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Wieso dieses Thema?

- Die Feinstaubbelastung in RGumen wird zunehmend als gesundheits-
beeintrachtigend anerkannt.

- Die Zunahme von Atemwegserkrankungen ist fast weltweit.

- Energiesparbedarf fuhrt zur Minimierung von Luftungsraten.

- Der Platzbedarf fir normal normgerechte Raumlufttechnik ist oft nicht da.

- NTP-Geréate sind praktisch unkontrolliert auf dem Vormarsch.

- Es bestehen Wissensllcken Uber die Langzeitwirkung solcher Geréate.

- Wissenschaftliche Untersuchungen uber die Moglichkeiten und Grenzen
dieser Systeme fehlen zur Planungssicherheit fur die HLK-Branche.

- Eigene Erkenntnisse zu NTP-Systemen fuhren zur Frage, ob der
Luftionengehalt in der Raumluft nicht von hdherer Bedeutung fur die

Behaglichkeit ist, als bisher bekannt?

3, 21.06.2019
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Erwartungen an Komfort-Klimaanlagen: Kenngrossen & Ranking

Raumklima
schaffen

Elektrophysikalische

Grund-Qualitat Hohere Luftqualitat Qualitat:

«Must» «Nice to have»,
«Beil Bedarf»

«On top»

Lufttemperatur

Strahlungstemperatur Feinstaubgehalt PM 2.5

AUL-naher Luftionengehalt

Luftfeuchtegehalt Geruchslevel

Elektrostatische Ladungen

Luftbewegung
PM10 und CO,-Gehalt

«Bioaerosole-Gehalts «aktivierter» Sauerstoff

Elektrosmog
Schalldruckpegel

Vertiefung im Vortrag
4, 21.06.2019
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Ein unbekanntes Konzept weckt Aufmerksamkeit

Hotel-Villa***** Honegg, Blrgenstock

Probleme: fehlende Luftmengen,
Geriche in Zimmern durch Raucherlounge,

Gulle-Dingung der umliegenden Felder

Herstellerangaben (Baujahr 2011-12):

Einbau «s-leit-System>» in Luftung:

 Abbau von Ammoniak- und
Schwefelgeruch in der Aussenluft

* Raumweise Verbesserung ZUL-Qualitat

* Abluftreinigung der Raucherlounge

Ergebnis laut Nutzerangaben: 23 Suiten und Zimmer, Spa, Konferenz,

e Seit 2012 keine Beanstandungen mehr Kino, Raucherlounge & Gourmet-Restaurant

* Einmal jahrlich Systemwartung

http://www.nidwalden.com/ch/xlayout/portal/accommodation/232990sy,de/objectld,ACC77511ch,_area,unterkunft*hotel-buchen,_lang,de/home.html
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Beispiel (1): Anwendung der Luftionisation im Burobereich

«Foyer Zug»: BlUrogebaude ca. 25.000 m?, Fenster nicht zu 6ffnen!

Betrieb seit 2012, Standard: Minergie-Eco, US-LEED: Platinum Label

e,

RLT-Anlagen:

e spez. AUL-Strom nur 25 statt
36 m3/h pro Person (-30%)
* Mit «Leitfahige Luft»-System in

allen ZUL-Durchlassen

Ergebnisse

* Energiebedarf um ca. 30% geringer durch Installation von LL-System

e Platzbedarf fur Technikflachen geringer: ca. 1 % hdhere vermietbare Flache.

 Messungen und mundliche Befragung seit Sept. 2013: Luftqualitat wird als

sehr gut empfunden. Keine erhohten Ozonwerte.
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Beispiel (2): Neues Kranzler Eck: 2 Seminarraume

Nutzung: 9—14 Uhr, 30—35 Personen, mr::::g:::::::::; 1

Schallachutz = -

Raume ca. 102 m2, 2,8 m hoch.

