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1 SARS-CoV-2 und feine Aerosole

Das «severe acute respiratory syndrome coronavirus type 2» (SARS-CoV-2) ist ein neuartiges
sogenanntes Beta-Coronavirus, welches zu Beginn des Jahres 2020 als Haupterreger fir die
COVID-19-Pandemie erkannt wurde. SARS-CoV-2 wird Uber Trépfchen und feine Aerosole
Ubertragen wie viele andere Viren, welche respiratorische Syndrome hervorrufen. Beim Spre-
chen, Husten, Niesen, aber auch beim Atmen emittiert ein Mensch kleinste Partikel, sogenannte
Aerosole.

e Beim Sprechen liegt die Partikelemission je nach Aussprache ca. bei 1 bis 50 Partikeln
pro Sekunde (0.06-3 Partikel pro cm?), die Partikel-Grosse bewegt sich zwischen 0.3
und mehreren Mikrometern (z.B. Lindsley et al, 2012; Asadi et al., 2019; Dhand & Li,
2020).

e Beim Husten oder Niesen werden hingegen weitaus mehr Partikel emittiert (180 bis
2’400 Partikel pro cm3), wobei deren Grossenverteilung etwas breiter gestreut ist als
beim Sprechen.

e Eine mit SARS-CoV-2 infizierte Person emittiert ein Gemisch aus Aerosolen, welches
eine unterschiedlich hohe Virenkonzentration beinhalten kann.

Um in geschlossenen Raumen die Virenkonzentration (Anzahl Viren pro Kubikzentimeter Luft) zu
reduzieren, wurde deshalb wahrend der Pandemie das regelmassige Liften durch Offnen von
Fenstern empfohlen. Dies ist in der warmen Jahreszeit eher praktikabel. Im Herbst und in der
Winterzeit wird dies schwierig, da der Raum massiv auskihlt und der Energieverbrauch der Hei-
zung des Gebaudes markant steigt.

Alternativ kdnnen die Aerosole in der Raumluft auch mittels eines «Luftreinigers» gefiltert werden.
In den vergangenen Jahren haben sich verschiedene spezialisierte, einschlagige Hersteller auf
dem Markt etabliert. Diese preisen ihre Gerate meistens mit folgenden Technologien an:

o HEPA-Filter («Partikelfilter»)

e Aktivkohle-Filter («Geruchsfilter»)

¢ Chemische Desinfektion (UV-C / lonisation / Plasma / Ozon)

In den hier durchgeflihrten Experimenten untersuchen wir die Reinigungswirkung der Luftreiniger
fur feine Aerosolpartikel in einem Versuchsraum. Wir legen das Augenmerk auf die feinen Aero-
solpartikeln mit Durchmessern kleiner 1 Mikrometer, weil diese in schlecht bellifteten Raumen
lange in der Luft schweben und dadurch eine wesentliche Rolle bei der Ubertragung von SARS-
CoV-2 spielen, siehe z.B. https://www.info.gaef.de/positionspapier.
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2 Experimenteller Aufbau

2.1 Reprasentatives Schulzimmer

Um die Filtrationsleistung der Luftreiniger zu messen, wurde an der FHNW in Windisch ein

80 m? grosses Zimmer (Raumhohe 2.95 m) verwendet. Es handelt sich um ein Schulzimmer,
das mit Tischen und Stihlen ausgestattet ist. Dieses hat keine Gebaudellftung und die Fenster
und Turen waren wahrend der Experimente geschlossen, sodass die Situation eines nicht belif-
teten Zimmers nachgebildet wurde.

