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Grundlagen

= Durch regelmaliges Luften soll ein Luftaustausch von Innenraumluft mit frischer
Aul3enluft gewahrleistet werden.

= Es werden unter anderem verbrauchte Luft, Schadstoffe von Materialien (z. B. Mé6bel,
FuBbodenbelag), Partikel sowie Biostoffe (z. B. Krankheitserreger),
nach auf3en abtransportiert,.

= |n umschlossenen Arbeitsraumen muss eine ,gesundheitlich zutragliche Atemluft”
vorhanden sein (nach Arbeitsstattenverordnung und der konkretisierenden
Technischen Regel fur Arbeitsstatten ASR A3.6 ,Luftung®).

= In Zeiten einer Epidemie ist ein ausreichender Luftaustausch besonders wichtig, damit
die Ansteckungsgefahr verringert werden kann.
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LUftungssysteme

Zur Belluftung von Gebauden unterscheidet man freie
(natdrliche) und erzwungene (maschinelle) Luftung.

Der Luftaustausch zwischen Innenraum und auf3erer

Umgebung stellt sich grundsatzlich als Folge von
Druckdifferenzen ein:

- bei freier Luftung aus den witterungsbedingten Temperatur
und Druckverhaltnissen,

- bei erzwungener Luftung mit Hilfe von Ventilatoren.
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LUftungssysteme

Ubersicht gangiger Liftungs-
techniken mit Hervorhebung von
Anlagengruppen, die aufgrund
unterschiedlicher Funktionsweisen
bzw. Ausstattungen differenziert zu
betrachten sind.

Lufttechnik

Prozesslufttechnik

Raumlufttechnik

Raumlufttechnische Hybride Freie
Anlagen (RLT-Anlagen) Luftungssysteme Luftungssysteme
|
l l ] l
Fensterliftung bzw.
Prozesslufttechnische Luftung tber Aufenluft- Slsii:tacht- Dalc.hfa:uf- RWA
Anlagen (PLT-Anlagen) durchlasselemente (ALD) unung =
Anlagen mit Anlagen ohne
Luftungsfunktion Laftungsfunktion
I I I l
Luftungs- | | Teilklima- Klima- Umluft- U.ml'uft- Umluﬂ-
Teilklima- Klima-
anlagen anlagen anlagen anlagen
anlagen anlagen

Quelle: RECKNAGEL: Taschenbuch fur Heizung und Klimatechnik einschlief3lich Trinkwasser- und
Kaltetechnik sowie Energiekonzepte. Herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. Karl-Josef Albers
Hochschule Esslingen. 78. Auflage, DIV Deutscher Industrieverlag GmbH, 2016
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LUftungssysteme — Freie Luftung

= Freie LUftung ist Laftung mit Forderung der Luft durch Druckunterschiede infolge Wind oder
Temperaturdifferenzen zwischen aul3en und innen, z. B. Fensterliftung, Schachtliftung,
Dachaufsatzltftung und Luftung durch sonstige Luftungsoffnungen, ggf. unterstltzt durch
Ventilatoren (nach ASR A3.6 Luftung).

= Die haufigste Liftung durch Fenster kann: Intensitat
« als kontinuierliche Luftung (gekipptes Fenster), +
« als StoRluftung (kurzzeitig ganz geotffnetes Fenster) oder +++
« als QuerlUftung (gegenuberliegende gedffnete Fenster) erfolgen. +++++

= Grundsatzlich ist die Effektivitat der freien Luftung immer von der Wetterlage (z. B. Wind,
Temperaturunterschied zwischen auf3en und innen) abhangig.
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LUftungssysteme - Raumlufttechnische Anlagen

= Raumlufttechnische Anlagen (RLT-Anlagen) sind mit maschineller Férderung der Luft, Luftreinigung
(Filtern) und mindestens einer thermodynamischen Luftbehandlungsfunktion (Heizen, Kiuhlen,
Befeuchten, Entfeuchten) ausgestattet.