Ozonerzeuger: LH-03 Modul

AUL: 23-27 m3/h pro Person uber Quellauslasse

mit GSB-lonisierungsmodulen :f&":;l';‘:r’.‘;"_';::
+ 5 UML-Gerate je 250m3/h mit lonen- und .

Ozonerzeuger, M5- und Aktivkohlefilter. lonenerzeuger: LH-MAG 1000 %3\

n

Ergebnisse (1)

Feinstaubkonzentration
20,00
Ozon (03) 18,00
16,00

14,00

Grenzwert
PM2.5 CH

12,00
10,00
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UHRZEIT UHRZEIT

Raum Grenzwert (60 ppb) PM1 PM2 PM5 PM10

Abbildung 4: Verlauf Ozon-Konzentration Abbildung 5: Verlauf Feinstaubkonzentration . .
Quelle: TUV-Rheinland: 125445178
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Beispiel (2): Neues Kranzler Eck: 2 Seminarraume

Ergebnisse (2): CO,-Konzentration im Raum

Istzustand: AUL: 23-27 m3/h pro Person = 805 m3/h

CO,-Produktion 30-35 Personen = ca. 910 | CO,/h m.:.'i';'il'.'.l'.f:'l'."..'.'..".
oder Ozonerzeuger 1
Kohlenstoffdioxid (CO2) Schallschutz - = = -
2000 W o \* 9

400

1800 Ozonerzeuger: LH-03 Modul * \
E 1600
g d 4 Pt | #
= 1400
=
2 1200 ] .
£ 1000 Liifter bis 800m*h |
e
s stufenios regelbar ‘ W\Q
N 800
=
g 600
8 ] —
Q
o

200 . '
lonenerzeuger: LH-MAQG 1000 x" /(

9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 o F
UHRZEIT 1 1

Raum Grenzwert (1000 ppm)

Abbildung 3: Verlauf Kohlenstoffdioxidkonzentration FeStSte I I u ng .
\-/ G / (C co ) Der reale AUL-Strom ist um ca.

ODA coz RAL ODA 50 9% tiefer, als der theoretisch

l m* nodtige
) ’—_*35 Personen 1000 —— m3 ge....
Vo amin = 1 * Person — 1750 &
’ 1000 — 480 h

Quelle: TUV-Rheinland: 125445178
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Gesundheitliche Wirkung (1): Aus Erfahrungen lernen: Bolst GG,2015

Asbestose-Patient und Luft-Sauerstoff-Aktivierung

Ausgangspunkt: Pulsoximeter, 68 % = extreme Atemnot

« Tragbare Sauerstoffflasche
ca. 1 Std.: asymptotisch 95 %

« lonisierter Sauerstoff
ca. 20 Min.: stabile 97 %

« lonisierter Sauerstoff plus pulsierendes Magnetfeld
ca. 15 Min.: 97 - 100%
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Gesundheitliche Wirkung (2): Leitfahige Luft kann Sauerstoffgehalt im Blut signifikant verandern.

Kinderspital Davos: Probanden-Studie zur Sauerstoffaufnahme im Blut

Methode:
Direkte Messung der max. Sauerstoffaufnahme im Blut durch Messung der

Sauerstoffreduktion in der ausgeatmeten Luft von Personen

Plot of Means
2-way interaction
F(1,25)=6.10; p<.0207

e Ergebnis:
;z T D Die VO,max pro kg Kdrpergewicht stieg
5 = bei den Probanden, die erst das Placebo-
j s Gerat hatten und anschliessend der
223 D/ Leitfahigen Luft® ausgesetzt wurden
ii —— - signifikant von 27.8 auf 30.7 ml/min/kg.
AR

Graphik: VO,max (ml/min*kg) versus Zeit

Gruppe 1. Verum — Placebo (blau)
Gruppe 2: Placebo — Verum (rot)