o, S

Figur 1: Fotos des Schulzimmers inklusive Msausrﬁstung fiir die Experimente

Damit die Luft im Zimmer gut durchmischt wird, wurden zusatzlich standig vier Ventilatoren be-
trieben, die so aufgestellt waren, dass die Luft turbulent in einer Kreisstromung vorherrschte.
Diese Stromung sorgte dafir, dass sich kurzeitig und lokal freigesetzte Aerosolpartikel (z.B.
Russ aus einem kleinen Papierfeuer oder NaCl-Partikel aus einem Verspriuher mit Salzlésung)
innerhalb weniger Minuten homogen im Raum verteilten.
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Figur 2: Grundriss des Raumes mit der Position der vier Ventilatoren sowie der Position
des Luftreinigers und der Aerosolmessgerate.
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2.2 Untersuchte Luftreiniger

Folgende drei Luftreiniger der Firma Electrolux wurden auf ihre Reinigungsleistung untersucht,

wobei beim kleineren Modells des Pure A9 Reinigers Messungen mit zwei unterschiedlichen Fil-
tern durchgefihrt wurden.

Modell PNC & Serial Nr Eingesetzter Filter Leistungsstufe

Pure A9 PA91-604GY |PNC:950011385 BREEZE Filter maximal
S#:04900439

Pure A9 PA91-404GY |PNC:950011383 BREEZE Filter maximal
S#:11200128

Pure A9 PA91-404GY |PNC:950011383 «Care360» Filter maximal
S#:11200128

Well A7 WA71-305DG |PNC:950011560 Clean & fresh maximal
S#:10300106

Die Gerate wurden in der Raummitte am Boden aufgestellt und auf ihrer hochsten Leistungs-
stufe betrieben.

5 B CEa RN LR al
Figur 3: Die untersuchten Luftreiniger; Links Pure A9 PA91-604GY, Mitte Pure A9 PA91-
404GY, rechts: WA71-305DG

2.3 Aerosol-Partikelerzeugung und Messung der Konzentration und Gréossenverteilung

Mit dem nachfolgend erklarten Setup wurden unter kontrollierten und reproduzierbaren Bedin-
gungen Aerosol-Experimente durchgefihrt, um die Filtrationswirkung von Luftreinigern zu beur-
teilen.

In einem ersten Schritt wurde eine definierte Konzentration von feinen Aerosolpartikeln freige-
setzt. Dazu wurden Salzpartikel (NaCl) verwendet, die durch Verspriihen einer wasserigen
Salzlésung (5 g/l) erzeugt wurden. Ein Ultraschallvernebler generierte mikrometergrosse Tropf-
chen, welche in der trockenen Raumluft innerhalb weniger Sekunden abtrocknen. Es bleibt ein
solides, trockenes Salzpartikel tibrig. Dieses Salzaerosol weist eine breite Grossenverteilung im
Bereich zwischen 20 und 1’000 nm auf (siehe Figur 5).

Alternativ wurden auch Experimente mit Verbrennungspartikeln (z.B. aus einem kleinen Papier-
feuer) durchgefiihrt, diese Partikel sind flichtiger und organischer Natur; die Partikeldurchmes-
ser liegen hier i.d.R. unterhalb von 100 nm.
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Figur 4: Freisetzen von feinen NaCl-Partikeln mittels eines Ultraschallverneblers
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Figur 5: Typische Grossenverteilung der vom Vernebler produzierten trockenen
NaCl-Partikel
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Figur 6: Messung der Partikelgrossenverteilung 20 — 800 nm mithilfe eines SMPS

