GRIPPE, COVID, MASERN, TUBERKULOSE, etc.
WERDEN DURCH DIE LUFT UBERTRAGEN

UBERTRAGUNG DURCH DIE LUFT VERSTEHEN

Dieses Dokument stellt das vorlaufige Ergebnis eines
wissenschaftlichen  Projekts  zu  luftUbertragenen
Krankheiten dar. Es resultiert aus der kollegialen
Zusammenarbeit einer multidisziplinaren Gruppe, zu der
Kliniker*innen, Virolog*innen, Pneumolog*innen,
Kinderarzt*innen, Epidemiologinnen, Aerosol-
Spezialist®innen, Ingenieur®innen und wissenschaftliche
Mediator*innen gehoren. Es kann als Beispiel bzw.
Prototyp eines umfassenderen Projekts angesehen
werden und ermoglichte die Entwicklung eines
kooperativen und schrittweisen Prozesses.
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* BEISPIELE VON KRANKHEITEN DURCH ERREGER,
DIE UBER UNSERE ATEMLUFT UBERTRAGEN WERDEN KONNEN

v" Adenovirus
v’ Bocavius
v~ Coronavirus  IVIERS, SARS, SARS-Co\-2
v Hantavirus
v~ Influenza-A-Virus ~ H1N1 H5N1, ..
v” Influenza-B-Virus Influenza

v Morbillivirus
v’ Mumpsvirus | Mumps |
v" Norovirus
v” Respiratorisches Synzytialvirus RSV
v" Rhinovirus
v" Rubivirus rubellae
v~ Variola virus
v~ Varizella-Zoster-Virus Feuchtblattern /
Bakterien Windpocken

v Bordetella pertussis
v~ Corynebacterium diphtheriae
v~ Legionella pneumophila Legiondrskrankheit
v’ Streptococcus pneumoniae
v Mycobacterium tuberculosis Tuberkulose

# Pilze

v’ Aspergillen
v~ Blastomyces dermatitidis
v~ Coccidioides immitis
v~ Histoplasma capsulatum Histoplasmose
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INFEKTION, SYMPTOME &
** KRANKHETT

Krankheitserreger
(Virus, Bakterium, Pilz)

/N

Infektion Keine Infektion einer
einer Person exponierten Person

Die infizierte Person zeigt

Symptome, ist erkrankt, Die infizierte Person
entwickelt die zum Erreger entwickelt keine
passende Krankheit und wird Symptome und wird als
als ,symptomatisch” ,2asymptomatisch”
eingestuft. eingestuft.



3 ATEMWEGSVIREN UND
*ﬁ WEITERE VIREN

ATEMWEGSVIRUS - TYP “HINEIN & VERBLEIBE"
Es handelt sich um Viren, deren Eintrittspforte und Ziel die I
Atemwege sind: ﬁ &

Grippe, Parainfluenza, RSV, ...

ATEMWEGSVIRUS - TYP “HINEIN & WEITER GEHEN"

Dabei handelt es sich um Viren, die iber die Atemwege in den
Korper eindringen, jedoch nicht primdr die Atemwege, sondern

andere Korperregionen angreifen:
Windpocken/Feuchtblattern, Masern, ... | @Z

ATEMWEGSVIRUS - TYP “HINEIN & STREUEN"

Dies ist ein Virus, das tber die Atemwege eindringt, sowohl die
Atemwege schddigt, als auch sich auf verschiedene weitere Organe

aushreitet, so wie COVID-19. %

NICHT DIE ATEMWEGE BETREFFENDER VIRUS

Es gibt Viren, die eindeutig nicht respiratorisch sind und deren
Eintrittspforte und auch deren Zielzellen nicht in den Atemwegen

sind: HIV, HBVY, ... {\
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3% KRANKHEITSSYMPTOME:
% VERLAUF & VERANDERUNG

Nach der Infektion mit einem Atemwegserreger kann es zu
unterschiedlichen Atemwegssymptomen im Krankheitsverlauf kommen:

Halsschmerzen  Schnupfen Husten

\ /

Fieber

)

Intensitdt der Symptome

1 >
1 2 Woche

Bei einer Infektion mit einem Krankheitserreger konnen

unterschiedliche Symptome zu verschiedenen Zeitpunkten im Verlauf
der Erkrankung auftreten.

