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1 Luftverunreinigungen
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Was sind Luftverunreinigungen?

* Stoffe, die in der Atmosphire vorkommen, ohne zu deren
natiirlichen Bestandteilen zu zahlen.

* Stoffe, die in der Innenluft vorkommen und sich, vor
allem be1 erhohtem Gehalt, schidlich auf Menschen und
Material auswirken.

Feste Stoffe: Partikel, Staub, Ruf}

Gase und Dampfe

Stoffe in flussiger Form: Dunst, Tau, Tropfen
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Strahlung: zum Beispiel radioaktive
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Luftverunreinigungen richten Schaden in
Milliardenhohe an

Krankheiten
— Augen, Atmungsorgane, Krebs, Herz-

und GefaRkrankheiten

Allgemeine Verschmutzung A\
— Schaden im Inneren des Hauses bei unzureichender Luftreinigung

Korrosion und Zersetzung
— von Gebaudeteilen und Kunstwerken

Schaden in der Natur
— Versauerung von Feldern und Gewassern

— verringertes Wachstum, schlechtere Ernten
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GrofRe und kleine Partikel

Feinpartikel < 2,5um

Submikro Partikel < 1pum

Ultrafeine Partikel < 0,1 ym
Nanopartikel < 0,05 pm (<30 nm)

Wie groB sind diese Partikel?

Versuchen Sie aus einem Flugzeug in 8.000 Metern Hohe einen
Gegenstand am Boden zu erkennen!

Ein Stecknadelkopf misst 50 nm

Eine griine Erbse misst 0,4 um (EN 779:2002)

Ein FuBball ist moglicherweise als kleiner weiler Punkt mit 20 ym
sichtbar

PM, s (bg/m?)
Massenkonzentration von Partikeln, Durchmesser kleiner als 2,5um

Copyright Lennart Nilsson PH AB / Camfil Farr

PM,, (ug/im?)
Massenkonzentration von Partikeln, Durchmesser kleiner als 10um
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Grol3e und kleine Partikel: Nanopartikel

Definition: Partikel, dessen Grofie mindestens in
einer Dimension die Grollenordnung von
50 nm oder weniger besitzt.

GroRenverhaltnisse im Vergleich:

Wassermolekiil (H,O) 0,1
DNA-Breite 1

Protein 10

Virus 10 - 100
Bakterien/ - sporen 100 - 10.000
Haar 100.000
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Luft und die Politik - CAFE e

Gegenwartige Situation
In der EU sterben gegenwartig etwa 370.000 Menschen pro Jahr vorzeitig an den
Folgen der Luftverschmutzung durch Feinstaub und Ozon.

Nach Szenarien Berechnungen kann sich diese Zahl ohne zusatzliche Mal3nahmen
im Jahr 2020 auf 290.000 Menschen verringern. Die dadurch verursachten
volkswirtschaftlichen Kosten wurden auf ~ 427-790 Mrd. € heute bzw. 189-609 Mrd.
€ im Jahr 2020 berechnet.
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Staubinhalte der Umgebungsluft

Schwebstaub

(Sammelbezeichnung fur alle festen Teilchen in der Luft, z.B.)

Russ i . Rauch
(im Wesentlichen aus Kohlenstoff (feinst verteilte feste Teilchen in der Luft, (feinst verteilte feste Teilchen in der
bestehende Teilchen, entstanden d. hanische Prozesse Luft, entstanden durch chemische
unvollstdnd. Verbrennungsprozesse) oder Aufwirbelu oder thermische Prozesse)

Faserstaub

(Inhalierbarer) | " Grobstaub

: i : Hausstaub ,
Feinstaub (Sedimentationsstaub) = Gaatoinskbrnchen - anorganische Fasern
PM10, @ < 10 @ >10 um (z.B. Asbest, Glaswolle)
( 0, 10 pm) K - Hautschuppen
s : e ; - organische Fasern
- Lebensmittelreste
— i e A Bt (z.B. Baumwollstaub)
Luné;e_ngangt;ger - Pilzsporen, Bakterien
a 2'“5232“5 | Gesteinsstaub
(PM2,5, & <25um) | - Silikate (Sand)
SWoll- Schwarze e
e mause’ Wohnungen
Ultrafeine T T 7 dmls e B
Partikel _ Bliitenstaub
(UP, @ < Q,1pm) ol (Pollen)
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Woher kommen die Partikel?