Nach der Freisetzung der Partikel erfolgt eine 15-mintige Stabilisierungs- und Homogenisie-
rungsphase. Dann wurde Uber mehrere Stunden die zeitliche Veranderung dieses Aerosols mit-
hilfe eines Scanning Mobility Particle Sizers (SMPS), bestehend aus Neutralisator, differenziel-
lem Mobilitatsanalysator (DMA TSI 3081) und Kondensationskernzahler (CPC TSI 3775) ver-
folgt. Das SMPS erfasst die Partikelanzahlkonzentration und Gréssenverteilung im Durchmes-
serbereich von 20 bis 800 Nanometern mit einer Zeitauflosung von 4 Minuten. Das Messprinzip
basiert auf der Messung der elektrischen Mobilitat eines geladenen Teilchens in einem elektri-
schen Feld. Die in das Gerat eingebrachten Partikel werden mit einer radioaktiven Quelle
neutralisiert, sodass sie eine Gleichgewichtsladungsverteilung aufweisen. Anschliessend gelan-
gen sie in einen differenziellen Mobilitatsanalysator (DMA), in dem die Aerosolpartikel nach ih-
rer elektrischen Mobilitat klassiert werden, wobei pro Messscan nur Teilchen mit einem be-
stimmten Mobilitdtsbereich durch den Ausgangsspalt austreten. Diese monodisperse Verteilung
gelangt dann in einen Kondensationskernzahler (CPC), der die Partikelkonzentration bzgl. die-
ser Grosse bestimmt. Der DMA besteht aus einem Zylinder mit einem negativ geladenen Stab
in der Mitte; der Hauptstrom durch den DMA ist partikelfreie Luft, die an der Innenwand des
DMA-Rohrs entlangstromt (Mantelluft). Es ist wichtig, dass diese Stromung laminar ist. Der Par-
tikelstrom wird an der Aussenkante des DMAs eingespritzt, positiv geladene Partikel bewegen
sich durch den Mantelstrom in Richtung des zentralen Stabes, und zwar mit einer Geschwindig-
keit, die durch ihre elektrische Mobilitat bestimmt wird. Teilchen mit einer bestimmten Mobilitat
treten durch den Probenschlitz am oberen Ende des DMA aus, wahrend alle anderen Teilchen
mit dem Abgasstrom abgefuhrt werden. Welche Partikel durch den Schlitz austreten, wird durch
die Grosse der Partikel, die Ladung, die Spannung des zentralen Stabes und die Strémung im
DMA bestimmt. Durch exponentielles Durchfahren der Spannung am zentralen Stab wird eine
vollstandige Partikelgrossenverteilung gemessen. Eine detailliertere Beschreibung des SMPS
findet man z.B. auf der TSI-Webseite (https://tsi.com/products/particle-sizers/particle-size-
spectrometers/).

Das SMPS wurde so betreiben, dass es die Anzahlgréssenverteilung im Durchmesserbereich
30 bis 800 nm misst. Die gemessenen Partikelkonzentrationen liegen mit einer hohen Durch-
messerauflésung vor und werden im Folgenden fiir folgende Partikelgrossenbereiche durch Mit-
telwertbildung zusammengefasst: 30-50 nm, 50-100 nm, 100-200 nm, 200-400 nm und 400-800
nm. Zusatzlich wird in den Zeitverlaufen der Konzentrationen auch die Gesamtkonzentration im
Bereich 30-800 nm angegeben.

Die CADR-Werte der Luftreiniger werden auch fir diese Gréssenbereiche berechnet und fir
den entsprechenden Bereich beim mittleren Partikeldurchmesser angegeben, d.h. bei D = 40
nm, 75 nm, 150 nm, 300 nm und 600 nm.
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2.4 Clean Air Delivery Rate (CADR)

Zur Quantifizierung der Reinigungswirkung von Luftreinigern wird die Clean Air Delivery Rate
(CADR) als Mass verwendet (z. B. Nelson et al., 1993). Sie beschreibt die Durchflussrate der
sauberen Luft, die der Luftreiniger in den Raum abgibt. Die CADR entspricht somit idealerweise
dem Produkt der Filtrationseffizienz EF des Filters und dem Volumenstrom @, der durch das
Gerat gezogen wird:

CADR = EF - Qy (1)

Die Filtrationseffizienz ist allerdings stark von der Partikelgrosse abhangig, somit muss auch der
CADR-Wert in Abhangigkeit der Partikelgrosse angegeben werden.