10, 21.06.2019 Quelle: www.s-leit.ch Kinderspital Davos 2005
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Verfahren zur Reduktion von Feinstaub, Geruchen und Bioaerosolen

Konventionelle Verfahren: HEPA- und Aktivkohlefilter:
Funktionsweise: Abscheidung durch Anlagerung im Filtermedium
Merkmale: fur breites Spektrum auslegbar, bekanntes Wirkungsgradverhalten,

energie- und unterhaltungsintensiv, Schallleistungszunahme

Sonderverfahren: Luftionisierung bzw. Herstellung leitfahiger Luft
Funktionsweise: siehe nachste Folien, Erlauterung von 2 Verfahren

Merkmale: Kaltoxidation, Staubanlagerung, Ladungsverschiebungen

Verbundene Verfahren: Reihenfolge variierend, haufig:

Feinstaubfilter — lonisierungsstufe - Abscheideflache - Aktivkohlefilter

11, 21.06.2019



Hochschule Luzern
Technik & Architektur

Verfahren 1: Basis: Korona-Entladung

abgeschiedener

 lonisation mittels Hochspannung Schmuizpartikel

aktive Zone
aufgeladener

auf lonisator (Gleich-, Wechselstrom) e chmulpariikel

.78

» Kollektorflache gegenpolig oder neutral P

(lonisator)

e Kollektorflache kann aus

denaturierendem Material bestehen

neutrales 1 4
. . Gasmolekul 7 .\- :
* Wegen des grossen Dipolmomentes wird lorisiertes g
Gasmolekul 4
L. ®
zuerst Luftsauerstoff ionisiert g
Hochspannungs- f\:‘ I~Iiederschiogselemfodsj=i P
*Verfahren neigt zur NO- und O;-Bildung =¥ NS e y

16 [

12, 21.06.2019 Bild: http://www.haustechnikdialog.de/SHKwissen/Showimage.aspx?ID=3064
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Minimierung, Verhinderung von Ozon-Austrag in Raum

Durch Regelung vom VOC/Ozon-Niveau

Abluft

VeritosNET

A ionair

Luftqualitats-
sensor

Varicnte:
Einbau im

Monoblock

ﬁlll’

g" Monoblock
F (RLT-Anlage)
>

Aussenluft i

Luftqualitéts-

sensor

Vaoriante:
Einbau im
Luftleitsystem

1oyngmoly
l0sussuozgy

Jo|yngoiyanay

http://www.ionair.ch/produkte.html

Mit endstandigem Aktivkohlefilter

Schadstoff-ansammelnde

Abscheideflichen

e
lWIlt_‘ usiltele

gesunde

lonen Erzeugung Ozon Filter

http://www.efs-schermbeck.de/content/produkte_eco150.php-

‘ Uberprufung der Aussagen erforderlich....
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Abbauprodukte durch NTP-Verfahren

Erwiesen bei Verfahren mit Ozon-Generation bei Kaltoxidation von VOC
Entstehung von:

- Formaldehyd (CH,O, Methanal), wird aus leimhaltigen Produkten geldst

- Stickstoffmonoxid NO reagiert zu Stickstoffdioxid NO,

NTP-Verfahren ohne Ozongeneration bisher praktisch nicht bekannt

- Auch diese waren zu prufen auf die o.g. unerwinschte Abbauprodukte

Wichtiges Versuchs-/Prufkriterium: «Langzeit-Verhalten>>:
- Versuche Uber langere Zeit in Umgebung mit abbaubaren Produkten: VOC,
Kunststoffen, leimhaltigen Bauprodukten, ...

- Bisher gibt es keine Anforderung zur Langzeitprufung in einem Regelwerk.

