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Einleitung

Dieser Policy Brief hebt die Chancen und Herausforderungen zur Verbesserung der
Innenraumlufthygiene im Rahmen der Pandemiepravention hervor. Die Hub
Community zu Pandemievorsorge und Biosicherheit des Global Health Hub Germany
hat entsprechende Schlisselpunkte herausgearbeitet und Handlungs-
empfehlungen Fir politische Entscheidungstragende und 6ffentliche Einrichtungen
entwickelt.

Key Messages

1. Priorisierung der Innenraumlufthygiene: Die Verbesserung der Luftqualitat
in Innenrdumen ist entscheidend, um die Ausbreitung von Atem-
wegsinfektionen zu verringern und zukiinftige Pandemien zu verhindern.

2. MaRRnahmenkombination: Effektive Innenraumlufthygiene erfordert eine
Kombination aus Belilftung, Filtration und Desinfektion, um die besten
Ergebnisse zu erzielen.

3. Forderung von Innovationen: Die Unterstiitzung und Weiterentwicklung von
Technologien wie Fern-UVC-Desinfektion sind vielversprechend, um lang-
fristig wirksame und kosteneffiziente Lésungen zu bieten.

4. Regulierungen: Um bessere Innenraumlufthygiene in Deutschland zu
erreichen, sollten gesetzliche Vorgaben oder behérdliche Empfehlungen fest-
gelegt werden. Hierbei kann man sich an internationalen Beispielen
orientieren.

5. OFffentlichkeitsarbeit: Es ist entscheidend, die Offentlichkeit iiber die
Vorteile und Grenzen der verschiedenen Technologien aufzukldren, um eine
breite Akzeptanz und wirksame Umsetzung zu gewahrleisten.



GLOBAL
i HeacH
HUB

ERMAN‘r

Die Rolle von Innenraumlufthygiene bei der Ausbreitung

von Atemwegsinfektionen

Die COVID-19-Pandemie hat mit u.a.
mind. 7 Millionen Toten (Mathieu et al.,
2020) weltweit erheblichen Schaden
angerichtet, war aber keineswegs
ungewohnlich zerstérerisch. In der
Vergangenheit gab es weitaus tod-
lichere Pandemien, wie z.B. die
Spanische Grippe von 1918, die
wahrscheinlich  17,4-100 Millionen
Menschen weltweit totete (schat-
zungsweise 1-5,4% der damaligen
Weltbevolkerung) (Roser, 2024). Das
Risiko einer weiteren derartigen
Pandemie steigt weiter (WHO, 2022).
Hierbei spielen Atemwegsinfektionen
die wichtigste Rolle (Madhav et al,,
2017; Adalja et al., 2017). Auch
endemische  Atemwegsinfektionen
belasten Gesundheitssysteme jahrlich
schwer: In Deutschland machen sie fast
die Halfte der Krankheitslast Gbertrag-
barer Krankheiten aus (RKI, 2020).
Trotz dieser Gefahr gibt es in
Deutschland wenig Vorgaben dazu,
wie Raumluftqualitatin dieser Hinsicht
verbessert werden kann und sollte.
Daher konzentrieren wir uns im
Folgenden auf die Frage:
“Wie koénnen wir in Deutschland
Innenraumlufthygiene verbessern, um
die Ausbreitung von Atemwegs-
infektionen zu verringern und uns vor
Pandemien zu schiitzen?”

Der GroRteil der Ubertragung von
Atemwegserregern durch Aerosole
und Tropfchen findet in Innenrdumen
statt. Dies gilt fir alle Arten von
Erregern, von endemischen (wie der
saisonalen Influenza) bis hin zu
potenziell pandemischen. Es gibt eine
moderate Evidenzlage dafir, dass
pathogene Bakterien (Nguyen et al,,
2022) und Pilze (Xian Li, 2022)
Uberwiegend in Innenrdaumen (ber-
tragen werden, und umfangreiche
Belege dafiir, dass dies bei respira-
torischen Viren (Chia C. Wang, 2021)
der Fall ist (siehe auch (Bulfone et al.,
2021) und (Rowe et al., 2021)). Bei der
COVID-19-Pandemie z.B. wurde ge-
schatzt, dass wahrscheinlich mehr als
90 % der Ubertragungen in Innen-
raumen stattfanden (Razani et al.,
2021), dass die Wahrscheinlichkeit
einer Ubertragung in Innenrdumen
mindestens 20-mal hoher ist als im
Freien (Olsson & Oreman, 2022) und
dass es in Innenrdumen mit unzu-
reichender Belliftung zu Super-
Spreading kam (Qian et al., 2021). Bei
saisonaler Influenza liegen Schat-
zungen fir aerosolbasierte Trans-
mission zwischen 40 % (Cowling et al.,
2013) und 80 % (Jordan, 1961).