Da die Durchflussmenge eines Raumluftreinigers (Q,) normalerweise nicht so einfach messbar
ist, wird hier ein anderer Ansatz gewahlt, um den CADR-Wert zu bestimmen (fur weitere Infor-
mation siehe Kiipper et al., 2019). Wir messen die Abklingraten k der Partikelkonzentration N in
der fur die oben definierten Grossenklassen, gemass:

N(t) = Ny - ekt (2)

Da die im Raum vorhandenen Oberflachen (Wande, Mébel) auch Senken flir Aerosolpartikel
sind, werden Messungen mit ausgeschaltetem Luftreiniger (kgqum) Und mit eingeschaltetem
Luftreiniger (k;r+rawm) durchgefihrt.

Mit Hilfe des Raumvolumens (Vzqm) lasst sich der CADR-Wert des Luftreinigers (LR) bestim-
men:

CADRy g = CADRyg+raum — CADRRqum
= Veraum * KLr+Raum — VRaum * Kraum (3)

Durch Analyse der exponentiellen Abfalle der grossenabhangigen Aerosolkonzentrationen lasst
sich damit auf den CADR-Wert des Luftreinigers schliessen. Es wurde darauf geachtet, dass
bei den Experimenten die Partikelkonzentrationen nicht zu hoch sind, um Verfalschungen durch
Koagulation zu vermeiden. Koagulationseffekte sind in den Messdaten dadurch erkennbar,
dass die Abklingkurven nicht exponentieller Natur sind.
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2.5 Empfohlene Luftaustauschrate ACH

Aus den CADR-Werten kann mit Hilfe der Raumgrésse die Luftaustauschrate ACH (Air Chan-
ges per Hour) berechnet werden:

ACH = CADR

(4)

VRaum

Angesichts der Covid-Pandemie wird fur Schul- oder Universitatsraume empfohlen, das ge-
samte Raumvolumen zwei bis sechs Mal pro Stunde mit sauberer Luft auszutauschen (z.B. DIN
16798). Gemass Allen und Ibrahim (2021) empfiehlt die ASHRAE, eine der massgeblichen Nor-
mungsorganisationen flr Bellftungsraten, eine Luftaustauschrate von mindestens 0.35 h-'.
Schulen sollten etwa fir zehnmal hdhere Werte ausgelegt sein (ACH > 3.5 h''), jedoch errei-
chen die meisten Schulen diesen Wert in der Praxis nicht. Eine Zielvorgabe von 4 bis 6 ACH-
Werten wird in Krankenhausern vorgegeben. Diese hohen ACH-Anforderungen zeigen, dass
hohe Luftwechselraten als Strategie zur Infektionskontrolle eine grosse Rolle spielen.

Eine alternative Empfehlung beruht auf der Angabe des Luftvolumens an gesauberter Luft, wel-

che pro Person zugefihrt werden soll. Laut DIN 13779/12831 wird z.B. fiir eine «mittlere Raum-
luftqualitat» ein Volumenaustausch von 36 bis 54 m? pro Stunde und Person empfohlen.
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3 Messergebnisse

3.1 Messungen mit NaCl-Partikeln

Wir haben uns flr die Verwendung von NaCl-Partikel entschieden, weil sie sich dadurch aus-
zeichnen, dass nicht fllichtig sind, eine breitere Verteilung aufweisen und damit eine Beurteilung
der Filtrationsleistung fiir Partikel > 30 nm ermdglichen.

Figur 7 zeigt den zeitlichen Verlauf der Konzentrationen in verschiedenen Grdssenklassen. Bei
dem gezeigten Experiment vom 29.9.2021 wurde im Messzimmer mehrfach NaCl-Partikel frei-
gesetzt und diverse Raumreiniger sequenziell betreiben.
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Figur 7: Zeitliche Entwicklung der vom SMPS gemessenen Anzahlkonzentrationen in ver-
schiedenen Grossenklassen. Die 5-mal wurde der Raum mit NaCl Partikeln gefiillt. Dies
aussert sich in den erkennbaren Anstiegen in den gemessenen Partikelkonzentrationen.
Von 9:55 bis 11:18 wurde die «natiirliche» Zerfallsrate des Aerosols ohne eingeschalte-
tem Luftreiniger gemessen. Eine weitere solche «Hintergrundsmessung» findet am Ende
statt, von 18:25 bis 20:15.

