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Gliederung 

• Einleitung - wie funktionieren Raumluftreiniger 

• Normgerechte Prüfung von Raumluftreinigern 

• Elektretfilter für Raumluftreiniger 

• Künstliche Alterung der Filter 

• Bestimmung der Effizienz in einem Büroraum 

• Vergleich der Ergebnisse aus Labor und Büroraum 

• Zusammenfassung 
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Weltweite PM2,5 Konzentrationen 

http://www.spiegel.de/wissenschaft/mensch/who-92-prozent-aller-menschen-leiden-unter-dreckluft-a-1114135.html 
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Raumluftreiniger in China 
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Raumluftreiniger in China 

• Preise für Raumluftreiniger zwischen 100 € und 2.500 € 
• 2014: Verkauf von 5.1 Millionen Raumluftreinigern in 

China (47% Steigerung gegenüber 2013) 
• Durchschnittlicher Preis in China: ca. Rmb 2.000 (€ 290) 
• Jahresumsatz 2015 in China: ca. Rmb 11 Milliarden  

(€ 1.6 Milliarden)  
Daten aus Financial Times (online), 20. November 2015 
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Prüfung von Raumluftreinigern nach chinesischer Norm  

Norm: GB/T 18801-2015 
Bild: Schumacher et al., Chem. Sci. Technol. (eingereicht) 
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Test gemäß GB/T 18801-2015 

Venturi- 
düse 
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Partikel 
0.03 -0.56 µm: 

TSI FMPS 

Partikel 
>0.3 µm: 

Palas Welas 

Gase  
PTR-MS, FID 
oder Aero Laser 
AL4021 

Test gemäß GB/T 18801-2015 
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Größenverteilung des Testaerosols 
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CADR für unterschiedliche Filter 
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Der Preis der Ungeduld 
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Raumluftreiniger Kennlinie 
Dr
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p 

Volumenstrom Q 

RLR mit Filter 1 
Niedrigere Effizienz 

RLR mit Filter 2 
Hohe Effizienz 

Lüfterkennlinie 

filteraircleanerQCADR η⋅=
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η [%] 85 95 99.5 99.95 99.995 

∆p [Pa] 102 122 215 250 300 
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Einfache Lösung für das Dilemma 

Lathrache und Fissan (1987): Filtr. Separ. 9/10 1987: 418-422 

Elektretfilter 

• Verwendung elektrisch geladener 
Fasern zur Erhöhung der Effizienz 

• Zus. Kräfte: Coulombkraft und  
Dielektrophorese 

• Keine Erhöhung des 
Druckverlusts durch Faserladung 
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Ist die Lösung wirklich so einfach? 
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Drängende Fragen für Raumluftreiniger 
• Wie stark nimmt die Effizienz mit der Zeit ab? 
• Wie stark steigt derweil die mechanische Effizienz?  
• Welchen Effekt hat das auf die CADR? 
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GB/T 18801-2015 
 

50 Zigaretten 
 

3 m³ Kammer 
 

Wiederholung, wenn 
Konzentration ≤ 35 µg/m³ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IUTA-Methode 
 

12 Zigaretten 
 

25 m³ Raum 
 

Wiederholung nach 1 h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Künstliche Filteralterung 
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Einfluss der Filteralterung mit Zigaretten (IUTA Methode) 

CADR auf 
ca. 20% 

reduziert 

D. Spiegelhoff, Masterarbeit Universität Duisburg-Essen, 2016 
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Einfluss der Filteralterung auf größenabhängige CADR 
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Daten aus: D. Spiegelhoff, Masterarbeit Universität Duisburg-Essen, 2016 
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Einfluss der Filteralterung auf größenabhängige CADR 
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Geringere Abnahme für sehr kleine 
Partikel 
• Hohe mechanische Effizienz 
• Geringe elektrische Effizienz, Grund: 

niedrige Ladungswahrscheinlichkeit der 
Partikel 

Stärkere Abnahme für große 
Partikel 
• Geringe mechanische 

Effizienz 
• Hohe elektrische Effizienz (zu 

Beginn) 

Daten aus: D. Spiegelhoff, Masterarbeit Universität Duisburg-Essen, 2016 
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Praxisrelevanz? 
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Ist die CADR auf reale Räume übertragbar? 
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Küpper et al., Aerosol Air Qual. Res. (in Vorbereitung) 
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Ist die CADR auf reale Räume übertragbar? 

 
MiniDiSC/DiSCmini 
Misst u.a. die lungendeponierbare  
Oberflächenkonzentration (LDSA)  
 
 
 
 
Partector 
Misst LDSA  
Konzentration 

Küpper et al., Aerosol Air Qual. Res. (in Vorbereitung) 

Raumluftreiniger 
• Clean Air Delivery Rate 220 m³/h 
• An drei Stellen positioniert 
• Messung mit neuem und  

gealtertem (IPA behandelt) Filter 
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• Prüfung von Raumluftreinigern: CADR für Zigarettenrauch 
• Raumluftreiniger verwenden vielfach Elektretfilter 
• Zwei verschiedene Alterungsmethoden untersucht: Normgerechte 

Alterung (50 Zig. in 3 m³) führt zu erheblich schnellerer Alterung 
• Abnahme der CADR weniger ausgeprägt für UFP als für größere 

Partikel 
• Räumlich gleichmäßige Abnahme der Partikelkonzentration in 

realem 70 m³ Büroraum (gute Durchmischung) 
• Nur geringe Abhängigkeit der Raumluftreinigereffizienz von 

Positionierung 
• Reale CADR etwas geringer als nominelle, ggf. durch 

Partikelquellen im Raum 

Zusammenfassung 
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Danksagung 



Christof Asbach        31 

9. IUTA Filtrationstag 
Am 9. November 2017 im IUTA in Duisburg 
Eintägiges Symposium rund um das Thema 

Filtration 
Ca. 150 Teilnehmer aus Forschung und 

Industrie  
Weitere Informationen und Anmeldung 

unter www.iuta.de 

9. November 2017 

Einladung 
zum 

9. Filtrationstag 
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