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Veranlassung und Vorwort

Die SARS-CoV-2-Pandemie halt seit dem Frihjahr 2020 die Welt fest in ihrem Griff. Nach einer kurzen Ent-
spannung im Sommer musste mit Beginn der absinkenden Temperaturen festgestellt werden, dass trotz
umfassender MaBBnahmen (,AHA", Corona-Warn-App, ausgeweitete Tests, Monitoring etc.) in Deutschland
eine nachhaltige Eindammung des Infektionsgeschehens nicht gelungen ist.

Die Analyse einzelner Infektionsereignisse und die wissenschaftliche Erkenntnis, dass die Ubertragung des
Virus auch ber Aerosolpartikel erfolgen kann, lenkten in den letzten Monaten die 6ffentliche Aufmerksam-
keit auf die Raumliftung allgemein und auf die Luftungstechnik im Besonderen. Deutlich wird dies unter
anderem durch die zwischenzeitlich etablierte, erweiterte Grundregel fir den Infektionsschutz , AHA+A+L".

Selten gab es in so kurzer Zeit so viele Stellungnahmen und wissenschaftliche Abhandlungen zu einem
Thema, wie sie fir das Thema ,SARS-CoV-2" derzeit entstehen und veroffentlicht werden. Es kristallisiert
sich immer deutlicher heraus, dass der Luftaustausch und die Liftung von Innenrdumen entscheidenden
Einfluss auf die Ausbreitung von Viren hat - und damit auf das Infektionsrisiko.

Auch die Politik hat das Thema ,,Liftung und Liiftungstechnik™ aufgenommen, immer mehr Handlungsan-
weisungen, aber auch Férderprogramme beinhalten entsprechende Mafinahmen. Fiir die gesamte Gebau-
detechnik-Branche birgt diese Entwicklung Chancen, bedeutet aber auch eine grof3e Verantwortung.

Es ist sicher, dass die aktuellen Erkenntnisse, die mit den Untersuchungen zur Pandemie gewonnen wer-
den, die Ausgestaltung der Liftungstechnik in der Zukunft verandern werden. Es geht dabei nicht nur um
SARS-CoV-2, sondern um die Liiftungstechnik der Zukunft.

Diese muss neben dem Infektionsschutz auch Indoor-Environment-Quality und Energieeffizienz gleichbe-
rechtigt und optimal berticksichtigen. Dies gilt fiir Neuanlagen, aber auch fir den Gebaudebestand, der oft
zu wenig Beachtung findet. Viele Gebdaude und Raume, bei denen aus hygienischer und energetischer Sicht
in Neubauten heute eine mechanische Liftung Pflicht ware, werden im Gebaudebestand Gberhaupt nicht
oder nur geringfligig beliiftet. Viele Bestands-Liftungsanlagen nutzen Umluft.

Infektionsgefahr

Wie grof3 die Gefahr einer Infektion mit COVID-19 tatsachlich ist, zeigen die weltweit massiv angestiegenen
Infektionszahlen. Zur Einddmmung dieser Gefahr sind genaue Erkenntnisse iiber die Ubertragungswege
des Virus erforderlich, aber auch Uber die Moglichkeiten, diese zu unterbinden oder zumindest zu redu-
zieren. Zusatzlich zu einem direkten korperlichen Kontakt konnen Vieren nach derzeitigem Kenntnisstand
durch Kontaktflachen, tber Tropfchen und Uber Aerosolpartikel Gbertragen werden.

Das Risiko der Kontakt- und der Tropfcheninfektion kann durch regelmafige Desinfektion bzw. durch das
Tragen einer Mund-Nasen-Bedeckung deutlich reduziert werden.

Bei der Reduzierung des Risikos einer Infektion durch aerosolgebundene Ubertragung bietet die richtig
angewendete Liftungstechnik eine wichtige Unterstiitzung.

Wie kann das Risiko der aerosolgetragenen Viren reduziert werden?
Sobald sich zwei oder mehr Personen in einem Raum aufhalten und eine infiziert ist, kann eine Ubertragung

nicht ausgeschlossen werden. Das absolute Risiko ist niemals gleich null. Mit der Frage, wie grof3 das Risiko
ist, beschaftigen sich verschiedene wissenschaftliche Studien. Gemeinsamer Ansatz ist, dass mit zuneh-
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mender Anzahl von Viren in der Luft das Infektionsrisiko steigt. Im Umkehrschluss kann das Risiko durch
die Reduktion von Viren gesenkt werden. Der Schliissel dazu ist ausreichendes Liften (,,+L"). Die personen-
bezogenen und medizinischen Faktoren missen dabei unbertcksichtigt bleiben. Der Fokus der Lufttechnik
liegt auf den technisch beeinflussbaren Faktoren.

Nach heutigem Stand der Erkenntnis ist die einzige Mdglichkeit, das Risiko der Aerosoliibertragung zu
reduzieren, die Virenkonzentration im Verhaltnis zum Raumvolumen und zur darin anwesenden Personen-
zahl zu reduzieren - also Verdiinnung. Dabei wird virenbelastete Luft gegen virenfreie Luft ausgetauscht
beziehungsweise Viren inaktiviert oder abgeschieden.