https://www.zotero.org/google-docs/?rHlTqf
https://www.zotero.org/google-docs/?rHlTqf
https://www.zotero.org/google-docs/?0zKq6h
https://www.zotero.org/google-docs/?nPSD6y
https://www.zotero.org/google-docs/?TTQueD
https://www.zotero.org/google-docs/?TTQueD
https://www.zotero.org/google-docs/?eKmtHW
https://www.zotero.org/google-docs/?Q5glVz
https://www.zotero.org/google-docs/?Q5glVz
https://www.zotero.org/google-docs/?9vdHi8
https://www.zotero.org/google-docs/?zRYevP
https://www.zotero.org/google-docs/?XWZgDl
https://www.zotero.org/google-docs/?XWZgDl
https://www.zotero.org/google-docs/?YmgfB9
https://www.zotero.org/google-docs/?atLpt2
https://www.zotero.org/google-docs/?atLpt2
https://www.zotero.org/google-docs/?N3Nh4s
https://www.zotero.org/google-docs/?kgep37
https://www.zotero.org/google-docs/?VMswMJ
https://www.zotero.org/google-docs/?VMswMJ
https://www.zotero.org/google-docs/?X69ZIU
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MafRRnahmen zur Verbesserung von Innenraumlufthygiene
beziiglich Atemwegsinfektionen

In Anbetracht der obigen Ausfih-
rungen konnte die Verbesserung der
Luftqualitdt in Innenrdumen zukinf-
tige Pandemieschaden erheblich ver-
ringern, indem

1. sie die Wahrscheinlichkeit ver-
ringert, dass eine Krankheit eine
effektive Reproduktionszahl von
>1 hat und sich Uberhaupt aus-
breiten kann, oder wenn nicht,
2. die Zahl der auftretenden Infek-
tionen begrenzen, “flattening the
curve”, und damit Gesundheits-
systeme entlasten
3. sowie die Ausbreitung der Krank-
heit verlangsamen, um
a) mehr Zeit fir die Entwicklung
von Gegenmaldnahmen zur Ver-
fiGgung zu stellen (z.B Impf-
stoffentwicklung), und

b) MaRnahmen zu erértern und
umzusetzen, wie z. B. die Be-
grenzung grofer Menschen-
ansammlungen und Masken-
pflichten.

Wie lasst sich also die Innenraum-
luftqualitdt  hinsichtlich  Erreger-
transmission verbessern? Die Qualitat
der Innenraumluft hangt von der
Menge der in der Luft vorhandenen
Schadstoffe ab. Durch die Entfernung
dieser Schadstoffe aus der Luft kann
die Qualitdt der Luft verbessert
werden.

Es gibt im Wesentlichen drei Strate-
gien, um dies zu erreichen:

e Beliiftung: Entfernung der konta-
minierten Luft aus den Innen-
raumen und Ersatz durch Aul3enluft
ohne Schadstoffe. Durch Beliiftung
konnen infektiose Aerosole, CO2
und andere Schadstoffe reduziert
werden.

e Filtration:  Herausfiltern  von
Schadstoffen aus der Luft. Dadurch
kénnen infektiose Aerosole und
Partikel reduziert werden, aber im
Allgemeinen nicht CO2.

e Desinfektion: Abtotung oder
anderweitige Inaktivierung von
Krankheitserregern direkt in der
Luft. Die vielversprechendste Tech-
nologie zur Desinfektion ist UVC-
Licht. Die Desinfektion kann
infektiose Aerosole entfernen, hat
aber keinen Einfluss auf CO2 oder
andere Verunreinigungen.