Anzahl und Intensitdt der Symptome kénnen von Mensch zu Mensch,
aber auch von Infektion zu Infektion variieren.

Die gezeigte Grafik ist lediglich ein Beispiel und dient zur

Veranschaulichung, wie Symptome sich im Laufe einer Erkrankung
verdndern konnen.



*ﬁ SYMPTOME NACH COVID-19

COVID-19 kann - neben den Atemwegsorganen - viele weitere Organe betreffen:

Long COVID Symptome
& Organprobleme

Gupta, A., Madhavan, M.V., Sehgal, K.et al.Extrapulmonarymanifestations of COVID-19. Nat Med26, 1017-1032
(2020). https://doi.org/10.1038/541591-020-0968-3
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& LUFTUBERTRAGUNGVON
3% INFEKTIOSEN PARTIKELN

DURCH AUFNAHME
GROSSERTROPFCHEN

ANLAGERUNG VON PARTIKELN AUF DEN
SCHLEIMHAUTEN VON MUND, NASE UND AUGEN

DURCH INHALATION
KLEINER PARTIKEL

EINATMEN UND ANLAGERUNG VON
PARTIKELN IN DEN OBEREN ATEMWEGEN
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KLEINE AEROGENE PARTIKEL GROSSERE TROPFEN —
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(URZEDISTANZ<~2m  WETTEDISTANZS ~ 21 KURZE DISTANZ<~2m

Ubertragungsweg: groBere Tréipfchen

Sinken aufgrund von Schwerkraft ziigig ab
Lagern sich auf Oberflachen oder Boden ab
Werden iber kurze Distanzen ~(1-2m) verbreitet

e (bertragungsweg: Aerosole - luftgetragene Partikel
e Die Flugbahn wird durch den Luftstrom beeinflusst
e Schweben in der Luft manchmal stundenlang

o Konnen Uber weite Strecken transportiert werden
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KLEINER GROSSER

<1pm ~10 pm ~100 ym 1mm
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10 % des ausgeatmeten Hlissigkeitsvolumens tragen 90% des ausgeatmeten Hliissigkeitsvolumens tragen
80 % der SARS-CoV-2-Viruskopien 20% der SARS-CoV-2-Viruskopien
— —

Infektiose Partikel kommen in einem kontinuierlichen GroRenspektrum von deutlich weniger als 1pym
bis zu 1'mm vor. Ihr Verhalten, Verweilen und ihre Bewegung in der Luft hdngen von mehreren
Parametern ab: Umgebungslufttemperatur, Geschwindigkeit, Luftfeuchtigkeit, Sonnenlicht (UV-
Strahlung), Luftbewegung in Raum usw.

Die Darstellung von kleinsten (links) und groBten (rechts) Partikeln und ihrem Verhalten ist eine
vereinfachte Darstellung. Der Ubergang ist kontinuierlich mit komplexen Uberlappungen. Die beiden
Ubertragungswege entsprechen den von der WHO definierten Ubertragungsarten ,Inhalation” und
,Direct deposition”. Die Grenzwerte (10ym und 100pm), sowie die Prozentangaben sind ungefdhre
Angaben und dienen als Anhaltspunkt.
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** FACHBEGRIFFE

Die Geschichte der Luftiibertragung von Krankheitserregern reichte von “Miasma”
bis zum kompletten Ignorieren der Luftiibertragung wber Distanzen bis zu
“Aerosol”. Die Begriffe fiir luftiibertragene Partikel haben sich im Laufe der Zeit
weiterentwickelt und variieren je nach Fachgebiet (Physik, Gesundheit, ...).