Grundsatzlich stehen dazu die folgenden Moglichkeiten zur Verfligung:

e Austausch der Raumluft durch Zufuhr von Auf3enluft
e Luftreinigung durch geeignete Filter
e Vireninaktivierung durch UV-C-Bestrahlung

Nachstehend wird darauf eingegangen, inwieweit sich die verschiedenen Maf3nahmen im jeweiligen An-
wendungsfall und unter den herrschenden Randbedingungen als Losung anbieten. Diese Empfehlungen
ersetzen aber nicht eine normgerechte Planung und - soweit notwendig - Genehmigungsverfahren fir An-
lagenneu- und -umbauten. Sie gehen weiterhin von einer fachgerechten, den Anforderungen der Arbeits-
stattenrichtlinie entsprechenden Liftung der Arbeitsstatten aus. Der Fall einer nicht normgerechten Be-
und Entliftungsanlage wird nicht betrachtet.

Bedeutung von Inspektion und Wartung

Es wird an dieser Stelle ausdriicklich darauf hingewiesen, dass — unabhangig von allen anlagentechnischen
Mafinahmen - das korrekte Betreiben sowie die regelmafige Inspektion und Wartung der Raumlufttechni-
schen Anlagen von herausragender Bedeutung sind.

Unter den Bedingungen einer Pandemie bedarf es dabei haufig weitergehender Aktivitaten, die nichtin den

standardmafigen Wartungsvertragen eingeschlossen sind. Im Kapitel ,Warten und Betreiben” am Ende des
Leitfadens sind beispielhaft einige dieser Aktivitaten aufgelistet.

Praxisleitfaden | Planung und Betrieb von RLT-Anlagen bei erhghten Infektionsschutzanforderungen



1. Begriffe

AHA+A+L Abstand halten - Hygiene beachten - Atemmaske tragen + App + regelmafliges Liften
AuBenluft Unbehandelte Luft, die von auBen in die Anlage oder in eine Offnung einstromt (EN 16798-3)
COVID-19 Benennung der durch den Erreger SARS-CoV-2 hervorgerufenen Krankheit

Inspektion alle Aktivitaten, die dazu beitragen, den aktuellen Zustand eines Instandhaltungsobjektes

zu erfassen und zu beurteilen (DIN 31051)

Instandsetzung alle Aktivitaten an einem fehlerhaften Objekt zur Wiederherstellung des definierten Soll-
Zustandes (DIN 31051)

Leckluft unbeabsichtigter Luftstrom durch undichte Stellen der Anlage (EN 16798-3)
SARS-CoV-2  Benennung des Virus

Sekundarluft  Luftstrom, der einem Raum entnommen und nach Behandlung demselben Raum wieder
zugefiihrt wird (EN 16798-3)

uv-C Ultraviolettstrahlung im Wellenlangenbereich von 100 bis 280 Nanometer

Umluft Abluft, die der Luftbehandlungsanlage wieder zugefiihrt wird und als Zuluft wiederverwer-
tet wird (EN 16798-3)

Verbesserung alle Aktivitaten zur Steigerung der Zuverlassigkeit und der Schwachstellenbeseitigung,
ohne das Objekt in seiner urspriinglichen Funktion zu andern (DIN 31051)

Wartung alle Mafinahmen zur Verzogerung des Abbaus des vorhandenen Abnutzungsvorrats zur Er-
haltung des Instandhaltungsobjektes (DIN 31051)

2. Betriebsarten

2.1. Freie Liiftung

Bei Raumen, die nicht mit einer mechanisch betriebenen Raumlufttechnischen Anlage ausgestattet sind,
kann die Liftung in der Regel nur Uber die Fenster erfolgen.

Der Luftaustausch wird dabei von den folgenden Faktoren beeinflusst:

e Raum- und AuB3entemperatur

e (Wind-]Druckverhéltnisse

e (Geometrie der Raume

e GroBe der Offnungsflache

e Anordnung von Fenstern und Tiren
e Dauer der Fenster-/Turéffnung
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Aufgrund der vielfaltigen Wechselwirkungen zwischen diesen Faktoren kann ein Luftaustausch durch
Fensterliftung nicht definiert erfolgen, auch wenn diese automatisiert gedffnet werden konnen. Eine
Freie Luftung als einzige Moglichkeit zum Luftaustausch kann nicht empfohlen werden. Es konnen damit
weder definierte Konditionen erreicht noch hohe Energieverluste verhindert werden. Falls im Bestand
ausschlieBlich Fensterliiftung vorhanden ist, muss durch das Offnen der Fenster zu Liiftungszwecken in
der kalten Jahreszeit mit erheblichen Komfort-EinbuBen und Energieverlusten gerechnet werden.

2.2. Mechanische Liiftung

Ein geregelter Luftaustausch kann nur mittels mechanischer Beliftung erzeugt werden, also mit defi-
nierten Zuluftmengen. Insbesondere bei einer verhaltnismaflig hohen Raumbelegung und langerer Auf-
enthaltsdauer ist dies zur Absenkung des Infektionsrisikos durch aerosolgebundene Ubertragung von
Viren zwingend erforderlich (siehe HRI, RWTH].

2.3. Auflenluft

Bei mechanischen Liftungsanlagen wird die Auflenluft entsprechend der lokalen Anforderungen uber
Filter gereinigt und ggf. thermodynamisch aufbereitet. Beziiglich des Infektionsrisikos gilt Auf3enluft als
faktisch virenfrei.

Eine Verbesserung der Raumluftqualitat, insbesondere die Reduktion der CO,-Konzentration, die als
Maf} fur die Luftqualitdt herangezogen wird, kann ausschlief3lich Uber eine ausreichende Frischluft-
(AuBenluft)-Rate sichergestellt werden.