Der Pure A9 PA91-604GY Luftreiniger mit « BREEZE» Filter ist von 11:46 bis 13:12 an.
Der Pure A9 PA91-404GY Luftreiniger mit « BREEZE» Filter ist von 14:31 bis 15:40 an.
Der Pure A9 PA91-404GY Luftreiniger mit « Care 360» Filter ist von 16:42 bis 17:43 an.

Schon ersichtlich ist, dass die Konzentrationsverlaufe nach dem Beflillen des Raumes einem
exponentiellen Abfall folgen — die Konzentrationsverlaufe folgen geraden Linien in der logarith-
mischen Abbildung. Von 11:46 bis 17:43 wurden die Pure A9 Luftreiniger jeweils einzeln in Be-
trieb genommen.

Die Abnahmen in der Konzentration am Anfang und am Ende sind auf die Messung der «natir-
lichen» Partikelverluste im Raum zurlickzufiihren. Fir die ultrafeinen Partikel (D < 100 nm) sind
dies vor allem diffusionsbedingte Abscheidungen an sédmtlichen im Raum vorhandenen Oberfla-
chen (Wande, Tische, etc.). Je grosser die Partikel, desto starker nehmen durch Sedimentation
bedingte Abscheidungen zu. Auch ist zu erwarten, dass die grésseren Partikel an den Propel-
lerblattern der zusatzlich betriebenen Ventilatoren impaktieren.

Klar ersichtlich ist, dass nach dem Einschalten des Luftreinigers die Konzentrationsverlaufe auf-
grund der zusatzlichen Reinigungswirkung schneller abnehmen.

Im Folgenden wurden fur ausgewahlte Zeitperioden die grdssenabhangigen Abklingkurven ge-

mass Formel 2 und 3 parametrisiert, die Abklingraten bestimmt und die CADR-Werte berechnet.
Figur 8 zeigt fur die finf Messphasen die an die Messdaten angefitteten exponentiellen Abkling-
kurven (schwarze feine Linien), die es erlauben die gréssenabhangigen Abklingraten kg,,,.m und
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ki r+raum 2ZU bestimmen. In anderen Worten: Die feinen Linien stellen das in 2.4 beschriebene
Modell dar und wurden durch eine Regressionsanalyse an die Messdaten angeglichen um die
k-Werte zu bestimmen.
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Figur 8: Ausgewahlte Konzentrationsverlaufe vom 29.9.2021 mit angefitteten Zerfallskur-
ven (feine schwarze Linien).

Obere zwei Figuren: Messungen des Hintergrunds am Anfang und Ende der Messreihe
(jeweils ohne eingeschaltetem Reiniger)

Untere drei Figuren: die drei Reinigungsphasen mit eingeschalteten Luftreinigern
Ventilator
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Mit Kenntnis des Raumvolumens (236 m?) lassen sich gemass Kapitel 2.4 die ermittelten Ab-
klingraten in CADR-Werte umrechnen.

Figur 9 zeigt fir diese NaCl-Experimente die direkt gemessenen Werte (CADR g +raum.
CADRpg4.,m) und die durch Differenzbildung ermittelten CADR Werte fir die beiden Reinigungs-
gerate.

Die dargestellten CADR Werte (bei D = 40 nm, 75 nm, 150 nm, 300 nm und 600 nm) reprasen-
tieren Mittelwerte, welche fir die Partikel Partikelgréssenbereiche 30-50 nm, 50-100 nm, 100-
200 nm, 200-400 nm und 400-800 nm berechnet wurden.
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Raum + Pure A9, PA91-604GY mit BREEZE Filter Raum + Pure A9, PA91-404GY mit BREEZE Filter
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Figur 9: Die am 29.9.21 ermittelten CADR-Werte der Pure A9 Luftreiniger als Funktion der
Partikelgrosse.

