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Vorwort

In der westlichen Welt halten sich die Menschen im
Laufe eines Jahres durchschnittlich zwischen 80 %
und 90 % ihrer Zeit in Innenrdumen auf. Die Raum-
luftqualitét ist daher ein entscheidender Parameter fiir
die Gesundheit und das Wohlbefinden der Menschen.
Vor dem Hintergrund einer pandemischen Situation
wird der Aspekt der ausreichenden Beliiftung aller In-
nenrdume zu einer entscheidenden Frage im Hinblick
auf die Gesundheit aller Personen, die sich in diesen
Réumen aufhalten. Ein kontinuierlicher Luftaus-
tausch, gewihrleistet die hochste Raumluftqualitét
und wird am besten {iber eine festinstallierte, meist
zentral gesteuerte raumlufttechnische Anlage (RLT-
Anlage) sichergestellt. Solche Anlagen sind aber z. B.
in Wohninnenrdumen, an Schulen oder Kindertages-
einrichtungen bisher noch die Ausnahme. Dort muss
regelmaBig tiber Fenster geliiftet werden, um ,,ver-
brauchte” Raumluft gegen ,,frische” Zuluft von aufien
auszutauschen. Das gilt im Besonderen auch wihrend
Pandemiebedingungen. Speziell fiir Schulen hat das
Umweltbundesamt fiir das Liiften drei Empfehlungen
(12.8.2020, 16.11.2020 und 09.07.2021) herauszuge-
ben, die weiterhin Giiltigkeit besitzen.

Besonders dort, wo das Liiften iiber Fenster nicht aus-
reicht, kann zusétzlich eine Unterstiitzung der Viren-
reduktion {iber die Installation einfacher Zu-/Abluft-
anlagen oder den Einsatz mobiler Luftreiniger erfol-
gen. Mobile Luftreiniger stellen dabei keinen Ersatz
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fiir das Liiften {iber Fenster dar, sondern eine sinn-
volle Ergénzung, da hier lediglich eine Luftreinigung,
aber kein Luftaustausch erfolgt.

Zahlreiche Gerite verschiedener Hersteller mit unter-
schiedlichen physikalischen Wirkprinzipien sind am
Markt derzeit verfiigbar. Bislang existierten aber
keine harmonisierten Priifvorgaben fiir den Nachweis
der Wirksamkeit der Luftreiniger, sodass ein Ver-
gleich der verschiedenen Techniken und Gerite na-
hezu unmoglich ist. Arbeitsgruppen beim VDI und
beim DIN versuchen diese Liicke zu schlief3en, indem
sie notwendige Priifkriterien empfehlen, um die Wirk-
samkeit der Gerite zu belegen und eine Vergleichbar-
keit zu gewéhrleisten. Diese Publikation basiert auf
der Expertenempfehlung VDI-EE 4300 Blatt 14 und
fast deren wichtigste Inhalt komprimiert zusammen.
Fiir die technischen Details ist diese Expertenempfeh-
lung mafgebend. Sie ist im September 2021 erschie-
nen und enthélt neben allgemeinen Anforderungen
auch Informationen zur Durchfiihrung der Priifungen.
Die DIN/TS 67506 fiir UV-C-Luftentkeimer soll im
Spétherbst 2021 erscheinen.

Erarbeitet wurde die Expertenempfehlung sowie die
se Verdffentlichung durch die VDI/DIN-Kommission
Reinhaltung der Luft (KRdL) und die VDI-Gesell-
schaft Bauen und Gebéudetechnik (GBG).

www.vdi.de
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1 Einleitung

Vor dem Hintergrund der aktuellen pandemischen Si-
tuation, steht die Reinigungsleistung mobiler Luftrei-
niger gegeniiber SARS-CoV-2 und dhnlichen Viren
im Fokus.

Mit einem geeigneten Gerét kann, genau wie mit allen
anderen Optionen, nur eine Reduktion der Virenanz-
ahlkonzentrationen in der Raumluft und damit eine
Reduktion des Infektionsrisikos erzielt werden. Das
bedeutet jedoch keinen vollstdndigen Schutz vor In-
fektionen. Besonders im Nahfeld (< 1,5 m) und bei di-
rektem Kontakt zwischen Personen sowie iiber konta-
minierte Oberflachen kann es weiterhin zu erhdhten
Infektionsrisiken beim Aufenthalt in Innenrdumen
kommen. Die Abscheidung anderer biogener Luftin-
haltsstoffe (z. B. Schimmelpilze oder Bakterien) oder
gasformiger, insbesondere leicht fliichtiger organi-
scher Verbindungen (englisch: VOC und VVOC),
wird nicht behandelt.