= RLT-Anlagen gibt es mit oder ohne Luftungsfunktion, d. h. mit oder ohne AufRenluftzufuhr.

Einteilung
Raumlufttechnischer Anlagen
(RLT-Anlagen)

A J L
Anlagen mit Anlagen ohne
Luftungsfunktion Luftungsfunktion
* Liftungsanlagen * Umluftanlagen
* Teilklimaanlagen * Umluftteilklimaanlagen Quelle: BG ETEM, Arbeitsschutz kompakt: Grundlagen zum
. K[imaan[agen . Um[uﬁk[imaan[agen Raumklima und zur Raumlufttechnik
mit AuBenluftanschluss ohne Aufienluftanschluss
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LUftungssysteme - Raumlufttechnische Anlagen

Typische Luftungstechniken, mit . .
eingesetzte Komponenten und
Luftstrome.

Kihiturm [} 55

E Umluft

il | Loftun

JA] AFensten ¢ =1

7% | I' e— l:,

-~ Kohldecke & o 1t K

2 a Zqu.f: At;:ftt Sekundirluft A% \

Z | | r'\ \7 _\ | Dezentrale RLT-Anlage

AL ) % ohne Luftungsfunktion
LI (z.B. Klima-Splitgerat)

Komponenten raumlufttechnischer Anlagen mit und ohne Liftungsfunktion (in Anlehnung an Bild 2 der DIN V 18599-1:2018-09)
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Liftungssysteme - Hygienischer Betrieb von RLT-Anlagen

RLT-Anlagen durfen nicht zur Gefahrenquelle (z. B. durch Schadstoffe, Bakterien, Viren
Schimmelpilze oder Larm) werden.

RLT-Anlagen missen dem Stand der Technik entsprechen und bestimmungsgemal betrieben
werden.

Regelmalige Instandhaltung (einschl. Wartung und Prufung) zur Sicherstellung des
bestimmungsgemalien Betriebs notwendig.

Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung Instandhaltungsintervalle so festzulegen, dass die
technischen, hygienischen und raumlufttechnischen Eigenschaften und der sichere Betrieb der
Anlage wahrend der gesamten Betriebszeit gewahrleistet sind.

Eine aktuelle Dokumentation der RLT-Anlage muss vorliegen, aus der die
Instandhaltungsmalinahmen wie Wartung und regelmafige Prifungen sowie deren Ergebnisse
ersichtlich sind.

Hygienetatigkeiten dirfen nur von hygienegeschultem Personal durchgefihrt werden.
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Ubertragungswege fir SARS-CoV-2 tiber die Luft

Der Ubertragungsweg fiir SARS-CoV-2 Uber die Luft erfolgt durch Einatmen von Tropfchen
(GrofRe > 5 ym) und von Aerosolen (GrolRe < 5 um ), die beim Atmen, Husten, Sprechen und
Niesen entstehen.

Tropfchen- und Aerosoltbertragung unterscheiden sich hinsichtlich inrer:
- stromungsmechanischer Transporteigenschaften

- biologischen Wirksamkeit.

Tropfchen sinken schneller zu Boden.

Aerosole verbleiben Uber eine langere Zeit in der Luft und verteilen sich in geschlossenen
Raumen utberall hin.
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Ubertragungswege fir SARS-CoV-2 tiber die Luft

Infektionsschutz: A-H-A (Abstand, Hygiene, Atemschutz) PP + L (Liiften)
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Quelle: Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales:Mobile Luftreiniger MLR - Hinweise zur Auswahl und zum Betrieb
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Ubertragungswege fir SARS-CoV-2 tiber die Luft

= Im Umkreis von 1 bis 2 Metern um eine infizierte Person ist die Wahrscheinlichkeit einer Exposition
gegeniber Tropfchen und Aerosolen erhoht.

