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Tropfchen und Aerosole

» Der Ubertragungsweg fiir SARS-CoV-2 iiber die Luft erfolgt durch Einatmen
von Tropfchen und von Aerosolen, die beim Atmen, Husten, Sprechen und

Niesen entstehen.

» Tropfchen haben eine GroRe > 5 um, wahrend Aerosole feinste luftgetragene
Flussigkeitspartikel und Tropfchenkerne mit einem Durchmesser von < 5 ym
sind. Der Ubergang zwischen beiden Formen ist dabei flieRend.

» Aufgrund ihrer GroRBe sinken Tropfchen schneller zu Boden, wahrend
Aerosole auch uber eine langere Zeit in der Luft verbleiben und sich somit in
geschlossenen Raumen uberall hin verteilen konnen.

» Viren sind etwa 0,1 um groR.
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Anforderungen an Luftreiniger

» Luftreiniger sollen Partikel, gasformige Verbindungen und mikrobielle
Kontaminationen aus der Luft entfernen und somit zu einer Verbesserung der
Luftqualitat beitragen. Es kann zwischen Filtration und einer Luftbehandlung
auf Basis von z. B. Ozon, kaltem Plasma, Elektrofiltern, lonisation oder UVC-
Strahlung unterschieden werden.

» Zumeist werden Luftreiniger als dezentrale, mobile Umluftgerate in
Innenraumen eingesetzt. Allerdings besteht hier das Problem, dass durch den
Umiluftbetrieb keine AuBenluft in den Innenraum gefuhrt, sondern die
vorhandene Luft vielmehr gleichmafig im Raum verteilt wird. Zur Reduktion
der Virenlast ist jedoch eine Luftreinigung weniger effektiv als die direkte
Frischluftzufuhr von auBen. Eine Luftreinigung uber Filtration und die
Luftbehandlung mit UVC Strahlung findet auch in RLT-Anlagen Anwendung.

DGUV Fachbereich Verwaltung: SARS-CoV-2: Empfehlungen zum Luftungsverhalten an Innenraumarbeitsplatzen. Stand: 14.09.2020
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Messprogramm

» Akustikmessung

) Es werden Schalldruckmessungen durchgefuhrt, welche die Larmerzeugung der
Luftreinigungsgerate kennzeichnen.

» Bestimmung des Zugluftrisikos

I Die wesentlichen Parameter der thermischen Behaglichkeit sind die
Luftgeschwindigkeit und die Temperatur. Aus diesen Parameter lasst sich das
Zugluftrisiko ableiten.

» Erholzeitmessung

) Es wird gepruft ob die Anlage fahig ist, innerhalb einer begrenzten Zeitspanne
den Partikelgehalt mit luftgetragenen Tropfen (Ublicherweise 0,1...2 ym) wieder
auf das festgelegte Mal} zu regulieren.
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Messprogramm

Messungen
» Abscheidegradmessung

) Oft sind ungunstige Stromungsverhaltnisse oder Leckagen im Gerat dafur
verantwortlich, dass der Gesamtabscheidegrad des Komplettgerates geringer
als erwartet ist. Daher wird eine Prufung des Gesamtabscheidegrades fur das
Gerat mit Aerosolen gemal} der Prufnorm fur FFP- Masken in Anlehnung an EN
13274-7 durchgefuhrt.

» Ozonmessung

) Bei UVC—-Geraten wird die Ozonkonzentration am Luftauslass im Verhaltnis zum
Lufteinlass bestimmit.