Am Markt dominieren derzeit Gerite, die auf filtrie-
renden Verfahren beruhen, das heif3t bei denen viren-
beladenen Partikel tiber Filtration im mobilen Luftrei-
niger abgeschieden werden. In der Expertenempfeh-
lung werden neben den filtrierenden Verfahren auch
Kriterien fiir Gerite beschrieben, bei denen mittels
UV-C-Strahlung, Ionisation oder Plasma die Viren in
dem durch das Gerit geleiteten Luftvolumenstrom in-
aktiviert werden. Die Kombination verschiedener
Techniken (z. B. UV-C in Kombination mit filtrieren-
den Verfahren wird ebenfalls abgedeckt.

Nicht behandelt werden hingegen mobile Gerite, bei
denen Ozon oder andere chemische Substanzen dem
durch das Gerét hindurch geleiteten Luftvolumen-
strom zur Vireninaktivierung zugefiihrt werden. Ins-
besondere Ozon stellt ein starkes Reizgas beim Einat-
men dar und kann zudem mit anderen Stoffen in der
Innenraumluft, wie VOC reagieren. Dabei kann es zur
Bildung neuer Schadstoffe kommen [Gunschera et
al.]. Auch die Innenraumhygienekommission (IRK)
am Umweltbundesamt rét in ihrer Stellungnahme vom
16.11.2020 vom Einsatz von mobilen Luftreinigern,
bei denen Ozon direkt dem Luftstrom zugesetzt wird,
ab.

Das Versprithen von Desinfektionsmitteln oder eine
andere Form der aktiven Freisetzung von reaktiven
Gasen oder Tropfchen in die Luft (Raumdesinfektion)
wihrend der Anwesenheit von Menschen in einem
Raum, bedarf gesonderter Zulassungsverfahren und
wird von diesem Gremium insbesondere in Gegen-
wart von Kindern als ethisch nicht vertretbar angese-
hen.

Generell nimmt bei allen Gerédtetechniken neben den
gerite- und technologiespezifischen Aspekten auch
die Frage der sachgerechten Aufstellung der mobilen
Geridte vor Ort einen breiten Raum ein. Nur bei sach-
gerechter Aufstellung ist ndmlich in den meisten Fl-
len iiberhaupt eine verldssliche Virenreduktion in der
Praxis auch erreichbar.

www.vdi.de
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2 Begriffe

Folgende Begrifflichkeiten tragen zum Verstindnis
der Thematik ,,mobile Luftreiniger bei:

Abscheidegrad in %

Der Abscheidegrad beschriebt bei filtrierenden Ver-
fahren den Anteil an Partikeln bestimmter Gréen-
klassen, der wahrend des Passierens des Luftreinigers
aus dem Luftstrom entfernt wird.

Aerosol

Als Aerosol wird ein heterogenes Gemisch aus Parti-
keln zusammen mit dem sie umgebenden Gas oder
Gasgemisch bezeichnet.

Aerosolpartikel

Als Aerosolpartikel bezeichnet man die Gesamtheit
der luftgetragenen Partikel, u. A. auch Viren, die in
bzw. auf Zellgeweben gebildet werden und sich nicht
einzeln von diesen abldsen konnen. Folglich existie-
ren Viren typischerweise nicht als einzelne luftgetra-
gene Partikel, sondern werden in der Luft an groBeren
festen oder fliissigen Partikeln transportiert.

3 Einsatz von mobilen

Folgende Geritetypen werden als geeignet angesehen,
sofern die folgenden allgemeinen und technologiespe-
zifischen Aspekte und Priifgroen eingehalten wer-
den:

B Filtergerite

B Gerite mit Vireninaktivierung durch UV-C-
Strahlung (UV-C-Luftentkeimer)

B Gerite mit Vireninaktivierung bzw. -abscheidung
durch Ionisation bzw. Plasma (,,lonisations-/Plas-
magerite®)

B Kombinationsgerite (z.B. UV-C und Filterung)

Fiir Kombinationsgeréte gelten die allgemeinen An-
forderungen sowie die entsprechenden Kriterien fiir
die Einzelkomponenten.