14, 21.06.2019



3.2 Zuluftqualitat

Die Zuluft soll gesundheitlich unbedenklich und ge-
ruchsneutral sein. Zusatze geruchsaktiver Stoffe, auch
m unterschwelligen (nicht bewusst wahrnehmbaren)
Konzentrationen, sind unzulassig. Ausgenommen da-
von sind Verfahren zur Erhaltung oder Wiederherstel-
lung von Eigenschaften der natiirlichen Aubenluft

oder Anlagen. be1 denen die Nutzer dem zugestimmt
haben.

Die notwendige Zuluftqualitit bestimmt sich aus der
Vergleichsluft, den abzufithrenden Lasten und dem
gewihlten Luftwechsel.

3.3 \Vergleichsluft

Ziel der Hygiene-Bemithungen i der VDI 6022
Blatt 1 1st es. dass die Luft durch das RLT-Geriit oder
die RLT-Anlage mindestens micht wverschlechtert
wird. Der Nachweis der Zielerreichung erfolgt durch
einen Vergleich der Zuluft mit der nachfolgend defi-
nierten Vergleichsluft.

Die Vergleichsluft entspricht entweder der gesund-
heitlich zutrdglichen AubBenluft oder der gesundheit-
lich zutrdglichen Raumluft im Aufenthaltsbereich
oder einer Luftqualitit entsprechend den Mischver-
hiltnissen.

Gesundheitlich zutrigliche AuBenluft bedeutet, dass
hinsichtlich der Luftverunreinigungen die geforderten
Grenzwerte der AuBenluft (u.a. nach WHO bzw. der
EU-Richtlinie 2008/30/EG z. B. fiir die Feinstaub-
konzentration) nicht iiberschntten werden.

15, 21.06.2019

Zuluft-, Raumluftqualitat,
Vergleichsluft...vVDI 6022-1

Tabelle 7.6-1: Grenz-, Richt-, Schwellen- oder Beurteilungswerte fiir Ozon (0;)

Hochschule Luzern
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Wert Wert Wert
in pg/m? inppm in ppb
,,alte.r MAK-Wert 200 01 100
(maximal 8 Stunden am Tag)
Schwellenwert flir die Unterrichtung der
3 180 0,09 90
Bevislkerung als Mittelwert Uber 1 Stunde $
nach}VHO und DIN EN 13779 [20] als Mittel- 120 0.06 60
wert iiber 8 Stunden
Beurteilungswert nach VDI 6022 Blatt 3 [5]
Fiir RAL 1 bis RAL 3 60 0,06 30
Fiir RAL & 120 0,12 60
gen?iiﬁ‘.fDIZSN Blat§15I113! als Konzen- 120 0,06 60
trationsobergrenze Flir max. 0,5 Stunden
Wert der FDA* fiir Inhalationen wahrend 100 0,05 55
24 Stunden
Zum Vergleich Konzentrationen in der Aufen-
luft:
- im Gebirge 60-120 0,03-0,06 30-60
- imWald 40-60 0,02-0,03 20-30
— ander See 20-60 0,01-0,03 10-30

ten Staaten.

* Food and Drug Administration (FDA) ist die Arzneimittelzulassungsbehérde der Vereinig-

A. Keune: Kommentar zur VDI 6022, Beuth 2015
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Verfahren 2: «Leitfahige Luft®>» Herstellerangaben:

(-] -]

Merkmale: _

- ,,Leitfahige Luft®* unterscheidet sich von der ionisierten -' o g o
Luft dadurch, dass die (elektrische) Leitfahigkeit der Luft . % _ |
hergestellt und konstant gehalten wird. " o »

- Luftmolekule werden in einem hochfrequenten elektrischen Sauer_s:ﬁ_fatom
Feld aktiviert. 3 E’Q‘L‘T‘;Zn

(O Neutronen

- Die Raumflachen stellen den Kollektor dar.

- Regelung von Polaritat und Anzahl der Ladungstrager, also
des Luftionengehaltes.

- Die Lebensdauer der Ladungstrager betragt mehrere

Minuten, wenn sie keine Reaktionspartner im Raum finden.

