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1 Untersuchungsgegenstand

Ziel der Untersuchung war die Testung der Reduktion und die Inaktivierung
luftgetragener Surrogat-Viren (behllte Phi6-Bakteriophage mit vergleichbarer
Struktur, PartikelgroBe und Umweltstabilitat zu SARS-CoV-2 [1], [2], [3], [4], [5])
durch das Luftreinigungsgerat (Geratespezifikationen, entsprechend der Her-
stellerangaben siehe Tabelle 1) in einem speziell ausgertsteten Testraum. Dieser
wurde fir die Untersuchung mit Dummies, Tische und Stlhle bestlickt, um ein
Klassenzimmer nachzustellen.

Tabelle 1: Geratespezifikation

Geratename R 150
Hersteller deconta GmbH
Weitere Produktnamen It. PLR-SILENT;
Herstellerangaben air Kiss;
h.i. Competence
Eingang des Gerates 12. November 2020
Funktionsprinzip UV-C (100-280 nm) — Umluftreinigungsver-

fahren der HEPA-Filterklasse nach EN 1822:
< 500 m3/h H14 Zertifizierung

> 500 m3/h H13 Klassifizierung

Der R 150 wurde ohne Aktivkohle-Kassetten-
Filter untersucht.

Installation Stand-alone System flr den mobilen Einsatz
mit 4 Rollen ausgestattet
Leistungseinstellung Lifter | 100 %

Volumenstrom 1062 m3/h

Geratedimension B 393 mm x T 463 mm x H 950 mm
RaumgroBe bis 150 m?

IBP interne Prifnummer E3435

Messzeitraum KW 50

Die Untersuchungen bezogen sich ausschlieBlich auf Aerosole in der Luft. Die
natdrliche Halbwertszeit der Viren (Phi6-Bakteriophage) muss bei der Berech-
nung der Effizienz des Gerates mitberUcksichtigt werden.

Der Aufbau erfolgte in Anlehnung an die DIN ISO 16000-36 [6] fur die Untersu-
chung luftgetragener Bakterien, realitatsnah angepasst an die spezifischen An-
forderungen von Viren. Die Viren wurden aus der Raumluft analog zu DIN-ISO
16000-16 [7] gesammelt, die Filter in Anlehnung an DIN ISO 16000-17 [8] auf-
gearbeitet. Die Anzahl aktiver Viren (,Virulenz”) wurde im Labor mittels der
Methode des Plague Assays bestimmt ([9], [10]).

Anmerkung: Untersuchungen der Virenaktivitat auf Oberflachen bedurfen einer
anderen Methode, da hier die Stabilitat von Viren in FlUssigkeiten (,, Schmierin-
fektion”) betrachtet werden muss.
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2 Methode

Die Versuche fanden in einem temperatur- und feuchtekontrolliertem Teststand
(IBP-Indoor Air Testcenter, IATC:127 m3) mit folgenden Stellparametern statt:

e Temperatur der Wandraumflachen 19°C
e Temperatur der Fensterflachen 15 °C

e Raumlufttemperatur = 19°C

e Raumluftfeuchte = 40 H%

e Dummie-Temperatur 36 °C

e Luftwechsel 0 h”' (statisch)

Das Luftreinigungsgerat wurde auf Rollen bodennah zwischen dem Aerosolge-
nerator und dem Luftkeimsammler platziert (Bild 1). Die Viren wurden im Ab-
stand von 0,6 m vor dem Einlass des Gerates (1062 m3/h) in den Raum einge-
bracht. Die Dosierung erfolgte zunachst ohne Einschalten des Gerates, um eine
hohe Virenlast im Raum zu erreichen. Danach wurde die Dosierung und das
Luftreinigungsgerat simultan betrieben, bevor die Dosierung inaktiviert wurde,
um die Virenreduktion zu bestimmen. Dieser dreiteilige Versuchsaufbau lief
Uber eine Gesamtlaufzeit von etwa 2 Stunden betrieben. Uber die gesamte
Laufzeit wurden die Partikelverteilung im Raum, die Temperatur und Feuchte
sowie der Ozongehalt kontinuierlich gemessen.

Bild 1: Aufbau R 150-Luftreinigungsgerat im IATC mit Aerosolgenerator (Do-
siergerat), Sensortechnik und Luftkeimsammler.

Zu bestimmten Zeitpunkten wurden die Viren auf einen Luftkeimsammler
(MBASS30 Version 3 adaptiert fur Filterbetrieb von Firma Umweltanalytik
Holbach GmbH, Wadern, Deutschland) gezogen und zur mikrobiellen Analyse
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im Labor einem Plague-Assay Test unterzogen. Die beaufschlagten Luft-
keimsammler wurden binnen einer Stunde aufgearbeitet und nach 24 Stunden
ausgewertet (siehe Bild 2).

