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Verhindert das Einhalten des Sicherheitsab-
standes eine Ansteckung?

»Wer Abstandsregeln nichr einhilt, gefiahrder sich und andere,
denn gerade dorr breitet sich das Virus verstirkt aus.«

Jens Spahn, 14.05.2020

Dieses Zitat des Bundesgesundheitsministers stammt von Mitte Mai
2020. Zu diesem Zeitpunke war der erste Hohepunkt der Corona-
Pandemie in Deutschland bereits iiberwunden, international stiegen
die Zahlen jedoch weiterhin drastisch an. Vielen Menschen war nicht
klar, welche Ausmafle die Pandemie noch annehmen wiirde.

Die Ubertragungswege der Coronaviren sind nach derzeitigem For-
schungsstand noch nicht vollstindig gekldrt. Hiufig werden Bakterien
und Viren jedoch durch Tropfchen iibertragen. Infizierte Personen
erzeugen beim Husten oder Niesen winzige infektidse Sekrettropf-
chen, die dann von anderen Menschen aus der Umgebungsluft einge-
atmet werden. Dass allerdings bereits beim Sprechen, Singen oder
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Kapitel 6 | Verhindert das Einhalten des Sicherheitsabstandes eine Ansteckung?

Abbildung 6.1:
Magliche Aerosolbildung beim
Singen

Atmen kleinste Partikel freigesetzt werden, ist weitaus weniger
bekannt. Diese sogenannten Aerosole stehen unter Verdacht, der wich-
tigste Ubertragungsweg fiir das Coronavirus zu sein.

Acrosole werden als feinste Verteilung von schwebenden festen oder
flissigen Stoffen in Gasen bezeichnet. Diese kommen besonders hiu-
fig in der Luft vor, beispielsweise als RufSpartikel aus einem Autoaus-
puff oder als Rauch. Aerosolpartikel, auch Schwebepartikel genannt,
haben einen Durchmesser von 0,1 bis 5 Mikrometer. Ein Aerosolparti-
kel kann also bis zu 1000 Mal kleiner als der Durchmesser eines
menschlichen Haares sein. Deshalb sind die Partikel fiir das menschli-
che Auge nicht erkennbar. Erst wenn die Konzentration an Schwebe-
partikeln sehr grof§ wird, sind sie fiir Menschen wahrnehmbar. Dieses
Phinomen ist zum Beispiel bei Rauch oder Nebel zu beobachten — der
Rauch einer Zigarette ist beispielsweise fiir den Menschen gut sichtbar.
Verteilt sich der Rauch weiter in der Raumluft, nimmt die Konzentra-
tion aufgrund des grofleren Luftvolumens ab. Daher sind Aerosole
dann mit dem menschlichen Auge schnell nicht mehr erkennbar. Das
Beispiel des Zigarettenrauchs stellt jedoch eher eine Ausnahme dar,
denn die allermeisten Aerosole sind fiir uns nicht sichtbar. Dazu zih-
len auch natiirliche Bioaerosole wie Pollen oder Viren.

Die Bildung von Aerosolen und der zugehorigen Partikel kann auf ver-
schiedenen Wegen stattfinden. Aerosolpartikel entstehen zum Beispiel
bei Verbrennungen, wie der im Motor eines Autos oder bei der Ero-
sion von Sand in Wiisten. Auch Menschen stoflen auf verschiedene
Weise Aerosole aus. Die Tropfchen, die von einer mit COVID-19 infi-
zierten Person ausgesondert werden, konnen Coronaviren enthalten,
welche fiir eine Ubertragung der Krankheit verantwortlich sind.
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Hact sich ein Mensch infiziert, dringen die Erreger zunichst in soge-
nannte Wirtszellen ein, um sich dort zu vermehren. Aus einer Wirts-
zelle kénnen dabei tausende Viren entstehen, die sich auf dem
gleichen Weg erneut vermehren.

Beim neuartigen Coronavirus ist vor allem der Hals- und Rachenraum
von Bedeutung, da die Vermehrung tiberwiegend dort stattfindet. Aus
diesen Bereichen gelangen die Viren leicht in den Speichel und durch
den Tropfchenausstoff des Menschen schliefflich in die Umgebungs-
luft.

