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Hygienisch sicher reisen?
— Der offentliche Verkehr in der Pandemie —

Entsprechend aktueller wissenschaftlicher Studien ist das Risiko,
sich mit SARS-CoV-2 im offentlichen Verkehr zu infizieren, nicht hoher
als im hauslichen Umfeld. Besonders in Verkehrsmittelinnenraumen

kann durch eine ausreichende Frischluftzufuhr, Umluftfilterung,

Einhaltung von Abstédnden und dem richtigen Tragen von geeigneten

Schutzmasken das Ansteckungsrisiko effektiv reduziert werden.

1. Einleitung

Fir die Aufrechterhaltung der Mobilitat
der Bevolkerung ist der oOffentliche Per-
sonenverkehr (OPV) in Deutschland von
wesentlicher Bedeutung. Vor der aktuellen
Corona-Pandemie nutzten taglich mehr als
30 Millionen Fahrgaste den offentlichen
Nah- und Fernverkehr beruflich und privat.
Durch die Pandemie und damit einherge-
hende SchutzmaBBnahmen sowie das ge-
stiegene Problembewusstsein in der Be-
volkerung wurde im letzten Jahr (2020) ein
Fahrgastriickgang von bis zu 80 % und Ein-
nahmeverluste von rund 3,5 Mrd. Euro im
offentlichen Personennahverkehr (OPNV)
verzeichnet [VDV21]. Insbesondere im
Schienenpersonennah- und -fernverkehr
wurden gemadl statistischem Bundesamt
Fahrgastriickgdnge zwischen 31% und
46 % im Vergleich zum Vorjahr (2019) ermit-
telt, wobei das Fahrtangebot nahezu gleich
blieb [STA21]. Zeitgleich stieg die Nutzung
des Individualverkehrs deutlich an. Ein-
flussfaktoren hierfuir waren u.a. die fehlen-
den Kenntnisse zu wissenschaftlich beleg-
baren und wirksamen SchutzmaBnahmen
aber auch die allgemeine Verunsicherung
der Fahrgaste hinsichtlich der ergriffenen
Hygienekonzepte und deren Funktionali-
tat in den verschiedenen Verkehrsmitteln
[VDV21].

Mittlerweile liegen die Ergebnisse ver-
schiedener Untersuchungen zu Schutz-
mafBnahmen vor. Im vorliegenden Artikel
wird u.a. auf die im Auftrag des Deutschen
Zentrums fir Schienenverkehrsforschung
(DZSF) erstellte Studie zur Risikoeinschat-
zung der Ansteckungsgefahr mit SARS-
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CoV-2 [DZSF21] eingegangen. Um das
verlorene Vertrauen der OPV-Nutzer wie-
derherzustellen, sind unabhangig von
der Entwicklung der Inzidenzzahlen auch
weiterhin effiziente Hygienekonzepte und
angepasste Schutzmafnahmen beizube-
halten. Die Wirksamkeit der getroffenen
MaBnahmen sollte auch in Zukunft durch
unabhédngige wissenschaftliche Studien
kontinuierlich belegt und validiert werden.