» Ermittlung der Leistungsaufnahme

) Die Stromaufnahme und somit die Leistungsaufnahme der Gerate ist
entscheidend fur die spateren Betriebskosten.
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Akustische Anforderungen

» Arbeitsstattenverordnung fordert, dass der Schalldruckpegel bei der Arbeit so
niedrig wie moglich zu halten ist

» Der Beurteilungspegel von hochstens 55 dB(A) ist zum Beispiel bei folgenden
Tatigkeitsmerkmalen einzuhalten:

I Hohe Komplexitat mit entsprechenden Schwierigkeiten
) Schopferisches Denken

) Entscheidungsfindung

) Problemlosungen

) Einwandfreie Sprachverstandlichkeit
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Empfehlungen fur Schalldruckpegel der RLT-Anlagen Ta

Raumart Beispiel A-bewerteter Schalldruckpegel Richt- Mittlere
Lpa in dB wert Nachhallzeit
Anforderungen in dB? ins
hoch niedrig

Arbeitsrdume Einzelburo® 30 35 0,5

Groliraumbdro 35 45 0,5

Werkstatt 50 d) 15

Labor 35 50 2,0

Versammlungs- Konzertsaal, Opern- 25N 30M ) 1,8
raume haus

Theater, Kino 30 35 35 0,8

Konferenzraum 30 40 35 1,0

Wohnraume Hotelzimmer® 309 4000 35 0,5

Gerauschpegel durch den Betrieb der Luftreiniger

VDI 2081: Raumlufttechnik - Gerauscherzeugung und Larmminderung
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Akustische Anforderungen gemafll ASR A3.7

Raumart empfohlene Hochstwerte flr A-bewertete
dquivalente Dauerschallpegel Lpaeq durch
Hintergrundgerédusche

Loneq in dB(A)

Konferenzraum, Klassenraum,
Schulungsraum, Gruppenraum,

Kindertagesstétte, Horsaal, S
Seminarraum

Zweipersonenblros 407%)
Grof3raumburos 45%)
industrielle Laboratorien 35%)/52™)
Kontroll-/Steuerraume in der Industrie 35%)/55™%)
industrielle Arbeitsstétten 65*7)/70™)

*) fir maximalen Beurteilungspegel von 55 dB(A) nach Punkt 5.1
**) fur maximalen Beurteilungspegel von 70 dB(A) nach Punkt 5.1
***) kein Beurteilungspegel
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Anforderungen an die Luftgeschwindigkeit

Zugluft ist eine unerwiinschte lokale Abkiihlung des menschlichen Korpers, die durch

Luftbewegung verursacht wird.

Die Beeintrachtigung durch Zugluft — Draft Risk (DR) — kann durch folgende Gleichung

bestimmt werden:

DR=(34-t,)-(v-0,05)"*-(037-v-Tu+3,14)

t, - lokale Lufttemperatur °C
V- lokale mittlere Luftgeschwindigkeit m/s
Tu-  lokaler Turbulenzgrad in %
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Zugempfinden - Einordnung

Kategorie DR in %
A <10
B <20
C <30

ISO 7730: Ergonomie der thermischen Umgebung — Analytische Bestimmung und Interpretation der thermischen Behaglichkeit

durch Berechnung des PMV- und des PPD-Indexes und Kriterien der lokalen thermischen Behaglichkeit (ISO 7730:2005)

www.ilkdresden.de © 03.05.2021 Vergleich mobiler Luftreiniger



Messung der Erholzeit in Anlehnung an VDI 2083

» Messung dient der Bestimmung der Fahigkeit der Anlage, luftgetragene
partikulare Verunreinigungen in einem bestimmten Zeitraum zu beseitigen.

» Die Erholzeit ist eine Funktion des Luftwechsels, der geometrischen
Anordnung der Gerate, der KenngroBen der Luftverteilung und weiterer
Einflussgrofen.

» Sie dient im wesentlichen dem Vergleich der Gerate unter ansonsten nahezu
identischen Raumbedingungen.
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Abscheidegradmessung

» Messung erfolgt in Anlehnung an den DGUV Grundsatz 309-012 (01/2017).

» Der Einbau gepriufter Einzelteile (z.B. H14- Filter) kann eine Gesamtprufung
nicht ersetzen. Oft sind unglinstige Stromungsverhaltnisse oder Leckagen im
Gerat dafur verantwortlich, dass der Gesamtabscheidegrad des
Komplettgerates geringer als erwartet ist.