2.4. Sekundarluft

Sekundarluft, also Abluft, die dem gleichen Raum entnommen, behandelt und wieder zugefiihrt wird,
erhoht die Konzentration von Schadstoffen oder Viren nicht, kann jedoch eine Verteilung der Schadstoffe
und Viren im Raum begiinstigen. Bei entsprechender Luftmenge und Filterung kann andererseits durch
einen Verdiinnungseffekt die Konzentration der Schadstoffe oder Viren je m3 Raumluft reduziert werden.

Allerdings erfolgt durch Sekundarluft keine Reduzierung der CO,-Konzentration, dies ist nur durch die
Zufiihrung von AuBBenluft mdglich.

2.5. Umluft

Durch die Nutzung von Umluft, also Abluft aus mehr als nur einem Raum, die der Auf3enluft beigemischt
und als Teil der Zuluft wieder den Raumen zugefiihrt wird, konnen Schadstoffe und Viren aus einem Raum
auf unterschiedliche Raume verteilt werden. Die Konzentration kann zwar entsprechend des Mischungs-
verhaltnisses oder durch adaquate Filterung reduziert werden, ein Infektionsrisiko kann jedoch nicht
ausgeschlossen werden. In erster Prioritat muss, wenn irgend maoglich, ein Betrieb mit 100 % Auf3enluft
empfohlen werden.

Wenn aus technologischen Grinden Umluft erforderlich ist, muss auf eine adaquate Luftbehandlung ge-
achtet werden (ausreichende Filterung/UV-C-Bestrahlung). Zudem sollte, wann immer es die klimati-
schen Bedingungen erlauben, der Umluftanteil reduziert oder besser vollstandig abgeschaltet werden.
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3. Stromungsformen

3.1. Raumstromung allgemein

Neben anderen physikalischen Faktoren ist die Luftfiihrung im Raum ein entscheidender Faktor fir die
Liftungseffektivitat. Abhangig von den technischen Randbedingungen und raumlichen Moglichkeiten er-
geben sich Vorteile fir die verschiedenen Arten der Luftfihrung in Bezug auf den Infektionsschutz.

3.2. Mischliiftung

Bei der Mischliftung wird die Zuluft mit hohem Impuls in den Raum eingebracht. Durch die Induktion
erfolgt eine nahezu ideale Durchmischung mit der Raumluft, was zu einer Verdinnung der Schadstoff-
konzentration und einer gleichmafBigen Verteilung von Temperatur und Schadstoffen im Raum fihrt. Da-
mit ist auch das Infektionsrisiko an jeder Stelle des Raumes nahezu gleich. Bei der Mischliftung ist die
Raumstromung unabhangig von Temperatur und Raumgeometrie und kann auch bei isothermen Tempe-
raturverhaltnissen und geringeren Deckenhdhen genutzt werden, solange die Luftmenge gemafl Nenn-
last gefordert wird. Im Teillastzustand kann eine effektive Durchstromung des Raumes nicht gewahr-
leistet werden. In Pandemiezeiten sollte immer mit dem maximal maoglichen Volumenstrom gefahren
werden, der zu noch vertretbarem Einfluss auf Behaglichkeit und Akustik fihrt.

3.3. Quellliftung

Bei der Quellliftung wird die Zuluft mit Untertemperatur im unteren Bereich des Raumes eingebracht.
Dort wird der thermische Auftrieb, beispielsweise von Personen, genutzt, um diese mit Frischluft vom
Boden aus zu versorgen. Die Schadstoffkonzentration nimmt dabei von unten nach oben zu. Auch Aero-
solpartikel werden durch den Auftrieb zur Decke verschoben und dort abgesaugt. Somit ist die Liftungs-
effektivitat im Aufenthaltsbereich bei einer Quellliftung am grofiten und damit in Bezug auf das Infek-
tionsrisiko am effektivsten. Allerdings bendétigt die Quellluft zur vollen Funktion eine Zulufttemperatur
unterhalb der Raumtemperatur und eine ausreichende Deckenhdhe, sonst kann es partiell zu hoheren
Schadstoffkonzentrationen kommen als bei der Mischliiftung. Die Quellliftung ist im Vergleich zur Misch-
Liftung unempfindlich fir Teillastzustande. In Pandemiezeiten sollte sie immer mit dem maximal mogli-
chen Volumenstrom gefahren werden, der zu noch vertretbarem Einfluss auf Behaglichkeit und Akustik
fuhrt.

3.4. Schlussfolgerung

Beide oben genannten Luftfihrungsarten reduzieren bei korrektem Betrieb die Virenlast und mindern
dadurch das Infektionsrisiko.

Die Quellluftfihrung kann die Virenlast im Aufenthaltsbereich gegeniber Mischliftung reduzieren, hat
aber Einsatzgrenzen in Bezug auf Zulufttemperatur und Zuluftgeschwindigkeit.

Bei der Mischliftung ist bei einer dem Raum angepassten Anordnung der Zuluftauslasse die Reduzie-
rung der Viren- und Schadstoffkonzentration im gesamten Raum nahezu einheitlich. Sie ist unkritisch bei
hoheren Zulufttemperaturen und niedrigeren Raumhohen, solange sie mit Nennvolumenstrom betrieben
wird.

