aufienluft (AU) A rortiuft (FO)
von a“g‘?” angesaugte : Abluft, die an die Au-
Frischluft : : Renluft abgegeben wird
| SR R Umluft (UM)__ _ | __
ischluft H Abluft, die der AuRenluft
M'SF uft (MI) ! beigemischt wird
Mischung aus
Um- und AuRenluft
v
Luftbehandlung Ventilator

Heizen, Kiihlen, Befeuch-
ten, Entfeuchten, Filtern

Zuluft (ZU) | Abluft (AB)

Auflen- oder Mischluft | aus dem Arbeitsraum

nach der Luftbehandlung | abgefiihrte Luft
R > Arbeitsraum

© DGUV/IFA

Abb. 4 Vereinfachte Darstellung der Luftstrome in RLT-Anlagen nach [DGUV-Report_2013] mit Hervorhe-

bung relevanter Einflussfaktoren

In Bezug zum Infektionsrisiko durch SARS-CoV-2 kommen dabei folgende Effekte zum Tra-

gen:

1. Ein hoher Auflenluftvolumenstrom kann beim Vorhandensein von Virenausscheidern
die Virenkonzentration in der Raumluft und damit das Infektionsrisiko verringern
(Verdiinnungseffekt)’.

2. Aus energetischen oder technologischen Griinden werden lufttechnische Anlagen oft im
Umluftbetrieb gefahren, d. h. die AuRenluftmenge wird zugunsten eines héheren Anteils
an Umluft reduziert. Vorgaben zur Wirmertickgewinnung resultieren u. a. aus der Ener-
gieeinsparverordnung. Umluftbetrieb birgt tendenziell ein erhéhtes Risiko zur Ubertra-
gung von Viren, insbesondere bei hoher Belastung der Abluft mit Wasserdampf/-trépf-
chen oder Staub.

3. Beieinem aus technischen oder technologischen Griinden nicht vermeidbaren Um-
luftbetrieb sollten geeignete Methoden zur Luftbehandlung mittels Abscheidung oder
Inaktivierung von Viren angewendet werden, damit virenhaltige Aerosole nicht wieder
dem Raum zugefiihrt werden.

4, Die Ausbreitung von Aerosolen in Innenrdumen, so zeigen numerische wie auch mess-
technische Untersuchungen, erfolgt auch ohne den Einfluss raumlufttechnischer Gerite
innerhalb kurzer Zeit (wenige Minuten) [GOHLER_et-al_2017] [KRIEGEL_2020]. Dies

7 Dem liegt stets die Annahme zugrunde, dass die Auenluft in Bezug auf SARS-CoV-2 kontaminationsfrei ist.

baua: Fokus | DOI: 10.21934/baua:fokus20200918 | September 2020



Infektionsschutzgerechtes Liften — Hinweise und Maftnahmen in Zeiten der SARS-CoV-2-Epidemie

ist hauptsichlich auf die Wirkung des thermischen Auftriebs durch Wirmeabgabe des
menschlichen Kérpers zurtickzufiihren. Der Einfluss ggf. vorhandener Sekundarluftge-
rate, wie Ventilatoren, Gerate zur persénlichen Kuhlung (z. B. mobile Klimagerite) oder
Erwdrmung (z. B. Heizlufter, Warmluftgeblise) auf eine luftgetragene Virenausbreitung
im Raum ist vor diesem Hintergrund neu zu bewerten. Solche Gerite fithren den Riu-
men im Allgemeinen keine Auf3enluft zur Absenkung von Aerosolkonzentrationen zu.
Infolge der Raumluftdurchmischung kénnen sie einerseits zu einem Verdiinnungseffekt
beitragen und so das lokale Infektionsrisiko verringern. Andererseits kann die luftstrom-
lenkende Wirkung dieser Gerite Trépfchen oder Aerosole mit Viren unter Umstinden
auf andere Personen lenken und so das Infektionsrisiko steigern.

4  Aktuelle Erkenntnisse zur Ubertragung von SARS-CoV-2 durch
RLT-Anlagen
Raumlufttechnische Anlagen kommen in zahlreichen Branchen zum Einsatz und unter-
scheiden sich hinsichtlich der eingesetzten Anlagentechnik, der Liiftungskonzepte sowie der
Betriebsweisen. Eine Betrachtung von RLT-Anlagen im Hinblick auf eine mégliche luftgetra-
gene Aerosol-Ubertragung von aktivierbaren SARS-CoV-2 ist daher immer branchenspezifisch
fir die entsprechenden Anforderungen und Belastungen durchzufiihren. Es ist davon auszu-
gehen, dass eine sachgerechte Liftung durch Verringerung der Konzentration luftgetragener
Viren zu einer Reduktion des Infektionsrisikos fuihrt. Ein angepasster Einsatz und Betrieb von
RLT-Anlagen kann in Kombination mit weiteren Schutzmafinahmen daher einen wertvollen
priventiven Beitrag zum Infektionsschutz leisten.

Das Ubertragungsrisiko von SARS-CoV-2 iiber RLT-Anlagen ist insgesamt als gering einzustu-
fen, wenn diese sachgerecht instandgehalten werden (Inspektion, Reinigung, Filterwechsel
usw. [VDI_6022-1]) und einen hohen Aufenluftanteil zufiihren oder tiber geeignete Filter
bzw. andere Einrichtungen zur Verringerung der Virenkonzentration verfligen. Hinweise zur
Ubertragung von SARS-CoV-2 durch RLT-Anlagen liegen bislang vor allem aus Lebensmittel-
betrieben vor. Dies kann aber nicht undifferenziert auf andere Bereiche wie beispielsweise
Buirogebaude lbertragen werden, da hier unterschiedliche Systeme und Betriebsweisen zur

Anwendung kommen.