» Daher wird eine Prufung des Gesamtabscheidegrades fur das Gerat mit
Aerosolen gemaR der Prufnorm fur FFP- Masken in Anlehnung an EN 13274-7
durchgefuhrt (Paraffinol und NaCl- Aerosol). Dazu wird ein Aerosolgenerator
vorab im ILK- Pruflabor kalibriert. Vor Ort wird das Aerosol pauschal in die
Ansaugoffnung des Luftreinigers eingeleitet. Verglichen wird dann die
Reinluftkonzentration.
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Produktubersicht

Hersteller und
Gerate

Vergleich mobiler Luftreiniger



Ubersicht tiber die Gerite - Filterung

Kampmann Luftreiniger KA-520 XL (bis 700 m3/h)

Trotec TAC V+ (bis 1.600 m 3/h)
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Ubersicht tiber die Gerite - Filterung

Trox Luftreiniger L (bis 1.600 m?/h) AFS RLC (bis 1.200 m?/h)

Wolf Luftreiniger

GCS: V3CS Deckengerat Luftreiniger (bis 800 m3/h) (bis 1.200 m¥h)
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Ubersicht tiber die Gerite - Filterung

Reinraumtechnik Mathieu CA-1.400-XL bis 2.200 m3/h
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Greentec (bis 1.350 m?h)
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Ubersicht Giber die Gerate — Filterung + Behandlung

HOWATHERM (bis 800 m?h)

I -

Genano 420 (bis 400 m?h)
SLT UV-C Air Cleaner-75 (bis 420 m3/h)

Filterung + UVC

|-

Vorfilterung + UVC lonisierung
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Ergebnisse

Beobachtungen
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Einfluss der Raumstromung
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Ergebnisse

Fakten
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Vergleich mobiler Luftreiniger
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Konzentrationsabbau und Schallleistung
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Schallleistung
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6 Dezibel an Lautstarkezuwachs sorgt beim Menschen fur eine Verdopplung des Lautstarkeempfindens!
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Elektrische Leistung
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Kernbotschaft

» GroBvolumige Gerate ermoglichen einen effizienteren Betrieb

« Stat. Druckverlust nimmt quadratisch mit der Filterflache ab.

 Dynamischer Druckanteil nimmt quadratisch mit der
Stromungsgeschwindigkeit ab.
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STAT. DRUCK
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Zugempfinden Ta
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Luftgeschwindigkeit (beispielhaft)
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Zugempfinden

<20 %

Draft risk (max) [%] Draft risk (mittel) [%]
27 20
47 32
403 120
39 28
25 11
53 37
49 34
8 4
23 18
32 27
37 16

Die Gefahr von Zugempfinden ist aufgrund der konstruktiven Besonderheiten der

Luftreiniger groR!
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» Es fehlt die Auslegungsbasis fur die dezentralen Luftreiniger. Dies betrifft den
zeitlichen Aspekt ebenso wie die notwendige Reduktion der Virenlast.

» Eine Infektion kann weder durch Luftungsanlagen noch durch dezentrale
Luftreiniger vollstandig verhindert werden. Aber sie helfen, das
Infektionsrisiko zu verringern.

» Fur die dauerhaft Akzeptanz ist die Einhaltung der akustischen und
stromungstechnischen Aspekte notwendig.

» Die von ILK durchgefuhrten Messungen in Klassenraumen haben gezeigt,
dass die Hausmeister die Luftreiniger haufig auf die kleinste Lufterstufe
stellen, um das Sprachverstandnis in den Raumen uberhaupt zu ermoglichen.
Damit sinken die Luftvolumenstrome soweit, dass kein signifikanter Nutzen
entsteht!

» Derzeit wird eine VDI Expertenempfehlung zu Prufkriterien erarbeitet.
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