Alle drei Methoden werden derzeit in
irgendeiner Form in Gebduden ange-
wandt. Durch eine Anderung der Art
und Weise, wie und wo sie eingesetzt
werden - und idealerweise durch eine
Kombination der drei MalRnahmen -
konnte die Luftqualitdt in Innen-
rdumen erheblich verbessert werden.
Hierbei ist zu beachten, dass es deut-
liche Kosteneffizienzunterschiede
zwischen den verschiedenen Mal-
nahmen gibt (vgl. Abbildung).
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Abbildung (Kleinwaks et al., o. J.): Die Luftreinigungsleistung und Kosteneffektivitdt variieren stark zwischen den
verschiedenen Maf3nahmen. UVC-Desinfektionssysteme schneiden dabei besonders gut ab

Beliiftung

Alle Gebdude verfiigen Uber eine Art
von Bellftungssystem - eine Methode
zum Austausch und zur Wieder-
verwendung der Luft in einem Raum.
Dabei kann es sich um Luft von
aulRerhalb des Gebdudes oder um
Umluft von einer anderen Stelle im
Gebaude handeln.

Der Liftungsbedarf wird oft in
effektiven Luftwechseln pro Stunde
(eACH) gemessen. Je mehr Luft in
einem bestimmten Raum ausge-
tauscht wird, desto schneller sinkt die
Schadstoffkonzentration. Ein eACH
von 10 reduziert die Schadstoff-
konzentration innerhalb  weniger
Minutenum 99,9 %. Bei einem ACH von
2 hingegen dauert es Stunden. Es ist
klar belegt, dass Liiften Infektionen
verringert (Li et al., 2007).

Es gibt mehrere Maoglichkeiten, die
Schadstoffkonzentration durch ver-
starkte Bellftung zu verringern. Die

erste ist die Erhohung des AuRen-
luftanteils, d. h. des Verhéltnisses von
AuBenluft zu Gesamtzuluft in einem
Belliftungssystem, wobei die Belif-
tungsrate konstant gehalten wird.
Durch das Ersetzen von Innenluft
durch AulRenluft wird die Schadstoff-
konzentration in den Innenrdumen
verdinnt. Daher kann eine Erhéhung
des AulRenluftanteils das Expositions-
risiko Fir die Bewohner*innen wirksam
verringern, solange die Qualitdt der
AuRenluft akzeptabel ist und das
Liftungssystem ordnungsgemal ge-
wartet wird.

Die andere, einfachere Methode zur
Verringerung der Schadstoffkonzen-
tration Uber die Beliftung ist die
Erhohung der Beliiftungsrate. Eine
Erhohung der eACH von 2 (typisch fir
Biros) auf 6 wiirde dazu fUhren, dass
die Schadstoffkonzentration in 69
Minuten statt 207 Minuten um 99,9 %
sinkt.


https://www.zotero.org/google-docs/?sUU18X

Filtration

Bei der Filterung werden Verun-
reinigungen aus der Luft mit Hilfe
eines Filters entfernt (Corbat et al.,
2017), entweder als Teil des mecha-
nischen Systems oder ({ber einen
separaten, eigenstandigen Filter. Auch
die Filtration kann in effektiven
Luftwechseln pro Stunde (eACH)
gemessen werden.

Die meisten Standardfilter, die in
gebdudetechnischen Anlagen ver-
wendet werden, sind darauf ausgelegt,
groRe Partikel wie Staub, Pollen und
Schimmelsporen zu entfernen, die die
Raumluftqualitdt und den Komfort der
Bewohner*innen beeintrachtigen koén-
nen. Die meisten Krankheitserreger
und infektiésen Aerosole sind jedoch
viel kleiner als diese Partikel und kon-
nen diese Filter problemlos passieren.
Um Krankheitserreger herauszufiltern,
mussten diese Filter durch HEPA-Filter

Desinfektion

Bei der Desinfektion werden Krank-
heitserreger in der Luft direkt abge-
totet oder auf andere Weise
inaktiviert. Wie bei der Filtration kann
auch die Desinfektion in effektiven
Luftwechseln pro Stunde gemessen
werden.

Ultraviolettes (UV-)Lichtist die am wie-
testen verbreitete und vielverspre-
chendste Desinfektionsmethode, ob-
wohl es eine Vielzahl von Methoden
gibt. UV-Licht ist eine elektromag-
netische Strahlung, die eine kirzere
Wellenldange und eine héhere Energie
als sichtbares Licht hat. Je nach
Wellenlangenbereich kann es in vier
Kategorien unterteilt werden: UVA
(315-400 nm), UVB (280-315 nm) und
UVC (200-280 nm) und darunter Fern-
UVC (200-235 nm). UVC ist die am
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(High Efficiency Particle Air) oder ahn-
liche Typen ersetzt werden, die sehr
kleine Partikel entfernen koénnen.
HEPA-Filter haben sich bei der
Abscheidung von (ber die Luft
Ubertragenen Viren wie Influenza und
COVID-19 als wirksam erwiesen
(Lindsley et al., 2021) .