Eine sogenannte Herstellererkldrung, ein Formblatt, in
dem die Hersteller in einer Eigenerklarung alle nach
VDI-EE 4300 Blatt 14 relevanten Daten der Priifun-
gen eintragen kdnnen, wird den Herstellern in Kiirze
zur Verfligung gestellt.

Behaglichkeit

Der Begriff Behaglichkeit beschreibt das thermische
Empfinden des Menschen in seiner Umgebung unter
Beriicksichtigung der aktuellen Situation (Aktivitét,
Bekleidung etc.). Die Behaglichkeit umfasst verschie-
dene GroBen, u. A. das Zugluftrisiko.

mobiler Luftreiniger

Ein Luftreiniger ist ein dezentrales hdufig mobiles
raumlufttechnisches Gerét, das ohne Auf3enluftanteil
und ausschlieBlich mit Sekundérluft betrieben wird.
Sekundarluft bezeichnet dabei den Luftstrom der ei-
nem Raum entnommen und nach der Luftbehandlung
demselben Raum wieder zugefiihrt wird.

Schalldruckpegel

Der Schalldruckpegel ist eine logarithmische Grof3e
zur Darstellung des Schalldrucks. Er wird zumeist auf
das unterschiedliche menschliche Empfinden des
Schalldrucks in verschiedenen Frequenzen angepasst.

Luftreinigern

3.1 Allgemeine Aspekte

Die Gerite sollten, unabhéngig von der eingesetzten
Technologie, beim bestimmungsgeméflen Gebrauch
die Konzentration der Viren in der Luft der Aufent-
haltszone um 90 % (eine Logarithmus-Stufe) inner-
halb einer halben Stunde reduzieren. Die Wirksamkeit
kann durch unsachgeméfe Aufstellung des Luftreini-
gers stark reduziert werden. So ist darauf zu achten,
dass die Volumenstrome nicht durch ausblasnahe Hin-
dernisse reduziert werden, die bereits gereinigte Luft
nicht direkt wieder angesaugt wird und eine ausrei-
chende Luftverteilung im Raum erzielt wird. Insbe-
sondere fiir eine ausreichende Luftverteilung im
Raum kann es sinnvoll, sein mehrere Gerite im Raum
verteilt aufzustellen. Da die Geréte sehr unterschiedli-
che Geometrien aufweisen und je nach Gerétetyp die
Ansaug- und Ausstromoffnungen unterschiedlich po-
sitioniert sind, konnen keine weiteren allgemein giilti-
gen Aufstellempfehlungen gegeben werden. Hier sind
die Angaben der Hersteller heranzuziehen.
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Luftdurchsatz

Um eine entsprechende Reinigungsleistung zu erzie-
len, muss ein entsprechend grofler Luftvolumenstrom
im Gerét behandelt werden. Aufgrund verschiedener
Stromungseffekte sowie einer kaum erreichbaren ide-
alen Mischliiftung in realen Raumen liegen die Reini-
gungseffizienz meist unterhalb der Herstellerangaben,
die aus Laborpriifungen resultieren. Um dennoch eine
vergleichbare Wirksamkeit wie mit der StoBliiftung zu
erreichen, wird vom Umweltbundesamt ein um 30 %
hoherer Luftdurchsatz, der also etwa dem 4-fachen
Luftwechsel an allen Stellen im Raum entspricht,
empfohlen. Dieser Luftdurchsatz kann gegebenenfalls
auch durch das Aufstellen mehrerer Geréte erreicht
werden, wodurch auch die Stromung im Raum (Ver-
teilung gereinigter Luft) positiv beeinflusst werden
kann.

Fiir einen durchschnittlichen Klassenraum mit einem
Volumen von 200 m? ergibt sich damit ein Luftvolu-
menstrom von 800 m?/h, der durch den mobilen Luft-
reiniger behandelt werden muss, um eine Reinigungs-
leistung von 90 % in 30 Minuten zu erreichen.

