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Covid-19 Infektionsrisiko uiber respiratorische Partikel

im Nah- und Fernfeld - sind AHA+L Regeln ausreichend ?

Martin Kriegel
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Abhangigkeiten des Infektionsrisikos
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Aktivitat _
Infektiositat Konzentration
Tenazitat

Aktivitat
Immunstatus

Auf die inhalierte Dosis kommt es an !
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Was ist das (Schutz-) Ziel TR

Zero Airborne SARS-CoV-2 ?



Allgemeines zu Schutzkonzepten

Raumlufttechnik

Vermeiden / Reduzieren
« Kontakte
« PSA (z.B. Maske)

« Impfen
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Raumbeliiftung TR

Verdinnungsliftung / Mischliftung
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Partikel # reproduzierfahige Viren TR

Zur Bewertung des Infektionsrisikos notwendiqg:

Wie viele reproduzierfihige Viren sind auf Aerosolpartikeln ?

Wie viele reproduzierfihige Viren sind fiir eine Infektion notwendig?

Messungen aus dem Sputum:

Anzahl Viren auf Aerosolpartikeln: ca. 1-50 pro 100

Anzahl Viren fir eine Infektion notwendig: ca. 300 - 3000
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Partikel = reproduzierfahige Viren TR

Retrospektive Betrachtung von Ausbriichen:

Wer salR wo?
_ Sehr hoher Aufwand der Erfassung
Wer ist Index-Person?

- Bef
Wer hat sich angesteckt? €fragungen

- Testungen

Raumsituation? - Genom-Bestimmung

Liftungssituation? - Ggf. Messungen vor Ort
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Infektionsrisikomodell TR

Quantum-Dosis-Wirkungs-Konzept fiir luftgetragene Ansteckungen
[Wells, Riley 60er Jahre]

Ein Quantum ist die unbekannte Menge an pathogenen Aerosolpartikeln in
der Luft, die eine anhaltende Infektion bei 63 % der exponierten Personen
verursachen wird.

1 quanta: Emissionsrate in 1/h

Retrospektive Betrachtung :> Wert fir quanta



Infektionsrisikomodell

"E Hermann Rietsche
Institut

6000

Basis quanta korreliert mit Art der 5000

Infektionskrankheit und dem Basis R,

Berucksichtigung
— Aktivitat
- Infektiositat
- Tenazitat
- PSA
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Institut

Validierung Infektionsrisikomodell TR

Predicted Infection Risk for Aerosol Transmission of SARS-CoV-2
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Quelle: (Kriegel et al., 2020)
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Typische Raumbeluftungsarten

" Hermann Rietschel
Institut

Verdinnung

Schichtung
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Liftungsart: Quell-/Schichtliftung TR

Summe Auf-/Abtrieb

Zuluftvolumenstrom

2.
Quelle: RHEVA Guidebook: Ventilation Effectiveness
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Luftungsart: Quell-/Schichtliftung
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Quelle: RHEVA Guidebook: Ventilation and Smoking

14



Beispiele zur Liiftungseffektivitat TH R

rrrrrrrr

Computational Fluid Dynamics (CFD) Mdgliche Position der infizierten Person
Studie

= RaumgroRe 60 m2; 180 m3

= Bei allen Berechnungen 1000 m3/h
= 40 m3/h pro Person

= Berechnung des
Stromungs- und Temperaturfelds

= Ausbreitungsverhalten von luftgetra-
genen Partikeln in Abhangigkeit von
Position
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Darstellung der Ergebnisse

"E Hermann Rietsche
Institut

0

Darstellung der relativen Partikelkonzentration

Skala
begrenzt

Partikelkonzentration relativ zu ML (%) 1
100 110 120

10 20 30 40 50 60 /70 80 90

1

Ideal Mischliftung

Werte kleiner 100 % = besser beliftet > starke Verdinnung
Werte grofRer 100 % > besser bellftet > starke Verdiinnung
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Darstellung der Ergebnisse TR