Grundsatzlich gilt, dass ein hoherer Zuluftvolumenstrom in beiden Fallen die Aufenthaltsdauer der Luft
im Raum reduziert und damit das Infektionsrisiko vermindert. Die Komfortbedingungen missen aber
berucksichtigt werden.
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4. Raumluftparameter

4.1. Raumluftqualitat

Zur Beurteilung der Qualitat der Raumluft wird heute die CO,-Messung genutzt, da CO, als Indikatorgas fur
die Qualitat der Luft eines durch Menschen genutzten Raumes eingefiihrt ist. Beim Atmen wird von Perso-
nen permanent CO, und eine gewisse Menge an Aerosolpartikeln abgegeben. Folglich lassen sich anhand
von CO,-Messungen Riickschlisse auf die sich proportional entwickelnde Aerosolkonzentration ziehen.

Eine CO,-Konzentration bis zu 1000 ppm gilt als noch akzeptabel, in der Zeit der Pandemie sollte dieser
Wert, wenn moglich, unterschritten werden. Aktuelle Empfehlungen lauten nun auf eine maximale Konzen-
tration von 750 bis 800 ppm als oberen Grenzwert fiir gesundheitlich zutragliche Atemluft [REHVA, RKI]. Die
Messung dient nur als Indikator fir die Luftqualitat und keinesfalls als Messgrofle fiir das Infektionsrisiko.

4.2. Raumluftfeuchte

Der Mensch verfiigt nicht Gber ein Sinnesorgan, mit dem er die Luftfeuchte unabhangig von anderen Klima-
parametern wahrnehmen kann. Mit trockener Luft werden dennoch diverse Auswirkungen in Verbindung
gebracht, wie z. B. Auswirkungen auf die Augen, die Haut und auf die Schleimhaute.

Fir die Ubertragung von Grippeviren und anderen respiratorischen Viren ist aus Untersuchungen bekannt,
dass bei niedriger Luftfeuchte durch die Austrocknung der Schleimhaute des Menschen im Nasen- und
Rachenbereich das Eindringen von Bakterien und Viren begiinstigt wird.

Bezliglich der Aktivitat und der Infektiositat der SARS-Cov-2-Viren gibt es Erkenntnisse, dass erst bei re-
lativer Luftfeuchte von tiber 80 % und Temperaturen von mehr als 30 °C die Aktivitat von SARS-CoV-2 ab-
nimmt. Die derzeitige Studienlage lasst eine genaue Quantifizierung dieses Effektes nicht zu. Vor diesem
Hintergrund wird empfohlen, die Raumluftfeuchte auf Werte zwischen 40 und 60 % einzustellen [1, 2, 3, 4].

4.3. AuBBenluftmengen

Ein kontrollierter, regelmaBiger Luftaustausch tragt wesentlich zu einer Minderung des Infektionsrisikos in
Raumen bei. Unter Bedingungen einer Pandemie sind die normativ vorgegebenen Auflenluftvolumenstro-
me pro Person unter Umstanden nicht ausreichend.

Fir die nachhaltige Verbesserung der Aerosolkonzentration sind CO,-Werte von 800 ppm nicht zu Gber-
schreiten. Hierzu sind Luftvolumenstrome nach DIN EN 16798-1 gem. Kategorie 1 anzustreben inkl. Be-
rucksichtigung der schadstoffbezogenen Volumenstrome.

Bei einer Erhohung des Volumenstromes ist zu beriicksichtigen, dass ein erhohter Energiebedarf fir die
Forderung des Volumenstromes, aber auch fir thermodynamische Behandlungsstufen erforderlich ist. Um
die Behaglichkeitsparameter im Raum einhalten zu konnen, erfordert dies Anpassungen bei den Kompo-
nenten und der Medienbereitstellung.
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5. Prinzipieller Aufbau Raumlufttechnischer Anlagen

Mit dem folgenden Flowchart konnen sowohl neue als auch bestehende Raumlufttechnische Anlagen auf As-
pekte der infektionsschutzgerechten Ausstattung mit Funktionen und Komponenten geprift werden. Fiir Neu-
anlagen konnen diese direkten Eingang in die Anlagenplanung finden. Bei bestehenden Anlagen konnen die
Hinweise zu deren Ertiichtigung fir die Nutzung im Pandemiefall dienen.

Bild 1: Infektionsschutzgerechtes Planen von Liftungsanlagen
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6. Raumlufttechnische Komponenten

Anlagen der Luftungs- und Klimatechnik fordern und behandeln (konditionieren) Luft. Die Aufgabe besteht dabei
in der Aufrechterhaltung eines bestimmten Raumklimas bzw. der erforderlichen Raumluftqualitat.

Zu Erfillung dieser Aufgaben bestehen Luftungs- und Klimaanlagen aus verschiedenen Komponenten, die die
Luft fordern, reinigen und thermisch konditionieren. Nachfolgend werden Hinweise und Handlungsempfehlun-
gen fiir die Komponenten gegeben, die eines besonderen Augenmerks hinsichtlich des Infektionsschutzes be-
durfen.

Luftungssysteme mit ihren Komponenten haben konstruktionsbedingt Leckagen, die grundsatzlich fir den Be-
trieb von Anlagen keine Beeintrachtigung darstellen. Eine Verschleppung von Abluft in die Zuluft ist nur dann
moglich, wenn die vorhandenen Druckdifferenzen auf der Zuluftseite und der Abluftseite dies erlauben.

6.1. Die Warmeriickgewinnung
Mafinahmen in RLT-Anlagen, die die Wiederverwendung der thermischen Energie der Fortluft nutzen, werden
als Warmeriickgewinnung (WRG] bezeichnet. Umluft, die der AuBenluft zur Einsparung von Energie beigemischt

wird, wird nicht als WRG bezeichnet.

