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Zum Inhalt

¢ Richtlinien, Stand des Wissens

¢ Aussenluft / erwartete Innenluft (Zuluft)
¢ Filterbestimmung, -auswanhl

¢ Was ist zu tun@¢
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Verordnung 1 zum Arbeitsgeseiz

Art. é Pflichten der Arbeitgeber und Arbeitnehmer

Der Arbeitgeber ist verpflichtet, zum Schutze der
Gesundheit der Arbeitnehmer alle Massnahmen

zU freffen, die nach der Erfahrung notwendig, nach
dem Stand der Technik anwendbar und den Ver-
haltnissen des Betriebes angemessen sind. Er hat
Im weiteren die erforderlichen Massnahmen zum
Schutze der personlichen Integritat der Arbeitneh-
mer vorzusehen.
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SWKI-Richtlinien / VDI-Richtlinien

VA104-01 Hygiene-Anforderungen an Raumlufi-
2006 technische Anlagen und Gerate

VDI 6022-1 Hygiene-Anforderungen an Raumluft-
2006 technische Anlagen und Gerate

VAIO0I1-01 Klassifizierung, Testmethoden und
2007 Anwendung von Luftfiltern

VDI 3803-4 Raumlufttechnik Luftfiltersysteme
2011 (Entwurf)
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SWKI VA104-01 (VDI 6022-1)

gilt fur RLT-Anlagen in Komfortbereichen

* Wohngebaude e Alfen- und Seniorenheime
e BUrordume * Krankenhauser

e Hotels e Messegebaude

e Schulen e Museen / Theater

e Sportstatten e Versammlungsstatten

e Kundenbereiche von Verkaufsstatten
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SWKI VA104-01 / VDI 6022 =>» Luftfilter

¢ /wel Filterstufen einsetzen

¢ erste Filterstute moglichst F7Z mind. FS
¢ zwelte Filterstufe moglichst F? mind. F7
¢ bel nur einstufiger Filtferung mind. F/

=2 Wohnungsluftung mind. F/

O srunnerHaustechnik AG
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SWKI VA101-01 Filter-Richtlinie

Erste Filterstufe | Zwelte Dritte Filterstufe
Filterstufe
= - B
-5 bis F7 F7 bis F9 _
> Fb F6 bis F8 H10 bis H12
> F6 F9 H13 bis H14
Tab. 7: Mehrstufige Luftfiltrierung
eI . BrunnerHaustechnik A(G
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°
Schweizer Norm
sia T SN
Morma svizzera
SIA 382/1:2007 Bauwesen b46 382/1

EINGETRAGEME NORM DER SCHWEIZERISCHEN NORMEN-VEREINIGUNG SNV NORME ENREGISTREE DE LASSOCIATION SUISSE DE NORMALISATION

Ersetzt die Empfehlungen SIA V 382/1 und SIA V 382/3, Ausgabe 1992

Installations de ventilation et de climatisation — Bases générales et performances requises

Luftungs- und Klimaanlagen -
Allgemeine Grundlagen und Anforderungen

© - BrunnerHaustechnik /AG
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SIA 382-1:2007 Luftungsnorm

Tabelle 24 Empfohlene Filterklassen pro Filterstufe (Definition der Filterklassen nach EN 779)

Kategorie der Aussenluft

Filterklassen pro Filterstufe

(Tabelle 6) je nach Kategorie der Raumluft (Tabelle 10)

RAL 1 RAL 2 RAL 3 RAL 4
AUL 1 (sauber) F9 F8 F7 F6
AUL 2 (Staub) F7 + F9 F6 + F8 F6 + F7 G4 +F6
AUL 3 (Gase) F7 + F9 F8 F7 F6
AUL 4 (Staub + Gase) F7 + F9 F6 + F8 F6 + F7 G4 + F6
AUL 5 (sehr hohe Konzentration) | F6 + GF* + F9 | F6 + GF* + F9 F6 + F7 G4 + F6

* Qasfilter (Aktivkohle) und/oder chemischer Filter

Ohne besondere Vereinbarung gelten bei allen Liuftungs- und Klimaanlagen die Anforderungen fur

RAL 1.