Hier sind einige Beispiele fiir Terminologien aus Artikeln und Berichten:

Art der Ubertragung: Art der Ubertragung:
INHALATION  DIREKTE ABLAGERUNG
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SHORT & LONG RANGES SHORT RANGE
AIRBORNE PARTICLES SEMI-BALLISTIC PARTICLES

AIRBORNE PARTICLES BALLISTIC PARTICLES

INFECTIOUS RESPIRATORY PARTICLES

AEROSOLE DROPOSOLE TROPFCHEN

AEROSOL PARTICLES LARGER DROPLETS

BIOAEROSOLE/ VIROSOLE TROPFCHEN

AIRBORNE DROPLETS (SEMI)BALLISTISCHE TROPFCHEN

AIRBORNE DROPLET NUCLEI DROPLETS

Es empfiehlt sich zur Vereinfachung die Verwendung der folgenden Begriffe, wobei

Kleine luftgetragene Partikel=Aerosol ~ GroRere Tropfchen




" WAS SIND AEROSOLE?
L Wass 050

Aerosol bezeichnet die Suspension von fliissigen oder festen Partikeln oder beidem in einem gasférmigen
Medium, meist Luft, mit vernachldssigbarer Grenzfallgeschwindigkeit. Unter Normalbedingungen entspricht
dies in der Luft Partikeln mit GroBen zwischen wenigen Bruchteilen eines Nanometers und 100 pm.

in “Les aérosols physique et métrologie”, Boulaud, D. and A. Renoux, Paris, Tec Doc Lavoisier(1998)

Aerosolpartikel sind feste oder fliissige Teilchen mit einem Durchmesser von 0.001 pm bis 100 ym, die sich

zusammen mit der Luftstromung bewegen und weder ballistisch fliegen noch in ruhender Luft schnell absinken
DIN CEN/TS 16976:2016-11

Bioaerosole (kurz fiir biologische Aerosole) sind Aerosole, die luftgetragene Partikel lebender
Mikroorganismen (Viren, Bakterien, Schimmelpilze und Protozoen), sowie Substanzen oder Nebenprodukte
dieser Organismen enthalten. Im Falle eines Virus setzt sich ein luftgetragener infektioser Partikel wie folgt
Zusammen:

Virus
*/
. FN

Bestandteile eines luftgetragenen, virusbeladenen & infektidsen Partikels

Wasser

In der wissenschaftlichen Literatur bezeichnet der Begriff Aerosol (oder Bioaerosol) eine Gruppe von Partikeln
oder eine Wolke, schlieBt jedoch auch jedes einzelne Partikel oder ,Aerosolpartikel (Bioaerosolpartikel)” ein.
Dies kann zu Verwirrung und Ungenauigkeiten fiihren:

AEROSOLALS PARTIKELWOLKE AEROSOLE ALS LUFTPARTIKEL
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Unsere Empfehlung:
Es ist ratsam, den Begriff , Aerosol” (Bioaerosol) fir die in der Luft schwebende Partikelwolke zu verwenden

deren Bestandteile ,luftgetragene Partikel” sind.

e T, e e L LUFTGETRAGENE PARTIKEL
%g:gg‘ig’{“:{m So®oon 0 o Po o o
Elo” ° %8 %o 0, © o o

L (BIO)AEROSOLWOLKE
Aerosole setzt sich aus in der Luft schwebenden Partikel zusammen.
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** PARTIKELGROSSE

Mit der Ausatmung werden Partikel verschiedener GroRenordnungen abgegeben. Die Menge
der ausgeatmeten Partikel variiert je nach GroRe, je nachdem in welchem Abschnitten der
Atemwege sie entstanden sind. Ihre Verteilung und Anzahl sind von der jeweiligen Aktivitat
abhdngig: Atmen, Sprechen, Schreien, ...
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AUSGEATMETE PARTIKEL

1072 5
1073 3
1074 3

] Atmen . . Schreien
10—5 _: )
ia Sprechen
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0,01 ym 0,17pm Tpm 10 ym 100 pm Tmm

Particle emission concentration, cm—3

Infektiose Aerosole sind hervorragend geeignet eigeatmet zu werden, denn je kleiner ein
Partikel, desto tiefer kann es in die Lunge eindringen. Nach diesem Prinzip arbeiten
therapeutischen Aerosole, deren Aufgabe es sind bestimmte Abschnitte der Lunge zu erreichen.
Je tiefer Aerosolpartikel beim Einatmen gelangen, umso héher ist das Risiko einer Infektion.

