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In einem Luftfilter werden Staub-

partikel an feinen Fasern im Fil-
termedium durch physikalische
Mechanismen abgeschieden und
eingelagert. Alle Arten von Par-
tikel, auch Bakterien, Viren oder
Fettpartikel und Ol-Nebel, sowie
Pollen, Bliitenstaub und Russ wer-
den aufgefangen.

Es gibt verschiedene Filterklassen,
die sich im Abscheidevermégen
deutlich unterscheiden. Nach SWKI-
Richtlinien werden in Liftungsanla-
gen fur Raume mit Personenaufent-
halt, wie z.B. Buro- oder Wohnraume,
Feinstaubfilter mindestens der Klas-
se ISO ePM1 50% eingesetzt.

Diese Filter scheiden mindestens
50% der ultrafeinen Partikel (kleiner

1um) ab. Der etwas grobere PM2.5
oder PM10 Feinstaub wird dabei mit
einem deutlich héheren Wirkungs-
grad abgeschieden. Bei hdheren
Anforderungen an die Zuluftquali-
tat, konnen in RLT-Anlagen Filter der
Klassen ISO ePM1 80% bis 90% ein-
gesetzt werden.

Bei noch hoheren Anforderungen
werden die effizienteren EPA Filter
verwendet oder in kritischeren Be-
reichen, wie z.B. in Reinrdumen der
Lebensmittel- oder Pharmaindustrie
oder in Operationssalen in Spitalern,
werden hocheffiziente HEPA Filter
eingesetzt. HEPA Filter der Klasse
H14 scheiden mindestens 99.995%
aller Partikel ab und sie werden so-
wohl nach der Herstellung als auch
bei der Inbetriebnahme der Luf-

tungsanlage nach entsprechenden
ISO-Normen auf Leckfreiheit ge-
prift.

Bild: Feinstaub-Taschenfilter
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Kalt-Plasma

Die Technologie verwendet eine
prazise elektrische Ladung, wel-
che ein elektrisches Feld erzeugt,
das mit einer hohen lonenkonzen-
tration angereichert ist.

Durch die Abgabe der lonen an
den Luftstrom (2), spalten sich die
Schadstoffe und Gase in harmlose
Verbindungen wie Sauerstoff, Koh-
lendioxid, Wasserdampf etc. auf.

Kommen lonen mit schadlichen
Krankheitserregern wie Viren, Bak-
terien oder Schimmelpilzen in Be-
rihrung, werden diese inaktiv. Dies
geschieht durch den Entzug der
Wasserstoffmolekiile und zerstort
zudem die in der Zelle frei vorlie-
genden DNA der Mikroorganismen.
Ohne Wasserstoff haben die Mikro-
organismen keine Energiequelle und
sterben ab.

Anders als die Luftreinigungstech-
nologie, welche auf ultraviolettem
Licht beruht, kdnnen kinstlich er-
zeugte lonen lange Strecken inner-
halb des Luftstroms zurlicklegen (3)
und die Luft auch entfernt von der
Position des Plasmagerats reinigen.
lonen sind Atome, die positiv oder
negativ geladen sind, was bedeutet,
sie haben Elektronen abzugeben
oder bendtigen Elektronen, um ge-

laden zu werden, wodurch ihre Sta-
bilitat erreicht wird. Die Kalt-Plas-
ma-Technologie nutzt die gleichen
lonen-Strukturen wie die Natur bei
Blitzen, Wasserfallen, Ozeanwellen
und dergleichen produziert. Es ist
der natirliche Weg die Luft stetig
Zu reinigen und eine gesunde Um-
welt zu schaffen. Ein Unterschied
zwischen kinstlich erzeugten lo-
nen und der Natur ist, dass die Kalt-
Plasma-Technologie kein Ozon pro-
duziert.

Bild: Kalt-Plasma Modul fiir den Einbau in
RLT-Anlagen
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NT-Plasma

Die bei der Luftreinigung haupt-
sachlich verwendeten Plasma-
quellen lassen sich in zwei Kate-
gorien unterscheiden: direkt und
indirekt. Der entscheidende Unter-
schied der beiden Kategorien be-
steht darin, dass bei der direkten
Plasmaquelle die zu reinigende
Luft volisténdig durch die Plasma-
entladung geleitet wird, wahrend
bei der indirekten Plasmaquelle
nur ein kleiner Bruchteil der zu rei-
nigenden Luft mit der Plasmaent-
ladung in Beriihrung kommt.

