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Wir essen täglich 1 kg Lebensmittel Wir essen täglich 1 kg Lebensmittel 

Wir trinken täglich 2 Liter FlüssigkeitenWir trinken täglich 2 Liter Flüssigkeiten

…aber wir atmen täglich…aber wir atmen täglich Luft !Luft !

Die Luft, 
die wir täglich einatmen

24 kg 
(ca. 19‘000 Liter)(ca. 19‘000 Liter)



Anzahl Partikel in der Luft

Reinraum:Reinraum: 1 Partikel / Liter1 Partikel / Liter
Arktis:Arktis: 10‘000 Partikel / Liter10‘000 Partikel / Liter
Meeresluft:Meeresluft: 100‘000 Partikel / Liter100‘000 Partikel / Liter
Ländliches Gebiet:  Ländliches Gebiet:  1‘000‘000 Partikel / Liter1‘000‘000 Partikel / Liter
Kleinstadt:Kleinstadt: 100‘000‘000 Partikel / Liter100‘000‘000 Partikel / Liter
Grossstadt:       Grossstadt:       1‘000‘000‘000 Partikel / Liter1‘000‘000‘000 Partikel / Liter
Raucher:Raucher: 100‘000‘000‘000 Partikel / Liter100‘000‘000‘000 Partikel / Liter



Grössenverteilung der Partikel
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FeinstaubFeinstaubFeinstaub---QuellenQuellenQuellen gemäss  BUWALgemäss  BUWALgemäss  BUWAL



Staubmenge pro Jahr ohne Filter

Annahme:Annahme:
100.000 m³/h x 8700h/J x 0,10 mg/m³100.000 m³/h x 8700h/J x 0,10 mg/m³

10Ltr10Ltr 10Ltr10Ltr 10Ltr10Ltr

160 Liter160 Liter Staub pro JahrStaub pro Jahr

87 kg
Staub pro Jahr



Die Motivation zum Filtrieren



Abscheidegrad



Abscheidegrad



Staubdurchgang

bei 0,1 mg/m³bei 0,1 mg/m³

87 kg87 kg

30 kg30 kg

10 kg10 kg
7 kg7 kg

1,5 kg1,5 kg

AußenluftAußenluft G3G3 F5F5 F6F6 F7F7



Entladungseffekt
Glasfaser und Synthetikfaser im Vergleich in % bei 0,4 ym
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Forderung:
F7 > 50%

G4/F5/F6



Prüfzeugnis SN EN 779Prüfzeugnis SN EN 779Prüfzeugnis SN EN 779



Fazit:Fazit:Fazit:

Filtermedien auf Glasfasertechnologie können mit sehr 
feinen Fasern hergestellt werden und haben keinen 
Ladungseffekt.

Synthetische Fasern müssen mit einer elektrostatischen 
Ladung versehen werden, um (im Test, wenn neu) einen 
guten Wirkungsgrad zu erreichen.

Der elektrostatische Effekt ist nach kurzer Zeit (4-6 W) 
abgebaut (durch Russpartikel und Luftfeuchtigkeit)



Elektrostatische Effekte

Warnung in der Einleitung der EN 779, Seite 5:

„Bestimmte Arten von Filtern nutzen elektrostatische 
Effekte, um hohe Wirkungsgrade bei niedrigen 
Druckdifferenzen zu erreichen.

Bestimmte Expositionen, gegenüber 
Verbrennungspartikeln in normaler Umgebungsluft 
können solche Ladungen neutralisieren, welches eine 
Beeinträchtigung der Filterleistung zur Folge hat.“



Schlussfolgerung:Schlussfolgerung:Schlussfolgerung:

Die F- oder G-Klassierung ist un-brauchbar. 
Der Wirkungsgrad „entladen“ bei 0,4 my muss 
vorgeschrieben werden:

Klasse Ist-Situation Empfehlung
F5 = 0-9% 10-20%
F6 = 7-22% 22-33%
F7 = 12-65% 60-68%
F8 = ?? 78-83%



Hygienische und gesundheitliche AspekteHygienische und gesundheitliche AspekteHygienische und gesundheitliche Aspekte