In Lebensmittelbetrieben, wie z. B. der Fleischwirtschaft mit besonderen Anforderungen an
die Hygiene und eine niedrige Raumlufttemperatur, sind Liftung und Raumluftkonditionie-
rung haufig zweigeteilt. In der Regel befinden sich eine Reihe dezentraler Sekundarluft-Kuhl-
geridte (z.B. Klima-Splitgerite) im Deckenbereich der Riume, um die Raumluft umzuwilzen
und zu kihlen. Eine Filterung ist hier wegen der Gefahr der Bildung von Biofilmen und Bela-
gen in den Geriten aus hygienischen Griinden oft nicht méglich, teilweise wird zur Keimfrei-
haltung bereits heute im Inneren der Gerdte UV-C-Bestrahlung eingesetzt. Zusitzlich zu den
dezentralen Kiihlern saugt eine zentrale RLT-Anlage Auf3enluft an, fiihrt sie dem Raum kon-
ditioniert zu und verbrauchte Luft ab. Aus Griinden der Energieeffizienz und zur Begrenzung
der aufzubringenden Kiihlleistung haben diese Anlagen in der Regel einen variablen Umluft-
betrieb. Ein Teil der Abluft wird somit als Mischluft aufbereitet dem Raum wieder zugefiihrt.
Sowohl die zentrale RLT-Anlage als auch die dezentralen Kiihlgerate kénnen im Zuge der
Luftumwalzung virenhaltige Aerosole im gesamten Raumbereich verteilen
[EXPERTEN_2020-07-30].

Raumlufttechnische Anlagen anderer Bereiche, in denen nutzungsbedingt keine gréfieren
Stoff-, Feuchte- oder Warmelasten auftreten (z.B. Biirogebaude, 6ffentliche Gebiude), wer-
den im Gegensatz dazu hiufig ausschlielich oder mit einem hohen Anteil an Auflenluft
betrieben. Diese Anlagen arbeiten zumeist in Kombination mit wasserfithrenden Heiz- und
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z.T. auch Kuhlflichen (z. B. Heizkérper, Fubodenheizung, Kiihldecke) und stellen je nach
Nutzungszweck ausreichend hohe Auflenluftwechselraten sicher. Insofern kann hier das
Ubertragungsrisiko von SARS-CoV-2 iiber RLT-Anlagen als gering eingeschitzt werden. Im
Gegensatz zur freien Liftung kénnen mit Hilfe von RLT-Anlagen witterungs- und nutzerunab-
hiangig definierte Raumklimazustinde und Aulenluftwechselraten sichergestellt werden.

5 Minimierung von Infektionsrisiken beim Umluftbetrieb von
RLT-Anlagen
Zur Minimierung von Infektionsrisiken sollen Innenrdaume intensiv belliftet werden, z. B.
durch Erhéhung des Zuluftvolumenstroms und/oder AuBenluftanteils von RLT-Anlagen, d. h.
Reduzierung des Umluftanteils. Damit werden Verdiinnungseffekte erreicht. RLT-Anlagen
sollen deshalb wihrend der Betriebs- oder Arbeitszeiten nicht abgeschaltet werden, da dies
zu einer Erhdhung der Konzentration von Viren in der Raumluft und damit zur Erh6hung des
Infektionsrisikos fithren kann. Sofern RLT-Anlagen nicht dauerhaft betrieben werden, sind
deren Betriebszeiten vor und nach der Nutzungszeit der Raume zu verlangern (z.B. bei Biiros
um ca. 2 Stunden [REHVA_2020-04-03]).

Bei technologisch erforderlichem Umluftbetrieb sollte zur Verringerung der Konzentration
infektioser Viren eine Luftbehandlung mittels Abscheidung und/oder Inaktivierung erfolgen.
Insbesondere folgende zwei Methoden kénnen bei sachgerechtem Einsatz zum Infektions-
schutz beitragen:

e Einsatz von geeigneten Filtersystemen (z.B. mit HEPA-Filtern nach [DIN EN 1822-1])
unter Berticksichtigung und evtl. Anpassung des Volumenstroms (aufgrund verénderter
Druckverhiltnisse),

@  Gerate zur Desinfektion (z.B. UV-C-Bestrahlung in Kombination mit Feinstaub-
filterung).

Bei allen MaRnahmen bestehen je nach Arbeitsstétte bzw. Branche Unterschiede in der An-
wendbarkeit und den Betriebsparametern.

5.1 Einsatz von Filtersystemen
Um bei Kontaminationen der Gréfe des SARS-CoV-2 (ca. 80 — 160 nm) eine effiziente Ab-
scheidung von 99,95 % sicherzustellen, bedarf es einer (zweiten oder dritten) Filterstufe mit
hochabscheidendem Schwebstofffilter mindestens der Klasse H13 (HEPA). Schwebstofffilter
werden gemafd [DIN EN 1822-1] mit zunehmenden Abscheidegrad in folgende Gruppen
unterteilt:
e Gruppe E: EPA-Filter (Hochleistungs-Partikelfilter, en: Efficient Particulate Air Filter)
] Gruppe H: HEPA-Filter (Schwebstofffilter, en: High Efficiency Particulate Air Filter)
®  Gruppe U: ULPA-Filter (Hochleistungs-Schwebstofffilter, en: Ultra Low Penetration

Air Filter)

Schwebstofffilter in raumlufttechnischen Anlagen dienen der Filtration kleinster Partikel