Filterstufung basierend auf SN EN 13779:2005 ,,Luftung von Nichtwohngebduden ...
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SN EN 13779:2007

Tabelle 4 — Klassifizierung der AuBenluft (ODA)

Kategorie Beschreibung
ODA 1 Saubere Luft, die nur zeitweise staubbelastet sein darf (z. B. Pollen)
ODA 2 Auf&enlu.ft_ mit hoher Konzentration an Staub oder Feinstaub und/oder gasférmigen
Verunreinigungen
ODA 3 Aulenluft mit sehr hoher Konzentration an gasférmigen Verunreinigungen und/oder Staub

oder Feinstaub

Die Anwendung einer derartigen Klassifizierung hangt von der Definition der Kriterien ab. Als Ausgangspunkt
wird die folgende Herangehensweise vorgeschlagen.

ODA 1 qilt, wenn die WHO-Richtlinien (1999) und alle nationalen Normen oder -vorschriften zur Qualitat der
Aul3enluft eingehalten werden.

ODA 2 gilt, wenn die Verunreinigungskonzentrationen die WHO-Richtlinien oder nationale Normen
oder -vorschriften zur Qualitat der Aul3enluft um einen Faktor bis zu 1,5 tberschreiten.

ODA 3 gilt, wenn die Verunreinigungskonzentrationen die WHO-Richtlinien oder nationale Normen
oder -vorschriften zur Qualitat der Auldenluft um einen Faktor von mehr als 1,5 Uberschreiten.

eI . . srunnerHaustechnik AG
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Empfohlene Mindestfilterklassen

Tabelle A.5 — Empfohlene Mindestfilterklassen je Filterstufe (Definition der Filterklassen nach EN 779)

AuBenluftqualitat

Raumluftqualitat (siehe 6.2.5)

(siehe 6.2.3) IDA 1 (spezial) | IDA 2 (hoch) IDA 3 (mittel) IDA 4 (niedrig)
ODA 1 (saubere Luft) F9 F8 F7 F5
ODA 2 (Staub) F7+F9 F5+F8 F5+F7 F5+F6
ODA 3 (sehr hohe Konzentration von | F7+GF3+F9 | F7+GFa+F9 F5+F7 F5+F6

Staub oder Gasen)

® GF bedeutet Gasfilter (Aktivkohlefilter) und/oder chemisches Filter.

©

Filterstufung nach EN 13779:2007 ,,LUftung von Nichtwohngebduden ..."
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VDI-Richtlinien 6022-3 und 3803-4

VDI 6022-3 Bewertung der Raumluftqualitat
2010 (Enftwurf)

VDI 3803-4 Raumlufttechnik - Luftfiltersysteme
2011 (Entwurf)
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Randbedingungen

« Gesundheitliche Gesichtspunkte sind Ziel der Filtrierung.

o Klassifizierung der Luftarten und RAL Raumluft-Kategorien
fOr den Aufenthaltsbereich RAL 1 bis 4 (nach EN 13779)

o Staubbelastung der AuBBenluft (Standort) als
AUL 1 sauber, AUL 2 staubhaltig, AUL 3 sehr staubhaltig

o Geforderte Sicherheit bezUglich der Einhaltung der
spezifizierten Reinluftqualitat (z. B. im Pharma-,
Krankenhaus-, Halbleiter- und Nuklearbereich).

e jahrliche Beftriebszeiten und Betriebskosten

eI .. BrunnerHaustechnik A\C
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Zuluftqualitaten nach VDI 6022-3