Die Filterung hat einige Synergien mit
der verstarkten Beliiftung - je mehr
Luft durch das mechanische System
zirkuliert, desto mehr Luft wird
gefiltert. Die Filterung im mechan-
ischen System ergdnzt jedoch nicht die
Verwendung von 100 % Aul3enluft, da
die verunreinigte Luft direkt nach
drauRBen und nicht durch den Filter
stromt (obwohl eine Filterung not-
wendig sein kann, um Verunreini-
gungen aus der Aulienluft zu ent-
fernen, insbesondere in Gebieten mit
hoher Luftverschmutzung).

starksten keimtotende Art von UV-
Licht, da es die DNA und RNA von
Mikroorganismen schadigen kann und
sie so daran hindert, sich zu vermehren
oder andere Zellen zu infizieren. UVC
kann eine Vielzahl von Krankheits-
erregern inaktivieren, darunter Bak-
terien, Viren und Pilze.

UV-Licht wird derzeit nur in be-
grenzten Fallen zur Desinfektion von
Krankheitserregern eingesetzt: meist
in speziellen  Gesundheitseinrich-
tungen, wie z.B. in Tuberkulose-
abteilungen (Riley et al., 1962), aber
auch in begrenztem Umfang in 6ffent-
lichen Einrichtungen. Da die Exposition
gegentiber UV-Licht fiir den Menschen
meist schadlich ist, missen UV-Licht-
Desinfektionssysteme so konzipiert
sein, dass eine Exposition des Men-

5


https://www.zotero.org/google-docs/?X2TQg2
https://www.zotero.org/google-docs/?X2TQg2
https://www.zotero.org/google-docs/?PGGD22
https://www.zotero.org/google-docs/?ZuZF24

schen verhindert wird. Die beiden
Hauptarten, in denen UV derzeit
eingesetzt wird, sind UV in Luft-
schachten (in-duct UV) und UV im
oberen Raum (upper-room UV; UR-UV).

Bei in-duct GUV Systemen desinfi-
zieren UV-Lampen, die direkt in den
Luftschachten angebracht sind, die
Luft, wahrend sie diese passiert. Bei
der UR-UV werden die UV-Lampen in
der Ndhe der Decke installiert - mit
Abschirmungen, die verhindern, dass
Anwesende dem Licht ausgesetzt sind.
Die Luft in Deckenndhe wird dem UV-
Licht ausgesetzt und desinfiziert. UV-
Strahlung im oberen Teil des Raums
kann Dutzende Luftwechsel pro Stun-
de erreichen (Mcdevitt et al., 2008).

Eine relativ neue Technologie, bekannt
als Fern-UVC, konnte sich als weitaus
wirksamer bei der Desinfektion
erweisen. Wahrend herkéommliches
UVC im oberen Raum einen Wellen-
ldngenbereich von 254 nm aufweist,
hat Fern-UVC einen Wellenlangen-
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bereich von 200-230 nm und wird
hochstwahrscheinlich nicht die duRere
Schicht der abgestorbenen Hautzellen
oder die Tranenschicht des Auges
durchdringen (Gorlitz et al.,, 2024).
Daher kénnte es Krankheitserreger in
der Luft und auf der Oberflache inakti-
vieren, ohne das menschliche Gewebe
zu schadigen. Fern-UVC hat sich in
Laborstudien als wirksam gegen eine
Vielzahl von Krankheitserregern er-
wiesen, darunter Bakterien (wie Sta-
phylococcus aureus), Pilze (wie
Aspergillus niger) und Viren (wie das
Influenza-A-Virus und COVID-19)
(Hessling et al., 2021). Eine Labor-
Studie zeigte, dass eine kontinuier-
liche Fern-UVC-Exposition in besetz-
ten 6ffentlichen Rdumen innerhalb der
geltenden Grenzwerte in einem Raum
mit einer Beliiftungsrate von 3 ACH
und mit 5 gefilterten Quellen die
stationdre  Erregerbelastung um
98,4 % reduzierte und damit zu
zusdtzlichen 184 eACH fihrte (Eadie et
al., 2022).