Indirekte Plasmaquellen
Luftreiniger, bei denen indirekte
Plasmaquellen eingebaut sind und
bei denen die zu behandelnde Luft
nicht durch das Plasma geflhrt
wird, also nicht vollstéandig mit dem
Plasma in Bertihrung kommt (die in-
direkte Luftreinigung), zielen auf die
langlebigeren von Plasma erzeugten
Gas-Spezies wie z.B. Ozon (0O3) und
Stickoxide (NOx) ab. Diese Spezies
vernichten oder inaktivieren einzel-
ne Mikroorganismen. Der Hauptwir-
kungsmechanismus hierbei ist die
oxidierende Wirkung der Molekiile,
die eine schwache Stabilitat aufwei-
sen. Oxidation bedeutet Austausch
von Elektronen. Was auf der einen
Seite aufgenommen wird, wird die
andere Seite reduziert. Das heisst,
eine Oxidation ist immer mit einer
Reduktion verbunden. Mit diesem
Mechanismus werden die Oberfla-
chen von Bakterien und Viren ver-
andert und somit in ihrer normalen
Funktion gestort. Diese Storung
kann zur Inaktivierung oder Zersto-
rung der Mikroorganismen flhren.
Luftreiniger dieser Art konnen ent-
sprechend mit sehr geringem Ener-
gieaufwand eine grosse Luftmenge
behandeln und eine Reduktion von
Mikroorganismen in der Raumluft
erzielen.

Wichtig hierbei ist, dass die zu rei-
nigende Luft ausreichend mit den

im Plasma erzeugten Gasen ver-
mengt wird. Ebenso sollte die Luft
im Durchschnitt lange genug in der
Mischkammer verbleiben, um die
gewtlnschte Reduktion zu erzielen.

Direkte Plasmaquellen

Luftreiniger mit direkter Plasma-
quelle | Volumenplasma, die mit ei-
ner direkten Plasmabehandlung die
komplette Luft behandeln, arbeiten
zusatzlich mit weiteren Wirkmecha-
nismen. Hierzu zahlen unter ande-
rem das erzeugte elektrische Feld,
die milde UV-Strahlung (280nm
und 300nm), freie beschleunigte
Elektronen sowie vor allem die kurz-
lebigen Gasspezies wie z.B. O,-,
OH, H,0, und Radikale wie O¢ und
Ne. Diese Spezies existieren nur im
Plasma oder der unmittelbaren Nahe
der Entladung (wenige mm) und
sind sehr reaktionsfreudig. Diese

Bild: NT-Plasma, Deckengeriat fiir Raumauf-
stellung

kurzlebigen Gasspezies reagieren
genau wie die langlebigen Spezies
in den indirekten Luftreinigern mit
der Oberflache von Mikroorganis-
men und verandern diese. Da diese
Spezies sehr viel reaktionsfreudiger
sind, wird dieselbe Wirkung sehr viel
schneller, im Millisekunden-Bereich,
in einem sehr viel kleinerem Raum
erreicht. Dieser Wirkmechanismus
fehlt bei der indirekten Plasmaquel-
le, oder ist nur zum kleinen Bruchteil
vorhanden. Die direkte Plasmaquel-
le benotigt weitaus weniger Energie
und erzeugt z.B. deutlich weniger
Ozon. Die hierbei erzeugten sehr re-
aktiven Gasspezies im Plasma sind
viel schneller und effizienter in der
Inaktivierung als die nachgelagerten

langlebigen Gasspezies der indirek-
ten Plasmaquellen.

Zusatzlich wirken auf die oberfla-
chenmodifizierten Mikroorganismen
noch das elektrische Feld und die
freien Elektronen. Diese Kombina-
tion kann die Zellwande eines Bak-
teriums zerreissen. Nach der direk-
ten Behandlung durch das Plasma
wird auch bei diesen Luftreinigern
das Gemisch aus Luft und langlebi-
gen Spezies aus dem Plasma weiter
transportiert. Es kommt dann nach
dem Plasma zu der gleichen Wir-
kung, die bei den indirekten Luftrei-
nigern ausschliesslich genutzt wird.
Die hoch reaktiven Spezies haben
eine extrem kurze Halbwertszeit
und reagieren ausserhalb des Plas-
mas mit umliegenden Molekilen zu
metastabilen (O3, NOx) sowie stabi-
len (O3, N3) Spezies.

Bei beiden Kategorien der Luft-
reinigung mussen unverbrauchte
metastabile Spezies rausgefiltert
werden. Es muss hierbei darauf ge-
achtet werden, dass die jeweils zu-
lassigen Grenzwerte eingehalten
werden.

