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und Mitarbeiter
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Die Corona-Pandemie hat im ersten Halbjahr 2020 mit hohen Infektionszahlen, zahlreichen Opfern und
verheerenden wirtschaftlichen Folgen auch Deutschland ergriffen. Der hochansteckende Virus
verbreitet sich iiber die Luft und kann sich in dieser unter geeigneten Bedingungen auch langere Zeit
als Aerosol halten. Vor allem schlecht beliiftete Innenraume sind Ubertragungsherde mit besonders

hohen Infektionsraten.

UV-C-Licht totet Viren und Bakterien ab. Ein UV-basiertes Luftentkeimungsgerat beseitigt auf diese
Weise infektiose Keime in der Raumluft und erhoht die Sicherheit fiir Mitarbeiter und Kunden.
VIBA_EX, der moderne Luftreiniger von GIMAT fiir RaumgrofSen bis 100 m?, ist mittlerweile ausgereift

und erschwinglich.

Die Covid-19-Erkrankung, deren
Ausbreitung Ende 2019 begann, hat
sich binnen weniger Monate zu
einer weltweiten Pandemie ent-
wickelt.

Verlauf und Symptome
von Covid-19

Eine Erkrankung mit Covid-19
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dauert im Mittel zwei bis sechs

Wochen. Typische Folgen einer
Covid-19 Erkrankung sind nur
schwer zu beschreiben. Vielmehr
wurde bei den erfassten
Krankheitsfallen eine Palette mog-
licher Symptome beobachtet, die
unterschiedlich  stark auftreten
konnen. Haufig litten Erkrankte an
Husten, Fieber oder Schnupfen.

Ebenfalls erfasst wurden Storungen
des Geruchs- und Geschmackssinns
und in selteneren Fallen zahlreiche
weitere Symptome, unter anderem
Atemnot und verschiedene
Schmerzen.! Am bekanntesten ist
wohl die Gefahr einer schweren
Lungenentziindung durch Covid-19,
die auch zum Tod fihren kann. Die
Erkrankung kann aber auch ganz
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ohne Symptome verlaufen.

Wer Covid-19, im gunstigsten Fall
nach leichtem Krankheitsverlauf,
iberstanden hat, bleibt trotzdem
nicht immer unbeschadet. Eine
medizinische Studie zeigt, dass Fol-
gen fur das Herz wahrscheinlich
sind: bei 60% einer Gruppe von Pa-
tienten, die kiirzlich eine Covid-19
Erkrankung tberwunden hatten,
wurde eine  Entziindung des
Herzmuskels gefunden, und das
obwohl zwei Drittel der Getesteten
nur leichten Krankheitsverlauf hat-
ten, so dass sie sich zuhause aus-
kurieren konnten.?

Pandemieeinddmmung

Die von Covid-19 Dbetroffenen
Staaten reagierten mit scharfen
EindammungsmafBnahmen zur
Bekampfung der weiteren Verbrei-
tung. Diese MaRnahmen, unerwar-
tet notwendig geworden, wurden
als abrupte, drastische Einschran-
kungen in Wirtschaftsleben und
Alltag fur alle spurbar. Mit dem
Abebben der ersten Infektionswelle
entspannt sich die Lage zwar, aber
von normalem Geschaftsbetrieb,
wie aus der Zeit vor der Pandemie,
kann in vielen Bereichen noch nicht
gesprochen werden.

Zum Hohepunkt der ersten Corona-
welle berichteten etwa Arztpraxen
von einem starken Rickgang der
Patienten, die sich Termine geben
lassen oder zu ihren Terminen dann
auch erscheinen.? Zwischen 30%

und 80% Riickgang meldeten Arzte
verschiedener Fachrichtungen. Die
kassenarztlichen Vereinigungen be-
firchten, dass weitere gesundheit-
liche Probleme folgen, wenn Pa-
tienten wegen Covid-19 Routine-
und Vorsorgeuntersuchungen aus-
fallen lassen.

