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1.0 SIMULATON UND WIRKNACHWEIS

OurAir Anti-virale

Luftreinigungssysteme
Saubere Luft ist existenziell

Im Kampf gegen das Sars-COVID-19 Virus, aber auch zur Redu-
zierung anderer luftgetragener Schadstoffe, ist es wichtig, die
Aerosolkonzentrationen in geschlossenen Raumen zu minimie-
ren. Dies wird erreicht durch den Einsatz von HEPA H13*- und
H14*-Filtertechnik in Beltftungsanlagen oder in mobilen Luftrei-
nigern. Im vorliegenden Bericht wird die Effektivitat von mobilen
Geraten genauer analysiert.

Fur die Dimensionierung von Raumluftreinigern in groeren Rau-
men ist zu empfehlen, die Aerosol- bzw. Partikelkonzentration im
Raum zundachst zu simulieren. Basierend auf der Simulation kén-
nen die Anzahl und GroBe sowie die bestmogliche Positionierung
der Gerdte im Raum ermittelt werden.

VALIDIERUNG DER SIMULATIONSERGEBNISSE
DURCH KIT

Die Genauigkeit der Simulationsergebnisse von MANN+HUMMEL
wurde durch verschiedene Test Set-ups am Karlsruher Institut fur

OurAir SQ 2500

B F(r Raume bis 200 m?

B Mit HEPA H14*-Filtern, die > 99,995% der Viren,
Bakterien und andere Mikro-Organismen einfangen

u |eiser Betrieb bei hohem Volumenstrom
(1.250 m*/h bei 50 dB(A))

B Geringer Energieverbrauch durch innovative
ePTFE Filtermedien

*gemaR ISO 29463 und EN 1822
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Technologie (KIT) ermittelt. Beispiel Studie in einem Klassenzimmer
ab Seite 3

PARTIKEL-SIMULATION

Um die Verteilung von Aerosolen in einem Raum exakt zu visuali-
sieren, ist ein komplexes Simulationsmodell erforderlich. Indika-
tor im Modell ist das Verhalten der Partikelkonzentration im
Raum. Dieser Indikator wird auch verwendet, um die Reduzierung
der Partikel beim Betrieb eines Raumluftreinigers aufzuzeigen.

Ab Seite 8

ANDERE SIMULATIONSMETHODEN

Einfachere Methoden veranschaulichen die Ausbreitung von saube-
rer Luft ohne Berticksichtigung der Partikelbewegung in jedem De-
tail. Diese Simulationen sind schneller und weniger aufwendig, ge-
ben aber dennoch ein recht gutes Bild Uber die Verteilung der
sauberen Luft. Ab Seite 12

OurAir TK 850

B FOr Rdume bis 70 m?

u Mit HEPA H14*-Filtern, die > 99,995% der Viren,
Bakterien und andere Mikro-Organismen
einfangen

B Geringer Energieverbrauch durch innovative
ePTFE Filtermedien

® Mit leichtrollenden Radern flr einfache Positionierung

MANN +
HUMMEL



1.1 VALIDIERUNG DER WIRKSAMKEIT

KIT Studie in einem Klassenzimmer
Reduzierung der Aerosolbelastung
Mit dem OurAir SQ 2500

Bild: Klassenzimmer

BESCHREIBUNG DER STUDIE TESTAUFBAU

Unter Leitung von Prof. Achim Dittler vom Karlsruher Institut far Technologie nOurAir SQ 2500
(KIT) wurden verschiedene Studien in einem Klassenzimmer und einem Seminar-
raum unter realen Bedingungen durchgefihrt, um die Wirksamkeit von Raum-
luftreinigern zu testen. In dem hier beschriebenen Versuchsaufbau wurden zu- B Partikelmessgerat F2
nachst Aerosole mit einem Aerosolgenerator fur 45 Minuten in den Raum
ausgeblasen. Vor Inbetriebnahme des Luftreinigers beschleunigten zwei Ventila-

ﬂ Partikelmessgerat F1

1 Aerosolgenerator

toren die homogene Verteilung der kinstlich erzeugten Aerosole im gesamten EZ Ventilatoren
Raum. Wahrend des Experiments wurden zwei Partikelmessgerate an verschie-
denen Stellen im Raum platziert, um die Veranderung der Aerosolkonzentration RAUMGROSSE

zu prafen. In mehreren Messreihen wurde zum einen die Reduktionswirkung des
Raumluftreinigers im Allgemeinen untersucht und zum anderen wurde analy-
siert, ob bzw. inwieweit sich die Position des Luftreinigers auf die Effizienz der
Aerosolreduktion auswirkt.