= Bei einem langeren Aufenthalt in schlecht oder nicht beliifteten Innenrd@umen erhoht sich aufgrund
der Verteilung und Anreicherung von belasteten Aerosolen in der gesamten Innenraumluft die
Wahrscheinlichkeit einer Ubertragung auch tber eine groRere Distanz als 2 Meter.

= Fazit:
Diese Gefahrdung kann durch eine ausreichende Liftung der Raume mit Aul3enluft verringert

werden (Verdinnungseffekt).

Dies gilt selbstverstandlich auch fir jede andere mogliche Infektion mit oraler Aufnahme der
Erreger, z. B. Grippe, grippale Infekte, Atemwegsinfekte usw.

wBAD



14

Gute Raumluft durch Luften

= Die Qualitat der Luftung kann durch eine CO,-Messung uberpruft werden. Eine CO,- Konzentration
bis zu 1.000 ppm ist noch akzeptabel, dieser Wert sollte moéglichst unterschritten werden.

= Achtung: Die Messung dient nur als Indikator fur die Luftungseffektivitat und keinesfalls als
Messgrdfle des Infektionsrisikos.

= Durch verstarktes Liften kann die Konzentration von moglicherweise in der Raumluft vorhandenen
virenbelasteten Aerosolen reduziert werden.

= Verstarktes Luften ist insbesondere durch eine Erhéhung der Frequenz, durch eine Ausdehnung
der Luftungszeiten oder durch eine Erhdhung des Luftvolumenstroms madglich.
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Gute Raumluft durch freie Luftung

= Die LUftung durch Fenster kann;
« als kontinuierliche Luftung (gekipptes Fenster),
« als StoBluftung (kurzzeitig ganz getffnetes Fenster) oder
« als Querltftung (gegenuberliegende geoffnete Fenster) erfolgen.

= Es ergeben sich fur die jeweiligen Jahreszeiten unterschiedliche
Empfehlungen zur Dauer der Stolluftung:

* ca. 3 Minuten im Winter,
* ca. 5 Minuten im Fruhjahr/Herbst und
* ca. 10 Minuten im Sommer.

= Die Haufigkeit der Stol3luftung ist von der Raumgrofie und der
Personenbelegung abhangig.

Intensitat
+

+++
+++++

Al

-3

Quelle: BG ETEM, Arbeitsschutz kompakt
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Gute Raumluft durch freie Luftung

= Die Haufigkeit der Stol3luftung ist von der Raumgrof3e und der
Personenbelegung abhangig.

= |In Bdrordumen sollte z. B. alle 60 Minuten mit vollstandig
geotffneten Fenstern geliftet werden (siehe ASR A3.6).

= Besprechungs- und Seminarraume vor und nach der Nutzung
ausgiebig Liften.

= Uberprufung der Luftqualitat Gber CO,-Ampeln, BGN-
Luftungsdrehscheibe oder den CO,- bzw. Luftungs-Apps der
BG'n und UK'n oder
online:
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Gute Raumluft durch freie Luftung - Luftungs-Apps

App "CO2-Timer, fur I0S und Android

W UK|BG

-
ooooo

lnfektionsschutzgerf(htes Liften
Schiechte Luft und ihre Folgen
Grundlagen der Berechnung

CO, - Rechner & Timer

Timer

Impressum

BGN Luftungs-App

# Ladenim

""””'::(%

' JETZT BEI )
& Google Play |
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Gute Raumluft durch Raumlufttechnische Anlagen

Das Ubertragungsrisiko von SARS-CoV-2 Uiber sachgerecht instandgehaltene RLT-

Anlagen ist als gering einzustufen.

Empfehlungen:

= Eine ausreichende Auf3enluft-
zufuhr sicherstellen, ggf. erhGhen
und Umluftbetrieb vermeiden.

= Kann ein Umluftbetrieb nicht vermieden
werden, sollten nach Maoglichkeit héhere
Filterstufen eingesetzt werden, z. B. von
Klasse PM1 50% (frher F7) auf ePM1
80% (frther F9).
Sofern technisch moglich sollten HEPA-Filter
der Klasse H13 oder H14 verwendet werden.
Dabei ist der erhdohte Druckverlust durch
diese hochwertigen Filter zu beachten.