Andere Branchen bemerkten eine
ahnliche Zuriickhaltung ihrer Kun-
den. Eine Umfrage unter Mit-
gliedern von Fitnessstudios vom
Mai 2020 ergab, dass zwei Drittel
zogern, in die Studios zurick-
zukehren und vorhaben, sich mit
den Hygienemafnahmen auseinan-
derzusetzen.*

Hygiene als neue Heraus-
forderung

Daraus lasst sich ableiten, dass ein
betrachtlicher Teil der Bevolkerung
sich die Hygieneregeln, die vor
einer Covid-19-Infektion schitzen
sollen, offenbar zu Herzen genom-
men hat. Fur Geschafte bedeutet
das eine neue Herausforderung:
Gaste bzw. Kunden/Patienten wer-
den abgeschreckt von der Befiirch-
tung, sich mit pathogenen Keimen
zu infizieren. Die nicht immer an-
genehmen oder praktikablen Hy-
gieneregeln wie Abstand halten,
Desinfizieren oder Tragen eines
Mund-Nasen-Schutzes sind hin-
langlich bekannt. Mittlerweile ist
aber auch die aktive Entkeimung
der Raumluft in Raumen aller
GroBen moglich und erschwinglich.

Abbildung 1: Typischer Anwendungsfall des VIBA_EX
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Wir wenden uns im Folgenden
zuerst pathogenen Keimen zu.
Danach folgt eine Ubersicht {iber
die beiden etablierten Systeme zur
Entkeimung von Luft.

Viren

Viren sind beim Menschen Ausloser
zahlreicher Krankheiten, darunter
sowohl haufig auftretende als auch
schwere wie etwa Influenza,
Herpes, Masern, Tollwut oder
Ebola.? Typische Ubertragungswege
sind Tropfcheninfektion oder Kon-
taktinfektion.6 Viren haben eine
GrofSe von 18-350 nm. Aerosole mit
Viren konnen in den fiur HEPA-Filter
anspruchsvollen Bereich fallen, bei
ausreichender Filterklasse und
fachgerechter Installation aber im-
mer noch zu einem sehr grofSen Teil
zuriickgehalten werden.”

Bakterien

Bakterien sind einzellige Lebewe-
sen, die fast iiberall und unter ver-
schiedensten Umweltbedingungen
zu finden sind.® Fir den Menschen
spielen sie verschiedene Rollen. So
ist die Haut besetzt mit in der Regel
harmlosen Bakterien.

Unter den pathogenen Bakterien
finden sich unter anderem die Aus-
loser der Tuberkulose, Cholera oder
Tetanus.> Viele Bakterien haben
eine Grofle von 1-10 pm.

Infektionswege
Die Tropfcheninfektion ist ein
wichtiger Ubertragungsweg  fiir

zahlreiche durch die Luft iibertrag-
bare Krankheitserreger. Seit Covid-
19 ist er auch einer breiten Offent-
lichkeit bekannt. Die bezeichnen-
den, keimtragenden Tropfchen
entstehen beim  Husten oder
Niesen. Grofe Tropfchen, wie sie
fir Niesen oder Husten typisch
sind, landen innerhalb einer
Sekunde am Boden.

Weniger gelaufig ist der Ubertra-
gungsweg als Aerosol, das heillt mit
noch kleineren Tropfchen. Solche

Mikrotropfchen entstehen auch
schon beim Sprechen und konnen
iber Stunden hinweg infektios

sein.® Sie sind so klein und leicht,
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dass sie sich auch lange in der Luft
halten konnen.

Der bekannte Virologe Christian
Drosten schatzte im Mai 2020, dass
fir den aktuell grassierenden
Corona-Virus der Aerosol-Ubertra-
gungsweg etwa genauso wichtig
wie die Tropfcheninfektion ist.10
Infektiose Mikrotropfchen konnen
sich unter geeigneten Bedingungen
weit von der Person entfernen, die
sie ausgestoRen hat. EinfluR haben
etwa die Raumgeometrie und die
Aktivitat der Luftungsanlage. In
Supermarkten etwa konnen derar-
tige Aerosole sogar die Regalwande
in den angrenzenden Gang tiber-
winden, so aktuelle Forschungser-
gebnisse der finnischen Aalto-Uni-
versitat.!!