16, 21.06.2019
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Verfahren 2: «Leitfahige Luft®>» Herstellerangaben:

Auswirkungen/Nutzen laut Hersteller

a) Der spezifische Aussenluftbedarf kann gesenkt werden.

b) Leitfahige Luft kann Sauerstoffgehalt im Blut signifikant verandern.

c) Positive und negativ geladene Partikel kbnnen an neutralen und geladenen
Oberflachen im Raum angelagert werden.

d) Elektrostatische Ladungen kdnnen uUber den Luftweg abgeleitet werden.

— Uberpriifung der Aussagen durch Publikationen

und eigene Versuche an der HSLU.

17, 21.06.2019
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Vertiefung zum Verstandnis von elektrisch leitfahiger Luft:

Unterscheidungskriterium Klein- und Grossionen, Beweglichkeit k

monomolekulare IONEN mulimolekulare IDNEN
0 10° 107 | 107 10* tlseo)
k (crPivs) 4 Luft-Kletnionen 1I_5 1_=3 Luift-Grossionen 16’3

http://www.s-leit.ch/

18, 21.06.2019
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Vertiefung: Beweglichkeit von Klein- und Grossionen

Einteilung von Luftionen nach Molekil-Durchmesser und Beweglichkeit im elektrischen Feld

Beispiel: Kleinion Grossion

je Sekunde und im gleichen Die Beweglichkeit geladener
Schwebstoffpartikel ist mindestens

4000 x kleiner als das urspringliche Kleinion.
Im Raum heisst das 2.6.10" x kleiner!

elektrischen Feld betragt der
verhaltnisméassige
Beweglichkeitsunterschied:
K / kg=4 /103 = 47000

D.h. Kleinionen kdnnen sich
grossenordnungsgemass um

das 4000-fache schneller 1x

bewegen im Raum als /1

Grossionen. Wirkkugel Kleinion k = 1.5 cm?/vs Wirkkugel Grossion k < 1.5 cm?/vs

Bild: Wirkkugel lonen

19, 21.06.2019
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Vertiefung: Luftbewegung und Luftionengehalt

Video Newton sche Pendel

Das Video kann angesehen werden unter dem Link:

https://www.hslu.ch/de-ch/technik-architektur/forschung/kompetenzzentren/zig/gesundheit-und-hygiene/

Elektrisch leitfahige Luft benotigt also:

- Bewegte Luft: eine mechanische Raumluftung

- Am Luftdurchlass eine Luftionisationsquelle, die auch «freie» Elektronen generiert.

- Eine Regelung dieser Technik je nach Abfluss von negativer oder positiver Ladung

Vorteile dieser Technik:

— Positive und negativ geladene Partikel kbnnen an neutralen und geladenen
Oberflachen im Raum angelagert werden.

- Elektrostatische Ladungen konnen tber den Luftweg abgeleitet werden.

20, 21.06.2019
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Priafung: Wirksamkeit von Luftionisationsverfahren

Wunschziele:

1. Anhebung Luftionenzahl

2. Naturnahes lonenzahlverhaltnis
3. Abbau statischer Aufladungen

4. Keine Ozongeneration

Demonstrationsversuch:

Versuch: RAL-1 RAL-2 RAL-2 IA-1 IA-2 LL-1 LL-2

Gerateart: kein Gerat kein Gerat kein Gerat Koronal Koronal s-leit s-leit
Versuchszeit min. 0 0 5 0 5 0 3
Luftionen neg. (-) 2500 2000 2000 2000 1000 2500 8000
Luftionen pos. (-) 600 300 100 200 2000 600 3500
Anstréomgeschw. m/s 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Ladung PE (+) V/cm 0 9000 3000 10000 5000 6000 1000
Ladung PVC (-) V/ecm 1000 13000 4000 10000 5000 10000 1000
Lufttemp. °C 25.4 26.1 26.2 26 26.1 25.9 25.9
Luftfeuchte % r.F. 60 52 52 52 52 53 53
Ozongeruch (-) nein nein nein nein ja nein nein