Vorteile, Nachteile und Herausforderungen der

MafRnahmen

Im Allgemeinen ist die Verbesserung
der Innenraumluftqualitit eine kos-
teneffektive Pandemievorsorge. Eine
angemessene Beliiftung und Filtration
in Uberfillten o6ffentlichen Innen-
raumen kann die Krankheitskosten
signifikant reduzieren: Forschende der

Johns-Hopkins-Universitat gehen von
einem Kosten-Nutzen-Verhdaltnis von
3:1 bis 100:1 aus, was dahnliche
Verhaltnisse fir die meisten anderen
Offentlichen Gesundheitsinterven-
tionen Gbertrifft (Hodge et al., 2023).


https://www.zotero.org/google-docs/?9pocV4
https://www.zotero.org/google-docs/?9pocV4
https://www.zotero.org/google-docs/?Xk44Q8
https://www.zotero.org/google-docs/?vI0HZ2
https://www.zotero.org/google-docs/?d5Sxzy
https://www.zotero.org/google-docs/?d5Sxzy
https://www.zotero.org/google-docs/?M96wAO

Beliiftung & Filtration
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Vorteile (iiber Pandemievorsorge | Nachteile und Herausforderungen
hinaus)

Effektive  anderweitige  Schadstoff- | Kosten (erhohter Energieaufwand,
reduktion Installation, Nachriistung und Wartung)

Positive Nebeneffekte
(z. B. erhohte Konzentrationsfahigkeit)

Ungleichverteilung von Schadstoffen
(— dann weniger effektiv)

Infrastruktur teilweise schon vorhanden
(z. B. Liftungssysteme, Fenster)

Limit von maximalen Austausch & Ska-
lierbarkeit (Mechanisches Maximum,
“Luftzug”, ggf. Erregerlasten zu hoch)

Die Verbesserung der Beliftung hat
ihre Grenzen. Die zugefihrte AuRen-
luft muss auf die Innentemperatur er-
warmt werden, so dass eine Erhéhung
des Aulienluftanteils den Energie-
aufwand Fir das Heizen oder Kiihlen
eines Raumes erhoht. Eine Erhéhung
der Liftungsrate hat &ahnliche Aus-
wirkungen. Diese Kosten konnen
durch den Einsatz von Energierick-
gewinnungssystemen gesenkt wer-
den, auch wenn diese kostspielig zu
installieren und in alteren Gebauden
schwer nachzuriisten sein kdnnen
(Callief3, 2023).

Eine angemessene Schadstoffbesei-
tigung durch Beliiftung setzt auch
voraus, dass sich die Luft im gesamten
Innenraum vollstdndig und gleich-
malRig vermischt und die Schadstoff-
konzentration proportional zur Belif-
tungsrate abnimmt. Dies ist jedoch in
der Realitdt nicht immer der Fall, da
Variationen in den Luftstromungs-
mustern, Temperaturgradienten, die
Dichte der Bewohner*innen und
Emissionsquellen zu einer ungleich-
maldigen Verteilung der Schadstoffe
fihren. Wenn beispielsweise die Luft
in stehenden Bereichen nicht gut

zirkuliert oder wenn infizierte Per-
sonen in einigen Bereichen mehr Aero-
sole ausatmen als andere, kann die
Belliftung das Expositionsrisiko Ffir
alle Bewohner*innen nicht wirksam
verringern. Daher sollte die Beliiftung
mit anderen Strategien wie Filterung
oder Desinfektion kombiniert werden,
um eine angemessene Entfernung
infektioser Aerosole aus allen Teilen
des Innenraums zu gewadhrleisten -
insbesondere dort, wo sich Menschen
aufhalten.

Es gibt auch praktische Grenzen dafir,
wie stark die Belliftung erhoht werden
kann. Mechanische Gerate kénnen nur
eine bestimmte Anzahl von Luft-
wechseln bewiltigen, und die expo-
nentielle Natur von Erregerkonzen-
trationsmodellen bedeutet, dass eine
Steigerung der Erregerreduzierung
immer schwieriger wird. Ein sehr hohes
Mal an Beliiftung kann auch fir die
Bewohner*innen unangenehm sein.

