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Ubertragung von Viren durch RLT-Anlagen
und Inaktivierung durch UVC-Strahlung

Einleitung

Mit der VDI Richtlinie 6022 2. Auflage/Juli 2007
liegt ein Regelwerk vor, das den Stand der
Technik im Bereich der Lufthygiene von Raum-
lufttechnischen Anlagen (RLT-Anlagen) defi-
niert. Als Kernaussage der VDI 6022 kann hier-
bei gelten, dass die Zuluft in keiner Kategorie
(organische, anorganische, biologische Inhalts-
stoffe) schlechter sein darf als die Vergleichs-
luft (in der Regel die AuRenluft). Unter den bio-
logischen Inhaltsstoffen sind vor allem Infek-
tionserreger zu verstehen, die den Respirati-
onstrakt des Menschen kolonisieren konnen.

Als mikrobielle Infektionserreger des Atem-
traktes sind Bakterien und Pilze zu benennen,
aber auch Viren stellen einen wesentlichen An-
teil der Erreger von Atemwegsinfektionen dar.
Bei vielen Infektionserkrankungen des oberen
Atemtraktes in den Wintermonaten ist stets
eine initiale Virusinfektion zu beobachten, und
erst sekundar entwickelt sich dann eine bakte-
rielle Superinfektion. Das virale Erregerspekt-
rum umfasst hierbei Adenoviren, Coronaviren,
RS-Viren, Rhinoviren, Influenza A und B Viren
sowie Parainfluenzaviren und Enteroviren.

Derzeit ist wenig uber die Infektiositat von
Viren nach langerer Luftexposition bekannt,
wobei es zahlreiche Literaturhinweise Uber
den Transfer von Viren Uber das Medium Luft
gibt. So ist beispielsweise fur das Norovirus,
einem wichtigen Erreger der Gastroenteritis
bekannt, dass er duRerst umweltstabil und
infektios ist. Die Infektionsdosis liegt hier bei
10-100 Partikeln. Bei einmaligem Vomittieren
konnen durchaus bis zu 3 x 107 Viren in Form
von Aerosolen freigesetzt werden. Ein Trans-
fer von Viren uber RLT-Anlagen mit Umluftan-
teil ware denkbar.

Nach VDI 6022 sind in RLT-Anlagen Filterele-
mente der Klasse F5 im Umluftbetrieb einzu-
setzen. Im Bereich der Zuluft ist mindestens
ein F7 Filterelement zu verbauen.

In dieser Studie wurde die Stabilitat von Viren-
aerosolen in einer RLT-Versuchsanlage analy-
siert und das Ruckhaltevermogen von F5- und
F7-Filterelementen fur Virusaerosole Uberpruift.
Darlber hinaus wurden verschiedene UVC-
Systeme in die Versuchanlage integriert und
die Inaktivierungsraten bei eingeschalteter
UVC unter Standardbetriebsbedingungen
gemessen.
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Material und Methoden

Die Versuchsanordnung ist im Folgenden dar-
gestellt und bietet die Mdglichkeit, optional
Filterelemente bzw. UVC in den Luftstrom
einzubringen.

Herstellung von
Virenlysaten

Real-Time PCR:
Detektion der viralen Nukleinséure

Vernebeln der
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Abb. 1: Versuchsaufbau

In die oben beschriebene Versuchs-RLT-An-
lage wurden uber einen Pari-Aerosolgenerator
(Pari-LC Plus) definierte Virenmengen einge-
bracht.

Die Infektiositats-Tests erfolgten mit klassi-
schen Agarplattierungsmethoden, wobei eine
Vielzahl an morphologisch unterschiedlich
gebauten Viren getestet wurde (DNA-Viren,
RNA-Viren, unbehdillte Viren, behdillte Viren,
filamentdse Viren). Darlber hinaus wurde die
Real-Time PCR zur Detektion der viralen Nuk-
leinsduren eingesetzt. Die Methodik hierfir
wurde in einem Forschungsprojekt, geférdert
durch die Deutsche Industriestiftung zusam-
men mit dem Institut fir Laboratoriums- und
Transfusionsmedizin, Herz- und Diabeteszent-
rum Bad Oeynhausen, etabliert.

Sowohl fur die Bestimmung der Infektiositat
als auch fur die PCR erfolgte die Luftprobe-
nahme am Luftauslass mittels Sartorius Mem-
branfiltration. Hierzu wurde eine isokinetische
Luftprobenahme (Luftprobenahmegerat Sarto-
rius MD8) mit standardisierten Gelatinefiltern
durchgefihrt, wobei jeweils 1 m?3 Luft Gber 10
min bei einer Saugleistung von 6 m3h abfilt-
riert wurde. Die Filter wurden anschlieRend fir
die jeweilige Nachweismethodik aufbereitet.

-Uvec ﬂ

Infektiositat

[ Bestimmung des Virentiters:

Die Inaktivierungsexperimente wurden mit
BARO UVC-Modulen und Virobuster UVC-
Modulen (TUV, UVC 2 x 95W, Philipps) der
Firma JK-Holding durchgefuhrt.

Abb. 2: UVC-Technologie der Firma BARO oben bzw.
JK-Holding zum Einbau in RLT-Anlagen unten
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Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass F5-Filterelemente
Virusaerosole (MS2) um etwa 0,2 log-Stufen
reduzieren, wahrenddessen die Effektivitat von
F7-Taschenfilterelementen unter den gewahl-
ten Bedingungen bei etwa 1 log-Einheit Re-
duktion liegen.
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Abb. 3: Rickhaltevermégen von F5- und F7-Taschen-
filterelementen exemplarisch dargestellt fir den
Bakteriophagen MS2 ( PFU = Plaque Forming Units)

Die Abbildung 4 stellt drei Vernebelungsexpe-
rimente (A-C) mit felinen Caliciviren dar, wobei
jeweils die PFU ohne und mit zugeschaltetem
UVC-Element bestimmt wurden.

Bei Einsatz von UVC-Modulen lassen sich
Virusaerosole um drei bis vier und bei anderen
Virenspecies (nicht dargestellt) sogar um
sechs log-Stufen reduzieren.
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Vernebelungsexperiment

Abb. 4: Inaktivierung von Virusaerosolen durch UVC-
Strahlung exemplarisch dargestellt fur Virobuster UV-
Module und feline Caliciviren als Testorganismus.

Diskussion

Die hier dargestellten Ergebnisse zeigen, dass
Viren in Luftstromen von RLT-Anlagen ihre In-
fektiositat nicht verlieren. Selbst 4 h nach dem
Einbringen in die RLT-Versuchsanlage waren
noch infektiose Virenpartikel auch bei komplex
gebauten Viren nachweisbar (Ergebnisse nicht
dargestellt). Mittels Real-Time PCR wurden die
Ergebnisse aus den Infektionsexperimenten
bestatigt. UVC-Strahlung zeigt gegenulber den
getesteten F5/F7-Filterelementen eine we-
sentlich hohere Effektivitat bei der Inaktivie-
rung luftgetragener Viren. Inwieweit sich die
Ergebnisse aus den Laborstudien auf die Reali-
tat beziehen lassen, wird derzeit in Feldstudien
Uberpruft.

Literatur
Ausflhrliche Daten und Literaturangaben siehe
Forschungsprojekt unten.

Diese Arbeiten wurden gefordert durch die
Stiftung Industrieforschung (Projekt S770
[U36-05]).
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