21, 21.06.2019
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Priafung: Wirksamkeit von Luftionisationsverfahren

Wunschziele:

1. Anhebung Luftionenzahl

2. Naturnahes lonenzahlverhaltnis
3. Abbau statischer Aufladungen
4. Keine Ozongeneration....

Ergebnisse: Relativ- und Verhaltnis-Werte:

Einheit Bezeichnung RAL: Anfang  RAL-alleine Korona-Gerat  s-leit-Gerat
Neg.Luftionen: (Ende-Anfang)/Anfang % Anhebung 0 -50 220
Pos.Luftionen: (Ende-Anfang)/Anfang % Anhebung -67 900 483
Verhiltinis: neg./pos. lonen, Ende (-) lonenverhaltnis 4.2 6.7 0.5 2.3
Ladung PE: (Ende-Anfang)/Anfang % Ladungsabbau -67 -50 -83
Ladung PVC: (Ende-Anfang)/Anfang % Ladungsabbau -69 -50 -90
Versuchsdauer min. Versuchsdauer 5 5 3

Erkenntnisse:

- Beim Betrieb vom «Korona-Gerat» wird das 3. Wunschziel langsam erreicht
- ...und die Ziele 1., 2., 4 nicht erreicht.

- Beim Betrieb vom «s-leit-Gerat» werden die Wunschziele 1. — 4. erreicht.

22, 21.06.2019
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Messung von Luft-lonen: Mittlere Anzahl

Netzwerk (10MB) [ | Echizedtuhr (RTC)
Coniroller
Serwdor 30 S
i [}
Anschiuss ATt
* 0. 10 VDC .
@ o 20 mADG Positiv
0. 10VDC NEQEHV

Bild 3 Das Messprinzip des IMBO06&

23, 21.06.2019

e
Bild 1 Das lonometer IMB0&

«lonometer»:

Zwei Rohrelektroden mit je einer Kernelektrode.
Gleichspannungspotential ist angelegt.
Durchstromende Luft-lonen werden abgelenkt auf
Kernelektrode und geben dort ihre Ladung ab.
Mess-Signal: Fliessender Entladungsstrom ist
proportional zum Spannungsabfall an
hochohmigem Widerstand.

Ergebnis: keine Unterscheidung Klein-/Grossionen

Zahl ggu. Elementarladung, Kalibrierung notig

http://www.umweltanalytik-holbach.de/de/produkte-de/ionometer.html
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Uberpriifung These: Positive und negativ geladene Partikel konnen an neutralen Raumoberflachen angelagert werden.

Verfahren 2: OP-Raum: Reduktion Partikelzahl auf OP-Tisch

Ergebnisse
- Reduktion erheblich,

- Wirkung ohne Regelung nicht anhaltend

24, 21.06.2019
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Verhaltnis mittleren Partikelzahlen auf dem OP-Tisch fiir Versuche"mit LL" zu
"ohne LL" mit Bereinigung der jeweiligen Partikel-Quellstarken: 17.12.13

u Tischsumme nwerte

>1.0pm >3.0pm

>0.3um 20.5pm

1.2

1.0

08

06

0.4

0.2

00

Verhaltnis mittleren Partikelzahlen auf dem OP-Tisch fiir Versuche"mit
LL" zu "ohne LL" mit Bereinigung der jeweiligen Partikel-Quellstdrken:

20.01.14
I I I I -
=0.3pm =0.5um =1.0pm >3.0pm
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Spitalanwendung: Neuartiges Luftungskonzept mit «Leitfahige Luft®>

Hauptfunktionen: Luftreinigunqg, Temperierung und Druckhaltung mit Deckengerat:

(1,2): Flusen-Filter + Filterklasse F7

(3): Geruchsreduktion in Gross-lonen-Katalysator | (6):
(4): TiO2-Photokatalysator mit UVC-Einheit

(4,5): Luft-Gross-lonen, Molekul-Cluster- Abscheider
ZUL-Filterklasse F9 oder H13
(7): Kleinionen-Generation, System Leitfahige Luft®

__________

!® @\.::I—'

Energetischer Aspekt:

; :
. (6)

Gross-lonen |t@§

@ Klein-lonen

\l ‘ Ty

Leitfahige Luft®

Bei 900 m3/h ZUL nur
ca. 180 W Strombedarf:
SPI-Klasse 1 (SIA 382-1)

Zusatzfunktion fur Raum: Kleinionen-Generation und Verteilung

far bessere Luftqualitat, Partikel-Clusterung, Minimierung statischer Aufladungen

25, 21.06.2019

Hersteller: s-leit swissengineering AG, Beckenried
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Test der Luftreinigungsleistung vom «LUM 900>

Ergebnisse

LUM900-Versuche mit 22% AUL- und 78% UML-Anteil (LW12):
Verlauf "Empfundene Raumluftqualitidt" nach Belastung bei 0 (28 Probanden)

10 __ T - Minimal- niedrig
9 Erholzeit
® L 4
8
! R
? 1
c
g b T
%0 5 I neutral
‘g l ¢ ¢
= 4 1 1
3
2
1 = VorBelastung  Belastung --- Ldftungsphase ---
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 hOCh
VR3 VR4 VRS 0 0 0 12 12 12 22 22 22 32 32 32 42 42 42
Zeit [min]
Erkenntnisse

 Anfangswert der empf. Raumluftqualitat wird nach 32 min. wieder erreicht.

 Bei 12 fachen Luftwechsel nur mit Aussenluft betragt die Erholzeit (100:1) 23 min.
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Test der Luftreinigungsleistung vom «LUM 900>

Ergebnisse
LUMO900-Versuche mit 22% AUL- und 78% UML-Anteil (LW12):
Verlauf "Geruchseindruck" nach Belastung bei 0 (28 Probanden)
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0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 fr|SCh
VR3 VR4 VRS 0 0 0 12 12 12 22 22 22 32 32 32 42 42 42
Zeit [min]
Erkenntnisse

 Anfangs-Geruchseindruck nach 32 min. wieder erreicht, dann sich weiter verbessernd.

 Bei 12 fachen Luftwechsel nur mit Aussenluft betragt die Erholzeit (100:1) 23 min.
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Neubauprojekt: Luzerner Kantonsspital (LUKS)

» 4-geschossiges Gebaude - angedockt an Spitalzentrum

 Nutzung: Interdisziplinares Notfallzentrum und Intensivmedizin (ZNI)

e Gebaudevolumen 327800 m?3, Bruttogeschossflache 7500 m?

» Geschlossene Fassade (keine Fensterluftung)

« Keine Dachaufbauten fur Technik (LuUftungstechnik)

* Nutzer will Intensivpflegezimmer auch fur immunsupprimierte Patienten

* Folge: 12-facher Luftwechsel (LW) notig.

 Max. AUL-Strom fur 4-fachen LW.

* Mdglich: Kombiniertes AUL-UML-
Deckengerat mit System

Leitfahige Luft®

28, 21.06.2019 Quelle: W.Vogel, LUKS-2017
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Befragungsergebnisse:

Die Intensitat von Geruchsbelastungen (Hohe und Andauer) ist / war

30,0
B 1 klar
22,5 unakzeptabel
I 2
15,0 3
i
B 5 gerade akz...
75 I 6
.
0,0 = B c
in den ZIM in den bisherigen in den ZIM Stitzpunkten in den bisherigen B 9 Kiar akzept
Patientenzimmern Patientenzimmenmn und Biros Stutzpunkten und Biros '