2. Ausbreitung von und Ansteckung
mit SARS-CoV-2 im offentlichen
Personenverkehr

2.1. Studieniibersicht

Bei SARS-CoV-2 (severe acute respirato-
ry syndrome coronavirus type 2) handelt
es sich um ein neues Beta-Coronavirus,
welches als Ausloser fiir COVID-19 identi-
fiziert wurde. Allgemein sind Coronaviren
membranumhdillte RNA-Viren, die unter
Saugetieren und Vogeln hdufig vorkom-
men. Das Krankheitsspektrum reicht dabei
von milden Erkaltungskrankheiten bis hin
zu schweren Pneumonien mit Todesfolge
[BHAD20, DZSF21]. Kenntnisse zu mog-
lichen Ausbreitungspfaden und Anste-
ckungsrisiken sind daher essentiell, um
zielgerichtete Einddmmungs- und Maf3-
nahmenkonzepte zu entwickeln. Insbeson-
dere fuir Orte mit hoher Personendichte und
nicht vermeidbaren, direkten Kontakten,
wie z.B. im offentlichen Personenverkehr
(OPV), sind spezifische wissenschaftliche
Studien fiir eine fundierte Gefahreneinstu-
fung und damit einen sicheren und hygie-
nischen Betrieb unumganglich.
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Ein direkter Vergleich der Anzahl wis-
senschaftlicher Studien zum Hygiene-
status bzw. dem Infektionsgeschehen in
offentlichen Verkehrsmitteln vor und im
Verlauf der Pandemie zeigt ab 2020 einen
sprunghaften Anstieg. Insbesondere Studi-
en aus asiatischen Landern wie China mit
ihren detaillierten sowie umfangreichen
Bewegungs- und Personendaten unter-
stiitzen das Verstandnis von Ubertragungs-
wegen als auch des Infektionsgeschehens
[DZSF21]. Auch fiir Deutschland liegen in-
zwischen Studien zu verschiedenen Berei-
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chen des Verkehrssektors vor. Die Tabelle 1
zeigt eine exemplarische Auswahl dieser
Studien. Auch wenn sich seit Anfang der
Pandemie die Anzahl der verkehrsspezifi-
schen Studien deutlich erhéht hat, beste-
hen auch heute noch einige Wissensdefi-
zite.

Die dargestellten Studien haben sehr
unterschiedliche Zielrichtungen. Wéhrend
die Untersuchung im Auftrag der Berliner
Verkehrsbetriebe die Ausbreitung von Ae-
rosolen in verschiedenen Berliner Trans-
portmitteln quantitativ untersucht und die
LUQAS-Studie der DB Systemtechnik die
Ausbreitungswahrscheinlichkeit von Aero-
solen und Trépfchen im Fahrgastraum the-
matisiert, gehen andere Studien, wie die
Panel-Studie des DLR, der Frage nach, wie
sich die Mobilitat durch den Pandemieein-
fluss verandert. Auch Studien zum Infekti-
onsgeschehen auf empirischer Grundlage
und im Vergleich des Verkehrssektors zur
allgemeinen Infektionsdynamik, wie die
Studien der DB AG und des VDV, fordern
den Erkenntnisgewinn.

Insbesondere fiir den OPV und den
Schienenverkehr liefert die BMVI-gefor-
derte Studie des DZSF [DZSF21] einen wis-
senschaftlichen Beleg zum Hygienestatus
und relativen Ansteckungsrisiko mit SARS-
CoV-2. Basis der Untersuchungen waren
eine umfangreiche internationale Litera-
tur- und Datenrecherche, orientierende
Messungen in verschiedenen Fahrzeugen
und Infrastruktureinrichtungen sowie die
Entwicklung von spezifischen Modellie-
rungsszenarien und Simulationen. Die Stu-
die wurde durch ein Konsortium unter Lei-
tung des Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik
mit den Partnern Fraunhofer-Institut fur
Holzforschung, LMU Klinikum, Technische
Universitat Miinchen, Alstom S.A. (bis Janu-
ar 2021 Bombardier Transportation GmbH)
und Institut fir Bahntechnik GmbH durch-
gefuhrt.

2.2. ibertragungswege von SARS-CoV-2 im
offentlichen Personenverkehr

Basis einer jeden Gefdahrdungs- bzw. Ri-
sikoeinschatzung sind Kenntnisse u.a. zu
moglichen Expositions- und Transmissions-
pfaden sowie potentiellen Einflussfaktoren.
Hierzu wurde in der Studie des DZSF eine
umfangreiche Literaturrecherche durch-
gefuhrt. GroBraumig betrachtet, hat die
Mobilitdt von Personen, also das Reisen all-
gemein, und die damit verbundene Verbrei-
tung von SARS-CoV-2 durch Infizierte einen
deutlichen Einfluss auf die Ausbreitung von
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Tabelle 1: Exemplarische Auswahl von Studien zu Corona-Infektion und -Ausbreitung im Verkehrsbereich