Gesundheitstest       (Biolöslichkeit)
der EU Richtlinie 97/69/EC, Note Q

Einstufung:
Deutsche Gefahrstoffverordnung

„Künstliche Mineralfasern“, 
Sektion 7.1-1 des Anhangs V, Nr.7

WHO / IARC

bestanden

Gefahrenklasse „0“
gesundheitlich
unbedenklich

Nicht geprüft*

Nicht geprüft

Glasfasern gehören zu den meist
erforschten Materialien in der Welt

HI-FLO
Glasfaserfilter

Handelsübliche
Synthetikfilter

gesundheitlich
unbedenklich Nicht geprüft

(ca. 60 Jahre wissenschaftliche Forschung)



Schlussfolgerung:Schlussfolgerung:Schlussfolgerung:

Ein mögliches „Shedding“ / Faserflug ist kein 
Thema, gem. Norm EN 779, S. 49, B.2.2.

Der Wirkungsgrad ist inkl. abgelöste Partikel 
des Filtermediums. 

Camfil-Glasfasern JM 902 sind 
nachgewiesenermassen biolöslich und deshalb 
gesundheitlich unbedenklich. 



PrüfzeugnisPrüfzeugnisPrüfzeugnis

Zitat EN 779 Vorwort Österreich:

„ Ein Hinweis auf den tatsächlichen 
Wirkungsgrad des Mediums ist im Prüfzeugnis 
im Feld „Wirkungsgrad des Mediums“ unter 
„entladen“ gegeben.



Welche Filterbauarten werden 
heute gewählt ? 

Flachfilter Rollbandfilter, Filtermatten

Zellenfilter Flach-, Plisse-, Zickzackfilter

Taschenfilter Beutel-, Sack-, Haubenfilter

Kompaktfilter Kassettenfilter

Filterzellen HEPA-, ULPA-Filterzellen

Komponentenfilter Auto-, Staubsauger-, 
Computerfilter



Filterbauart und Filterklassierung

22 33 44 55 66 77 88 99 1010 1111 1212 1313 1414
Filterklasse  [G2 Filterklasse  [G2 -- >U15]>U15]

>15>15
Flachfilter

Zellenfilter

Taschenfilter

Kompaktfilter

Filterzellen

Komponentenfilter



Standzeit der LuftfilterStandzeit der Luftfilter

Abhängig von:

Einsatzgebiet
Verschmutzungsgrad der Luft
Volumenstrom / rel. Feuchte
Betriebsstunden / Betriebsbedingungen
Filtergrösse / aktive Filterfläche
Druckverlust (Anfang / Ende)
Effektiver Wirkungsgrad entladen !



Standzeit Taschenfilter

00
22
44
66
88

1010
1212
1414

11 22 33 44 55 66 77 88 99 1010 1111 1212 1313
Filterfläche  [m²]Filterfläche  [m²]

S
ta

nd
ze

itf
ak

to
r

S
ta

nd
ze

itf
ak

to
r

50% mehr Filterfläche =50% mehr Filterfläche =
100% mehr Standzeit100% mehr Standzeit



Standzeit SchwebstofffilterStandzeit Schwebstofffilter
12

3-fache Filterfläche =
8-fache Standzeit
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Ungenügende Berücksichtigung der 
Konstruktionsmerkmale beeinflussen ...

Energieverbrauch (... Druckdifferenz)(... Druckdifferenz)

Standzeit (... Staubspeicherfähigkeit)(... Staubspeicherfähigkeit)

Abscheide- und Wirkungsgrad

Betriebskosten  (... Bauart, Geometrie)(... Bauart, Geometrie)

Unterhaltskosten  (... Handhabung)(... Handhabung)

Entsorgungskosten  (... Materialwahl)(... Materialwahl)



EmpfehlungEmpfehlungEmpfehlung

Sicherheitshinsweis ÖNORM EN 779:

Feinstaub (Partikelgrösse< 1 my) stellt 
eine Bedrohung für die Gesundheit dar. 
Er  kann nur durch den Einsatz von 
Feinstaubfiltern ( Filterklasse F7 oder 
höher) wirksam entfernt werden.



EmpfehlungEmpfehlungEmpfehlung

Der Wirkungsgrad „entladen“ ist der 
tatsächliche Wirkungsgrad.

Er sollte von einem neutralen Prüfinstitut 
bestätigt 
mindestens 50% bei der Filterklasse F 7
sein.