V =14.77 x 6.09 x 2.98 = 268.05 m®

Raum
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1.1 VALIDIERUNG DER WIRKSAMKEIT

KIT Studie in einem Klassenzimmer
Position 1 des Luftreinigers

Im ersten Versuchsaufbau wurde der Luftreiniger OurAir DIAGRAMM (C,= 896-921 #/cm?®)
SQ 2500 im Mittelgang der Tischreihen platziert. Nach Inbe- *Relative Partikelkonzentration
triebnahme des Luftreinigers konnte folgendes beobachtet
werden: 100 M Partikelmessung F1
m Reduktion der Aerosolkonzentration ist nachweisbar an 2, 80m = Partikelmessung F2
beiden Messsensoren F1und F2 §
m Der Luftreiniger OurAir SQ 2500 erzeugt eine gleichmaBige o 601
Raumluftqualitat. Beide Messgerate an den unterschiedlichen D 40 =
Enden des Raumes zeigen ahnlich gute Reduktionseffekte
(der ndher am Luftreiniger positionierte Sensor F1, zeigt leicht 20 =
bessere Ergebnisse). 0
m Schnelles Abfallen der Kurve in den ersten 10 Minuten, leichte 0 10 20 30 40 50 60
Abflachung bis Minute 35 und asymptotischer Verlauf ab
Minute 40 Zeit [min]
SCHEMATISCHE DARSTELLUNG
Vieoum = 14.77 x 6.09 x 2.98 = 268.05 m?*
Fenster
151m 06m 3.12m 0.6m 3.12m 0.6m 3.12m 06m 151m

— OurAir SQ 2500
Antiviraler Luftreiniger
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1.1 VALIDIERUNG DER WIRKSAMKEIT

KIT Studie in einem Klassenzimmer
Position 2 des Luftreinigers

Im zweiten Versuchsaufbau wurde der OurAir SQ 2500 parallel DIAGRAMM (C,= 911-940 #/cm?)
zu den Tischreihen vorne im Raum aufgestellt. Nach Inbetrieb- *Relative Partikelkonzentration

nahme des Luftreinigers konnte folgendes beobachtet werden:

100 M Partikelmessung F1
®m Reduktion der Aerosolkonzentration:
M Partikelmessung F2

50% =4 min; 90% =15 min = 80
m Asymptotischer Verlauf nach 20 min §
m Der Luftreiniger OurAir SQ 2500 erzeugt eine gleichmaBige o 60
Raumluftqualitat. Beide Messgerate an den unterschiedlichen D 40
Enden des Raumes zeigen ahnlich gute Reduktionseffekte
20

(der ndher am Luftreiniger positionierte Sensor F1, zeigt leicht

bessere Ergebnisse). 0
= Durch eine optimale Positionierung des Luftreinigers kann

der Abscheidegrad des eingesetzten Gerats erheblich

| | | 1
30 40 50 60

4 15 it Imi
verbessert werden. Zeit [min]
SCHEMATISCHE DARSTELLUNG
Voo = 14.77 x 6.09 x 2.98 = 268.05 m®
Fenster
JA51m 0.6m 3.12m 0.6 M 3.12m 0.6m 3.12m 06m 151m

OurAir SQ 2500
Antiviraler Luftreiniger
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C/Co [%]

1.1 VALIDIERUNG DER WIRKSAMKEIT

KIT Studie in einem Klassenzimmer
Unterschiedliche Positionierung
des Luftreinigers im Raum

DIAGRAMMPOSITION | (Co= 896-921 #/cm?)
*Relative Partikelkonzentration

100
80 =
60 =
40 =

20 =

60

40 50

0 10 20 30

Zeit [min]

M Partikelmessung F1 M Partikelmessung F2

C/Co [%]

DIAGRAMM POSITION Il (Co= 911-940 #/cm?®)
*Relative Partikelkonzentration

100
80
60
40
20
0 T T T
; 30 40 50 60
4 15 Zeit [min]
50% =4 min 90% =15 min

ZUSAMMENFASSUNG

® Unabhangig von der Positionierung wird eine wirksame
Reduzierung der Aerosolkonzentration in beiden Fallen erreicht.

m Es hat sich gezeigt, dass die Position der Messgerate von
geringer Bedeutung ist. Die Reinigungseffizienz ist an allen
gemessenen Stellen im Raum sehr ghnlich.