Auftraggeber Thema Quelle
Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) | Gute Luft in Bus und Bahn [BVG21]
Deutsche Bahn AG Longitudinaluntersuchung tiber Corona-Infektionen und [CRO20]
Corona-Immunitaten bei unterschiedlichen Mitarbeiter-
gruppen der Deutschen Bahn Fernverkehr AG
Deutsche Bahn Luftqualitat in Schienenfahrzeugen (LUQAS) [DLR20]
Systemtechnik GmbH
Deutsches Zentrum fiir Luft- Panel-Studie ,Mobilitat in Krisenzeiten”: Wie verandert [DLR21]
und Raumfahrt (DLR) Corona unsere Mobilitat?
Deutsches Zentrum fir Risikoeinschatzung zur Ansteckungsgefahr mit COVID-19 [DZSF21]
Schienenverkehrsforschung im Schienenpersonen- sowie im StraBenpersonennah-
und -fernverkehr
Verband deutscher Studie zur Untersuchung des Corona-Infektionsrisikos im [CRO21]
Verkehrsunternehmen (VDV) offentlichen Personen-Nahverkehr

COVID-19, wie sowohl nationale als auch
internationale Untersuchungen belegen
[DWCX20, JLYX20, LASZ20, DZSF21]. Vor
allem Studien aus dem asiatischen Raum,
welche die Auswirkungen der Einstellung
des OPV oder die Auswertung von Millio-
nen Bewegungs- sowie Reiseprofilen the-
matisieren, leiten einen Zusammenhang
zwischen Reisen bzw. Reisestopps und der
geographischen Verbreitung des Virus ab
[JLYX20, ZZRL20, ZXHC20].

Allerdings sind diese Studien nicht
geeignet, um die Frage nach dem indivi-
duellen Erkrankungs- oder Infektionsrisiko
durch Reisen mit 6ffentlichen Verkehrsmit-
teln (Bus oder Bahn) zu beantworten. Studi-
en, die das reisebedingte Risiko mit der Ex-
position im hduslichen Umfeld vergleichen,
zeigen, dass das Infektionsrisiko im hausli-
chen Bereich um eine Gréenordnung
héher liegt als im OPV [HZQH21, DZSF21].
Auch die Auswertung von Ubermittelten
COVID-19-Ausbriichen nach dem Infekti-
onsumfeld durch das Robert-Koch-Institut
bestdtigte diese Beobachtung [BHAD20].
Dort konnten etwa 8000 Ausbriichen tber
55000 Erkrankungsfélle zugeordnet wer-
den. Dabei entfielen auf die Bahn keine
und den Bus nur 13 Ausbriiche, denen kei-
ne bzw. 66 Falle zugeordnet werden konn-
ten. Auch wenn direkte Ausbriiche und die
Kontaktriickverfolgung fiir den OPV oft nur
schwer nachzuvollziehen sind, und somit
wahrscheinlich unterschatzt werden, leis-
tet die Nutzung von o&ffentlichen Verkehrs-
mitteln nur einen geringen Beitrag zum
Gesamtinfektionsgeschehen.

Trotz des eher geringen Ansteckungs-
risikos im OPV sind Kenntnisse zu potenti-
ellen Ubertragungswegen in Fahrzeugen
sowie Stationen flr die Entwicklung an-
gepasster Hygienekonzepte notwendig

[DazZh20]. Hierbei werden im Wesentlichen
drei mégliche Ubertragungswege (direkt
und/oder indirekt) fiir den OPV diskutiert
[PWS20]:

= Ubertragung durch den direkten Kontakt
mit dem Virus, wie z.B. mit einem infizier-
ten Fahrgast oder einer kontaminierten
Oberflache,

= Ubertragung durch virenbelastete Tropf-
chen unterschiedlicher GréBe, welche
durch einen infizierten Fahrgast emittiert
werden sowie

= Ubertragung kleinster virenbelasteter
luftgetragener Tropfchen und Partikel
(Aerosole), welche groBere Distanzen
z.B. innerhalb von Fahrzeugen und Sta-
tionen iberwinden konnen.