(< 1 pm) und werden sowohl fiir die Zuluft als auch fur kontaminierte Abluft oder als Vorfilter
fir Aktivkohlesysteme verwendet. Schwebstofffilter miissen durch eine Vorfiltrationsstufe vor
dem Zusetzen durch grofere Partikel (> 1 pm) geschiitzt werden. Hierfiir kommen in der
Regel Partikelfilter zum Einsatz, mindestens der Klasse ISO ePM10 > 50 % (vormals M5),
besser der Klasse ISO ePM2,5 = 65 % (vormals F7) oder ISO ePM1 > 80 % (vormals F9).
Filter miissen je nach Belastung in regelmiafigen Abstinden ersetzt oder (wenn méglich)
gereinigt werden. Grundsatzlich gilt — je besser die Vorfiltration, desto ldnger die Standzeit
[VDMA_2019-10] [LUFTFILTERBAU_2019].
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HEPA-Filter (Klasse H13/H14) nach DIN EN 1822-1 werden seit vielen Jahren insbesondere
im medizinischen Bereich (z.B. bei Operationsraumen, Intensivstationen und Laboratorien)
sowie in Reinrdumen eingesetzt. In den meisten anderen RLT-Bestandsanlagen kénnen sie
zumeist nicht eingesetzt/nachgertistet werden, da ihr Druckverlust entweder von vornher-
ein zu hoch ist oder infolge der Belastung des Filters (Belag) nach verhiltnismiRig kurzer
Betriebszeit einen zu hohen Wert annimmt. Ein gegentiber der Anlagenbemessung deutlich
erhdhter Differenzdruck bewirkt einen mehr oder weniger starken Riickgang des Luftvolu-
menstromes und senkt damit den Luftwechsel. Dies wiirde die angestrebte Abfuhr gegebe-
nenfalls vorhandener luftgetragener Viren aus der Raumluft (Verdiinnungseffekt) konterka-
rieren. Weiterhin kann ein erhéhter Uberdruck vor dem HEPA-Filter den Austritt ungefilterter
Luft an Undichtigkeiten (Leckagen) in den Liiftungsleitungen begiinstigen. Da Viren, wie
SARS-CoV-2, im luftgetragenen Zustand auch in Aerosolen auftreten, die von Feinstaubfiltern
erfasst werden, kann bereits die Aufriistung auf eine héhere Filterklasse (z. B. von Filterklasse
ePM1 50 % auf ePM1 70 % oder ePM1 80 %) effektiv und zielfiihrend sein.

Im konkreten Anwendungsfall kann in Abhangigkeit der branchenspezifischen Randbedin-
gungen (z.B. Stoff- und Feuchtelasten der Raumluft, daraus resultierende Haufigkeit des
Filterwechsels) und der technischen Méglichkeiten (z.B. erforderliche Ventilatorleistung,
Platzbedarf) erwogen werden, inwieweit in einer Bestandsanlage die Auf-/Nachriistung mit
Filtern hoherer Klassen bis hin zu Schwebstofffiltern erfolgen kann. Luftfilter sind in vielfalti-
gen Bauformen am Markt verfiigbar und grundsitzlich auch fiir den Einsatz in dezentralen
oder mobilen Anlagen geeignet.

Es gibt raumlufttechnische Gerite, die ausschliefilich der Luftreinigung dienen (sog. Luftrei-
niger). Diese sind zum Teil mit HEPA-Filter ausgestattet und kénnen weitere Methoden der
Luftreinigung beinhalten (z.B. lonisatoren, Plasmafilter, Ozon- oder UV-C-Desinfektion). Die
Wirksamkeit von Luftreinigern in Bezug auf die Reduktion einer Virenkonzentration hingt
von verschiedenen Faktoren ab, wie Dimensionierung und Positionierung im Raum (Luftvolu-
menstrom im Verhiltnis zum Raumvolumen, Kurzschlussstrémungen). Jedoch kénnen durch
Ozon oder UV-induzierte Reaktionen gesundheitsgefihrdende Stoffe freigesetzt werden,
weshalb von der Anwendung solcher Methoden im nicht-gewerblichen Bereich abgeraten
wird [UBA_2020].

Tempordr kann fir Rdume kleinerer und mittlerer Gréf3e der Einsatz mobiler Anlagen mit
wirksamen Methoden zur Luftreinigung (insbesondere HEPA-Filter) eine sinnvolle technische
Losung darstellen, sofern diese zweckmiRig bemessen, positioniert und betrieben werden
[KAHLER_2020]. Insbesondere in Raumen mit hoher Belegungsdichte kann dies die notwen-
digen Liftungsmafinahmen (AufRenluftzufuhr) jedoch nicht ersetzen, allenfalls flankierend
wirken [UBA_2020].

5.2 Méglichkeiten und Grenzen von Desinfektionsgeriten

Vor allem aus dem Bereich der Trink-/Prozess-/Abwasseraufbereitung ist die Verwendung
kurzwelliger Ultraviolettstrahlung (UV-C, 100 — 280 nm) zur Desinfektion seit langem be-
kannt. Hierfuir liegen entsprechende Regelwerke vor. Bei RLT-Anlagen wird UV-C-Strahlung
bislang v.a. zur Reduktion von Mikroorganismen im Umlaufwasser von Luftwischern (insbe-
sondere Legionellen) und zur Bekampfung des Keimwachstums auf Oberflachen von Geridten
mit Feuchte- bzw. Kondensatanfall, wie Kiihlregistern oder Kondensatwannen, eingesetzt.
Oftmals wird UV-C-Bestrahlung erganzend zu anderen Mafinahmen angewendet, z. B. mit
vorgeschalteten Schwebstofffiltern oder in Verbindung mit Ozon als Oxidationsmittel zur
Desinfektion langerer Luftverteilnetze oder bei Abluftanlagen. Obwohl am Markt zahlreiche
Gerite zur UV-C-Bestrahlung verfuigbar sind, fehlt bislang eine spezielle normative Beschrei-
bung der entsprechenden Methoden, Gerateanforderungen und Ausfiihrungsarten zur Luft-
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strombehandlung. Allgemeine Anforderungen an die photobiologische Sicherheit von UV-
Lampen werden aktuell in der [IEC 62471-6] erarbeitet.

UV-C-Entkeimungsgerite mit Einhausung, bei denen keine UV-C-Strahlung in den Raum tritt,
werden mit Luftkanalanbindung endstéindig in eine zentrale RLT-Anlage integriert (Abbil-
dung 5) oder als separate Geréte direkt im Raum installiert. Sie sind fiir eine grofee Bandbrei-
te von Volumenstrémen verfligbar. UV-C-Gerite ohne vollstindige Einhausung und Ventilator
werden dagegen als nach oben gerichtete, offene Strahler zur Desinfektion der Raumluft nahe
der Raumdecke montiert (z.B. im klinischen Bereich). Zur dauerhaften Sicherstellung einer
ausreichenden Strahlungsdosis miissen UV-C-Strahler messtechnisch tiberwacht werden, da
sie einer mehr oder weniger starken Alterung mit Abnahme der UV-C-Emissionsleistung
unterliegen.