® Um eine maximale Reinigungseffizienz zu erreichen, mussen
die Umwalzstrome der wieder in das Gerat eintretenden
Reinluft begrenzt werden. Dies wird durch die richtige
Positionierung des Luftreinigers erreicht.
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FAZIT

= Dije Positionierung des Luftreinigers ist entscheidend daftr,
wie schnell die Konzentration abnimmt.

m Selbst bei nicht optimaler Platzierung ist der Reduktionseffekt
des Luftreinigers OurAir SQ 2500 signifikant.

= Bejoptimaler Aufstellung kann die Geschwindigkeit der
Aerosolreduzierung erheblich gesteigert werden.
Die Aerosolkonzentration sinkt bei optimaler Platzierung
fast doppelt so schnell ab.

= F{r eine optimale Platzierung wird daher eine fachmannische
Beratung empfohlen.



1.2 SIMULATION VERSUS MESSUNG

KIT Studie Iin einem Klassenzimmer
Gegenuberstellung von Messwerten
und Simulationsergebnissen

Vor Beginn der Studie wurden die Partikelverteilung im untersuchten Raum und die M Partikelmessgerit F1
Reduktionswirkung des Luftreinigers mit einem aufwendigen Simulationsmodell
von MANN+HUMMEL simuliert. Grafik 1 zeigt die Simulationskurven der beiden
Messsensoren (kleiner systembedingter Zeitversatz der Kurve). In Grafik 2 sind die
gemessenen Werte der Studie im Klassenzimmer mit einem OurAi SQ 2500 tber die
Simulationskurven gelegt.

M Partikelmessgerit F2

Simulation

Messung

SIMULATION VOR BEGINN DER KIT STUDIE
*Relative Partikelkonzentration

100

80
* 60
K
B 40

20

0 T

0 5 10 15 20 25 30
Zeit [min]

SIMULATION / MESSWERTE DER STUDIE
*Relative Partikelkonzentration

100
Ergebnis: Die in der Studie
80 mwm gemessenen Werte sind nahe-

. zu identisch mit den in der

& 60 = MANN+HUMMEL Simulation

E ermittelten Daten. Dies validiert

B 40 die Gultigkeit des verwendeten
Simulationsmodells.

20 =
0 |
0 5 10 15 20 25 30

Zeit [min]
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2.0 FALLSTUDIE KLASSENZIMMER

Fallstudie Klassenzimmer
Analyse durch Simulation

BESCHREIBUNG DER FALLSTUDIE

Um ein Ubertragbares Szenario der Reduktionswirkung
von Luftreinigern in einem Klassenzimmer darzustellen,
wurde ein durchschnittlich groBes Klassenzimmer mit
Standardmobiliar modelliert und simuliert. Da sich die
Kinder durch den kompletten Raum bewegen, ist von
groBem Interesse, wie sich die Partikelkonzentration im
gesamten Raum absenkt und ob es evtl. Totzonen gibt
(z.B. Storeinflusse durch Maébel). Betrachtet wird der Uber
das Raumvolumen gemittelten Wert der relativen Partikel-
konzentration.
u Bereits nach 2 min. ist die Partikelkonzentration im
Raum um 50% gemindert, nach 7,5 min. um 90%. Im
Weiteren ndhert sich die Partikelkonzentration Null an.

OurAir
SQ 2500
Eingang

VOLUMEN MITTELWERT
*Relative Partikelkonzentration

100
80
60 \'
a0 \
20 e
S IS ‘
01 2 3 45 6 7:8 910 1 12131415
2 7.5
Zeit [min]
50% =2 min. 90% =7.5 min.

Die Simulationsbilder zeigen einen Querschnitt durch den
Raum in einer Hohe von 1,30 m (Kopfhohe der Schler).
Die relative Partikelkonzentration ist als Kontur dargestellt
und zeigt die raumliche Wirkung der Luftreiniger.

m Zu Beginnist der Raum vollkommen und homogen mit
Partikeln gefullt

m Regale und Hindernisse kdnnen die Reinigung lokal
verlangsamen (5min) und sollten bei der
Positionierung der Luftreiniger beachtet werden.