Als Hauptibertragungsweg wird die res-
piratorische Aufnahme von mit SARS-CoV-
2-Viren beladenen Partikeln und Tropfchen
angesehen. Freigesetzt werden diese Aero-
sole beim Husten, Sprechen, Niesen sowie
auch beim einfachen Atmen der infizierten
Fahrgdste. Neben der Aerosolquelle (infizier-
ter Fahrgast) spielen allerdings auch weitere
Einflussfaktoren, wie die Verweildauer (Fahr-
zeit) im Fahrzeug, angewandte Schutz- und
HygienemaBnahmen sowie die technischen
Gegebenheiten im Fahrzeug (Luftung, Fil-
terung, Raumaufteilung) eine wesentliche
Rolle. Bereits einfache Verhaltenséanderun-
gen, wie beispielsweise die Vermeidung
von lautem Sprechen in Kombination mit
dem Tragen einer FFP-2-Maske, kénnen zu
einer deutlichen Reduzierung des Ausbrei-
tungs- bzw. des Ansteckungsrisikos flihren.
Diese Zusammenhange wurden auch in der
DZSF-Studie untersucht. Beispielhaft ist dar-
aus in Bild 1 flr verschiedene Verhaltensfélle
fiir eine 2,5-stlindige Fahrt in einem ICE mit
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Heizung bzw. Klimatisierung und einer half-
tigen Belegung der Pldtze das Ansteckungs-
risiko gezeigt. Die Einheit Quanta ist dabei
eine fiktive Beschreibung fiir die emittierte
Virus-Menge durch einen mit SARS-CoV-2
infizierten Fahrgast. Per Definition hat ein
Fahrgast bei einem Aufenthalt in einem
SARS-CoV-2-belasteten Raum nach der Auf-
nahme von einem Quanta ein Risiko von
63 %, sich anzustecken [BMS20, BSM20].

2.3. Erfassung von Innenraumluftqualitit
und Hygienestatus

Um im nachsten Untersuchungsschritt eine
Grundlage fiir eine Modellbildung und Va-
lidierung zum Ausbreitungsverhalten von
Aerosolen zu legen, wurden in der DZSF-
Untersuchung orientierende Messungen in

Lo mll
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N
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laut sprechen
(Mund-Nasen-Schutz)

Fahrzeugen und Stationen des OPV durch-
gefiihrt. Insbesondere in Innenrdumen ist
durch ein beschranktes Luftvolumen die
Wahrscheinlichkeit einer Anreicherung von
infektidsen Partikeln allgemein hoher als im
Freien. Die Grof3e der freigesetzten Partikel
variiert mit der korperlichen Aktivitdt und
Tatigkeit des Emittenten und hat Einfluss
auf deren Virenbeladung sowie das Ausbrei-
tungs- bzw. Depositionsverhalten. Weitere
EinflussgroBen auf die Innenraumluftqualitét
sind die Raumbelegung (Anzahl Fahrgaste),
Luftwechselrate, Luftstromung sowie die Art
der Liftung (Fenster oder Liftungstechnik).
Hinsichtlich des Ansteckungsrisikos sind aber
auch die Verweildauer und die Fahrgastfluk-
tuation zu beriicksichtigende Kriterien.