Mischluft/ N @ > |
Umluft |

Filter Kiihler Ventilator Filter uv-C

Zuluft

Abb. 5 Luftkanal mit 2 Filterstufen und endsténdiger UV-C-Bestrahlungskammer

UV-C-Strahlung ist sehr energiereich und in der Lage, irreparable Erbgutschidden und damit
eine Inaktivierung von Keimen zu erreichen (,,254 nm Linie“). In wissenschaftlichen Studi-
en konnte die desinfizierende Wirkung von UV-C-Strahlung fiir eine Vielzahl von Bakterien,
Schimmelpilzen und Hefen gezeigt werden [KAUP_2000] [MALAYERI_et-al_2016]. Sie ist
nachweislich auch gegen Viren auf Flichen wirksam [ENGLER_2009] [VDI-News_2020], der
Einsatz im Luftstrom jedoch noch wenig untersucht. Beziglich der Wirksamkeit von in RLT-
Anlagen eingesetzten UV-C-Geriten zur Luftentkeimung liegen derzeit keine Messergebnisse
vor, unter welchen Umgebungs- und Betriebsbedingungen die Inaktivierung von SARS-CoV-2
sicher erfolgt. [HERLING_et-al_2020] analysieren in einer Ubersichtsstudie die Ergebnisse
von in der Vergangenheit durchgefiihrten Inaktivierungsexperimenten an verschiedenen
Coronaviren (nicht SARS-CoV-2), um daraus auf eine mittlere UV-Bestrahlungsdosis fiir eine
90%ige Virusreduktion (D90) zu schlieRen®. Die von ihnen ermittelten Strahlungsdosen sind
in der GréRenordnung vergleichbar mit denen anderer Krankheitserreger, woraus HeRling et
al. schlussfolgern, dass etablierte UV-Desinfektionsverfahren SARS-CoV-2 ohne zusitzliche
Modifikationen effizient inaktivieren kénnen sollten.

Fiir ausgewihlte Anwendungsfille kann die Kombination von Filterung und UV-C-Bestrahlung
zweckdienlich und praktikabel sein. Je nach Anwendungsgebiet und Rahmenbedingungen
bestehen jedoch aufgrund der variierenden Betriebsparameter und Aerosole, die in den jewei-
ligen Branchen auftreten kénnen, Unterschiede hinsichtlich der Effektivitat der keimtotenden
Wirkung. Zu untersuchen sind insbesondere die Intensitat (Bestrahlungsstarke) und Exposi-
tionsdauer der fir eine Inaktivierung notwendigen UV-C-Bestrahlung. In diesem Zusammen-
hang ist auch die noch offene Frage des logarithmischen Entkeimungsgrades festzulegen.
Weiterhin ist zu beachten, dass die UV-C-Bestrahlung von Luft die Bildung von Ozon anregen
kann. Ozon darf allerdings als giftiges Gas nicht in die Zuluft/Raumluft gelangen. Technische
Losungen sehen hierfur die Ummantelung der UV-C-Strahler mit absorbierendem Glas vor,
welches die fuir die Ozon-Bildung relevanten Wellenldngen (im Bereich von 185 nm) aus der
Strahlung herausfiltert. Insbesondere in der Lebensmittelindustrie ist tiberdies sicherzustel-
len, dass bei offenen Strahlern (z. B. UV-C-Strahlern auf der Oberseite abgehingter Leuchten)
Glasbruch nicht zur Kontamination von Produkten fiihren kann.

8 Hierbei wird die Annahme zugrunde gelegt, dass RNA-Mutationen zwar die Pathogenitit eines Virus signifikant beeinflussen
kénnen, aber keine groReren strukturellen Unterschiede hervorrufen, insbesondere in Bezug auf die UV-Absorptionseigen-
schaften, welche die Hauptursache fiir die antivirale Wirkung von ultravioletter Strahlung sind.
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Beim Menschen kann eine UV-Exposition ein Hauterythem (Sonnenbrand), Konjunktivitis
(Bindehautentziindung) oder Keratitis (Hornhautentziindung) hervorrufen und mittel- bzw.
langfristig zu Hautkrebs fiihren. Allerdings nimmt die Strahlungsbelastung invers quadratisch
mit zunehmender Entfernung von der Strahlungsquelle ab (d. h. bei doppeltem Abstand nur
% der urspriinglichen UV-Belastung). In Abhangigkeit von der zur Entkeimung benétigten
UV-Dosis, dem Abstand eines Beschiftigten zur Quelle und seiner Aufenthaltszeit im Bereich
zugénglicher Strahlung (Expositionsdauer), ist die Einhaltung verbindlicher Expositionsgrenz-
werte im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung zu priifen, wofiir exemplarische Ubersichts-
messungen zu empfehlen sind. Diese UV-C-Strahlungsmessungen sind jedoch mit einem
hohen messtechnischen Aufwand verbunden. Zum Schutz vor langfristigen Schadigungen
durch die kanzerogene Wirkung von UV-Strahlung ist das Minimierungsgebot nach § 7 OStrV
[OStrV_2017] besonders zu beachten. Die indirekte Bestrahlung des Zuluftstromes in RLT-Ge-
raten gilt in vielen Fillen als unkritisch (sofern kein Ozon freigesetzt wird), da keine direkten
Strahlungsanteile in den zu konditionierenden Raum gelangen kénnen. Das Wartungsperso-
nal kann durch Schutzeinrichtungen (z. B. Tiirkontaktschalter) oder persénliche Schutzaus-
rlistung vor einer unbeabsichtigten Bestrahlung geschiitzt werden.