Zwei wichtige Quellen: Mensch und Natur

Natur Menschliche Aktivitiaten

* Sand und Erde * Verbrennung und Erwarmung 29%

* Meeresschaum * Transporte, Fahrzeuge, Seefahrt, Flugzeuge 33%
* Vegetation * Industrielle Emissionen  38%

Vulkanausbruche..
Waldbrénde %

E Report 4804. Particles in the ambient
. air as arisk factor for lung cancer;
Naturvardsverket 1997. o -
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Moderne Dieselmotoren — kleine Partikel

* GroRe der Dieseltreibstoffpartikel < 0,3 ym
* RuBpartikel in Abgasen konnen betragen < 0,1 ym
Sie konnen direkt in die Blutzirkulation gelangen.*
* Es besteht ein hohes Risiko, PAK*** in den Korper aufzunehmen.
* Abgaspartikel aus modernen Dieselmotoren sind gefahrlicher
als die aus alten.™

Ultrafine Particles Cross Cellular Membranes by Nonphagocytic Mechanisms
in Lungs and in Cultured Cells

Marianne Geiser,! Barbara Rothen-Butishauser.” Nadine Kapp,! Samuel Schiirch,"Z Wolfgang Kreyling,?
Holger Schulz,? Manuela Semmler,? Vinzenz Im Hof.? Joachim Heyder,? and Peter Gehr!

NInstitute for Anatomy, University of Bern, Bern, Switzerland; 2Departrment of Physiology and Biophysics, Faculty of Meadicine, The

University of Calgary, Calgary, Alberta, Canada:; 3GSF-MNational Research Center for Envirenment and Health, Institute for Inhalatior
Ricloov Mauherbara/Munich Garmanv: #nstitute of Pathonhvsioloov Univarsite of Barn Bern Switzerland
**

Robert Schégl am Fritz-Haber-Forschungszentrum fiir Molekulare Dynamik

New Subaru boxer diesel engine

*** pAK Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (unverbrannte Kohlenwasserstoffe) ]
akademie
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Nanotechnologie auf dem Vormarsch

Allein in Deutschland sollen sich ca. 800 Unternehmen mit
Nanotechnologie befassen s 2009

Es wird ein rasantes Wachstum der Nanotechnologie vorausgesagt.
Sie gilt als eine der Schlusseltechnologien der Zukuntft.

Arbeitsfelder der Nanotechnologie sind: - Lebensmittelindustrie
- Verpackungen
- Landwirtschaft
- Reinigungsartikel
- Kosmetika
- Textilien
- Umwelttechnologien
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Partikel in der Rauminnenluft

Woher kommen diese Partikel?

Von draulden Innerhalb des Hauses

« Uber Ventilatoren (bei * Heizen mit Holz

schlechter Filterung) * Kamine und Speisenzubereitung
* Offene Fenster und Turen  Stearinkerzen und Rauchen

* Undichte Gebaude .

Quelle: Socialstyrelsen - Partiklar i inomhusmilion 2006-12-31

PVC-Material und Weichmacher
Staubsauger

Reinigungsmittel
Luftfeuchtigkeit

Duftkerzen und Duftspray
"Eigene Ausdunstungen”
Buroarbeiten
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Partikel in der Rauminnenluft

Messung von Partikelemissionen bei bestimmten Aktivitaten

Partikel im Umfang von 20 nm bis ca. 1 um werden hinsichtlich der maximalen
Konzentration gemessen (Anzahl Partikel pro cm?®) in einem Raum von 14 m?
bei 1,7 fachen Luftaustausch/Stunde (ca. das 3-Fache der normalen Norm).