Die messtechnischen Untersuchungen
dieser Parameter in verschiedenen Einrich-
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tungen oder Fahrzeugen des OPV sind zeit-
sowie kostenintensiv und besitzen auf-
grund der unterschiedlichen technischen
Voraussetzungen und Variationen eine
hohe Komplexitat. Studien dazu liegen nur
vereinzelt, bzw. nur flr einzelne Fahrzeuge
vor. Die im Rahmen der DZSF-Studie vor-
genommenen, orientierenden Messungen
decken nun ein breites Spektrum des OPV
ab [DZSF21]. Bei den Luftkeimsammlun-
gen sowie Wischprobennahmen von Ober-
flichen in verschiedenen Fahrzeugtypen
und Bahnhofen konnte dabei unter dem
Pandemiebetrieb zum Probenahmezeit-
punkt (Dez. 2020-Feb. 2021) kein SARS-
CoV-2 nachgewiesen werden. Sowohl in
der Innenraumluft von Fahrzeugen und
Stationen als auch in den Wischproben
konnten nur die als Kontrollorganismus
fungierenden, ubiquitdr vorkommenden
den Humanen Adenoviren (HAdV) in ge-
ringer Menge nachgewiesen werden. Die
Ergebnisse bestatigen zum einen, dass die
eingesetzten Hygienemal3nahmen, wie
haufigere Reinigungsintervalle der Betrei-
ber und Verkehrsunternehmen, zu einer
reduzierten Virenlast auf Oberflichen in
Fahrzeugen und stationaren Einrichtungen
fuhren. Zum anderen wurde gezeigt, dass
die eingefiihrte FFP-2-Maskenpflicht deut-
lich zur Verringerung von virushaltigen Ae-
rosolpartikeln in der Luft beigetragen hat.
Ergdanzende Untersuchungen zu Klimapa-
rametern (relative Luftfeuchtigkeit und
Temperatur) sowie Kohlendioxid- und Ae-
rosolpartikel-Konzentration zeigten eben-
falls keine Auffélligkeiten und lagen in den
untersuchten Schienenfahrzeugen z.B. fir
Kohlendioxid im hygienisch unauffalligen
Bereich (siehe Bild 2). Zum Zeitpunkt der
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Untersuchungen, die in die Zeit des Lock-
downs und der reduzierten Fahrgastzahlen
fallen, konnte unter Einhaltung der Schutz-
und HygienemaBBnahmen im OPV an den
Probenahmestandorten kein SARS-CoV-
2-Infektionsrisiko nachgewiesen werden.

2.4. Ausbreitungsmodellierung und -simulatio-
nen von SARS-CoV-2

In der DZSF-Untersuchung wurden als
weiterer Schwerpunkt Modelle zur Viren-
ausbreitung durch Aerosole als Haupt-
Ubertragungsweg und zum relativen An-
steckungsrisiko fiir verschiedene, haufig
betriebene Fahrzeugtypen und Stationen
entwickelt (siehe Bild 3). Die Modellierung
erfolgt dabei als zonales Modell zur Be-
schreibung der Raumluftstromung, was
bei hinnehmbaren Einschrankungen des
Detailgrades deutliche Rechenzeitvorteile
in der Simulation gegeniiber herkdmmli-
chen, numerischen Stromungsmechanik-
modellen mit sich bringt. Um realitdtsnahe
Simulationsergebnisse zu gewinnen, wur-
den die Modelle und Simulationen mit den
oben genannten, orientierenden Lufthygi-
enemessungen validiert.

Durch die Ausbreitungsmodellierung
und -simulationen sollten Einflussfaktoren
und die Wirksamkeit von Ma3nahmen zur
Minimierung des relativen Risikos vergli-
chen sowie das relative Ansteckungsrisiko
abgeschatzt werden.

Das konkrete medizinische Anste-
ckungsrisiko lasst sich durch die Simula-
tionen jedoch nicht ermitteln, weil es von

DRESDEN

3: Exemplarisches, zonales Modell eines Regionalzugwagens (Talent) fur die Untersuchungen im Win-
ter (heizen). Dabei kennzeichnen hellgriine Pfeile die Zuluft, dunkelgriine Pfeile die Fortluft,
orange Pfeile die Umluftabsaugung und die rot markierte Person den Emitter

vielen, teilweise sehr individuellen Rand-
bedingungen abhéngt, z.B. vom jeweili-
gen Immunsystemstatus (Suszeptibilitat)
oder von Vorerkrankungen der Person.
Das aus den Simulationen abgeleitete re-
lative Ansteckungsrisiko beschreibt, dass
ein SARS-CoV-2-infizierter Fahrgast im Zug
potentiell infektidse Viren in der Raumluft
ausbreitet und sich diese dort verteilen.
Darauf aufbauend wird die jeweils grof3te
und kleinste Exposition mit SARS-CoV-2
wahrend einer Zugfahrt fur das untersuch-
te Verkehrsmittel dargestellt.