Gesunde Menschen kénnen die in der Luft befindlichen infektiésen
Partikel leicht einatmen und sich anstecken, insbesondere, wenn sie
sich in der Nahe der infizierten Person befinden. Die eingeatmeten
Viren vermehren sich daraufhin wieder in den Wirtszellen der neu
infizierten Person, so dass auch diese zum Ubertriiger infektidser

Tropfchen wird.

Der Ausstof§ von Tropfchen und Aerosolen erfolgt beim Menschen auf
verschiedenen Wegen. Husten und Niesen sind Schutzreflexe, bei
denen Schleim oder Fremdkorper durch explosionsartiges Luftaussto-
en aus dem Korper entfernt werden. Die hohe Geschwindigkeit der
Luft sorgt dafiir, dass insgesamct viel Speichel mitgezogen wird, sodass
vermehrt grofere Tropfchen ausgestofSen werden. Beim Singen, Spre-
chen oder Atmen wird ein deutlich langsamerer Luftstrom erzeugt, der
weniger Flissigkeit mitreifft. Die freiwerdenden Partikel sind daher
deutlich kleiner. Bei der Atmung durch die Nase kénnen durch deren
Filterfunktion zudem grofere Partikel zuriickgehalten werden. Um
eine Ansteckung zu vermeiden, sollte das Einatmen infektidser Parti-
kel durch geeignete Schutzmafinahmen vermieden werden. Hierzu
wird die Einhaltung eines Abstands von mindestens 1,5 Metern zu
anderen Menschen empfohlen, da sichtbare Tropfchen in diesem
Bereich zu Boden sinken sollten. Verschiedene Groflen der Tropf-
chen sorgen allerdings dafiir, dass diese sich in einigen ihrer Eigen-
schaften unterscheiden. Die Auswirkungen der Gréflenunterschiede
auf die Flugweite und somit auch auf die Verbreitung der Viren kann
anhand eines cinfachen Modellexperiments tiberpriift werden.

51




é 21-2.book Seite 52 Mittwoch, 2. Dezember 2020 9:57 09

Kapitel 6 | Verhindert das Einhalten des Sicherheitsabstandes eine Ansteckung?

Experiment: TropfchenausstoB

In diesem Experiment wird das Ausstof8en von Tropfchen und Aeroso-
len verschiedener Groflen durch einen Menschen beim Reden oder
Husten simuliert. Beachte, dass es sich hierbei lediglich um ein Modell-
experiment handelt. Dies bedeutet, dass Beobachtetes nicht eins zu
eins auf die Realitit tibertragen werden kann. Das Experiment dient

lediglich der Verdeutlichung des Verhaltens ausgesonderter Tropfen
bezichungsweise Aerosole sowie der Darstellung ihrer Verbreitung.

Was Du benotigst:

> Chininhaltiges Tonic Water
> UV-Lampe/Schwarzlicht-Lampe
> Eine leere Spriihflasche mit gréfenverstellbarem Zerstiuber
Abbildung 6.2:
Einstellung des Sprithkopfs

A Einstellung fiir kleinere Tropfen
B Einstellung fiir grofiere Tropfen

Der Sprithaufsatz der leeren Flasche sollte zwei mégliche Einstellungen
haben, um sowohl Husten als auch Niesen gut simulieren zu kénnen

(Abb. 6.2): Eine Einstellung, die kleine Tropfen spriiht und eine, die

groflere Tropfen oder Schaum spritzt.

'VORSICHT UV-STRAHLUNG! DurChfﬁhrun :
A J

Bitte nicht direkt in die Lampe blicken!

Spiile die Spriihflasche zunichst griindlich mit Wasser aus und befreie
auch den Sprithaufsatz und den dazugehérigen Schlauch von mogli-
chen Riickstinden. Nachdem die Flasche und der Sprithaufsatz
getrocknet sind, kann die Spriihflasche zu circa einem Drittel mit dem
chininhaltigen Tonic-Water befiillt werden. Am besten eignen sich
zuckerfreie Sorten, da diese nicht kleben.
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Experiment: Trépfchenausstold

Stelle die Spriihflasche an einen festen Platz auf einer glatten und

leicht zu siubernden Oberfliche. Die Fliche sollte moglichst grof§ und
gerade sein, um die Verteilung der Tropfchen nachvollziehen zu kon-
nen. Fiihre den Versuch in einem abgedunkelten Raum durch. Ande-
renfalls wird es schwer, die Tropfen unter dem UV-Licht zu erkennen.