6 Infektionsschutz durch sachgerechtes freies Liiften

Das sachgerechte freie Luften ist durch die Technische Regel fuir Arbeitsstitten ASR A3.6 ,Lif-
tung" und die SARS-CoV-2-Arbeitsschutzregel geregelt, weitere Hinweise enthalten die FAQ
auf der Webseite der BAUA [BAUA-FAQ]. Eine Fensterliiftung muss bei Tatigkeitsaufnahme in
den Raumen und dann in regelmiRigen Abstinden erfolgen. Die ASR A3.6 empfiehlt einen
zeitlichen Abstand zum Liiften beispielsweise von Biliroraumen nach 60 Minuten und von
Besprechungsraumen nach 20 Minuten. Diese Frequenz ist in der Zeit der Epidemie mdglichst
zu erhéhen. Am wirkungsvollsten ist dabei die sogenannte Stofliiftung tiber die gesamte
Offnungsflache der Fenster. Die Liiftungsdauer sollte in Abhingigkeit der Witterungsverhilt-
nisse (insbesondere Auflenlufttemperatur und Winddruck) und der lokalen Gegebenheiten
mindestens 3 bis 10 Minuten betragen. Erginzend kann zwischen den StoRluftungsphasen
eine moderate Dauerltftung mit Kippstellung der Fenster sinnvoll sein. Bei gleichzeitiger
Raumheizung oder -kiihlung ist dies energetisch unvorteilhaft, kann in Zeiten der Epidemie
aber dazu beitragen, durch kontinuierlichen Luftaustausch ein temporéar zu starkes Ansteigen
der Virenkonzentration im Raum zu vermeiden. Eine CO,-Messung (z.B. ,CO,-Ampel*) kann
bei freier Luftung durch Nutzersensibilisierung zur Sicherung einer ausreichenden Luftung
beitragen. Daraus lisst sich zwar nicht unmittelbar auf eine ggf. vorhandene Virenbelastung
der Raumluft schlief@en, jedoch kann die CO,-Konzentration der Raumluft als Indikator fir den
Luftaustausch dienen. Eine CO,-Konzentration bis zu 1.000 ppm ist gemafl ASR A3.6 , Luf-
tung® noch akzeptabel, in der Zeit der Epidemie sollte dieser Wert wenn méglich unterschrit-
ten werden.

7 Zusammenfassung

Entsprechend der aktuellen Erkenntnislage kénnen unter der Voraussetzung, dass die luftgetra-
gene Virenausbreitung bei SARS-CoV-2 einen relevanten Einfluss auf das Infektionsgeschehen
hat, aus Sicht des Infektionsschutzes die nachfolgenden Aussagen fiir das Liiften (frei oder mit
RLT-Anlage) sowie den Betrieb von RLT-Anlagen ohne Liftungsfunktion getroffen werden.

7.1 Infektionsschutzgerechtes Liiften

Freies Liiften und der sachgerechte Betrieb von RLT-Anlagen stellen einen wichtigen Bau-
stein eines Gesamt-Hygienekonzeptes zur Reduktion von SARS-CoV-2-Infektionen dar. Die
verschiedenen Mafinahmen miissen im Rahmen einer betrieblich angepassten Strategie
gemeinsam umgesetzt werden, welche zudem beinhaltet, dass z. B. akut erkrankte Personen
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dem Betrieb fernbleiben, Abstandsregelungen eingehalten und bei Bedarf Mund-Nase-Be-
deckungen getragen werden. Die Rangfolge der Schutzmafinahmen ergibt sich auch fur den
betrieblichen Infektionsschutz aus den Grundsitzen des § 4 ArbSchG [ArbSchG]. Demnach
haben — dem TOP-Prinzip folgend — technische Mafinahmen Vorrang vor organisatorischen
Mafinahmen und diese wiederum Vorrang vor personenbezogenen Mafnahmen. Die ver-
schiedenen Mafénahmen sind sachgerecht miteinander zu verkniipfen. Das 6ffentlich pro-
pagierte Schutzmafinahmenkonzept (AHA) sollte um den Terminus der Liiftung erweitert
werden (AHA+L).

Die zentralen Aussagen fiir ein infektionsschutzgerechtes Liiften sind:

®  Intensives, sachgerechtes Liften von Innenrdaumen verfolgt das Ziel einer wirksamen
Abfuhr und damit einer Verringerung der Konzentration luftgetragener Viren (Verdiin-
nungseffekt) und soll auf diese Weise praventiv das Infektionsrisiko in Innenrdumen
senken. Dies erfordert:

Freie Liftung (z. B. Fenster):

. regelmafliges Stofiluften, ggf. Dauerliiften mit Kippstellung der Fenster

. evtl. zusatzliche CO,-Messung (,,CO,-Ampel“) zwecks Nutzersensibilisierung zur
Sicherstellung eines ausreichenden Luftaustauschs

Raumlufttechnische Anlagen (RLT-Anlagen) mit Liiftungsfunktion:

. Erhdhung des Zuluftvolumenstroms/Auflenluftanteils bzw. Reduktion des Umluft-
anteils
. keine Abschaltung der RLT wahrend der Betriebs- bzw. Arbeitszeiten, vorzugs-

weise Dauerbetrieb oder alternativ verldngerte Betriebszeiten

[ Regelmafiges Stofdliiften sorgt bei geringer Personenbelegung und entsprechender
Witterung fiir eine ausreichende Aufenluftzufuhr. Die Anwendung einer Dauerliiftung
mit gekippten Fenstern ist bei gleichzeitiger Raumheizung oder -kithlung energetisch
unvorteilhaft, kann in Zeiten der Epidemie aber dazu beitragen, durch kontinuierlichen
Luftaustausch ein temporar zu starkes Ansteigen der Virenkonzentration im Raum zu
vermeiden.

[ Der durch freie Luftung erreichbare Luftaustausch ist abhingig von Witterung und
Nutzerverhalten. Bei geringen Temperaturdifferenzen zwischen Raum und duflerer
Umgebung sowie niedrigen Windgeschwindigkeiten ist der Luftaustausch eher gering
und kann ggf. durch zusitzliche technische Mafdnahmen erhéht werden (z. B. Stand-
oder Tischventilatoren im unmittelbaren Bereich eines weit ge6ffneten Fensters). Dabei
sind die thermisch induzierten Strémungsverhiltnisse (Ausrichtung der Saugseite des
Ventilators) zu beachten.

(] Bei Erhéhung des Luftaustauschs sind fr alle Luftungstechniken stets auch Faktoren
wie die thermische Behaglichkeit, relative Luftfeuchte, Gerduschentwicklung und Zug-
luft zu berticksichtigen, insbesondere in der kilteren Jahreszeit.