Fir die Filterung gelten im Allge-
meinen dieselben Grenzen wie fir die
Belliftung, und zwar aus denselben
Grinden - ihre Wirksamkeit hangt
davon ab, wie viel Luft in einem


https://www.zotero.org/google-docs/?qCkZt9
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Gebdude durch den Filter gedrickt Filterung wird auRerdem davon
wird und wie schnell. Wie bei der ausgegangen, dass die Luft im
Bellftung gibt es auch hier praktische Innenraum gut durch-mischt und
Grenzen, wie viel Luft durch einen homogen ist, was in der Realitat nicht
Filter ge-presst werden kann. Bei der unbedingt der Fall ist
Desinfektion

Vorteile (iiber Pandemievorsorge | Nachteile und Herausforderungen
hinaus)

Skalierbarkeit Langerfristige Gesundheitsrisiken
(Forschunglage noch uneindeutig)

Kosteneffektivitdt (mind. 5 mal so billig | Aktuelle = Grenzwerte (reduzieren
wie Belilftung oder Filtration (Kleinwaks | Wirksamkeit, wenn nicht angehoben)
etal,, 2023))

Infrastruktur teilweise schon vorhanden | Kosten (erhohter Energieaufwand,

(z. B. Liftungssysteme, Fenster) Installation, Nachriistung und Wartung)
Es gibt bereits Belege fir die die Chemie der Innenraumluft, ein-
Sicherheit von Fern-UVC unterhalb der schlieBlich der Bildung von Ozon,
derzeitigen  Expositionsgrenzwerte. oxidierten Flichtigen organischen
Bei hoheren Bestrahlungsstarken, ins- Verbindungen und sekundaren orga-
besondere bei Langzeitexposition, nischen Aerosolen, verstarkt unter-
bleiben jedoch noch Fragen zur sucht. Diese Art von Studien sollte
Sicherheit offen. Die SchlieBung der fortgesetzt werden (Peng et al., 2023).
Datenlicken fir akute und langfristige

Wirkungen auf Haut und Augen im Fern-UVC ist besonders effektiv, wenn
Fern-UVC-Spektralbereich und bei es mit der Liftung kombiniert wird, da
ldngeren UVC-Wellenldngen bis etwa es die erforderliche Luftwechselrate
250 nm ist von entscheidender und den Energieverbrauch reduzieren
Bedeutung. Erst dann konnen be- kann, wahrend gleichzeitig ein hohes
stehende Expositionsrichtlinien aktua- MalR an Pathogeninaktivierung auf-
lisiert werden (Gérlitz et al., 2024). rechterhalten wird.

Neben der Untersuchung der Sicher-
heit von Haut und Augen werden auch
die Auswirkungen von Fern-UVC auf


https://www.zotero.org/google-docs/?7EoT1o
https://www.zotero.org/google-docs/?7EoT1o
https://www.zotero.org/google-docs/?7EoT1o
https://www.zotero.org/google-docs/?odhyv4
https://www.zotero.org/google-docs/?xScFwI
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Inspiration Fiir Regulierung aus anderen Landern

Ein wichtiger Schritt in Richtung bes-
serer Innenraumlufthygiene ware es,
gesetzliche Vorgaben oder zumindest
behordliche Empfehlungen festzu-
legen. Hier lasst sich Inspiration aus
dem Ausland nehmen:

e Das US Center for Disease Control
sprach 2023 die Empfehlung aus,
dass vielbesuchte Gebdude, wie
Flughdfen, Bahnhofe und Fitness-
Studios, einen eACH-Wert von 5
anstreben sollten. Dieser Wert
wirde die Schadstoffkonzen-
tration und die Wahrscheinlichkeit
der Ausbreitung von Krankheits-
erregern in Innenrdumen deutlich
verringern und wirde in den meis-
ten Fallen die vorhandenen mecha-
nischen Gerdte und Filtersysteme
nutzen. Auch die Lancet COVID-19
Kommission empfiehlt mind. 4
eACH (CDC, 2020; Azimi et al., 0. J.).

e Einige Lander (z.B. Belgien, Thai-
land, Sidafrika und die Nieder-
lande) haben Konzentrations-Richt-
werte Fir Bakterien und andere

Mikroben festgelegt. Teilweise gibt
es dort auch detaillierte Uberprii-
fungsprotokolle. Ein Erfahrungs-
austausch mit diesen Landern
konnte (iber Herausforderungen
bei der Umsetzung aufklaren (IEQ,
2024).

e Das Zentrum fir Gesundheits-
sicherheit der Johns-Hopkins-
Universitat formulierte 2023 einen
Vorschlag fir ein Gesetzespaket.
Hierin werden Mechanismen zum
Monitoring, Anreize und Malk-
nahmen zur Einhaltung besserer
Innenraumlufthygiene  erldutert
(Hodge et al., 2023).

e Das Parlament des Vereinigten
Konigreichs hat 2023 einen Policy-
Brief zu Innenraumluftqualitat in
Auftrag gegeben (Duffield & Bunn,
2023).

e Die Europdische Union hat 2024
eine Studie verfasst, in der Techno-
logien - wie in diesem Dokument
behandelt - zur Investitionsforde-
rung empfohlen werden (Ruiz et al.,
2024).