Studkorea war nach China eines der
ersten Lander, in dem es zu grofRe-
ren Zahlen an Covid-19-Infizierten
kam. Die Ausbreitung des Virus
wurde vom dortigen Zentrum fir
Seuchenbekampfung grindlich un-
tersucht. In einem Callcenter in
Seoul steckten sich im Marz 2020
zahlreiche Mitarbeiter an.!'? Von
216 Mitarbeitern im 11. Stock infi-
zierten sich 94 (43,5%). Auffallig
war dabei eine Haufung auf einer
Seite des Gebaudes, die meisten In-
fizierten salen nah beieinander. In
allen anderen Stockwerken kam es
bei diesem Ausbruch nur zu 3 An-
steckungen.

Diese und ahnliche Untersuchungen
legen nahe, dass langerer und
enger Kontakt zu Infizierten in
geschlossenen Raumen ein hohes
Ansteckungsrisiko birgt.

HEPA-Filter

Zwei Systeme zur Entfernung von
Keimen haben sich mittlerweile in
vielen Anwendungen bewahrt: Die
Entfernung der Keime mit Filtern
oder die Behandlung mit UV-Licht,
um sie unschadlich zu machen.

Die Bezeichnung HEPA steht fur
hocheffiziente Partikelfilter fiir Luft.
Thre Entwicklung begann zu Zeiten
des zweiten Weltkrieges, als Schutz
vor biologischen und chemischen
Kampfstoffen oder radioaktiven
Partikeln benoétigt wurde.!® In der
spateren zivilen Nutzung fanden
sich schlieBlich zahlreiche An-
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wendungen der HEPA-Filter in
Medizin sowie verschiedenen sensi-
tiven industriellen Anwendungen, z.
B. Mikroelektronik und Pharmazie.
Das Wirkprinzip von HEPA-Filtern
beruht nicht auf einem Sieb-Effekt.
Stattdessen sind TeilchengrofSen
von ca. 0,1-0,3um fir HEPA-Filter
am schwierigsten zuriickzuhalten.
HEPA-Filter werden in verschiedene
Klassen eingeteilt; H14 etwa halt
iber 99,995% der Teilchen in
diesem schwierigen Grofsenbereich
zurick. Sowohl fiur PartikelgrofSen
oberhalb als auch unterhalb dieses
Bereichs ist das Riuckhaltevermogen
besser. Das Filtermaterial muss re-
gelmalig ausgetauscht werden, das
Intervall hangt ab von der Belas-
tung. Eine fachgerechte Installation
ist bei HEPA-Filtersystemen
wichtig, denn Probleme wie Un-
dichtigkeiten beeintrachtigen die
Filterleistung.

Abbildung 2: VIBA_EX
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Entkeimung mit UV-Licht

Die Entkeimung von Lebensmit-
telverpackungen wie z. B. Joghurt-
becher durch Bestrahlung mit UV-
Licht vor der Befillung ist mittler-
weile eine etablierte Technik. Das
Verfahren reduziert die Keimbelas-
tung der Verpackungen stark und
verlangert so die Haltbarkeit der
Lebensmittel. Die benotigte Be-
strahlungszeit, typischerweise
reichen in dieser Anwendung 2-4
Sekunden aus, hangt ab von Art der
Keime - Bakterien, Viren oder Pilze
- und der Intensitat der UV-
Lampe.!* Die UV-Lampe muss bei
solchen Geraten regelmallig aus-
getauscht werden, weil ihre Leis-
tung mit der Zeit nachlasst. Moder-
ne UV-Lampen erreichen eine
Lebensdauer von einem Jahr.

Das kleine UV-Lexikon

UV-Licht ist energiereiches Licht
aullerhalb des fiur den Menschen
sichtbaren Bereichs. UV-Strahlung
ist in der Lage, das Erbgut (DNA)
zu schadigen.!> Der UV-Bereich
wird anhand der Wellenlange und
Energie des UV-Lichts noch feiner
unterteilt in die Anteile UV-A, UV-B
und UV-C. Die Sonne ist eine natir-
liche Quelle von UV-Strahlung des
gesamten UV-Bereichs.

UV-A schlieBt direkt an den sicht-
baren Bereich des Lichts an mit den

Wellenlangen von  400-315nm;
seine DNA-schadigende Wirkung ist
geringer als die der anderen
Anteile.

Danach folgt UV-B mit 315-280 nm.
Der UV-B-Anteil des Sonnenlichts
wird zum Teil von der Ozonschicht
der Atmosphare abgehalten.