Tabelle 6. Zuluftqualitaten

Bezeich- Zuluft- Empfohlen fiir Anwendungsbeispiele
nung qualitat
ZUL 1 hoch Ré&ume, die von Personen mit Intensiv- und Pflegerdume mit erhéhten Anforde-
erhdhtem Gesundheitsrisiko rungen,
genutzt werden
ZUL 2 mittel Raume fiir dauerhaften” Raume in Seniorenhausern oder Kindergarten,
Aufenthalt von Personen Klassen-, Blro-, Wohn-. Hotel-, Speise-, Umklei-
de- und Versammiungsraume, Schwimmbaéder,
Saunen
ZUL 3 mafig Ré&ume flr zeitlich reduzierten Flure, Wasch-, Kopier-, Server- und Lagerraume
Aufenthalt von Personen mit geringer Belastung, Waschereien
ZUL 4 niedrig Réaume flr stark reduzierte Treppenhauser, Lagerraume, Toilettenraume
Aufenthaltszeiten

SWKI
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VDI 3803-4 Mindesftfilterklassen

Zuluftqualitat
Aul3en- ZUL 1 ZUL 2 ZUL 3 ZUL 4
luftqualitat * (spezial) (hoch) (mittel) (niedrig)
AUL 1 (sauber) F7** F7** F7 M5k
AUL 2 (belastet) F7 +F9 M5 + F8 M5 + F7 MG***
AUL 3 (hoch belastet) F7 +F9 M5 + F8 M5 + F7 F7

Liegen hohe gasférmige Verunreinigen vor (Grenzwerte nach Richtlinie 2008/50/EG), ist zwischen erster
und zweiter Filterstufe ein Molekularfilter vorzusehen.

* Definition identisch mit ODA (AUL) 1 bis ODA (AUL) 3 nach EN 13779
** Mindestanforderung in Abweichung zur EN 13779. Bei h6herer Zuluftqualitat sind zweistufige

Filterkombinationen einzusetzen (siehe VDI 6022).
*** In Abweichung zur VDI 6022 — es handelt sich nicht um Aufenthaltsbereiche

Tabelle 3. Empfohlene Filterklassen

Filterstufung nach prvDI 3803-4:2011 Raumlufttechnik Luftfiltersysteme
BrunnerHaustechnik 4G
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Filterklasseneinteilung und dazugehorige Prufverfahren
Charakteristische Mittlerer Mittlerer Mindest- Integraler An- Lokaler An-
Kenngrosse Abscheide- Wirkungs- Wirkungs- fangs-Durch- fangs-Durch-

grad A [%] grad E. [%] grad E... [%] lassgrad D; [%] lassgrad D) [%]
Priufverfahren EM 779: 2010 EM 779: 2010 EM 779: 2010 EM 1822: 2010 EMN 1822: 2010
Messprinzip Gravimetrie Partikelzahlung Partikelzdhlung Partikelzahlung Scanning mit Parti-
mit LPC mit LPC mit CHNC od. LPC kelzdhlung / Visuell**
Priifaerosol Standard-Teststaub DEHS Aerosol DEHS Aerosol DEHS-Aerosol DEHS-Aerosol
ASHRAE 0.4 pm 0.4 pm im MPPS im MPPS 7 Paraffinél
Kriterien bzw. Dpe-2 = 250 Pa Dpe.z = 450 Pa Min_-\VWert der Prifung | statistische Methoden | Machweis Leckfreiheit
Bedingungen inkl. Test nach Anh_ A zum Machweis mittels Scanning
Filter- e Klassengrenzen in %
Gruppe |(Klasse
G1 A = B5
Grob- | ¢ 65 < Ay < 80
G staub-
Eilter G3 80 = A, = 90
G4 90 = A E~ ca 357
M Medium- M5 A ca 95" 40 = E.. < 60
Filter M6 60 £E., = 80 Emin ca. 15%
Eein- F7 Ao.oca 99° 80 =E.. = 90 35 = Emin
F staub- FB8 a0 = E., = 95 85 < B
Filter Fo9 95 = E., 70 < Eroir Dca. 25°
E 10 E~ ca. 95° Eri- ca. 85° O =14 nicht definiert
E A E 11 Di<5 nicht definiert
Filter
E12 Di=0.5 nicht definiert
H HI_EFA- H13 Di =005 Dl =0 25
Filter H 14 Di = 0,005 DI £ 0,025*
U15 Di = 0.0005 DI =0.0025
U LII:II'II::'r U16 Di = 0.00005 DI = 0.,00025
U 17 Di = 0,000005 DI = 0.0001