A Fortluft (FO)
Abluft, die an die
¢ AuRenluft abgegeben

Auflenluft (AU)
von auflen angesaugte
Frischluft :
. Umluft (UM) : wird
Abluft, die der Aufdenluft

beigemischt wird

Mischluft (MI)
Mischung aus
Um- und Aufenluft

\ 4
Luftbehandlung Ventilator
Heizen, Kithlen, Befeuch-
ten, Entfeuchten, Filtern
]
I
Zuluft (ZU) - Abluft (AB)

aus dem Arbeitsraum
abgefiihrte Luft

Auflen- oder Mischluft |
nach der Luftbehandlung -
: Arbeitsraum
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Gute Raumluft durch Raumlufttechnische Anlagen

= Nachts oder am Wochenende, Liftung nicht ausschalten, sondern mit abgesenkter Leistung fahren.

= Bei CO,-gesteuerten RLT-Anlagen einen Zielwert von 400 ppm einstellen, damit die Anlage
dauerhaft mit Nennleistung betrieben wird.

= Die Liuftung in Sanitarraumen dauerhaft laufen lassen, sofern maglich.
= Eine Anderung der Arbeitspunkte (Heizen, Kiihlen, Be- und Entfeuchten) ist nicht erforderlich.

= Die regularen Intervalle far Wartung und Inspektion einhalten (Herstellerangaben, VDI 6022).
Eine zusatzliche Reinigung von Luftungskanalen ist nicht notwendig.

= Der Austausch von Aul3enluftfiltern braucht nur im Rahmen der planméafigen Instandhaltung zu
erfolgen.

Quelle: DGUV Fachbereich Verwaltung: Fachbereich AKTUELL SARS-CoV-2: Empfehlungen zum Luftungsverhalten an Innenraumarbeitsplatzen
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Gute Raumluft durch Raumlufttechnische Anlagen

AulRenluftvolumenstrom in Abhangigkeit vom Aktivitatsgrad
Notwendiger AuBenluft- | Notwendiger Aufienluft- | Notwendiger Auf3enluft- | Notwendiger Au3enluft-

Aktivitat volumenstrom fiir volumenstrom fiir volumenstrom fiir volumenstrom fiir
. 1.000 ppm’ . 900 ppm’ . 800ppm . 700 ppm'
V 1000 [M3/h/Person] V 900 [M3/h/Person) V goo [M3/h/Person) V700 [M3/h/Person)
Entspanntes Sitzen 29 35 44 60
Entspanntes Stehen 35 42 53 72

Leichte, iiberwiegend

sitzende Tdtigkeit 35 42 >3 72

Stehende Tatigkeit I:
Geschift, Labor, 46 56 71 95
Leichtindustrie

Stehende Tatigkeit Il
Verkdufer, Haus- und 58 70 88 119
Maschinenarbeit

Schwerarbeit an
Maschinen 81 98 124 167
Kérperlich schwere

e S 171 206 260 351

Quelle: BGN: Ausbreitung des Corona-Virus vermeiden - Infektionsschutzgerechte Luftung von Arbeitsbereichen-
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Beispiel:

2 Mitarbeitende im Biro
Aktivitat: Leichte, tber-
wiegend sitzende Tatigkeit

1000 ppm
35 m3/h x 2 MA =70 m3/h

700 ppm
72 m3/h x 2 MA = 144 m3/h
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Gute Raumluft durch dezentrale oder mobile Umluftgerate?

Zu den mobilen oder dezentralen Umluftgeraten zahlen Klimagerate (z. B. Split-Klimaanlagen),
Heizlufter oder Ventilatoren (z. B. Standventilatoren).

= Diese Gerdate sind zur Senkung der CO,-Konzentration bzw. Abscheidung virenbelasteter
Aerosole vollig ungeeignet.