® Dennoch wird auch in diesen Bereichen eine hohe
Absenkung nur wenige Minuten spater erzielt (10min)

MANN+HUMMEL OurAir Antivirale Luftreinigungssysteme

PARTIKELREDUKTION

Nach 5 Minuten Nach 10 Minuten

Zu Beginn

Saubere Luft Verschmutzte Luft

creore —

0 20 40 60 80 100



3.0 FALLSTUDIE THEATER

Fallstudie Theater

Analyse durch Simulation

BESCHREIBUNG DER FALLSTUDIE

Das Theater unter den Kuppeln, sutdlich von Stuttgart,
Deutschland, umfasst eine Freilicht- und zwei SaalbUhnen. Der
untersuchte Saal bietet auf ca. 135 m? 70 Zuschauerplatze und
stellt aufgrund der besonderen Architektur mit einem Kuppel-
dach von 4 m - 5,70 m Hohe eine besondere Anforderung an
eine wirksame Luftreinigung dar. Zwei unabhangige Simula-
tionen wurden durchgefuhrt: Im ersten Simulationsmodell
wurden zwei OurAir SQ 2500 an gegenuberliegenden Seiten-
wanden platziert (rechts auf Hohe der mittleren Zuschauerreihe/
links auf Hohe der hinteren Zuschauerreihe). In der zweiten Sim-
ulation wurden vier OurAir SQ 2500 an beiden Seitenwanden an
der vorderen und hinteren Reihe positioniert. Die Luft wird jeweils
seitlich auf Zuschauerhdhe in den Reiniger eingesaugt, durchlguft
die Filtrationsstufen und die gereinigte Luft wird in Richtung
Wand ausgeblasen. Dies hat zum einen den Vorteil, dass lokal
keine hohen Stromungsgeschwindigkeiten durch ausgeblasene

9 MANN+HUMMEL OurAir Antivirale Luftreinigungssysteme

Eingang

OurAir
SQ 2500
OurAir
SQ 2500

Luft auftreten, die im Publikum als storend empfunden werden,
zum anderen steigt die gereinigte Luft an der Wand entlang nach
oben. Da die Luftreiniger Luft auf ca. 1, 50 m Hohe an beiden
Wanden einsaugen, fallt die gereinigte Luft nach unten und es
entsteht eine optimale Verteilung der gereinigten Luft im gesa-
mten Raum, unabhdngig ob zwei oder vier Luftreiniger eingesetzt
werden.

FAZIT

m GleichmaBige Abreinigung der Luft auf Kopfhdhe der
Zuschauer

m Keine Totzonen ohne Reinigungseffekt im Zuschauerraum

m Kontinuierliche Luftreinigung moglich vor, wahrend und nach
einer Vorstellung (ohne Unterbrechung der Luftreinigung)

m Keine lokal hohen Stromungsgeschwindigkeiten



3.0 FALLSTUDIE THEATER

Fallstudie Theater

Analyse durch Simulation

PARTIKELKONZENTRATION
ZU BEGINN

PARTIKELKONZENTRATION
NACH 10 MINUTEN

ANMERKUNG

Die Buhnenhodhe betragt 1,25 m. Auch im Bereich der Buhne
wird die Luft abgereinigt. Dies ist jedoch in der gezeigten Simu-
lationsansicht nicht zu sehen, da hier ein Querschnitt bei 1,20 m
gezeigt wird.

BESCHREIBUNG DES SIMULATIONSABLAUFS 1

Zu Beginn der Untersuchung wurde ein Volumenstrom von
2500 m¥*/h je Gerat simuliert. Nach 10 min. wurde der Volumen-
strom ftr 15 min auf 1.500 m3/h reduziert. Nach Minute 25 wurde
der er wieder auf 2.500 m*/h erhoht. Durch das Absenken und
Steigern des Volumenstroms wurde untersucht, inwieweit sich
eine Verdnderung des Volumenstroms auf die Reduktion-
swirkung der Aerosolkonzentration auswirkt. Da ein geringerer
Luftvolumenstrom auch einen reduzierten Gerauschpegel mit
sich bringt, wurde untersucht, ob ein Absenken des Volumen-
stroms wahrend der Vorstellung nach einem Volllastbetrieb der
Luftreiniger vor Beginn der Vorstellung und wahrend der Paus-
en, sinnvoll ist.