[ Die Qualitat der Liftung kann durch eine CO,-Messung berpriift werden. Eine CO,-
Konzentration bis zu 1.000 ppm ist noch akzeptabel, in der Zeit der Epidemie sollte
dieser Wert wenn mdoglich unterschritten werden. Allerdings dient die Messung nur als

Indikator fiir die Liftungseffektivitdt und keinesfalls als Messgréfe des Infektionsrisikos.

e Umluftanteile in RLT-Anlagen bergen ein erhéhtes Risiko zur Ubertragung von Viren.
Bei einem aus technischen oder technologischen Griinden nicht vermeidbaren Um-
luftbetrieb sollten geeignete Methoden zur Luftbehandlung mittels Abscheidung oder
Inaktivierung luftgetragener Viren angewendet werden, damit virenhaltige Aerosole
nicht wieder dem Raum zugefiihrt werden.
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(] Fir die Luftfilterung bei Umluftbetrieb kann die Méglichkeit des Einsatzes héherer
Filterklassen/-stufen gepriift werden, z. B. Austausch von Staubfiltern der Klasse M5
mit Filtern der Klassen ISO ePM1 > 70 % (vormals F8) oder ISO ePM1 > 80 % (vormals
F9), wenn technisch méglich Einsatz eines HEPA-Filters (Klasse H13 bzw. H14). Da-
bei sind die technischen Limitierungen (z. B. Ventilatorleistung, Platzbedarf), lokalen
Randbedingungen (z.B. Stoff-, Feuchte- und Warmebelastung der Luft, Haufigkeit der
Filterwechsel) und vorhandenen Festlegungen zur Wartung (z.B. VDI 6022 Blatt 1) zu
berticksichtigen. Auch kénnen Wartungsintervalle verkiirzt werden. Dies ist stets ge-
samtheitlich zu betrachten.

L] Fir bestimmte Einsatzbereiche kann die Kombination von Filtration und UV-C-Bestrah-
lung zur Luftentkeimung zweckdienlich und praktikabel sein. Allerdings besteht dies-
beziiglich aktuell noch anwendungsbezogener Forschungs- und Regelungsbedarf. Die
Randbedingungen (z.B. Vorfilter, Strahlungsdosen, Geriteeigenschaften) fiir den sach-
gerechten Einsatz von UV-C-Bestrahlung zur Luftentkeimung sind anwendungsbezogen
zu definieren. Hinsichtlich einer Reduktion des Infektionsrisikos fiir SARS-CoV-2 ist die
UV-C-Entkeimung vor allem im Zusammenhang mit Umluft- oder Sekundarluftanlagen
in Betracht zu ziehen. Dabei ist auf den Schutz der Beschiftigten vor UV-C-Strahlung zu
achten.

®  Altere RLT-Bestandsanlagen, welche hinsichtlich ihrer technischen Ausstattung und
Betriebsweise signifikant vom aktuellen Stand der Technik abweichen, sollten im ersten
Schritt modernisiert werden, bevor weitergehende Mainahmen des Infektionsschutzes

ergriffen werden.

7.2 Infektionsschutzgerechter Betrieb von RLT-Anlagen ohne Liiftungsfunktion
Reine Umluft- bzw. Sekundirluftanlagen fiihren den Raumen im Allgemeinen keine Auenluft
zu, so dass keine Abfuhr von virenhaltigen Aerosolen erfolgt. Jedoch kénnen sie infolge der

Raumluftdurchmischung zu einem Verdiinnungseffekt beitragen und so das lokale Infektions-

risiko verringern. Andererseits kann die luftstromlenkende Wirkung dieser Gerite bei falscher
Positionierung unter Umstianden infektise Viren direkt zu anderen Personen im selben
Raum leiten und das Risiko erh6hen. Aus Sicht des Infektionsschutzes sind beim Einsatz

entsprechender Gerite folgende Aspekte zu beachten:

e Bei Geriten ohne Luftreinigungsfunktion, wie Ventilatoren, Geriten zur persénlichen
Kihlung oder Erwdrmung, sollte fiir Raume mit Mehrfachbelegung im Rahmen der Ge-
fahrdungsbeurteilung gepriift werden, ob ein erhéhtes Infektionsrisiko resultiert. Dabei
sind die spezifischen Randbedingungen zu beachten, wie Raumgeometrie, Arbeitsplatz-
anordnung, Geritestandort und Strémungsverhiltnisse der Raumluft.

®  Gerdte mit wirksamen Methoden zur Lufireinigung (sog. Luftreiniger) kénnen kurzfris-
tig als erginzende Mafinahme sinnvoll sein, wenn keine anderen Méglichkeiten zur
Verfuigung stehen (z.B. Rdume kleinerer bis mittlerer Grée mit hoher, ggf. wechseln-
der Personenbelegung und ohne vorhandene RLT-Anlage). Sie bediirfen jedoch eines
sachgerechten Einsatzes unter Berlicksichtigung herstellerspezifischer Angaben. Dabei
sind verschiedene Randbedingungen zu beachten, insbesondere die Dimensionierung
und Positionierung im Raum sowie thermische oder stoffliche Lasten, die durch diese

Gerite erzeugt werden kénnen.

7.3 Ubersicht der Handlungsempfehlungen

Abbildung 6 fasst die kurz- bis mittelfristig umzusetzenden Handlungsempfehlungen ftir
infektionsschutzgerechtes Liiften und den Betrieb von RLT-Anlagen in Zeiten der Epidemie in
einer Ubersicht zusammen. Die Anhénge 1 und 2 geben die Ausgangslage hinsichtlich Struk-
tur und Verbreitung von RLT-Anlagen, differenziert nach dem Gebiudetyp (Wohn-/Nicht-
wohngebiude), sowie die zugehdrigen Mafdnahmen zum infektionsschutzgerechten Liften
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(technisch/organisatorisch) in Form einer Matrix wieder. Wohngebaude werden teilweise
auch als Arbeitsstitten genutzt (z. B. fiir Arztpraxen, Einzelhandel oder Biiro), sind aber

i. d. R. technisch weniger hoch ausgeriistet. Anhang 3 listet weiterfiihrende Informationen
und branchenbezogene Handlungshilfen auf.