Sollte kein chininhaltiges Tonic Water zur Verfligung stehen, kann das
Experiment auch mit Wasser durchgefiihrt werden. Zur besseren
Sichtbarkeit der Tropfenverteilung kann ein grofies Stiick Pappe unter
die Spriihflasche gelegt werden.

Wihle zunichst die grobe Einstellung des Sprithaufsatzes, so dass gro-
Bere Tropfen verspritht werden. Halte die UV-Lampe direkt neben
den Sprithaufsatz. Sprithe jetzt fiinfmal mit der Flasche. Beobachte
dabei die Grofle, die Verteilung und die Flugweite bezichungsweise
Schwebezeit der Tropfen. Schaue bitte nicht direke in das Licht der
UV-Lampe!

Andere die Einstellung des Spriihaufsatzes nun so, dass kleinere Trop-
fen verspriiht werden und wiederhole das Experiment.

Im Anschluss kann die bespriihte Fliche mit der UV-Lampe genauer
untersucht werden. Starte am Punkt, an dem die Flasche stand und ver-
folge die Tropfen entlang der Spriihrichtung. Achte auch hierbei beson-
ders auf die Grofle, die Verteilung und die Flugweite der Tropfen.

Beobachtungen:

Mit der groben Einstellung werden vermehrt grofere Tropfchen aus-
gestoflen, welche schnell zu Boden fallen. Sie fliegen recht gebiindelt
nach vorne und fallen dann herunter, wobei die gréflten Tropfen
zuerst absinken. Bei Verwendung der feineren Einstellung werden
wesentlich kleinere Tropfen verspriiht, die sich weitldufiger im Raum
verteilen. Diese sinken erst spiter zu Boden, allerdings fallen auch hier
die grofiten Tropfen zuerst herunter (Abbildung 6.3).

Bei der anschlieffenden Betrachtung der Verteilung auf der bespriihten
Fliche zeigt sich ein dhnliches Bild. Die gréfleren Tropfen legen nur
eine kurze Distanz zuriick und sammeln sich hauptsichlich in direkter
Umgebung des Sprithkopfes. Kleinere Tropfen schweben linger in der
Luft und legen cine groflere Distanz zuriick. Auch die Verteilung in
der Breite ist abhingig von der Tropfengrofie. Je grofler die Tropfen,
desto kleiner ist die Fliche, auf der sie landen. Je kleiner die Tropfen,
desto grofiflichiger ist die Verteilung auf der Fliche (Abbildung 6.4).
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Abbildung 6.3:
A Sprithen kleinerer Tropfen
Tonic Water unter UV-Licht
B Spriihen grofSerer Tropfen
Tonic Water unter UV-Licht

Abbildung 6.4:
Verteilung der gespriihten
Tropfen unter UV-Licht
A Kleinere Tropfen

B Grifsere Tropfen
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Experiment: Trépfchenausstold

Erklarung:

Grof3ere Tropfen sinken aufgrund ihres Gewichts schneller zu Boden,
wihrend kleinere, leichte Tropfen linger in der Luft schweben und
sich dort weitldufiger verteilen. Hierbei gilt: Je kleiner die Tropfen,
desto linger bleiben sie in der Umgebungsluft und kénnen sich dort
grofiflichiger verteilen.

Mit den verschiedenen Sprithaufsitzen kann der Aerosol-Ausstof§ eines
Menschen simuliert werden. Der grébere Aufsatz bildet den Prozess
des Hustens ab, wobei vermehrt grofiere Tropfen ausgeworfen werden.
Mit dem feineren Aufsatz kann das Niesen simuliert werden, wobei
der Mensch tiberwiegend kleinere Tropfen, die Tropfchen, ausstofit.
Da beim Sprithen mit Druck gearbeitet wird, kann das Sprechen leider
nicht dargestellt werden, da die Tropfen dabei wesentlich langsamer
ausgestofSen werden. Gleiches gilt fiir das Atmen. Aufgrund des gerin-
geren Drucks bei der Freisetzung der Aerosole sind diese nur winzig
klein. Die Ergebnisse des Experiments zeigen eine Groffenabhingig-
keit bei der Verteilung der Tropfen (Tropfchen), aus der sich schlief3en
lasst, dass Aerosole, die beim Sprechen und Atmen in die Umgebungs-
luft gelangen, dort besonders lange verbleiben und weite Strecken
zuriicklegen konnen.