* Dampfbugeleisen auf Baumwolllaken 7.200 ein Wiirfel = 1 cm?

* Duftspray 29.900 1 em? = 0.001 |

* Duftkerzen 69.600 ’

* Stearinkerzen 241.500

* Elektrische Heizplatte (abklingend nach 6 Min.)  111.500 e,
+ Radiator (abklingend nach 11 Min.) 218.400 ,:,'. Moo
+ Staubsauger mit Beutel 21.400 s, Qzf
* Zigarettenrauch 213.300

* Zubereitung von Braten 150.900

Quelle: Socialstyrelsen - Partiklar i inomhusmiljén 2006-12-31 :
akademie )—
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Partikel beinha
die fur die Ges

Verhaltnismalig harm

ten haufig andere Stoffe,

schadlicher, als man es fur moglich halt.

undheit schadlich sind.

lose Partikel sind oft
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Angriffsorte des Feinstaubs in den Atemwegen: Je kleiner die Partikel, desto tiefer dringen

s

Abscheidung von Partikeln

Angriffsorte Partikelgrisse

———— Nasen und Rachenraum  5-10pm
___— LuftrGhre 3-5pum
Bronchien 2-3im
Bronchiolen 1-2um

Alveolen (Lungenblaschen) 0,1 -1 um

ie in das Lungensystem ein.

In stark verschmutzten

Gebieten inhaliert der Mensch
mit jedem Atemzug etwa
50 Milliarden Partikel.

Je kleiner die Partikel, desto
gefahrlicher die Wirkung.

akademie )—
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Variierende Staubmengen in der Luft

Mg/m?

A

GroRere Orte
\/ Kleinere Orte
E Landschaft
>

Winter Fruhling Sommer Herbst Winter

Der Staubgehalt variiert je nach Jahreszeit und Standort.
Ungefahre Entwicklung im Laufe des Jahres.

—m akademie )-
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Woher kommen Gase und Dampfe?

Gase entstehen be1 unzahligen chemischen Prozessen in
Verbindung mit der Natur und menschlichen Aktivitaten:

Nutzliche und Unerwunschte und schadliche
ungefahrliche: Gase:
Geruche * Industrielle Prozesse
* Frichte und Blumen * Strom- und Warmeproduktion
* eine festliche Mahlzeit * Verbrennungsmotoren
* Sekundare Reaktionen in der
Atmosphare
Diese Auflistung lasst sich e Abgase von kiinstlich

erweitern

—)  NE7JEStElltEN Materialien
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2. Bedarf an Luftfiltern




Clean air solutions

—
Filter schutzen Menschen "¢ %

-
Py
=

E 3
——

Der Mensch .isst etwa 1 kg Speisen und trinkt 2 — 3 kg (Liter)
Flussigkeit, atmet aber etwa 20 bis 30 kg Luft am Tag.

@ Luftaustausch wird @ Umluftreiniger mit Mikrofilter
beibehalten ~ verbessern die

Rauminnenluftqualitat (IAQ)

@Schlechte Innenluft wird @ Filter schutzen auch in besonderen
entlliftet und durch gefilterte  Situationen, zum Beispiel bei
AulBenluft ersetzt. chirurgischen Operationen.

Wir halten uns bis zu 90 Prozent des Tages in geschlossenen Rdumen auf. Eine gute Rauminnenluftqualitit (IAQ) ist
wichtig fiir Gesundheit und Lebensqualitit!

—m akademie )-
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Sehen Sie sich die Luft mit

dem. . ...Partikelzahler an
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Nachwarmer wird aktiviert....