Der energiereichste Anteil ist UV-C
mit 280-100nm. Der UV-C-Anteil
des Sonnenlichts wird vollstandig
durch die Atmosphare der Erde
abgefangen. Durch seine starke
DNA-schadigende Wirkung ist UV-
C-Licht in der Lage Viren und Bak-
terien unschadlich zu machen.6 17
UV-C-Lampen konnen zur UV-Ent-
keimung verwendet werden.
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MaBnahmen for
geschlossene Raume

Der Gefahr der Aerosol-Ubertra-
gung kann man durch Reduktion
der Virusbelastung in der Raumluft
begegnen. Virologen zufolge kann
regelmalliges Liuften in vielen All-
tagssituationen dafir wichtiger sein
als Handewaschen oder Desinfiz-
ieren.10 Eine aktuelle Untersuchung
belegt, dass sich in einem gut
geliufteten Raum die Menge an Aer-
osol in der Raumluft in weniger als
einer Minute halbiert.® Im un-
belufteten Versuchsraum dagegen
hielt sich das Aerosol zehnmal so
lange.

Allerdings ist Liften nicht an allen
Orten moglich oder praktikabel.
Larm aus der Umgebung, Zugluft,
unangenehme Aullentemperaturen
im Winter oder Hochsommer oder
auch ganz fehlende Fenster konnen
dem Luften entgegenstehen.

In solchen Fallen ist das UV-
Luftentkeimungsgerat VIBA EX
eine wirksame und sinnvolle Al-
ternative.

VIBA EX ist selbstansaugend.
Tiefliegende Ansaugoffnungen er-
fassen selbst am Boden schwebende
Aerosole.

Eine ausgefeilte Konstruktion ist
der Grund fir die uberzeugende
Entkeimungsleistung.

Nur eine ausreichende Verweilzeit
der keimbelasteten Luft im UV-Licht
kann die fast vollstandige Abtotung
sicherstellen. Dafir sorgt im
VIBA EX das grof3ziigig bemessene
Volumen, das durch die Rohrlange
von 130 cm bei einem Durchmesser
von 20 cm erreicht wird.

Eigene Umfragen zum Thema er-
gaben, dass 72% der Befragten eine
langere oder viel langere Zeit fur
die Entkeimung begruflen wirden,
weil das ihr subjektives Sicher-
heitsgefiihl weiter verbessert.

Das VIBA EX setzt auf lange Ver-
weilzeit und damit sichere Deakti-
vierung der Keime.
Wettbewerbsprodukte dagegen sind
zum Teil sehr viel kleiner, z. B.
weniger als Y2m lang und merklich
dinner. Das kleinere Volumen sol-
cher Gerate erzwingt entweder
geringen Durchsatz oder eine sehr
kurze Verweilzeit von zum Teil
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unter einer Sekunde.

Der Luftstrom wird an einer UV-C-
Lampe vorbei geleitet, welche sich
in einem reflektierenden Edelstahl-
rohr befindet. Das UV-Licht wird an
der glanzenden Metalloberflache im
Inneren des Rohres mehrfach re-
flektiert. Dadurch wird das UV-Licht
hocheffizient genutzt - hohe Leis-
tung mit nur einer UV-Lampe. Das
Prinzip ist vergleichbar mit der
Situation im Hochgebirge. Sonnen-
licht, reflektiert an FEis- und
Schneeflachen, kann dort intensiv
genug sein, um Augenschaden in
Form von Schneeblindheit her-
vorzurufen.

Die UV-Lampe im VIBA EX erzeugt
kein gesundheitsschadliches Ozon.
Im VIBA EX werden spezielle
Beschichtungen aus dem Hause des
Weltmarktfithrers verwendet. Diese
auch in der Weltraumtechnik ver-
wendeten Beschichtungen halten
UV-Strahlen zu 99,995% zurick.
Anders als bei manch anderen
Produkten ergibt sich somit der
perfekte Schutz von Personen und
Haustieren, die sich wahrend des
Betriebs problemlos im Raum auf-
halten konnen.

Die zu reinigende Luft durchstromt
den VIBA EX von unten nach oben.
Der innere Aufbau ist streng aus-

gerichtet an detaillierten wis-
senschaftlichen Studien zur
Luftstromung.