Bei der Warmerickgewinnung wird unterschieden zwischen rekuperativen und regenerativen Verfahren. Zu den
rekuperativen Systemen zahlen der Platten-, Kreuzstrom- und Glattrohrwarmelibertrager, hier im Weiteren nur
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als Plattenwarmelibertrager bezeichnet. Rotationswarmeiibertrager (mit oder ohne Enthalpielibertragung,
Wechselspeicher/Umschaltregenerator, KV-System und Warmerohr zahlen zu den regenerativen Systemen.

6.1.1. Kreislaufverbund-System

Bei einem Kreislaufverbund-System wird die thermische Energie der Abluft genutzt, indem Warmeibertrager
im Zu- und Abluftstrom eingebaut werden. Diese werden dann mittels Rohrleitungen verbunden. Ein Warmetra-
ger (Flussigkeit) transportiert dann die Warmeenergie von dem Abluftwarmetibertrager zum Zuluftwarmetber-
trager. Da so die Luftstréme zu 100 % getrennt sind, ist eine Verschleppung von keim-, bakterien- und virenbela-
denen Aerosolpartikeln ausgeschlossen.

Bei Einsatz eines Kreislaufverbund-Systems kann eine Kontamination der Zuluft durch keimbeladene Aerosol-
partikel aus der Abluft sicher ausgeschlossen werden.

6.1.2. Plattenwarmeiibertrager, Kreuzstromiibertrager, Glattrohribertrager

Bei Plattenwarmeiibertragern besteht die Mdglichkeit der Ubertragung von keim-, bakterien- und virenbelade-
nen Aerosolpartikeln. Diese kann durch sehr gute Abdichtungen, durch die korrekte Druckdifferenz zwischen
Zu- und Abluftseite, somit durch geeignete Anordnung der Zu- und Abluftventilatoren ausgeschlossen werden.
Andernfalls ist eine nachgeschaltete Filterstufe erforderlich.

Besonderes Augenmerk bendtigen sogenannte Enthalpie-Warmertickgewinner, da es bei diesen Komponenten
bauartbedingt zu Leckagen kommen kann [5].

6.1.3. Warmerohr

Das Funktionsprinzip erfordert eine raumliche Zusammenfiihrung von Auflen- und Fortluft. Das System be-
steht aus einzelnen Rohren, die nicht miteinander verbunden sind. Die einzelnen Rohre sind verschlossen und
erlauben keinen Kontakt zwischen den Luftvolumenstromen. Das Warmerohr befindet sich je zur Halfte im Au-
Ben- bzw. Fortluftstrom. Bei einer unversehrten Abdichtung ist die Verschleppung von Aerosolpartikeln ausge-
schlossen.

6.1.4. Rotationswarmeibertrager

Rotationswarmelbertrager sind Systeme mit rotierenden Speichermassen. Dabei konnen die Speichermassen
aus sorptionsfahigem (Feuchteriickgewinnung) oder nicht sorptionsfahigem Material bestehen. Durch die Bau-
art bedingt kommt es durch Mitrotation und Leckagen zur Verschleppung von Aerosolpartikeln. Entscheidend
fur deren Umfang ist die Ausfiihrung der Spiilzone und das Druckgefalle der Luftstrome. Je nach Konstruktion
und Wartungsqualitdt konnen die Leckagen erheblich sein [5]. Bei optimaler Anordnung der Zu- und Abluftventi-
latoren ist die Leckage deutlich geringer. Bei Anlagen, die durch eine unglinstige Anordnung der Ventilatoren ein
erhohtes Leckagerisiko aufweisen, ist eine nachgeschaltete Behandlung der Zuluft erforderlich.

Bei Rotationswarmeubertragern mit Feuchteriickgewinnung kommt es zu einer zusatzlichen Stoffiibertragung.
Bisher gibt es keinen Beleg, dass die Feuchteriickgewinnung von Rotoren auch vermehrt Viren tbertragt. Die
Nachristung einer nachgeschalteten Behandlung der Zuluft als Vorsorgemafinahme ist zu empfehlen.

6.1.5. Wechselspeicher/Umschaltregenerator
Bei Wechselspeichern, auch Umschaltgeneratoren genannt, werden zwei getrennt angeordnete feststehende

Speichermassen abwechselnd mit kalter und warmer Luft beaufschlagt. Dies wird durch Umschaltklappen
und Ventilatoransteuerung erreicht. Die hier verursachten Leckluftraten hangen von der Wartungsqualitat, den
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Schaltzyklen, der Druckdifferenz und der Klappenkonstruktion ab. Hinzu kommt, dass beim Umschalten der
Klappen Luft direkt von einem zum anderen Strom Ubertragen wird.

Beim Einsatz von Wechselspeichern ist gegentiber anderen Systemen immer mit einer grof3eren Verschleppung
von Aerosolpartikeln zu rechnen. Hier muss zuluftseitig mit geeigneten Filterstufen und/oder UV-C-Behand-
lungseinheiten gearbeitet werden.

6.2. UV-C-Behandlungseinheit

Zur Entkeimung der Zuluft mittels UV-C-Strahlung in RLT-Geraten konnen zwei Strategien genannt werden.
Diese sind der Einbau einer UV-C-Behandlungseinheit zur

1. Entkeimung der Umluft,
2. Entkeimung der gesamten Zuluft.

Die gewahlte Strategie ist abhangig von der moglichen Einbausituation der UV-C-Behandlungseinheit in die ent-
sprechende Anlage zu wahlen. Zu beachten ist, dass eine Ozonbildung durch die verwendeten UV-C-Lampen
sicher ausgeschlossen sein muss. Zusatzlich muss ein Austreten der Strahlung aus der Bestrahlungskammer
wahrend des Betriebes der UV-C-Lampen sicher verhindert werden.