1

Wirmewechsler
' Ventilator
— AuBenluft J' @ , Ablft
o iiil
Flter <
Ventilator
3 T Abluft aus Bad Zuluft fiir Wohn- und
und Kiiche T Schlafzimmer

i R T Nachwérmer

Quelle: Catarina Warfvinge, Lunds Tekniska H6gskola och Bengt Dahlgren AB
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Eine 0,2 mm Staubschicht auf den Lamellen des
Warmetauschers mindert den Temperaturwirkungsgrad
von 80 auf 78 %

* Wird der Warmetauscher
/\ erneut mit Staub
S , bedeckt, sinkt die

FF T ¥ Warmerlickgewinnung
—_— um die Halfte

- « " Das kostet” 1.700
— kWh/Jahr pro

- Wohneinheit!

Quelle: Catarina Warfvinge, Technische Hochschule Lund und Bengt Dahlgren AB
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4 So funktioniert ein Luftfilter
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100
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40

Kombinierte Filterungseffekte

Einfluss der Filterungsmethoden auf die Filterungseffizienz
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Dunne Fasern — kleine Partikel!

Acc¥, Spot Magn WD
30 0 KVa38 2006xs 12 18
i s 3
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Partikel - Verteilung in der Atmosphare
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Kohlefilter mit Komfortventilation

« Kombinationsfilter fur sowohl Partikel als auch
Gase. Partikelfilter in F7, kombiniert mit RAD-
Kohle fur ein breites Spektrum von Gasen.

* Dieses ist ideal zur Anwendung an Stellen, wo
normalerweise Taschenfilterapplikationen zu
finden sind.

* Geringe Konzentrationen von Gasen und
Gerlichen

* Geeignet bei Neuinstallationen und Erweiterung
von Systemen, die bereits mit Filtern mit
Standardabmessungen ausgestattet sind.
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5 Filterprufung und Filterklassen
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Test von Grob- und Feinfiltern

Aktuelle Norm

In Europa qilt
EN 779 : 2012

—m akademie )-
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Neuer Standard EN779: 2012

Table 1— Classification of air filters”

Group Class Final test Average Average Minimum
pressure arrestance (Am) efficiency (Em) Efficiencyz’
drop of synthetic dust of 0,4 pm particles of 0,4 ym particles
Pa % % %
Coarse G1 250 50< A < 65 - )
G2 250 65< Ap < 80 - -
G3 250 80< Am< 90 - -
G4 250 90< Am - -
Medium / Ms\ 450 - 40 < Em < 60 -
\Méy 450 - 60 < Eq < 80 -
Fine F7 450 - 80 < Em < 90 / 35 \
F8 450 - 90 < Em < 95 ( 55 )
F9 450 - 95¢< En \ 70 /
NOTE N
" The characteristics of atmospheric dust vary widely in comparison with those of the synthetic loading dust used in the
tests. Because of this the test results do not provide a basis for predicting either operational performance or life. Loss of
media charge or shedding of particles or fibres can also adversely affect efficiency.
3 Minimum efficiency is the lowest efficiency among the initial efficiency, discharged efficiency and the lowest efficiency
throughout the loading procedure of the test.
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7 Eurovent Energieklassen Zertifizierung
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Ein Teil d¢s EUROVENT
Zertifizierung - Programm fur Feinfilter

EUROVENT
- CERTIFIED
PERFORMANCE

www. eurovent-certification.co

(@ akademie )—
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Vereinfachte Filterauswahl

"Niedriger
Energieverbrauch in
Kombination mit einer
guten
Rauminnenluftqualitat”




Clean air solutions

9 Regen und Feuchtigkeit im Filter
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Regen und Feuchtigkeit beeintrachtigt

das Ventilationssystem

Die Filterfunktion wird gestort oder behindert
Korrosionsschaden im Ventilationssystem

Mikrobiologisches Wachstum im Filter und in anderen
Bauteilen

Gefahr schadlicher Mikroben, die mit der Luft in den Raum
gelangen

Der Druckabfall im Filter fuhrt zu einem hoheren
Energieverbrauch des nachfolgenden Ventilator

Siehe Diagramm im nachsten Bild!