RLT ohne

Freie Liftung Liftungsfunktion

RLT mit Liftungsfunktion

100 % Aufdenluft <100 % Aufenluft

@ Sicherstellung
Aufdenluftzufuhr
- Stofdluftung
- Zusitzl.
Kippliiftung

- Nutzersensi-
bilisierung, evtl.
CO,-Sensoren

@ evtl. temporir
zusitzlich
mobile Luftreiniger
(z.B. furr kleine

8 AufRenluftzufuhr
sichern/erhéhen

8 Laufzeiten
verlangern
-> Dauerbetrieb
> mind. +2 h
Vor-/Nachlauf

@ Auflenluftzufuhr
sichern/erhéhen

B Laufzeiten verlingern

B Reduktion
Umluftanteil

@ Umluftreinigung

@ Bestandsanlagen
inspizieren,
evtl. optimieren
- héhere Filter-

B Infektionsrisiko

beurteilen

- Personen-
belegung

- Strémungs-
verhiltnisse

- Luftbehandlung
etc.

B Bestandsanlagen
inspizieren,
evtl. optimieren
> héhere Filter-

Ridume mit hoher 5 l;]lasfsie - Klasse
i dufigere Filter-
Beleguhg, wie & - hiufigere Filter-
Wartezimmer) wechsel
. wechsel
- zusitzl. B
Luftdesinfektion ézusatzl.. )
(UV-C- Luftdesinfektion
(UV-C-

Bestrahlung) Bestrahlung)

Abb. 6 Zusammenfassung kurz- bis mittelfristig umzusetzender Handlungsempfehlungen

8 Ausblick

Der vorliegende Bericht , Infektionsschutzgerechtes Liiften — Hinweise und Mafinahmen in
Zeiten der SARS-CoV-2-Epidemie“ beschreibt die aktuelle wissenschaftliche Erkenntnislage
und leitet konkrete Handlungsempfehlungen fiir das infektionsschutzgerechte Liiften sowie
eine angepasste Ausfiihrung und Betriebsweise von RLT-Anlagen ab. Damit bildet er eine
allgemeingtiltige Grundlage fiir die Erstellung weiterfiihrender Handlungshilfen als Konkre-
tisierung fur unterschiedliche Branchen und Bereiche. In der Praxis sind Anlagentechnik,
Luftungskonzepte und Betriebsweisen sehr verschieden und an individuellen Anforderungen
ausgerichtet. Eine tibergreifende Konkretisierung ist daher nur bedingt méglich. Differenzier-
te branchenspezifische Beschreibungen (mit Best-Practice-Beispielen, Lessons-Learned usw.)
durch Unfallversicherungstrager und weitere Beteiligte kénnen hier zusitzliche Unterstit-
zung geben.

Fir SARS-CoV-2 ist die Relevanz der aerosolgebundenen Ausbreitung und Infektionsutber-
tragung in Innenrdumen in der Fachwelt international derzeit noch in der Diskussion, da
zahlreiche Faktoren berticksichtigt werden miissen. Fiir eine evidente Aussage bedarf es

der Erstellung systematischer Studien unter Beteiligung mehrerer Fachdisziplinen, die auch
arbeitsschutzrelevante Informationen beinhalten sollten (z.B. experimentelle Laboruntersu-
chungen, Feldstudien und numerische Simulationen) und im Nachgang in zielgruppenorien-
tierte praxisgerechte Empfehlungen tberfiihrt werden missen.

Fir alle lufttechnischen Lésungen zur Verringerung der Konzentration und Infektiositat

luftgetragener Viren in Innenrdaumen sind grundsitzlich Zieldefinitionen auf Basis der zu
entfernenden relevanten Gréfenverteilung von Partikeln erforderlich, um konkrete technische
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Mafinahmen ableiten und bewerten zu kénnen. Die zu bewiltigenden Luftbelastungen (z.B.
Aerosolgehalt und -zusammensetzung, relative Luftfeuchte) sind hierftir zu definieren.

Zur Etablierung technischer Lésungen mit Kombination von Filtersystemen und UV-C-Entkei-
mungsgeriten, welche eine Alternative zur Umriistung auf HEPA-Filter sein kénnen, bedarf
es entsprechender normativer Beschreibungen (Stand der Technik), dabei sind auch die
Anforderungen des Arbeitsschutzes zu beachten. Die Normungsgremien im Bereich der Luf-
tung und Luftfilterung sind aufgefordert, in dieser Hinsicht aktiv zu werden. In dem Zusam-
menhang muss geprift werden, unter welchen Bedingungen UV-C-Gerite eine ausreichende
Inaktivierung umbhiillter Viren, wie SARS-CoV-2, sicherstellen kénnen.
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implications-for-ipc-precaution-recommendations
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Anhang 1: Struktur und Verbreitung von RLT-Anlagen in

Deutschland

. Wohngebiude® Nichtwohngebaude
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dienen tiberwiegend (mindestens
50 % der Gesamtnutzfliche) Wohn-
zwecken

keine einheitliche Festlegung fiir Ge-
meinschaftsunterkiinfte und Gebau-
de mit anteilig gewerblicher Nutzung

ca. 18,2 Mio. Wohngebiude
ca. 50 % des Flichenbestandes
ca. 37 % des Raumvolumens
- relevant fur Luftung

ca. 75 % vor 1975 errichtet

freie Liftung (Fensterliftung) do-
miniert, ca. 25 % der Gebiude mit
mechanischer Liftung
Zu-/Abluftanlagen mit 100 % Aufen-
luftbetrieb oder nur Abluftanlagen
Umluftbetrieb bei Wohnungsliiftung
unbedeutend, aufRer (sehr selten) bei
ausgewihlten Luftheizungssystemen

dienen zu mehr als der Hilfte Nicht-

wohnzwecken

Klassifikation gemé&fd Bauwerkszuord-
nungskatalog (BWZK) der Bauminis-

terkonferenz

ca. 1,7 Mio. Nichtwohngebiude
(NWG)

ca. 50 % des Flichenbestandes

ca. 63 % des Raumvolumens

- relevant fur Liftung; davon ca.
15 % Industrie, 19 % Lager, 12 %
sonstige NWG (Bildung/Sport/Ver-
sammlung), 3 % Biiro

ca. 75 % vor 1965 errichtet

ca. 40 % der NWG mit mechanischer
Liftung, teilweise in Kombination
mit freier Luftung (Fenster); ca. 60 %
freie Luftung (z. B. Bildungseinrich-
tungen, Biiros)

ca. 700.000 Bestandsanlagen, davon
<10 % reine PLT-Anlagen (ohne
Personenaufenthalt, z. B. Rechenzen-
tren)

mittlere GréRe der RLT-Zentralgerite
ca. 14.000 m3/h bei einem Absatz von
ca. 43.000 Einheiten/Jahr

ca. 40...50 % der Anlagen arbeiten
mit Umluft (Anlagen mit Kuhlfunkti-
on anteilig etwas haufiger)

mittleren Lebensdauer der RLT-
Anlagen 25...30 Jahre (nominelle
Nutzungsdauer ca. 20 Jahre)
Durchschnittsalter der RLT-Anlagen
(Marktumfrage) ca. 28 Jahre