Die ausgezogenen diinnen Linien stellen die zwei Hintergrundsmessungen der Reini-
gungswirkung des Raumes dar (CADR 100-200 m®/h). Die gestrichelten Linien sind die
direkt gemessenen CADR Werte, wenn die Luftreiniger an sind. Die fetten Linien zeigen
die Netto-CADR Werte der Luftreiniger, bei welchen die Reinigungswirkung des Raumes
durch Subtraktion beriicksichtigt wurde.

Die ermittelten CADR Werte zeigen keine ausgepragte Abhangigkeit von der Partikelgrésse und
liegen fir das Pure A9 PA91-404GY Modell mit «kBREEZE» und «Care360» Filter um die 350 bis
420 m3h. Der Pure A9 PA91-604GY zeigt deutlich héhere CADR Werte von 460 — 520 m3/h.

Am 30.9.2021 wurde ein weiteres Experiment mit NaCl Partikeln durchgefiihrt und der Well A7
WA71-305DG Reiniger beurteilt. Auch wurde der Pure A9 PA91-604GY Reiniger ein zweites Mal
getestet. Ich verzichten an dieser Stelle auf die Prasentation der zeitlichen Konzentrationsver-
laufe und zeigen die ermittelten CADR Werte (Figur 10).
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Figur 10: Die am 30.9.21 ermittelten CADR-Werte des Well A7 WA71-305DG Luftreinigers
und erneute Messung des Pure A9 PA91-604GY Modells.

Auch hier stellt die ausgezogene diinne Linie die Hintergrundsmessung der Reinigungs-
wirkung des Raumes dar (CADR 100-200 m?/h). Die gestrichelten Linien sind die direkt
gemessenen CADR Werte, wenn die Luftreiniger an sind. Die fetten Linien zeigen die
Netto-CADR Werte der Luftreiniger, bei welchen die Reinigungswirkung des Raumes
durch Subtraktion beriicksichtigt wurde.

Auch hier zeigen die ermittelten CADR Werte keine ausgepragte Abhangigkeit von der Partikel-
grosse und liegen fir das Well A7 WA71-305DG Modell zwischen 200 und 280 m3/h. Der Pure
A9 PA91-604GY weisst bei dieser Messung im Vergleich zum Vortag (Figur 9) leicht héhere
CADR Werte auf: 450 — 600 m?/h.

3.2 Messungen mit feinen Russpartikeln

Zur Qualitatssicherung und Aufdeckung von moglichen systematischen Fehlerquellen wurden
Experimente mit im Raum freigesetzten Russpartikel durchgefiihrt. Im Gegensatz zu NaCl Parti-
kel sind die Russpartikel deutlich keiner, weisen eine fraktale Morphologie auf und sind eher
flichtiger Natur, d.h. dieses Aerosol besteht zu einem Grossteil aus semi-volatilen organischen
Verbindungen.

Figur 11 zeigt die Ergebnisse der CADR Messungen fur diese Russpartikel. Als Luftreiniger wurde
der Pure A9 PA91-604GY mit Breeze Filter eingesetzt. Wieder wurden Hintergrundsmessungen
ohne Luftreiniger durchgeflihrt und die Netto-Reinigungswirkung wurde durch Differenzbildung
der gemessenen CADR-Werte berechnet.