Clean air solutions

S0 machen Sie es richtig

Schiitzen Sie das Klimagerat und den Luftfilter

* Platzieren Sie die Aussenluftansaugung in einer gunstigen
Wetterrichtung.

* Verwenden Sie effektiven Wetterschutz mit Dranage.

* Verwenden Sie Vorfilter und Kompaktfilter Klasse F7 - F9.

*_Flhren Sie eventuell eine Vorerwarmung-der Luft durch.
Die relative Luftfeuchtigkeit (RH) sollte 90 % niemals Ubersteigen.
Der Mittelwert fir drei Tage sollte niedriger als 80% RH sein

—m akademie )-
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Eine gute Losung!

Witterungsschutz Senkrechte Aluminiumprofile

- e

Drénage—mwademie )-
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11 Filteraustausch und Service
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Wann sollen Filter ausgetauscht werden?

Das Ventilationssystem stellt grundsatzliche Anforderungen.

* Das Ventilationssystem ist fiir einen bestimmten
Enddifferenzdruck tiber dem Filter vorgesehen.
* Wird dieser Enddifferenzdruck (iberschritten,
reduziert sich der Luftvolumenstrom ins lokale
System bei einer konstanten Ventilatordrehzahl.
* Bel drehzahlregulierten Ventilatoren entstehen
hGhere Kosten fir
Betriebsenergie. C
* Der Differenzadruck wird durch Manometer oder

Druckgeber Uberwacht. m Akademie —
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Wann sollen Filter ausgetauscht werden?

Medizinische und hygienische Erwagungen:

* Derim Filter angesammelte Staub enthalt schadliche
Stoffe. Diese Stoffe kbnnen im schlimmsten Fall zu
Problemen fiihren, wenn sie in Rdume und ins
Kanalsystem gelangen.

* Vermeiden Sie mikrobielles Wachstum im Luftfilter durch
regelmaligen Filteraustausch - mindestens einmal im
Jahr.

* Dies gilt unabhéangig davon, ob der Enddifferenzdruck
erreicht wurde oder nicht.

Mikrobielles Wachstum: Bakterien, Schimmel, Sporen efc., die im
Filter entstehen und zunehmen.

—m akademie )-
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Zur Erinnerung!

Filter enthalten schédliche Luftverunreii

Entsorgen Sie verschmutzte Filter fachgerecht, um
Staubentwicklung zu vermeiden,

Bakterien |

W e RO

(@ akademie )—
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* Aufgrund des Gehalts an PAH sowie anderer Verunreinigungen
wird empfohlen, beim Filteraustausch stets eine Gesichtsmaske
(Klasse FFP2, EN149:2001) und Handschuhe sowie evtl.
Schutzkleidung zu tragen.

* Unmittelbar nach Entnahme schmutziger Filter werden diese in
verschlielRbarer Verpackung wie Kartons oder Papp- oder
Plastiksacken verpackt. Dabei sind Plastiksacke zur
Wiederverwertung von Vorteil, so dass der Karton komplett zur
Wiedergewinnung verwendet werden kann (REPA)

—m akademie )-
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Staubentwicklung vermeiden
Entsorgen Sie verschmutzte Filter unmittelbar nach der

Entnahme in:

*GroRen verschlieRbaren
Kunststoff- oder
Papiersacken.
*Kartonverpackung separat
entsorgen. (REPA)

akademie )—
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Zusammenfassung

Was wir uber Luftfilter gelernt haben

akademie
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Die wichtigsten Erkenntnisse

a Luftfilter spielen eine entscheidende Rolle fiir IAQ.

a Filter schiitzen groRe Werte zu angemessenen Kosten.