Die Anlagen sind mit einer ausreichenden Strahlungsstarke zu planen und zu betreiben, um ein vollstandiges
Deaktivieren der Keime zu erreichen und Resistenzbildung von nicht inaktivierten Keimen zu verhindern.

Der sichere Betrieb der Lampen erfordert eine vorgeschaltete Filterung, um Ablagerungen auf den Rohren zu
verhindern. Die dadurch entstehende Verschattung konnte dazu fihren, dass die Ubertragene UV-C-Dosis ge-
mindert wird und nicht ausreicht, um die Viren zu inaktivieren.

Fur Viren und Bakterien ist nachgewiesen, dass die Bestrahlung mit UV-C-Licht wirksam ist. Die zur Inaktivie-
rung von SARS-CoV-2-Viren erforderliche Bestrahlungsdosis und -dauer sind bisher nicht abschlielend wissen-
schaftlich untersucht [6].

6.3. Filter

Raumlufttechnische Anlagen sind gemaf3 den normativen Vorgaben grundsatzlich mit Filtern ausgestattet. Bei
Anlagen mit reinem Auf3enluftbetrieb sind diese Filter auch im Pandemiefall ausreichend. Raumlufttechnische
Anlagen, bei denen es konstruktiv bedingt zum Uberstrémen (Verschleppen) von Abluft zur Zuluft kommen kann,
sowie bei Anlagen mit nicht zu vermeidendem Umluftanteil, sollte die Zuluft mit einer Filterstufe mindestens
ePM1 90 % oder besser ausgeristet sein. Andernfalls ist eine Nachriistung erforderlich. Diese Filterstufe muss
sich stromungstechnisch hinter der letzten Eintragungsstelle befinden.

Zu beachten ist der Druckverlust, der durch die zusatzliche oder geanderte Filterstufe entsteht.

Da Viren respektive virushaltige Aerosolpartikel in Filtern zwar abgeschieden werden, Viren jedoch aufgrund
eines eigenen fehlenden Stoffwechsels zwingend einen Wirtsorganismus zur Vermehrung benoétigen, lasst der
Einsatz biofunktional-beschichteter Filter keine Vorteile hinsichtlich des vorbeugenden Infektionsschutzes er-
kennen.

6.4. Befeuchter

Befeuchter haben die Aufgabe, die Luftfeuchte im Zuluftstrom zu erhohen. Dies erfolgt entweder durch Verduns-
tungsbefeuchter oder durch Dampfbefeuchter. Bei der Auswahl des Befeuchtungsverfahrens sind die hygieni-
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schen Anforderungen, die Energiebedarfe sowie der Platzbedarf hinsichtlich der Befeuchtungsstrecken als auch
die Wartungskosten zu beachten.

Unter dem Aspekt pandemischer Bedingungen stellt kein Befeuchtungssystem ein erhohtes Risiko fiir potenzi-
ell virushaltige Aerosolpartikel dar. Aufgrund eines fehlenden eigenen Stoffwechsels benétigen Viren zwingend
einen Wirtsorganismus zur Vermehrung. Dieser ist weder im Zuspeisewasser noch im Befeuchterwasser vor-
handen.

6.5. Luftleitungsnetz/Dichtheit

Da nach der Luftaufbereitung (und damit der Filterung) im Zentralgerat im nachgeschalteten Zuluftluftleitungs-
netz ein Uberdruck herrscht, ist nicht davon auszugehen, dass bei Undichtigkeiten im Luftleitungssystem Ver-
unreinigungen bzw. Viren eingetragen werden konnen. Trotzdem sei darauf hingewiesen, dass Leckluftraten die
fur die Raume vorgesehenen Volumenstrome reduzieren und damit der in Zeiten einer Pandemie zu erhohenden
Auflenluftmenge im Raum entgegenwirken. Daher sowie aus energetischen Griinden ist besonderes Augen-
merk auf eine dichte Ausfihrung der Luftleitungsnetze zu legen.

6.6. Sekundarluftanlagen

Sekundarluftgerate (Ventilatorkonvektoren, Induktionsgerate, Split-Gerate) entnehmen dem Raum einen Luft-
strom und fuhren diesen demselben Raum wieder zu. Dabei wird der Luftstrom gefiltert und kann verschiedene
thermodynamische Aufbereitungsstufen durchlaufen. Da bei diesen Geraten Filter mit geringem Abscheidegrad
eingesetzt werden, kann eine Abscheidung von Keimen nicht erreicht werden. Diese Gerate wirken nur auf den
jeweiligen Einzelraum, eine Ubertragung von Aerosolpartikeln auf andere Raume kann ausgeschlossen werden.

Eine spezielle Art der Sekundarluftgerate sind ,Raumluftreiniger”, sie riicken seit dem Ausbruch der Pandemie
verstarkt ins Interesse der Offentlichkeit. Diese Gerate haben in der Regel keine thermodynamischen Behand-
lungsstufen, sondern bestehen aus einer Ventilatoreinheit, mehreren Filterstufen und/oder einer UV-C-Behand-
lungseinheit sowie einem Ansaug- und Ausblasgitter. Einige diese Gerate sind mit Aktivkohlefiltern ausgestattet,
um unangenehme Geriiche zu neutralisieren.