In den Untersuchungen wurden Sze-
narien gebildet, die das Verhalten der Fahr-
gaste sowie die Situationen vor und die
SchutzmalBnahmen wéhrend der Pande-
mie widerspiegeln, z.B. dass ein infektioser

Der Speedsensor, der meh
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Darstellung: Fraunhofer IBP, 2021

Fahrgast ohne Maske, mit medizinischer
Maske oder FFP-2-Maske nur atmend, spre-
chend oder laut sprechend ungefdhr mittig
im Zug Emissionen freisetzt. Weiterhin wird
der Einfluss von Fahrgastbelegung, Raum-
aufteilung, Umluftfilterung, Frischluftmen-
ge, Heiz- und Kuhlfall bei unterschiedlicher
Luftfihrung bericksichtigt.

Aus den Simulationen der Raumluft-
stromungen sind fur alle untersuchten
Fahrzeuge und Szenarien im Nahbereich
der infizierten Person hohere Belastun-
gen mit Erregern festzustellen, als weiter
entfernt im selben Wagen bzw. Fahrzeug
(siehe Bild 4). Die Hohe der Exposition va-
riiert jedoch und hangt, neben der Fahrt-
bzw. Aufenthaltsdauer im Fahrzeug bzw.
in der Station, auch vom konkreten Sze-
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Tabelle 2: Emissions-

Maskentyp Reduktion der Reduktion der - !
Emissions-Abgabe Emissions-Aufnahme Reduktionswirkung
. durch unterschiedliche
keine 0% 0% Maskentypen
Mund-Nasen-Schutz 50% 30%
bzw. Haushaltsmaske
FFP2-Maske 90% 90%

nario und damit von Parametern wie dem
Verhalten des Emittenten und dem der
anderen Fahrgdste sowie auch von tech-
nischen MaBnahmen und dem Fahrtprofil
ab [DZSF21].

Wenig verwunderlich ist, dass sich zur
Reduktion bei Abgabe und Aufnahme
der Emissionen medizinische und FFP2-
Masken eignen (siehe Bild 1). Bei medizi-
nischen Masken reduziert sich die Abgabe
der Emissionen um 50 % und die Aufnahme
um 30%. Bei FFP2-Masken reduziert sich
die Abgabe und Aufnahme um jeweils 90 %
(siehe Tabelle 2) [DTGK13].

Die ausgewerteten Simulationsergeb-
nisse zeigen, dass technische MaBnah-
men, wie z.B. eine Umluftfilterung bzw.
reine Frischluftzufuhr, insbesondere fiir die
Fahrgdste im Nahbereich eines infektiosen
Fahrgastes ihre Wirkung entfalten. Nahe am
Emitter hdangt die Wirksamkeit derartiger
MaBnahmen vor allem vom Verhéltnis der
sich mit der MaBnahme einstellenden Zu-
luftmenge im Vergleich zur Frischluftmen-
ge ohne die MalBnahme ab. So zeigt bei-
spielsweise eine Umluftfilterung beim ICE
(Frischluftanteil 20%) eine Reduktion der
Virenkonzentration in der Ndhe des Emitters
um 44 %. Dass ein reiner Frischluftbetrieb je-
doch auch problematisch sei kann, zeigt ein
Szenario im Regionalzug bei dem es infolge
des geringeren Gesamt-Zuluftvolumen-
stroms sogar zu einer lokalen Erhhung der
Virenkonzentration um den Emitter kommt.

Auch das Kommunikationsverhalten
hat einen nicht unerheblichen Einfluss auf
die Belastung durch Emissionen, denn aus
lautem Sprechen resultiert eine um den
Faktor 5 hohere Emission als beim (norma-
len) Sprechen bzw. Atmen [AWCB19]. Das

Einschranken der Kommunikation, insbe-
sondere wenn nur ein Mund-Nasen-Schutz
statt einer FFP2-Maske getragen wird, ist
eine weitere wirksame Mafl3nahme zur Sen-
kung der Erregerbelastung der Raumluft.