VDI 3803 Blatt 4 Entwurf

BrunnerHaustechnik A\G
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Zum Inhalt

¢ Aussenluft / erwartete Innenluft (Zuluft)
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Anfangsabscheidegrad bei 0,4 ym
EUROVENT 2004 Round Robin Test
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Figure 4. The initial fractional efficiency at 0.4 ym of the synthetic medium filter Figure 6. The initial fractional efficiency at 0.4 pm of the glass fiber medium filter.
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100 | |
=@=|ab 3 / outdoor air

90 |- lab 2 : still running, atmospheric aerosol
lab 6 / indoor air

=s==lab 6 / outdoor air

==]ab 7 / outdoor air
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efficiency at 0.4 pm (%)
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20 —— synthetic filter
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running time (h)

Figure 24. Long term test results of the syntheticelectrostatically charged filter (fractional
efficiency at 0.4 um as function of time).
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Figure 27. Long term test results of the glass fiber filter (fractional efficiency at 0.4 um as

function of time).
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Unsere Atemwege sind Filter

Abscheideort PartikelgroBe
(Durchmesser)
Nasen-Rachen-Raum 5-30 um

Tracheo-bronchial-Raum 1 -10 um

Alveolarregion <1pum

Terminale Bronchienver- Lungenblaschen
zweigung (Bronchiole) {alveolen)

eI . sBrunnerHaustechnik AG
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0,4 um 2,5 um

Smog YWiinllkan, Mebhel, Thinst, Stanbregen

Delrauch Tabakrauch Asche, Flugasche

Kienruss Zementstaub

LLngengangiger Staub I‘ Elitenstaub I
‘ Sasmoleklle I Farbstoffe I Follen I

Schwebende Lufty erunreinigun

en, sinkender Stalh, Industrieruss

Bakterienumd Keimea

Ultra Fine Particles

0,0m 100

VDI 3803 Blatt 4 Entwurf
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Junge-Aerosol (Frankfurt a.M./1952)
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Zum Inhalt

¢ Filterbestimmung, -auswanhl
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Fraktionelle Penetration von Feinstaub-Filtern
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Gegenuberstellung G4/F7 - F7/F9

Partikulare Betrachtung der Abscheidung Bereich der 0,4 pum-Partikel

Filteranlage A

Filteranlage B

Klasse | Abscheidung | Partikelzahl | Klasse | Abscheidung | Partikelzahl
in PIm? in PIm?
Aussenluft 100,0 %| 172'000°000 100,0 %|172°000°000
Erstfilter G4 3,5 %| 6020000 F7 35,0 %| 60'200°000
Resultierend 95,5 %| 165'980°000 65,0 %|111'800°000
Zweitfilter F7 35,0 %| 58'093'000 F9 80,0 %| 89'440°000
Resultierend 62,7 %| 107'887°000 13,0 %| 22'360°000

Gegenuberstellung der partikularen Abscheidung zweier Filteranlagen
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Gegenuberstellung G4/F7 - F7/F9

Gravimetrische Betrachtung der Gesamtabscheidung

Aussenluft
Erstfilter

Resultierend

Zweitfilter

Resultierend

ng/m?3 Nanogramm pro Qubikmeter

Gegenuberstellung der gravimetrischen Abscheidung zweier Filteranlagen
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Zum Inhalt

¢ Was ist zu tun?
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Einsatz von LufHiltern

¢ Jede RLT-Anlage im Komfortbereich

¢ Zwei Filterstufen einsetzen
¢ erste Filterstufe Fé

¢ zweite Filterstufe F9
¢ bei nur einstufiger Filterung mind. F7
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