Institut

Schnittebene durch die Kopfe der

sitzenden Personen

1.WVPM|01.02.2021



3 Szenarien

TR

Mischliuftung

Quellliftung

Luftreinigungsgerat
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Gleicher virenfreier
Zuluftvolumenstrom
1000 m3/h
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Beispiel Mischliftung TH R

Institut

Zeit (min): 45.00 Zeit (min): 45.00

-
Partikelkonzentration relativ zu ML (%), Partikelquelle 1 Partikelkonzentration relativ zu ML (%), Partikelquelle 2
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
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Beispiel Mischliftung

L

HRI

Hermann Rietschel
Institut

Zeit (min): 45.00

Partikelkonzentration relativ zu ML (%), Partikelquelle 5
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
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Beispiel Quellliftung TH R

Institut

Partikelkonzentration relativ zu ML (%) Partikelkonzentration relativ zu ML (%)
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Beispiel Quellliftung TR

Institut

Zeit (min): 45.00 Zeit (min): 45.00

Partikelkonzentration relativ zu ML (%), Partikelquelle 3 Partikelkonzentration relativ zu ML (%), Partikelquelle 5
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
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Beispiel Quellliftung o i, S

Institut

Zeit (min): 45.00 Zeit (min): 45.00

Partikelkonzentration relativ zu ML (%), Partikelquelle 4 Partikelkonzentration relativ zu ML (%), Partikelquelle 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
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Beispiel Luftreiniger

" Hermann Rietschel
Institut

Zeit (min): 45.00
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Partikelkonzentration relativ zu ML (%), Partikelquelle 1
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Beispiel Luftreiniger

.l Hermann Rietschel
Institut

Zeit (min): 45.00

Partikelkonzentration relativ zu ML (%), Partikelquelle 5
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
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Fazit Luftungseffektivitat TR

> Raumluftstrémung sind instationar und 3-dimensional

> Sie werden beeinflusst durch
« RaumumschlieRungsflachen
« Einbauten (Mobiliar)
« Thermische Krafte (Personen, sonstige Warmequellen, kalte Flachen)
« Erzwungene Krafte (Art und Ort der Auslasse, Zuluftgeschwindigkeiten)
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Fazit Luftungseffektivitat T~

> Effektivitat der Abfuhr von Schadstoffen hangt ab von:

— Raumluftstromung
— Ort der Quelle

— Position Zu- und Abluft

> Virenbeladene Partikelkonzentration im Raum:
— Virenfreier Zuluftvolumenstrom bestimmt das MaR der Verdiinnung

— Liuftungseffektivitat fihrt zu unterschiedlichen Zonen

> Quellluftprinzip bietet groRe Vorteile, aber keine Sicherheit
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Nutzungsmaoglichkeiten TR

Flr Wiedereroffnungsstrategien

Prax =
f L~ f M finst.
Prax maximal mégliche Personenanzahl
i Faktor fiur die Art der Liftung, Mischliiftung/Quellliftung
fu Faktor fiir die Art der Maske
finst. Korrekturfaktor stationdr / instationdr
Vzu Zuluftvolumenstrom
ty Dauer des Aufenthalts

Quelle: (Kriegel et al., 2020)
1.WVPM|01.02.2021 28



Nutzungsmaoglichkeiten Beispiel TR

Besprechungsraum:
50 m2 - 150 m3 fur 20 Personen
Frischluftzufuhr: 30 m3/(h Pers.) 2> 600 m3/h oder 800 m3/h

20

5

§ 15 —e—ML ohne MNS

% —e—ML mit MNS

g 10 ML 40 m3/h mit MNS

é —e—QL 40 m3/h ohne MNS
. QL 40 m3/h mit MNS
0

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

B

4,5
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Sind bestehende AHA-L Regeln ausreichend ?

TR

Abstand
Hygieneregeln
Alltagsmaske
Liftung

Kontaktanzahl
Gemeinsame Kontaktzeit
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>>1,5m

Schulung zum Tragen
maximieren

reduzieren
reduzieren
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Welche Fragen
haben Sie ?

https://blogs.tu-berlin.de/hri_sars-cov-2/

Univ. Prof. Dr.-Ing. Martin Kriegel
kontakt@tu-berlin.de .'

www. hri.tu-berlin.de
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