Verwendete Quellen: [SCHILLER_et-al_2013], [RAUP_KAMPEIS_2013]

% Die Einteilung von Gebauden nach ihrer Nutzung ist in Deutschland nicht einheitlich geregelt und im Kontext der einzelnen
Regelwerke/Verordnungen unterschiedlich definiert. Einer ersten Einordnung nach sind Wohngebiude Gebéude, die nach ihrer
Zweckbestimmung iiberwiegend, das heifit zu mindestens 50 % der Gesamtnutzfliche, dem Wohnen dienen. Nicht selten
werden (v.a. gréRere) Wohngebiude teilweise auch als Arbeitsstitte genutzt (z. B. fiir Arztpraxen, Einzelhandel, Biiro).
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Anhang 2: Ubersicht der Mafnahmen zum Infektionsschutz durch
Liften

. Wohngebiude Nichtwohngebiude

intensives und fachgerechtes Liiften @ intensives und fachgerechtes Liiften
= Anpassung der Betriebsweise von @ Anpassung der Betriebsweise von
£ RLT-Anlagen RLT-Anlagen
;,_,é » Dauerbetrieb oder Verlangerung » Dauerbetrieb oder Verldngerung
§ der Betriebszeiten der Betriebszeiten
% * Erhchung des AuRenluftvolumen- » Erhchung des Aufenluftvolumen-
-g stroms stroms
© Prifung aller RLT-Anlagen auf ord- » ggf. Reduktion des Umluftanteils
'gb nungsgemifle Funktionstiichtigkeit, ~ ® Priifung aller RLT-Anlagen auf ord-
o Durchfithrung erforderlicher Repara- nungsgemafle Funktionstiichtigkeit,
tur- und Wartungsarbeiten Durchfiihrung erforderlicher Repara-

tur- und Wartungsarbeiten

nicht erforderlich 8 Modernisierung oder Aufriistung
hierfiir pradestinierter Bestandsanla-
gen

(héhere Filter-/Desinfektionsstufen)

® Zielgruppe/Kriterien: Gebiude/Anla-
gen mit

* hoher Belegungsdichte, evtl.
wechselndem Publikum, Risiko-
gruppen (z.B. Praxen, Lebensmit-
telverarbeitung, Veranstaltungs-
raume)

+ technologisch erforderlichem Um-
luftbetrieb (zur Abfuhr erhshter
Wirme-/-Stoff-/Feuchtelasten)

* hohem Baualter (>25 Jahre)/nied-
rigen Filterstufen

c
o
£

=
©
c

(<]
©

b
)

<
3]

a2
c
=
9
[

@ |Installation von CO,-Messgeraten
in Innenrdaumen mit hoher Bele-
gungsdichte (z.B. Schulen) zwecks
Sensibilisierung fiir ein sachgerechtes
Luftungsverhalten
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Anhang 3: Weiterfiihrende Informationen/branchenbezogene
Handlungshilfen

(in alphabetischer Reihenfolge)

BGHM (Berufsgenossenschaft Holz und Metall): Coronavirus - Handlungsbhilfe fiir
[tiftungstechnische Mafinahmen (27.08.2020). https://www.bghm.de/fileadmin /user_upload/
Coronavirus/Coronavirus-BGHM-Handlungshilfe- Lueftungstechnik.pdf

Bundesindustrieverband Technische Gebdudeausriistung e. V. (BTGA), Fachverband
Gebdude-Klima e. V. (FGK), RLT-Herstellerverband e. V.: Betrieb Raumlufttechnischer Anlagen
unter den Randbedingungen der aktuellen Covid-19-Pandemie (26.03.2020). https://www.kka-
online.info /download/1550881/2020_03_26_empfehlungen_btga_fgk_rlt_betrieb_rlt_anlagen_
covid_19_pandemie.pdf

DGUV Fachbereich AKTUELL (FBVW-502): SARS-CoV-2: Empfehlungen zum
Luftungsverhalten an Innenraumarbeitsplatzen (2020.09). https://publikationen.dguv.de/
detail /index/sArticle/3932

European Centre for Desease Prevention and Control (ECDC): Heating, ventilation and air-
conditioning systems in the context of COVID-19. Guidance on ventilation of indoor spaces
(22 June 2020). https://www.ecdc.europa.eu /sites/default /files /documents/Ventilation-in-the-
context-of-COVID-19.pdf

Herz- und Diabeteszentrum NRW (HDZ NRW): Analyse der Verbreitung aerogener Vi-
ren uber Raumlufttechnische Anlagen und Entwicklung von Desinfektionsmafinahmen
(28.04.2020)

REHVA COVID-19 guidance document: How to operate HVAC and other building service
systems to prevent the spread of the coronavirus (SARS-CoV-2) disease (COVID-19) in work-
places (August 3, 2020). https://www.rehva.eu /fileadmin Juser_upload JREHVA_COVID-19_
guidance_document_V3_03082020.pdf

Umweltbundesamt: Anforderungen an Liiftungskonzeptionen in Gebauden — Teil |
Bildungseinrichtungen (November 2017). https: //www.umweltbundesamt.de /publikationen/
anforderungen-an-lueftungskonzeptionen-in-gebaeuden

VDI: Raumlufttechnische Anlagen in Corona-Zeiten. Die Konzentration an Viren reduzieren
(20.03.2020)

VDMA: Raumlufttechnische Anlagen in Zeiten von COVID-19 — Grundlagen zum Betrieb und
zur Nutzung (29.04.2020). https://klt.vdma.org/viewer/- /v2article /render/48582833
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