Wir haben den Luftreiniger mit folgenden zwei verschiedenen experimentellen Setups beurteilt:

- Bei den mit «kkonventionell» bezeichneten Experimenten wurde wie bei den NaCl
Experimenten vorgegangen (die vier zusatzlich eingesetzten Ventilatoren sind im-
mer an)

- Um den Einfluss der zusatzlich eingesetzten Ventilatoren auf die gewonnenen Er-
gebnisse zu prifen, wurden diese ausgeschaltet, was zu einer verminderten
Durchmischung der Raumes fiihrt. Die Durchmischung erfolgt nur durch den
Raumreiniger.
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Figur 11: Die fiir das Modell Pure A9 PA91-604GY ermittelten CADR-Werte fiir Russparti-
kel. Ein Experiment wurde «konventionell» durchgefiihrt (so wie bei den NaCl Messun-
gen) und bei anderen Experimenten wurden testhalber die zusatzlich betriebenen 4 Venti-
latoren abgeschaltet.

Wie zu erwarten, zeigt Figur 11, dass die CADR Messung des Raumes (Hintergrundsmessung)
stark von dem Betrieb der zusatzlich eingesetzten Ventilatoren ist: Herrscht im Raum eine
durchmischte Kreisstrdmung vor, dann sind die Partikelverluste rund doppelt so hoch.

Diese zusatzliche Partikelabscheidung wird aber bei der Berechnung der Netto-Reinigungswir-
kung des Luftreinigers bericksichtig. Dies zeigt sich darin, dass die fiir die Hintergrundsverluste
korrigierten CADR Werte fur beide experimentellen Betriebsbedingungen sehr gut Ubereinstim-
men.

Fur die beiden Experimente mit Russpartikeln kann festgehalten werden, dass der Pure A9
PA91-604GY Reiniger CADR Werte im Bereich 500 — 600 m3/h aufweist.
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4 Zusammenfassende Beurteilung der Electrolux-Luftreiniger

Es kann festgehalten werden, dass fiir die untersuchten Luftreiniger bei Partikeln mit Durch-
messern zwischen 30 und 800 nm folgende mittleren CADR-Werte aufweisen:

Modell Eingesetzter Filter |Leistungsstufe CADR in m¥h
Pure A9 PA91-604GY BREEZE Filter maximal 520
Pure A9 PA91-404GY BREEZE Filter maximal 390
Pure A9 PA91-404GY «Care360» Filter |maximal 365
Well A7 WA71-305DG Clean & fresh maximal 235

Die Unsicherheit der ermittelten CADR Werte, bedingt durch systematische Unterschiede im
Messsetup und durch Messfehler des verwendeten SMPS, beziffern wir auf £5% (10c).

Diese CADR-Werte kénnen folgendermassen eingestuft werden:

Wenn z.B. mit dem Gerét, das ein CADR von 500 m%h aufweist, in einem Raum eine Luftaus-
tauschrate von vier Luftwechseln pro Stunde (ACH = 4) erreicht werden soll, dann darf die
Raumgrdésse nicht grosser als 125 m?® sein. Bei einer Raumhohe von 2.5 m entspricht dies ei-
nem Zimmer mit 50 m? Grundflache.

Bei einem leistungsschwéacheren Modell mit CADR = 250 m3/h ergeben sich fiir ACH = 4 ein
Raumvolumen von maximal 63 m3, respektive eine Zimmergrundflache von rund 25 m2.
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5 Verwendung des Berichts

Der vorliegende Bericht darf nicht als Ersatz fiir eine Zertifizierung der ausgemessenen Pro-
dukte verwendet werden. Er ermdglicht jedoch eine Einschatzung der Reinigungswirkung des
getesteten Gerats.

Dieses Dokument darf gegentiber Dritten verwendet oder veroffentlicht werden, um eine Ab-
schatzung der gemessenen Eigenschaften vorzuweisen.
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7 Weiterfuhrende Links

https://www.info.gaef.de/positionspapier

https://tsi.com/products/particle-sizers/particle-size-spectrometers/

https://www.vdi.de/news/detail/anforderungen-an-mobile-luftreiniger?utm source=newslet-
ter&utm medium=email&utm campaign=VDI+News+-+KW+35
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