THERAPEUTISCHE AEROSOLE :
INHALATIONSSPRAYS

0,01 pum 0,Tpm Tpm 10 ym 100 pm Tmm
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STAKEHOLDER #SAUBERELUFT

Schon Florence Nightingale wusste, dass die Verbesserung der Raumluft wichtig
und notig ist. Die MaRnahmen sind bekannt: Masken, Liften und Luftfilterung. Die
Herausforderung bei der Implementierung dieser Malnahmen, insbesondere in
dffentlichen Gebduden, liegt unter anderem auch in der Vielzahl der Beteiligten. Im
Folgenden haben wir versucht, die zentralen Akteure fiir einen Kurswechsel im
Bereich Lufthygiene aufzuzeigen.
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** WEITERE INFORMATIONEN

' — ] ]
letsair.org 10
Webseite von letsair.org mit Informationen und Infografikenzu CO- = = = .=

Messung, Lufttausch und Luftreinigung.

AlHaddrell's YouTube Channel _ | B4
Prignante  und  leicht  verstindliche  Lehrvideos  des % Locaton ﬁ

Location: &
Aerosolwissenschafters, die helfen vielfdltige Aspekte der &:‘
Luftiibertragung und Aerosolinhalation zu verstehen. W 8 Egﬁ

o ] |
=
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T
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Andre Hennques eta| paper S

Anschaulicher und lehrreicher Artikel ber die Risiken luftgetragener ri ! *
Kontamination.  Hier gibt es einen guten Einblick in  ——
Aerosolwissenschaft und Simulationsmodelle. il '

Professor Clive Beggs Anhérung UK COVID-19

Wahrend der Anhorung beim UK COVID-19 Untersuchungsausschuss
erldutert Prof. Beggs die Herausforderungen und aktuellsten
Forschungsergebnisse im Zusammenhang mit COVID-19 Ansteckungen. |8

WHO Bericht zur vorgeschlagenen Terminologie

Die Weltgesundheitsorganisation hat einen Bericht mit Vorschlagzur ====% =
Terminologie fiir luftiibertragene Krankheitserreger verdffentlicht. * &

Diese Broschiire strebt an diese Terminologie zu verwenden. ""' :

Initiative Gesundes Osterreich (IGO).

Website der osterreichischen Initiative mit Informationen, Materialien

P R —— , W

(DE/E) und Studien zu CO,-Messung, Lufttausch und Luftreinigung mit = s | 3y o
Fokus auf Bildungseinrichtungen. Plakette fiir #SaubereLuft e ﬁ =

Projekten und Studien zu CO,-Messung, Lufttausch und Luftreinigung
mit Fokus auf Bildungseinrichtungen.

Deutsche Arbeitsgemeinschaft fiir Lufthygiene (DAGL)
Website der deutschen Arbeitsgemeinschaft mit Informationen, ‘ Q%
"L

Chia C. Wang et al. , Airborne transmission of respiratory viruses. Science 373 (2021)
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https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsif.2024.0740
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsif.2024.0740
https://www.youtube.com/@AlHaddrell
https://www.youtube.com/@AlHaddrell
https://www.youtube.com/watch?v=DH2Zxn8Z64E
https://www.youtube.com/watch?v=DH2Zxn8Z64E
https://www.youtube.com/watch?v=DH2Zxn8Z64E
https://www.youtube.com/watch?v=DH2Zxn8Z64E
https://cdn.who.int/media/docs/default-source/documents/emergencies/global-technical-consultation-report-on-proposed-terminology-for-pathogens-that-transmit-through-the-air.pdf?sfvrsn=de07eb5f_1&download=true
https://cdn.who.int/media/docs/default-source/documents/emergencies/global-technical-consultation-report-on-proposed-terminology-for-pathogens-that-transmit-through-the-air.pdf?sfvrsn=de07eb5f_1&download=true
https://cdn.who.int/media/docs/default-source/documents/emergencies/global-technical-consultation-report-on-proposed-terminology-for-pathogens-that-transmit-through-the-air.pdf?sfvrsn=de07eb5f_1&download=true
http://www.igoe.at/
http://www.igoe.at/
https://letsair.org/
https://letsair.org/
https://dagl.de/
https://www.science.org/doi/full/10.1126/science.abd9149