Gerduschpegel und Behaglichkeit

Von den eingesetzten Gerédten diirfen bei bestim-
mungsgemafer Verwendung und bei Wartungsarbei-
ten weder eine Beeintrichtigung der Gesundheit noch
Storungen der thermischen oder akustischen Behag-
lichkeit oder Geruchsbeldstigungen ausgehen.

Der Schalldruckpegel muss eine weitgehend stérungs-
freie Nutzung der Raume erlauben. Welche Schall-
druckpegel als Grenzwerte angenommen werden, ist
abhéngig von der Raumnutzung (Klassenraum, Biiro,
Gaststitte etc.). Die in den ,,Technischen Regeln fiir
Arbeitsstétten; Larm*“ (ASR A 3.7) angegebenen
Werte sind einzuhalten. Fiir Schulen betrdgt der zulés-
sige Schalldruckpegel beispielsweise 35 dB(A) (ent-
spricht etwa der Lautstdrke eines Zimmerventilators).
Der Aspekt der Gerduschentwicklung ist insbesondere
beim Einsatz der Filtertechnologie von Bedeutung,
andere Technologien sind héufig per se leiser.

Beziiglich der thermischen Behaglichkeit sollte darauf
geachtet werden, dass der vom Gerit verursachte
Luftstrom nicht zu dauerhaften Zuglufterscheinungen
im Aufenthaltsbereich des Raums fiihrt (z. B. durch
entsprechende Positionierung der Luftein- und -aus-
lasse).

Unerwiinschte Nebenprodukte

Aus Sicht der Raumlufthygiene sind kiinstliche, techni-
sche Eintrége von Luftschadstoffen und insbesondere
von reaktiven Substanzen wie Ozon im Sinne eines
,,Verschlechterungsverbots™ generell unerwiinscht. Die
fotokatalytische Bildung von Luftschadstoffen allge-
mein ist aktuell Gegenstand der Forschung und kann
noch nicht abschliefend bewertet werden [Salthammer
et al.]. Ozon in der Raumluft kann bereits bei geringen
Konzentrationen zu gesundheitlichen Beeintrachtigun-
gen fithren, weshalb dessen Bildung bzw. dessen Aus-
treten aus Geriten in die Raumluft zu minimieren ist.
Der Eintrag als Nebeneffekt bestimmter physikali-
scher Wirkprinzipien (UV-C, Ionisation, Plasma) ist
jedoch z. B. durch geeignete Materialwahl oder den
Einsatz von Aktivkohlefiltern konstruktiv grundsitz-
lich beherrschbar. Fiir den technogenen Eintrag un-
vermeidbarer Restkonzentrationen von Ozon in die
Raumluft ist eine Gleichbehandlung mit dem Eintrag
durch die natiirliche Zufuhr durch Auflenluft geboten,
gleichzeitig ist aber auch eine Begrenzung im Sinne
eines ,,Verschlechterungsverbots® erforderlich. Aus
innenraumhygienischer Sicht konnen daher lediglich
unvermeidbare Restkonzentrationen akzeptiert wer-
den, die nicht groBer als maximal 10 % des Auflen-
luftgrenzwerts in Hohe von 120 pg/m?® bzw. nach
Empfehlung der WHO (100 pg/m?) sind. Somit wird
ein Wert von 10 pg/m? als resultierende noch tole-
rable Rest-Ozonkonzentration festgelegt, die in Innen-
rdume zusétzlich abgegeben werden kann.

Stromverbrauch

Die Stromaufnahme und somit Leistungsaufnahme
der Geriéte ist entscheidend fiir die spiteren Betriebs-
kosten und muss mit der elektrischen Absicherung der
Réiume, in denen die Gerdte zum Einsatz kommen sol-
len, abgeglichen werden.

Vandalismus

Die Gerite sollten weiter iiber einen ausreichenden
Schutz vor unbefugter Bedienung sowie vor Vandalis-
mus verfiigen. Die allgemeine technische und elektri-
sche Sicherheit, sowie Unfallsicherheit und Brand-
schutz miissen gegeben sein.

Folgekosten und Nachhaltigkeit

Neben den Betriebskosten durch Stromverbrauch etc.
treten auch weitere Folgekosten fiir die Wartung der
Geréte auf. Diese beinhalten auch den Austausch und
die Entsorgung mdglicherweise belasteter Bauteile.

www.vdi.de
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Weitere Angaben

Folgende Hinweise sollten vom Hersteller neben An-
gaben gegeben werden:

B Hinweise zur Wartung und Wartungsintervallen

B Hinweise zur erforderlichen Dimensionierung,
Anzahl und der/den Aufstellposition(en) im
Raum

B Hinweise, wie die Gerateeinstellungen an die
Réaumlichkeiten anzupassen sind (empfohlener
Luftdurchsatz etc.)