Raumluftwechsel: ZNI-Patientenzimmer: 12 h1, bisher ca. 4 h-1 + 6ffenbare Fenster

Erkenntnisse
 Die Geruchsbelastung ist eindeutig viel akzeptabler im ZNI als bisher

(Wiederholung der Befragung: Juni 2019: ahnliche Ergebnisse)
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Messergebnisse LUKS-ZNI 2019:

Ort: Intensivpflegezimmer, 2er Koje

 lonenzahlen,
 Feinstaubgehalt
» Ozonkonzentration

e Thermische Kennwerte

Erkenntnisse

* Feinstaubbelastung ist minimal

* Negative lonenzahl erhéht

* Pos. lonen auf Minimum geregelt

 Keine Ozonbelastung im Raum
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Elektrosmog, erste Messungen an Buroarbeitsplatzen:

Problematik:
* Niveau steigt durch PC, LED,
WLAN, G5, loT-Entwicklungen

e Zu unterscheiden in

tieffrequente magnetische und

elektromagnetische Felder

 Und hochfrequente Strahlung

Erkenntnisse
 Bei Wiederherstellung von der

elektrischen Leitfahigkeit der

lonometer  IM806

Raumluft wird die Elektrosmog- L afsesss | S

i

belastung massiv gesenkt & Bbboe
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Luftionengehalt — Wieso Behaglichkeitskenngridsse?

- Feinstaub, VOC, elektrische geladene Oberflachen beeintrachtigen eher
zunehmend Raumnutzer.

- Ein hoherer neg. Luftionengehalt gilt als gesundheitlich zutraglich.

- Naturnahe Luft hat einen erheblich hoheren Luftionengehalt als die Luft nach
Luftaufbereitungsanlagen.

- Luftionisationsverfahren kdnnen diese Verschlechterung positiv beeinflussen.

- Und das praktisch ohne Mehrplatz- und Mehrenergiebedarf.

- Es bestehen noch viele Wissenslucken zur Messbarkeit ihrer wesentlichen
Grodssen, ihrem Langzeitverhalten, den Nebenwirkungen.

- Folglich fehlt auch eine standardisierte Systempriufung fur NTP-Verfahren.
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Planungshinweise zur Verwendung von Luftionisationssystemen

- Jedes Luftionisationssystem braucht eine Luftungsanlage: Luftbewegung.

- Luftionisationsverfahren sind immer auf ein spezielles Spektrum von
Raumlasten auszulegen und zu betreiben (Feinstaub, VOC, Bioaerosole,
Frischeempfinden) .

- Ozon generierende Luftionisationsverfahren sollten nur zur Anwendung
kommen mit O5-Regelung (unter der Wahrnehmbarkeitsgrenze) oder mit O4
Abscheidungsstufe.

- Das spezielle System «Leitfahige Luft®» generiert kein Ozon und kann daher
im Raum erheblich umfassender eingesetzt werden.

- Luftionisationsverfahren kdnnen bisher nicht einheitlich geprift werden. Daher

sind Messberichte mit ca. 4 Wochen-Erprobungsphasen wichtig.
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Zusammenfassung

- Es ist davon auszugehen, dass «gute» Raumluftqualitat

zunehmend umfassender definiert und mehr eingefordert wird.

- Luftionisationsverfahren sind eine prinzipiell hilfreiche Technik
zur Verbesserung der Raumluftqualitat ohne energetische und

raumliche Steigerung des Technikbedarfes.

- lIhre Mdglichkeiten und Grenzen mussen allerdings

umfassender untersucht und bekannter werden.

- Die Branche hat damit eine grosse Chance, sich fur die A=) ’” i

Raumluftqualitat als Ganzes verantwortlich Hl IO J
. ey W S— |
und kompetent zu zeigen. ='J-‘iwr_g9. & a{f —_
L] / Ak ('1 7
u e = 1

Quelle: SUVARisk-2749-1999-ReneFehr
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