ERGEBNISSE

m Zwei Luftreiniger OurAir SQ 2500 schaffen eine homogene
Reduzierung der Aerosolkonzentration im gesamten Saal

® Auch wenn der Volumenstrom wahrend einer Veranstaltung
aus akustischen Grunden reduziert wird, lduft der
Luftreinigungsprozess weiter und die Abklingkurve sinkt
weiter ab, d.h. die Partikel- und Aerosolkonzentration wird
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PARTIKELKONZENTRATION
NACH 35 MINUTEN

PARTIKELKONZENTRATION
NACH 25 MINUTEN

Saubere Luft Verschmutzte Luft

0 20 40 60 80 100

VOLUMEN MITTELWERT
*Relative Partikelkonzentration

Voriibergehende Reduzierung
des Volumenstroms von 2.500 m*/h auf

100+ 1.500 m% h zur Gerduschreduzierung
= 80 i
xX
o
= 60 \
(8)
S 40
20
O L | L | L | L | L | L | L}
0 5 10 15 20 25 30 35

Zeit [min]

weiter gesenkt. Dies ist als Vorteil gegenUber der
Luftreinigung durch Luftung besonders hervorzuheben, bei
der ein Luftaustausch nur in bestimmten Intervallen
stattfindet und die Partikel- und Aerosolkonzentration
zwischen den LUftungsintervallen wieder ansteigt.



3.0 FALLSTUDIE THEATER

Fallstudie Theater

Analyse durch Simulation

SIMULATION MIT VIER SQ 2500

In einer zweiten Simulation wurden 4 SQ 2500 im Zuschauer-
raum platziert. Wie erwartet, erhoht sich die Abreinigungs-
geschwindigkeit aufgrund des hdheren Luftdurchsatzes, der
durch vier statt zwei Gerate erreicht wird. Allerdings wird die
Zeit der Reinigung durch die Verdoppelung des Luftvolumen-
stroms nicht halbiert.

FAZIT

® Ein hoher Volumenstrom allein ist kein Indikator fur die
Qualitat der Reinigung.

® Viel hilft nicht immer viel: Bei effizientem Einsatz kann die
Anzahl der bendtigten Luftreiniger minimiert und das beste
Kosten-Nutzen-Verhaltnis erreicht werden

B Es kommt auf die richtige Positionierung der Luftreiniger an,
um eine Wirkung im gesamten Raum zu erzielen

® Dje Simulationskompetenz von MANN+HUMMEL ermoglicht
es, auch komplexe Anwendungen im Voraus zu beurteilen
und sicherzustellen, dass die Anzahl der Geréte, die Positioni-
erung und der Betrieb optimiert werden

VERGLEICH DER ABSINKKURVEN
*Relative Partikelkonzentration
Voriibergehende Reduzierung des

Volumenstroms von 2.500 m%h auf
1.500 m% h zur Gerduschreduzierung

801‘%\‘ '
e e
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4.0 FALLSTUDIE BURO

Fallstudie Buro
Analyse durch Simulation

FALL A:1OurAir SQ 2500 in Betrieb BURO FLACHENPLAN

Eine angenommene Buroflache von insgesamt 302 m? wird
untersucht. Die Flache hat einen groBen Flur (128 m?), von
dem 11 Einzelblros abgehen. In einem ersten, einfachen
Simulationsverfahren wird die Wirkung von einem zentral
positionierten OurAir SQ 2500 mit einem Volumenstrom
von 2.500 m*h ermittelt. Die Bilder unten zeigen, dass ein
Luftverteilungseffekt im Flur und in den Buros, die dem If _ —

Luftreiniger am nachsten sind, erfolgt.

[ OurAir SQ 2500

PARTIKELKONZENTRATION NACH 10 MINUTEN

Saubere Luft Verschmutzte Luft

0 20 40 60 80 100
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4.0 FALLSTUDIE BURO

Fallstudie Buro
Analyse durch Simulation

FALL B: Ein OurAir SQ 2500 und BURO FLACHENPLAN
flinf OurAir TK 850 in Betrieb

Dieselbe Buroflache wie zuvor beschrieben wird erneut

untersucht. Zusatzlich zu dem zentral positionierten -
OurAir SQ 2500 sind in diesem Modell 5 OurAir TK 850 in
Einzelblros platziert. Diese haben jeweils einen maximalen
Luftvolumenstrom von 950 m*/h. Es wird eine Betriebs- u
zeit von 10 Minuten simuliert. In den Bildern unten ist zu |, - -7

erkennen, dass nun auch in den Raumen ein Luftver-
teilungseffekt eingetreten ist, die in der ersten Simulation
kaum eine Veranderung zeigten.

I OurAir SQ 2500 [l OurAir TK 850

PARTIKELKONZENTRATION NACH 10 MINUTEN

Saubere Luft Verschmutzte Luft

0 20 40 60 80 100
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