3.2 Zusdtzliche Aspekte fur
Filtergerate

Folgende Filter konnen beispielsweise in Luftreini-
gern eingesetzt werden:

B Ungeladene Vliesstofffilter: Filterklassen wie
HEPA H 13 (nach DIN EN 1822-1 plus Vorfilte-
rung z. B. ISO ePM10>50% nach DIN EN
ISO 16890), Kombinationen von ePM1>50% und
ePM1>80% nach DIN EN ISO 16890 (ehemals
F7+F9) oder gleichwertig; Der Einsatz von H14-
Filtern wird in Aufenthaltsraumen nicht als not-
wendig erachtet und geht zu Lasten der Energie-
effizienz ohne einen nennenswerten positiven
Einfluss auf das Infektionsrisiko.

B Flektrostatisch geladene Vliesstofftfilter (Elektret-
filter): Durch elektrostatische Aufladung kann die
Abscheideeffizienz von Vliesstofffiltern erhoht
werden, ohne dabei den Druckverlust zu steigern.
Somit kann bei gleichem Energieverbrauch mehr
Luft umgewalzt werden.

B Elektrostatische Abscheider (Elektrofilter): Luft-
reiniger mit Elektrofiltern enthalten keine Vlies-
stofffilter, sondern laden die Aerosolpartikel mit-
tels Ionisatoren auf und scheiden diese auf unter
Hochspannung stehenden Platten ab.

Neben der Auswahl eines geeigneten Filters hat auch
der fachgerechte Luftfilterwechsel einen wesentlichen
Einfluss auf die Leistung des mobilen Luftreinigers.

Beim Wechsel benutzter Luftfilterelemente konnen
Gefahrdungen auftreten, da die abgeschiedenen Aero-
solpartikel Biostoffe (z. B. Bakterien, Schimmelpilze
oder Viren) oder Gefahrstoffe (z. B. einatembare und
alveolengéngige Stdube) enthalten. Beim Filterwech-
sel sind daher Gefahrdungen durch die Inhalation wie-
der aufgewirbelter Aerosolpartikel und durch unmit-
telbaren Hautkontakt zu berticksichtigen. Erfolgt der
Filterwechsel durch Beschiftige im Sinnen des Ar-
beitsschutzgesetzes (ArbSchG §2(2)), handelt es sich
um eine Tatigkeit sowohl nach Gefahrstoffverordnung
(GefStoffV§2(5)) als auch nach Biostoffverordnung
(BioStoffV §2(7)). Daher sollte der Filterwechsel nur
von Personen, die nach VDI 6022 Blatt 2 geschult
sind, vorgenommen werden und gegebenenfalls eine
Gefdhrdungsbeurteilung im Vorfeld erstellt werden.

3.3 Zusdtzliche Aspekte fur UV-C-
Luftentkeimer

Um mit UV-C-Luftentkeimern eine entsprechende
Reinigungsleistung zu erzielen, muss die Mindestdo-
sis bei Einmalpassage der Luft mindestens 70 J/m? be-
tragen.

Bei der technischen Sicherheit ist darauf zu achten,
dass keine gefahrdende UV-Strahlung aus dem Gerit
austreten kann. Sollten die Geréte in Schulen und
Kindertageseinrichtungen eingesetzt werden, darf es
zudem keine messbare Strahlung in zugénglichen Be-
reich geben.

Weitere Anforderungen an UV-C-Luftentkeimer sind
in der DIN/TS 67506 beschrieben.

3.4 Zusdtzliche Aspekte fiur
lonisations- und Plasmagerdte

Insbesondere bei diesen beiden Technologien ist da-
rauf zu achten, dass beim Betrieb der Gerite keine un-
erwiinschten Nebenprodukte wie beispielsweise Ozon
freigesetzt werden.

Werden Aktivkohlefilter zur Ozonbindung eingesetzt,
muss der Hersteller Angaben zu den Filterstandzeiten
machen.
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