Durch den Einsatz von Raumluftreinigern werden in der erfassten Raumluft entsprechend den eingesetzten
Filterqualitaten befindliche Feinstaubpartikel und Aerosolpartikel abgeschieden. Durch eine zusatzliche UV-C-
Behandlungseinheit konnen Keime inaktiviert werden. Die Konzentration von in der Raumluft befindlichen Par-
tikeln und Keimen kann damit reduziert werden. Inwieweit mit diesen Geraten das Risiko einer Infektion gesenkt
werden kann, ist flir SARS-CoV-2-Viren bisher nicht endgliltig nachgewiesen.

Eine Senkung des CO,-Gehalts kann durch Raumluftreiniger nicht erreicht werden, hierflr muss zusatzlich Au-
Benluft dem Raum zugefiihrt werden.

Die Planung und der Einsatz dieser Gerate muss an die jeweilige Raum- und Nutzungssituation angepasst wer-
den. Hierbei sind Raumstromung, Luftwechsel und Schallemissionen zu beachten.

7. Handlungsempfehlungen

Der Fokus ist bei den folgenden Handlungsanweisungen auf Praktikabilitat und Umsetzbarkeit gelegt. Inwieweit
diese in einem konkreten Anwendungsfall maglich und zweckerfillend sind, hangt von physikalischen, raumli-
chen und nutzungsbedingten Gegebenheiten ab und bedarf einer sorgfaltigen Priifung.
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Dies gilt vor allem auch fiir eine Menge von Vorschlagen, die in Presse und Rundfunk sowie in den sozialen
Medien Verbreitung gefunden haben und weiterhin finden. Von Raumluftreinigern ohne adaquate Filterung mit
ungeeigneter Ausblashdhe oder zu hohem Schalldruckpegel ist genauso abzuraten wie von einfachen Abluft-
Losungen, die mit einer unkontrollierten Nachstromung weder aus hygienischer noch aus energetischer Sicht
zufrieden stellen kénnen. [7]

Unter den zuvor angefiihrten Einschrankungen konnen die folgenden Mafinahmen empfohlen werden.
7.1. Anlagenbezogene Empfehlungen

Auslegung der AuBenluftmenge auf 50 m?/(h*P)

Es gibt von verschiedenen Stellen Berechnungsmodelle fiir ein in Corona-Zeiten ausreichendes Auf3enluftvolu-
men [8, 9]. Ein Volumenstrom pro Person von mindestens 50 m3/h entspricht der fiir Pandemiezeiten empfohle-
nen Innenraum-Klimaqualitat IEQ Kategorie 1 nach DIN EN 16798-1.

Bei einer Erhohung der Auf3enluftmenge sind neben dem zusatzlichen Druckverlust auch weitere Aspekte wie
Leistungsgrenzen der Warmeubertrager oder die vermehrte Gerauschentwicklung durch hohere Strémungs-
geschwindigkeiten zu beachten. Die Komponenten der tatsachlich installierten bzw. geplanten Anlage mussen
beziglich dieser Aspekte genauer untersucht werden.

Hybride Losungen/geeignete Umluftfilter/Luftreiniger

Als hybride Losungen werden bezeichnet: mechanische Liiftung in Verbindung mit Fensterliftung oder Sekun-
darluftfilter in Verbindung mit Fensterliftung. Die CO,-Konzentration sollte gemessen und bei einer Uberschrei-
tung von 800 - 1.000 ppm zusatzlich die Fenster gedffnet werden.

Bei Einsatz von Sekundarluftfiltern sind Gerate mit ausreichendem Volumenstrom, geeignetem Filter und einem
der Nutzung entsprechendem niedrigen Schallleistungspegel zu wahlen.

Betriebszeiten der Anlagen ausdehnen
Esistin jedem Fall sinnvoll, die Ein- bzw. Abschaltzeiten der Anlagen auszudehnen.

Eine sorgfaltige Durchspilung der Raume ist sichergestellt, wenn die Anlagen mindestens eine Stunde vor Nut-
zung ein- und friihestens zwei Stunden danach abgeschaltet werden.

7.2. Raumbezogene Empfehlungen

Reduzierung der Raumbelegung
In den Fallen, in denen eine Erhohung des Auf3enluftvolumens nicht moglich ist, kann die Belegung des Raumes
soweit reduziert werden, dass 50 m3/h pro Person erreicht werden.

Reduzierung der Aufenthaltszeit
Da die Infektionsgefahr mit der Aufenthaltsdauer steigt, kann in Einzelfallen auch eine Verkirzung der Aufent-
haltszeit im Raum sinnvoll sein. Diese kann anhand des Berechnungsmodels des HRI ermittelt werden [10].
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7.3. Entscheidungsmatrix

Tabelle 1: Entscheidungsmatrix

JA NEIN

A Erhéhung der AuBenluftmenge

A1 Lassen Luftleitungsnetz und Einbaukomponenten eine A.2 E.1; F.2 bis
Erhéhung der Luftmenge zu? F.5

A2 Besitzt die Ventilator-Motorkombination die notwendige A3 E.2; F.2 bis
Leistungsreserve? F.5

A.3 Erlaubt die vorhandene Dimensionierung der A4 E.1; F.2 bis
thermodynamischen Komponenten eine Erhéhung der F.5
Luftmenge?

A4 Kdnnen die Behaglichkeitsanforderungen im E.O F.1
Aufenthaltsbereich weiter eingehalten werden?