1 Entscheiden Sie sich fiir Filter mit einer *hohen Filterklasse”.

a Richtiger Luftvolumenstrom und richtige Luftgeschwindigkeit sind wichtig.

a Verwenden Sie moglichst getestete Filter mit EUROVENT- Kennzeichnung.

a Senken Sie den Energieverbrauch durch niedrigen Anfangs- und
Enddifferenzdruck.

a Achten Sie beim Filteraustausch auf Sicherheit und Servi
—m akademie )—




AIR SOLUTIONS

Fragestunde

Sie haben das Wort....
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Analyse der Rauminnenluftqualitat (IAQ)

* Camfil IAQ — Screening
— Erfassung Partikelbelastung im Raum
— Erfassung chemische Zusammensetzung der Partikel
* Camfil IAQ — Analyse
— Darstellung der Luftqualitat im Raum
* Camfil Gigacheck :
— Erfassung Molekulareverunreinigungen im Raum
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Aufbau eines Luftreinigunggerates

N

* Zwei Ansaugoffnungen

* 1.Filterstufe EPA Filter E11
* 2.Filterstufe Molekularfilter
* Radialventilator stufenlos regelbar
* Schallleistungspegel ab 32 dB (A)




Clean air solutions

Einsatzbereiche der Umluftreinigungsgerate

CamCleaner 300 CamCleaner 800
*  Mobiles Gerat *  Mobiles Gerat
* Kleine Raume * Grolde Raume
— Wohnzimmer — Wohnungen
— Schlafzimmer — Einfamilienhauser
— Kinderzimmer — Buros
— Buro in der Wohnung — Klassenzimmer

— Offentliche Raume
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Fragestunde

Sie haben das Wort....

—m akademie )-




	PowerPoint-Präsentation
	Folie 2
	Kursleiter ist Horst Wilkens
	Themen:
	1 Luftverunreinigungen
	Was sind Luftverunreinigungen?
	Luftverunreinigungen richten Schäden in Milliardenhöhe an
	Große und kleine Partikel
	Große und kleine Partikel: Nanopartikel
	Luft und die Politik - CAFE
	Staubinhalte der Umgebungsluft
	Woher kommen die Partikel?
	Moderne Dieselmotoren – kleine Partikel
	Nanotechnologie auf dem Vormarsch
	Partikel in der Rauminnenluft
	Folie 18
	Partikel beinhalten häufig andere Stoffe, die für die Gesundheit schädlich sind.
	Folie 20
	Folie 21
	Variierende Staubmengen in der Luft
	Folie 23
	Woher kommen Gase und Dämpfe?
	2. Bedarf an Luftfiltern
	Filter schützen Menschen
	Sehen Sie sich die Luft mit dem...
	Nachwärmer wird aktiviert….
	Eine 0,2 mm Staubschicht auf den Lamellen des Wärmetauschers mindert den Temperaturwirkungsgrad von 80 auf 78 %
	4 So funktioniert ein Luftfilter
	Folie 35
	Dünne Fasern – kleine Partikel!
	Folie 38
	Folie 40
	5 Filterprüfung und Filterklassen
	Test von Grob- und Feinfiltern
	Folie 43
	7 Eurovent Energieklassen Zertifizierung
	Folie 45
	Folie 46
	9 Regen und Feuchtigkeit im Filter
	Regen und Feuchtigkeit beeinträchtigt das Ventilationssystem
	So machen Sie es richtig
	Eine gute Lösung!
	11 Filteraustausch und Service
	Wann sollen Filter ausgetauscht werden?
	Folie 53
	Zur Erinnerung!
	Umgang mit verbrauchten Filtern
	Staubentwicklung vermeiden
	Zusammenfassung
	Die wichtigsten Erkenntnisse
	Fragestunde
	PowerPoint-Präsentation
	Analyse der Rauminnenluftqualität (IAQ)
	Aufbau eines Luftreinigunggerätes
	Einsatzbereiche der Umluftreinigungsgeräte
	Fragestunde