Factsheet zu Luftaufbereitung

Seite 3

©SVLW.ch/140_Factsheet zu Merkblatt_Luftaufbereitung



Mit dem lonisationssystem in der
Zuluft einer Liiftungsanlage wird
die Luftqualitat und Hygiene im
beliifteten Raum signifikant ver-
bessert. Storende Geriiche von
draussen oder von Quellen im
Raum werden identifiziert und mit
der lonisierung stark reduziert.

Die lonisationsintensitat wird nach
Bedarf anhand der Aussenluftquali-
tat, der Raumluftqualitat, der Luft-
menge und der Feuchte bestimmt.
Wird die zulassige Ozonkonzentra-
tion Uberschritten, merkt dies der

Abluf

Leistungsregler
ICE-A

Ozonsensor und der Regler redu-
ziert entsprechend die lonisations-
intensitat.

Der Leistungsregler bestimmt an-
hand der Sensorsignale die bendtig-
te lonisationsintensitat, wodurch an
den lonisationsréhren ein wechseln-
des elektrisches Feld entsteht. Die
vorbeistromenden  Sauerstoffmo-
leklile werden dadurch ionisiert. Es
entstehen wie in der Natur pos. und
negative Sauerstoffionen, atomarer
Sauerstoff, Elektronen und Kleinst-
mengen an Ozon.
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Abbildung 1: Geschlossener Regelkreis eines lonisationssystems in der Zuluft

Dadurch werden die natirlichen

physikalischen und chemischen Ab-

laufe beschleunigt, was zu folgen-
der Wirksamkeit fuhrt:

1) Abbau von Geriichen durch die
kalte Oxidation von fllichtigen or-
ganischen Verbindungen (VOC)
um ca. 50%

2) Agglomeration und Sedimentati-
on von Feinstaub durch geladene
Partikel um ca. 50%

3) Inaktivierung von Mikroorganis-
men und Viren um Uber 90%
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Der Wellenldngenbereich der ultra-
violetten Strahlung liegt zwischen
der sichtbaren Strahlung und der
ionisierenden Strahlung.

Die sichtbare Strahlung mit Wellen-
langen von 400 bis 700 Nanome-
tern (nm) kann auf Grund ihrer be-
schrankten Energie Molekile nicht
ionisieren und damit biologische
Gewebe nicht direkt, sondern nur
Uber sekundar ablaufende biologi-
sche Prozesse schadigen.

Bild: UV-C-Bestrahlungswand in einer RLT-
Anlage

Im Gegensatz dazu kann die starker

energetische ionisierende Strahlung

mit Wellenlangen von kleiner als

100 nm Molekile wie zum Beispiel

die Erbsubstanz direkt schadigen.

Die ultraviolette Strahlung bildet den

Ubergangsbereich, in dem je nach

Wellenlange eine direkte Schadi-

gung maoglich oder nicht mdglich ist.

Sie ist folgendermassen aufgeteilt:

e Die UV-C-Strahlung wirkt ioni-
sierend und kann biologische
Molekile schadigen. Sie hat die
starkste keimtotende Wirkung.

¢ Die UV-B-Strahlung kann ionisie-
rend wirken und biologische Mo-
lekilile schadigen.

e Die UV-A-Strahlung Strahlung
kann Molekile nicht direkt, son-
dern nur Uber sekundar ablau-
fende biologische Prozesse ioni-
sieren.

Die keimtotende Wirkung von UV-
Strahlung ist bei Wellenldngen
zwischen 260 nm und 280 nm im
UV-C-Bereich am grossten, da die
Erbsubstanz der Keime (Desoxyri-
bonukleinsaure DNS; Ribonuklein-
sdure RNS) UV-Strahlung in diesem
Wellenldngenbereich am starksten
absorbiert. Die UV-C-Strahlung
figt bei einer ausreichenden Do-
sis Cyclobutan-Pyrimidin-Dimere in
die Erbsubstanz des Keims ein und
verhindert damit, dass die DNA des

Keimes sich repliziert bzw. dass der
Keim sich kopiert.

Zudem kann UV-C-Strahlung die
Proteine des Keims denaturieren
und schadigen. Bei zu kleinen UV-
C-Dosen besteht allerdings die Ge-
fahr, dass biologische Reparatur-
systeme der Keime die Schaden
an ihrem Erbgut wieder reparieren.
Die Grdsse der zur Entkeimung not-
wendigen Dosen hangt von der Art
der Keime, der Beschaffenheit der
verkeimten Oberflachen sowie von
anderen Parametern wie der Luft-
feuchtigkeit ab (CIE 2003).
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