Forschung zu UVC-Desinfektionstechnologien

Ein weiterer entscheidender Schritt
zur Verbesserung der Luftqualitdt in
Innenrdumen und zur Verhinderung
der Ubertragung von Krankheits-
erregern ist die Finanzierung von
Forschung zu innovativen Techno-
logien wie Fern-UVC-Licht. Zundachst
sind mehr Studien am Menschen
aulderhalb des Labors - insbesondere
groll angelegte epidemiologische
Studien und Langzeitstudien -
erforderlich, um die Wirksamkeit und
Sicherheit in der Praxis zu bewerten
(Gorlitz et al., 2024).

AuRerdem wiirde es helfen, die Ent-
wicklung erschwinglicherer, leichter
herstellbarer und effektiverer Fern-
UVC-Gerate, wie Fern-UVC-LEDs, zu
fordern. Konkret braucht es Forschung
zu Gerdtedefekten, zur Verbesserung
der Gerdteverkapselung, zu neuen
Materialien Ffir Filter und zu ver-
besserten Validierungsmethoden
(Cambeiro & Potter, 2023).

Es ist auch wichtig, in die Aufklarung
der Offentlichkeit GUber die Vorteile
und Grenzen von Fern-UVC-Licht zu


https://www.zotero.org/google-docs/?luEKoO
https://www.zotero.org/google-docs/?2GzdRG
https://www.zotero.org/google-docs/?2GzdRG
https://www.zotero.org/google-docs/?Tt3MYU
https://www.zotero.org/google-docs/?oK2Ayu
https://www.zotero.org/google-docs/?oK2Ayu
https://www.zotero.org/google-docs/?0BhI1c
https://www.zotero.org/google-docs/?0BhI1c
https://www.zotero.org/google-docs/?IFoTXD
https://www.zotero.org/google-docs/?OcxhfF

investieren. Erst wenn klar und aktiv
kommuniziert wird, wie Fern-UVC-
Licht funktioniert und warum es fir
den Menschen sicher ist, kénnen auf

Fazit

Die COVID-19-Pandemie hat gezeigt,
wie wichtig es ist, die Innenraum-
lufthygiene zu verbessern, um die
Ausbreitung von Atemwegsinfek-
tionen zu verringern und uns vor
zuklnftigen Pandemien zu schiitzen.
Durch eine Kombination von Be-
lGftung, Filtration und Desinfektion
ldsst sich die Luftqualitdt in Innen-
rdaumen erheblich verbessern und die
Ubertragung von Krankheitserregern
deutlich reduzieren. Gleichzeitig kon-
nen diese MalBnahmen die kognitive
Leistungsfahigkeit und Produktivitdt
steigern (Thompson et al., 2023).

Obwohl jede dieser Methoden Vor-
und Nachteile hat, istinsbesondere die
Desinfektion mit Fern-UVC-Licht eine
vielversprechende und kosteneffek-
tive Technologie. Allerdings sind noch
weitere Forschungen nétig, um die
Sicherheit und Wirksamkeit von Fern-
UVC-Licht in der Praxis zu bewerten.
Zudem missen erschwinglichere und
effektivere  Fern-UVC-Gerdte ent-
wickelt werden.

Um bessere Innenraumlufthygiene in
Deutschland zu erreichen, wére es
wichtig, gesetzliche Vorgaben oder
zumindest behordliche Empfehlungen
festzulegen. Hier kann man sich an
Beispielen aus anderen Landern orien-
tieren. Entscheidend ist auch, die
Offentlichkeit tber die Vorteile und
Grenzen der verschiedenen Techno-
logien aufzuklaren.

GLOBAL
i HeacH
HUB

ERMAN‘r

alle Bedenken eingegangen werden,
die in der Offentlichkeit hinsichtlich
seiner Verwendung aufkommen
kénnten.
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