Die Tropfchen des Tonic Waters leuchten beim Anstrahlen mit der
UV-Lampe hellblau auf. Diesen Effekt kann man ebenso beim Besuch
einer Diskothek beobachten, wenn weifle Kleidung in bestimmtem
Licht aufleuchtet. Ultraviolettstrahlung (auch UV-Licht oder Schwarz-
licht) ist kurzwellige und energiereiche elektromagnetische Strahlung,
die fiir das menschliche Auge nicht sichtbar ist. Fille UV-Licht auf
bestimmte Stoffe, werden diese zum Leuchten angeregt. Dieses Phino-
men wird als Fluoreszenz bezeichnet (vergleiche Abbildung 6.5).

Tatsichlich kommt es bei der Gefihrdung durch die von Menschen
ausgesonderten Tropfen und Aerosole auf die Gréfle an. Grofie Trop-
fen, die sehr schnell auf den Boden fallen, stellen keine akute Gefahr
fir Mitmenschen dar, solange der erforderliche Mindestabstand
gewahrt wird. Wird der entsprechende Abstand nicht eingehalten,
kénnen Menschen in direkter Nihe durch virusbelastete Tropfchen
infiziert werden. Da jedoch bereits beim Sprechen winzig kleine Tropf-

55

%

y

Abbildung 6.5:
Tonic Water unter UV-Licht
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chen ausgestoflen werden, ist die Einhaltung des Mindestabstands
allein nicht ausreichend. Die kleineren Tropfchen legen in der Luft
wesentlich lingere Strecken zuriick und verteilen sich feiner. Kleinste
Acrosolpartikel, die von Menschen beim Atmen freigesetzt werden,
halten sich besonders lange in der Luft, bevor sie zu Boden fallen.
Infektitse Viren, die eine COVID-19 erkrankte Person auf diesem
Wege aussondert, konnen iiber mehrere Stunden in der Umgebungs-
luft verbleiben. Sie bergen aufgrund ihrer langen Infektiositit und der
Fihigkeit, grofle Distanzen zuriickzulegen, eine akute Gefahr. Aerosole
sind deshalb mafgeblich an der Verbreitung des Virus beteiligt.

Das klingt fast so, als gibe es kaum eine Moglichkeit, sich vor infekti-
dsen Aerosolen zu schiitzen? Dem ist aber nicht so! Um eine akute
Ansteckungsgefahr darzustellen, muss ein Aerosol eine hohe Konzen-
tration an infektidsen Viren enthalten. Die Konzentration kann
jedoch durch cine ausreichende Beliiftung gering gehalten werden.
Geschlossene Riume kdnnen zum Beispiel durch geodffnete Fenster,
Tiiren oder eine Liiftungsanlage mit Frischluft versorgt werden. Das
Risiko einer Ansteckung wird dadurch stark reduziert. Allgemein soll-
ten nach Moglichkeit Menschenansammlungen gemieden werden.
Treffen mit Freunden oder Bekannten sollten bevorzugt drauf8en statt-
finden. Im Freien findet eine durchgehende Umwilzung der Luft statt.
Aufgrund der Luftbewegung und des groflen Luftvolumens wird die
Konzentration von infektidsen Viren sehr niedrig gehalten. Aerosole
stellen unter freiem Himmel somit nur ein geringes Infektionsrisiko
dar. Der Mindestabstand sollte dennoch eingehalten werden. Nur so
kann man sich ausreichend vor einer Ansteckung schiitzen.

Um die Ubertragung von Coronaviren und deren Verbreitung noch
weiter einzudimmen, wird zudem das Tragen einer Mund-Nase-Bede-
ckung empfohlen. Hierbei werden verschiedene Arten von Masken
unterschieden. So gibt es neben den sogenannten Alltagsmasken, wel-
che auch als Community-Masken bezeichnet werden, spezielle Schutz-
masken fiir den Einsatz in medizinischen Einrichtungen. Der dort
hiufig bestehende direkte Kontakt mit vielen verschiedenen Patientln-
nen erfordert besondere Schutzmaf$nahmen. Medizinische Gesichts-
masken miissen daher bestimmte Anforderungen erfiillen, damit sie in
diesem Bereich genutzt werden diirfen — dies wird im nichsten Kapitel
genauer beleuchtet.
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