Bild 2: Mikrobielle Analyse. Agarplatte mit durch Viren verursachte Plaques
(pfu, plague-forming units).

3 Ergebnisse

Das Luftreinigungsgerat zog die virenbelastete Luft durch den Filterkanal. Inner-
halb des Gerates wurden Viren durch die Wirkung von UVC inaktiviert und
durch Luftfiltration Uber einen H13 Filter aufgrund des eingestellten Volumen-
stroms von 1062 m3/h (Liftereinstellung = 100 %) zurlickgehalten. Die Maxi-
malkonzentration des Ozons im Raum selbst blieb wahrend des gesamten
Messzeitraumes gering (max. 0,5 ppb, entspricht 1 pg/m3). Bild 3 zeigt die Ver-
teilung der Viren im Raum Uber den Messzeitraum. Die Zeitraume der Proben-
ahme fur die Viren in der Luft sind im Diagramm (Bild 3) farblich markiert. Die
Phagendosierung startete bei O min:

- P1: Probenahme im Zeitraum von 31 min bis 61 min der Phagendosierung
und R 150 inaktiv (entspricht Referenzmessung)

- P2: Probenahme im Zeitraum von 69 min bis 99 min im simultanen Betrieb
durch Virendosierung und R 150

- P3: Probenahme im Zeitraum von 99 min bis 129 min im simultanen Be-
trieb durch Virendosierung und R 150
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Die beiden Kurven spiegeln die Messbereiche der Partikelmessgerate (P-
Trak/TSI und Fidas Frog/Pallas) wider. Der P-Trak umfasst den nanoskaligen
Bereich von 20 bis 1000 nm, deckt daher vor allem den Bereich einzelner
Viren (VirengroBe (ca. 100 nm) in der Luft ab. Der Fidas Frog umfasst einen
groBerskaligen Bereich von 0,2 bis 20 um und erfasst somit Aerosol gebun-
dene Viren (ca. 1 bis 3 um).
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Bild 3: Verteilung der Virenpartikel im Raum und Zeitpunkte der Probenahmen.

Da der Raumluftreiniger auf dem Prinzip der Filtration sowie der Inaktivierung
von Viren basiert, wurde die Hohe der Reduktion bestimmt. Tabelle 2 zeigt die
im Labor analysierten Reduktion der Wiederfindung aktiver Viren in Relation zur
Messung P1 (Referenzmessung, ohne den Einfluss des Gerates) mit kontinuierli-
cher Virendosierung. Neben der Wirkung des Gerates, beeinflusst auch der na-
tdrliche Aktivitatsverlust in der Suspension in Abhangigkeit der Zeit die Wieder-
findung. Der Viren-Titer (pfu/mL) der Suspension wurde daher zusatzlich am
Beginn und Ende des Versuches getestet, es fand kein signifikanter Aktivitats-
verlust in der Suspension statt.
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Tabelle 2: Messung der Virenaktivitat

Zeitpunkt der Pro- Wiederfindung aktiver | Gemessene Reduktion

benahme Einheiten der Wiederfindung ak-
(plaque-forming tiver Viren (reine Mess-
units) mit Standardab- | daten in Relation zu P1)
weichung [%]
[pfu/m3]

P1 max. 11.475.000 (+14%) 0

P2 4.533.333 (+18%) 60,49

P3 65.667 (+47%) 99,43

4 Zusammenfassung der Untersuchungen der Effizienz des Raum-
luftreinigers von deconta (R 150)

Das IATC mit einem Raumvolumen von 127 m3 wurde fir 2 Stunden mit Surro-
gat-Viren (behullte Phi6-Bakteriophage mit vergleichbarer Struktur, Partikel-
groBe und Umweltstabilitat zu SARS-CoV-2) beaufschlagt. Nach 1 h wurde das
Luftreinigungsgerat R 150 (deconta) zugeschaltet. Das Luftreinigungsgerat lief
1 Stunde zum Aerosolgenerator simultan. Innerhalb dieser Stunde erfolgten

2 Probenahmen. Die Wiederfindung aktiver Viren wurde nach 45 Minu-
ten Geratebetrieb um 99,43 % reduziert.

Bei der Untersuchung wurde eine Ozonkonzentration in der Luft von maximal
1 ug/m3 gemessen. Dies entspricht weniger als 1 % des gesetzlich festgelegten
Grenzwerts. Das Bundes-Immissionsschutzgesetzt legt bis zu 120 pyg/m?3 als un-
bedenkliche Obergrenze (maximaler Zielwert) fest. [11]
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