= Einsatz nur in Innenraumen mit Einzelbelegung.

= Fir eine ausreichende Frischluftzufuhr von auf3en ist zu sorgen.
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Gute Raumluft durch mobile Raumluftreiniger (MLR)

Luftreiniger sollen Partikel, gasformige Verbindungen und mikrobielle Kontaminationen aus der Luft
entfernen und somit zu einer Verbesserung der Luftqualitat beitragen

= Es kann zwischen Filtration und einer Luftbehandlung auf Basis von
z. B. Ozon, kaltem Plasma, Elektrofiltern, lonisation oder
UV-C-Strahlung unterschieden werden.

= Problem: Durch den Umluftbetrieb wird keine Aul3enluft in den
Innenraum gefuihrt, sondern die vorhandene Luft vielmehr
gleichmaldig im Raum verteilt wird.




Gute Raumluft durch mobile Raumluftreiniger (MLR)

= Filternde Luftreiniger beruhen darauf, dass sie Raumluft mithilfe eines Ventilators ansaugen und
durch einen sehr feinen Filter fuhren. Im Filter werden weitgehend alle Partikel und Aerosole
abgeschieden. Die auf diese Weise behandelte Luft wird anschlie3end wieder in den Raum

abgegeben.

= Von den verfugbaren Technologien kdnnen aktuell Gerate mit HEPA-Filtern H13/H14 (nach DIN
EN 1822-1:2019) oder Feinstaubfiltern (Filterklassen ISO ePM1 =70 % - vormals F8 - oder ISO
ePM1 = 80 % - vormals F9) empfohlen werden.

Quelle: Bundesministerium fir Arbeit und Soziales: Mobile Luftreiniger MLR - Hinweise zur Auswahl und zum Betrieb v BAD

23



Gute Raumluft durch mobile Raumluftreiniger (MLR)

= Mobile Luftreiniger mit UV-C-Strahlung kdnnen zu ausschliellich filternden Geraten eine
Alternative sein, wenn entsprechende Wirksamkeitsnachweise erbracht werden.
Problem: Es existieren noch keine Prifnormen zum Nachweis der Wirksamkeit unter

standardisierten Testbedingungen.

= Sie mussen mit einer Vorfilterung betrieben werden und durfen keine gesundheitsgefahrdenden
Stoffe (wie z. B. Ozon) freisetzen.

= UV-C-Strahlung ist unsichtbar, kann Keime/Viren unschadlich machen, ist jedoch gefahrlich fur
Augen und Haut. UV-C Strahlung darf nicht aus dem Gerat austreten!

UVC-Entkeimer

Quelle: BG RCT: Sichere Luftung in Zeiten der Corona-Pandemie v J\.
7 BAD
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Gute Raumluft durch mobile Raumluftreiniger (MLR)

Einsatzbeschrankungen und - hinweise

= MLR kénnen zwar eine mdgliche Virenbelastung durch Aerosole in der Raumluft reduzieren, aber
ausgestolRene Tropfchen im Nahbereich nicht erfassen!

= MLR haben eine raumlich begrenzte Wirkung. Die tatsachlich resultierende Effektivitat der
Luftreinigung hangt auch stark von den drtlichen Gegebenheiten (z. B. Raumgeometrie,
Anordnung von Mé6beln und Personen) ab.

= Zahl, Leistung und Aufstellort der MLR ist auf die raumlichen Gegebenheiten anzupassen, Zugluft
muss vermieden werden. .

= Um stromungstechnisch nicht erfasste Raumbereiche zu vermeiden, sollten auf jeden Fall
Experten zur Auswahl, Auslegung und Aufstellung geeigneter MLR herangezogen werden.
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Gute Raumluft durch mobile Raumluftreiniger (MLR)

Larm

= Die in MLR eingebauten Ventilatoren erzeugen, abhéangig von der eingestellten Leistung,
storender Larm.