Abbildung 3: Wirbelstromung im
VIBA_EX
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Die von Gimat speziell entwickelte
Wirbelstromungs-Technologie fithrt
zur spiralformigen Luftzirkulation
im Inneren des VIBA EX (Abbildung
3). Das garantiert eine mittlere
Aufenthaltszeit der Luft von ca. 14
Sekunden. Die in dieser Verweilzeit
abgegebene UV-Strahlendosis
deaktiviert zuverlassig uber 99,9%
der Bakterien und Viren.

Das Entkeimungsgerat VIBA EX ist
so ausgelegt, dass der Luftstrom
auf Menschen nicht unangenehm
wirkt. In einer Untersuchung mit 17
Probanden nahm in einem Abstand
von 50cm zum VIBA EX keiner
einen Luftzug wahr.

VIBA EX ist entwickelt fur den
Dauerbetrieb im 24/7-Einsatz. Die
durchschnittliche Gesamt-Konzen-
tration an Keimen wird dabei mini-
miert. Der Durchsatz betragt ca.
70m3/h, so dass die Luft eines
typischen Wartezimmers einer
Arztpraxis am Tag mehrmals ent-
keimt wird.

So eingesetzt liegt die max. Be-
triebsdauer der UV-Lampe bei
10000 Stunden, d. h. ca. einem
Jahr. Nach diesem Zeitraum muss
die Lampe ausgetauscht werden.
Der Stromverbrauch liegt im 24 h
Dauerbetrieb bei ca. 1 kWh pro Tag.

Kosten/Nutzen-Rechnung

Eine Modellrechnung am Beispiel
eines GroBraumbiiros finden Sie in
Tabelle 1.

Fir eine  Wirtschaftlichkeitsbe-
trachung wird von einer Nutzungs-
dauer des VIBA EX von 5 Jahren
ausgegangen. Der regulare
Zeitraum, in dem das Biro genutzt
wird, sei werktaglich 10 Stunden.
Vereinfacht wird davon ausgegan-
gen, dass sich in dem Biro ganz-
jahrig Personen aufhalten. Bei 220
Arbeitstagen ergeben sich somit
rechnerisch 2200 Stunden pro Jahr,
in denen das Biiro von Mitarbeitern
genutzt wird.

Neben den Anschaffungskosten fur
ein VIBA EX sind bei einer Kosten-
Nutzen-Entscheidung auch dessen
Betriebskosten zu bertucksichtigen,
wobei davon ausgegangen wird,
dass der Erwerber zum Vorsteuer-
abzug berechtigt ist. Alle Berech-
nungen wurden daher ohne Be-
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Tabelle 1: Beispielrechnung fiir VIBA_EX in einem Biiro (gerundet)

Posten Bedarf (5 Jahre) Preis/Einheit Betrag
Anschaffung (ohne MwSt.) 1550 €
Tausch-UV-Lampen 3 Stiick x80€ = 240 €
Stromkosten 5x368 kWh x0,30€ = 550 €
Summe Kosten 5 Jahre 2340 €

Effektive Nutzungsdauer

2 am Tag @ im Jahr in 5 Jahren
10 h | x220 Tage x5 = 11000 h
Kosten pro Betriebsstunde 2340€/11000 h = 0,21 €/h

ricksichtigung von Umsatzsteuer
durchgefihrt.

Im Lieferumfang sind zwei UV-C-
Lampen enthalten, sodass innerhalb
einer 5-jahrigen Nutzungsdauer 3
weitere Lampen benotigt werden.
Das Gerat ist ausgelegt auf einen
24/7-Betrieb. Bei der Berechnung
der Stromkosten wurden kiunftige,
zu erwartende Preissteigerungen
bereits zugrunde gelegt. Die An-
schaffungs- und Betriebskosten sind
in der Tabelle 1 dargestellt.

Legt man alle Kosten auf die einzel-
ne Stunde um, in der das Biiro ef-
fektiv genutzt wird, entstehen
Mehrkosten von nur 21 Cent pro
Stunde.

Einige Arzte und Einzelhéndler
berichten bereits nach kurzer Zeit
von positiven Rickmeldungen von
Kunden und Patienten. Aufgrund
des hoheren Sicherheitsgefiihls ist
bei einigen Anwendungen des
VIBA EX die Patienten- bzw. Kun-
denfrequenz angestiegen, was zu
Mehreinnahmen fiithrt.

www.gimat.de 5
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