3. Handlungsempfehlungen

Trotz eines enormen Wissensgewinns
innerhalb der letzten Monate treten wei-
terhin neue Fragestellungen oder Situa-
tionen (z.B. neue Virusmutationen) auf,
die eine standige Anpassung von Risiko-
bewertungen und SchutzmaBBnahmen er-
fordern. Insbesondere fiir den OPV ist die
Identifizierung besonders sensibler Berei-
che und Betriebsabldufe, die Optimierung
von betrieblichen, technischen und orga-
nisatorischen Ablaufen sowie die Entwick-
lung von zielfihrenden und wirksamen
Schutzmalnahmen nétig. Denn nur durch
einen hygienisch sicheren Betrieb sind die
Ruckgewinnung des Vertrauens der Fahr-
gaste und somit steigende Fahrgastzahlen
zu realisieren. Entsprechend aktueller wis-
senschaftlicher Erkenntnisse lassen sich
folgende technische sowie betrieblich-or-
ganisatorische Handlungsempfehlungen
ableiten:

= Einrichten eines Frischluftbetriebs mit
hohem Luftdurchsatz und damit gutes
Luften der Fahrzeuginnenraume,

= Beachten der Raumluftstromung im Un-
terschied zwischen Sommer- und Win-
terbetrieb (kiihlen vs. heizen),

= Filterung oder Inaktivierung der Viren in
der Umluft,

= Einhalten der AHA-Formel (Abstand
halten, Hygiene beachten, Alltag mit
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Maske), insbesondere Tragen einer FFP2-
Maske,

= Anwendung betrieblicher Hygienekon-
zepte zur Steigerung der Reinigungszy-
klen,

= Desinfektion der Oberflichen in den
Fahrzeugen und den stationdren Einrich-
tungen sowie

= Kommunikation zur regelméafligen Sen-
sibilisierung zur Einhaltung der AHA-For-
mel und zur Beachtung vom Sprechver-
halten in geschlossenen Raumen.

4, Zusammenfassung

Die umfangreiche BMVI-geforderte Studie
des DZSF zur Risikoeinschdtzung der An-
steckungsgefahr mit SARS-CoV-2 im &ffent-
lichen Personenverkehr auf Schiene und
StraBBe stellt begriindete Handlungsemp-
fehlungen fir ein Pandemiegeschehen zur
Verfiigung. Hiermit kann die Einddmmung
des Virus als auch das Ausmall des wirt-
schaftlichen Schadens durch geeignete
Schutzmanahmen erfolgen. Die bisher im
Verkehrssektor umgesetzten MalBnahmen
wahrend der Pandemie haben sich als ziel-
fihrend bestatigt. Das Tragen von Schutz-
masken wird jedoch mit Abflauen der Pan-
demie bei den OPV-Kunden an Akzeptanz
verlieren. Daher sollten technische und
betrieblich-organisatorische Lésungen ver-
starkt werden, welche die Lufthygiene in
Fahrzeugen und Bahnhofen verbessern. e
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Hygienic safe travel? — Public transport in the pandemic —

The comprehensive study, funded by the Federal Ministry of Transport and Digital Infrastructure -BMVI-
and conducted by the German Centre for Rail Traffic Research -DZSF-, on the risk assessment of the risk of
infection with SARS-CoV-2 in public passenger transport on rail and road, provides well-founded recom-
mendations for action in the event of a pandemic. Herewith, the containment of the virus as well as the
extent of the economic damage can be achieved by suitable protective measures. The measures in the
transport sector which have been implemented during the pandemic have proven to be effective. Wear-
ing protective masks, however, will lose acceptance among public transport passengers as the pandemic
subsides. For this reason, technical and organizational solutions to improve air hygiene in vehicles and

stations should be strengthened.
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