B Anlage mit Umluft

B.1 Ist Umluftanteil vorhanden? B.2 E.O

B.2 Kann der Umluftanteil zu 100 % abgeschaltet werden? E.O E.3

B.3 Besitzt die Ventilator-Motorkombination die notwendige E.O E.2; F.2 bis
Leistungsreserve? F.5

C Anlage mit WRG

C.1 Ist die WRG ein KVS-System? E.O C.2

C.2 Ist die WRG ein Platten-/Kreuzstromwarmetbertrager? C.3 C.6

C.3 Ist die korrekte Druckdifferenz ZUL/ABL gegeben? C4 E.3;E4
Anordnung der Ventilatoren beachten, siehe Anhang 1.

C4 Ist die Abdichtung in Ordnung? E.O C.5

C.5 Kann die Abdichtung instandgesetzt werden? E.O E.3;E4

C.6 Ist die WRG ein Warmerohr? C.7 C.9

C.7 Ist die Abdichtung in Ordnung? E.O C.8

C.8 Kann die Abdichtung instandgesetzt werden? E.O E.3;E4

D Sekundarluftgerate

D.1 Befindet sich das Sekundarluftgerat im Raum mit F.2bisF.5| E.O
mehreren Arbeitsplatzen?

E MaRnahmen an der Anlage

E.O Keine weiteren Mallnahmen

EA Austausch der jeweiligen Anlagenkomponenten

E.2 Austausch der Ventilator-Motorkombination

E.3 Nach-/Aufristung einer nachgeschalteten Filterstufe min. ePM 1 90 % (besser HEPA)

E.4 Nachristen einer UV-C-Entkeimung

F Weitere MaRnahmen

F.1 Akzeptanz von Raumluftzustanden auf3erhalb der Behaglichkeitsgrenzen

F.2 Reduzierung der Raumbelegung

F.3 Reduzierung der Aufenthaltszeit im Raum

F.4 Einsatz von Raumluftreinigern

F.5 Zusétzliche Fensterliftung, bevorzugt unterstitzt durch CO2-Uberwachung
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8. Warten und Betreiben

8.1. Allgemeine Empfehlungen und Handlungsoptionen fiir Inspektion und Wartung

Unter den Bedingungen einer Pandemie sind auch bei Inspektion und Wartung besondere Ma3nahmen erfor-
derlich. Diese sind nachstehend aufgelistet. Hintergrund der MalBnahmen ist der Schutz des Servicepersonals
selbst, aber auch die Verhinderung der Ubertragung von ggf. kontaminiertem Material zwischen verschiedenen
Einsatzorten. Es handelt sich im Regelfall, d. h. bei allen gangigen Vertragsvarianten, um besondere, zusatzlich
zu vereinbarende und zu vergitende Leistungen.

8.2. Personliche Schutzausriistung (z. B. bei Filterwartung)

e Arbeiten an Luftfiltern nur mit geeigneter persénlicher Schutzausriistung (PSA) durchfiihren (Atem-
schutzmaske min. FFP2, Schutzbrille, Einwegschutzanzug, Einwegschutzhandschuhe])
e nach Benutzung getragene PSA entsorgen

8.3. Umgang mit gebrauchten, enthommenen Liiftungsfiltern

e Filter ausbauen und in Miillsacke packen (Millsdcke mit Klebeband verschliefen)

e gebrauchte Filter nicht offen im Fahrzeug transportieren

e Staubsauger reinigen, Filterbeutel tauschen (Diise/Saugpinsel ggf. mit handelsiiblichem Flachendes-
infektionsmittel desinfizieren)

8.4. Erhohung der Wartungsintensitat

e Verkirzung der Wartungsintervalle fur Lidftungsanlagen
e Durchfiihren/Vorziehen der hygienischen Inspektion [11]

8.5. Erweiterte Anlageninspektion

Die erweiterte Anlageninspektion dient, im Hinblick auf den Infektionsschutz, der Feststellung von Maglichkeiten
zur Verbesserung der Anlagen.

Diese umfasst:

e die Erstellung von Anderungsvorschldgen zum Anlagenaufbau, zur Betriebsweise und zur Leistungs-
einstellung (Vorlaufzeiten, Dauerbetrieb, Leistungserhdhung etc.] unter Zuhilfenahme des Betriebs-
buches und der Bestandsunterlagen

e die Uberpriifung der Geb3ude-/Raumnutzung beziiglich der Personenbelegung

e Vorschlage zur Nutzungsanderung oder Belegungsbegrenzung
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Anhang 1

Interne Leckage bei Rotationswarmeibertragern
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Bild 1: Gbliche und unkritische Anordnung der Ventilatoren, geringe Undichtigkeit in Abluftrichtung

AuBenseite

+2

+20Pa

+120Pa

-280Pa

0P

ANV RVANVZA

-120Pa

+400Pa

|
N

PEE—
Aé 25411

+300Pa

Raumseite

NNANINA

00P]

a

Bild 2: unkritische Anordnung der Ventilatoren, mittlere Undichtigkeit in Abluftrichtung
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Bild 3: unkritische Anordnung der Ventilatoren, hohe Undichtigkeit in Abluftrichtung

AuBenseite

+2

+20Pa

+120Pa _-280Pa

9

11

ANV RVANVA

R/

%
Ap 2

-220Pa

Raumseite

NNA NN

a

Bild 4: moglicherweise kritische Anordnung der Ventilatoren, Undichtigkeit in Zuluftrichtung
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