= Tatigkeiten, die eine andauernd hohe geistige Konzentration erfordern, fallen nach ASR A3.7
,Larm® in die Tatigkeitskategorie |.
Wahrend der Austibung von Tatigkeiten der Tatigkeitskategorie | darf ein Larmbeurteilungspegel
von 55 dB(A) nicht Gberschritten werden.
Die Hintergrundgerausche sollten die empfohlenen Hochstwerte der ASR A3.7 Abschnitt 6 nicht
Uberschreiten. Diese Hochstwerte betragen z. B.
- 35 dB(A) in Klassenraumen,
- 40 dB(A) in Zweipersonenbtros und
- 45 dB(A) in Gro3raumburos.
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Gute Raumluft durch mobile Raumluftreiniger (MLR)

Wartung

Die Filter eines MLR verschmutzen mit fortlaufender Nutzung.
- Verschmutzte Filter erhéhen den Druckverlust und verringern den Volumenstrom bei konstanter
Leistungsstufe des Gerats.

- AulRerdem reichern sich zugleich Staube, Keime, Sporen und Schadstoffe an. Gerade in
feuchter Umgebung sind belegte Filter ein idealer Nahrboden fir Schimmelpilze und Bakterien.

Die Filter missen regelmaflig kontrolliert, gereinigt und ggf. gewechselt werden, damit sie keine
Luftschadstoffe abgeben und den Raum nicht zusatzlich belasten.

Mit Filterwechsel, Wartung und Reparatur sind fachkundige Person zu beauftragen!

Die Hinweise zu den vorgeschriebenen Intervallen fiir die Wartung und Inspektion beachten,
ebenso die Bedienungsanleitung des Herstellers!

Empfehlung: Schon beim Kauf Wartungsvereinbarung mit Fachbetrieb abschliel3en!

Ubrigens: Eine regelmaBige und griindliche Reinigung der FuBboden wirkt der
Filterverschmutzung und Verkeimung des MLR entgegen!
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Gute Raumluft durch Pflanzen?

= Pflanzen kénnen in geringem Umfang Schadstoffe aus der Raumluft abbauen.

= Pflanzen kbnnen nur in seltenen Fallen helfen, die Luftfeuchte im Raum wesentlich zu erhdhen.

- Der Effekt ist stark abhangig von der Art und Anzahl der Pflanzen.

- Es werden viele Pflanzen, insbesondere solche, die einen hohen Wasserbedarf haben, z. B.
Zyperngras, bendtigt, um die Luftfeuchte merklich zu beeinflussen.

- Klassische Buropflanzen kdnnen insgesamt maximal 10 g Wasser pro Stunde und m?
Blattflache verdunsten.

- Eine Schefflera arboricola (Kleine Strahlenaralie) von 1,3 m Hohe schafft mit ihren ca. 1,4 m2
Blattern eine Verdunstung von 14 g/Stunde.

= Bestimmte Pflanzen, z. B. die Birkenfeige (Ficus benjamina), kdnnen ein Allergierisiko darstellen.

= Bei mangelnder Pflege konnen sich in der Blumenerde Schimmelpilze vermehren, die Sporen an
die Raumluft abgeben.

Aber
= Pflanzen tragen zum psychischen Wohlbefinden der Beschaftigten bel.

= Sie schaffen eine individuelle Arbeitsumgebung und eine lebendige Atmosphare.
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Bei Riickfragen zu dieser Veranstaltung kontaktieren Sie: Hinweis: Aus Grinden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige
Verwendung der Sprachformen ménnlich, weiblich und divers (m/w/d)

Dipl. Ing, (FH) Rainer Spindler Dipl. Ing, (FH) Marcus Sedlaczek verzichtet. Samtliche Personenbezeichnungen gelten gleichermaRen fiir alle
Gesundheitszentrum Mannheim Gesundheitszentrum Mannheim Geschlechter.

Rainer.spindler@bad-gmbh.de marcus.sedlaczek@bad-gmbh.de
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