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EINLEITUNG

Ozon wird heute sehr hdufig mit negativen Themen und Meldungen in Verbin-
dung gebracht. Zum Beispiel wird Ozon oft als ein Umweltverschmutzer ange-
sehen, wird als giftig (foxisch) eingestuft oder mit Smog gleichgesetzt. Das be-
rOchtigte Ozonloch in der Stratosphdre, das schadliche, ultraviolette Strahlung
zur Erdoberfladche durchldsst, ist ein weiterer Garant fur negative Schlagzeilen.

Dies alles ist eine sehr einseitige Perspektive. Ozon ist eines der stdrksten reini-
genden naturlichen Substanzen und wird bereits sehr erfolgreich in Industrie
und Gewerbe in einer Vielzahl von Anwendungsszenarien eingesetzt. Zum Bei-
spiel in der Wasseraufbereitung, Abwasserreinigung, Geruchsbekdmpfung, Ab-
gasreinigung oder in der Reinigung von Industrieanalgen. Ozongerdte findet
man in Molkereien, KlGranalgen, Textilindustrie, Krankenhduser, Brauereien, Le-
bensmittelindustrie, Schwimmbdader, Abfallwirtschaftsbetrieben, Biogasaufbe-
reitung oder auf Olplattformen.

Der OZONOS Aircleaner ist das erste Produkt, dass dieses Potential in ,,sanfter
Weise" auch fur den Hausgebrauch nutzbar macht — und das nicht nur form-
schdén, sondern auch sicher, leise und flexibell Genau hier steckt die patentierte
Innovationskraft des OZONOS Aircleaner.

Die folgenden Fragen und Antworten bieten reichhaltige und wissenschaftlich
fundierte Hintergrundinformationen und Argumente, warum der OZONOS
Aircleaner funktioniert, sicher und daher etwas Besonderes ist.

Autor: Ing. Dipl.-Ing. Mag. Dr. techn. Richard Brunauer
Version: Herbst 2019, 2.0, VORENTWURF




Hintergrundwissen zu Ozon

HINTERGRUNDWISSEN ZU OZON

1. Wann wurde Ozon entdeckt?

Die Entdeckung von Ozon im Jahre 1839 wird dem deutschen Wissenschaftler
Christian Friedrich Schonbein zugeschrieben. Damals galt Ozon als Gas mit star-
kem Eigengeruch, welches in Oxidationsreaktionen eine wichtige Rolle spielt.
Der Name Ozon stammt vom griechischen ,,ozein* (= zu riechen). Die chemi-
sche Zusammensetzung wurde im Jahre 1856 charakterisiert. Dies zeigte auch,
dass Ozon und der in unserer Atemluft vorhandene Sauerstoff eng verwandt
sind. Beide bestehen aus atomarem Sauerstoff.

2. Was ist Ozon?

Ozon ist eine Form von Saverstoff O (atomarer Sauerstoff). Ein Sauerstoffmolekul
O2 (molekularer Sauerstoff) besteht aus zwei Sauerstoffatomen O mit einer sehr
starken, stabilen Verbindung. O3 ist Hauptbestandteil unserer Atemluft (ca. 21
%) und farb-, geruch- und geschmackslos. Wirde Oz aus unserer Umwelt ver-
schwinden, so wuirde sich das schmerzlich bemerkbar machen — O3 ist neben
Wasser die wichtigste Grundlage fur Leben.

Ein Ozonmolekul O3 besteht aus drei Sauerstoffatomen O. Die zusatzliche Ver-
bindung des dritten Sauerstoffatoms ist im Vergleich zur Verbindung der beiden
anderen sehr schwach. Diese schwache Verbindung bedeutet, dass das Ozon-
molekUl von Natur aus instabil ist. Die Natur versucht immer, von einem instabi-
len zu einem stabilen Zustand zu gelangen. Aus diesem Grund reagieren Ozon-
molekUle mit dem erstmdglichen MolekUl, das sie tfreffen und mit dem sie auch
eine Verbindung eingehen kdnnen (Oxidation). Es ist diese physische Eigen-
schaft von Ozon, die die Arbeit beim OZONOS leistet: Das Beseitigen von Ge-
rGchen und anderer Verunreinigungen in der Luft.

o

: - oo

Atomarer Sauerstoff O Molekularer Sauerstoff O2 Ozon O3

3. Wie funktioniert Ozon?

GegenUber Sauerstoff Oz ist Ozon Ogz instabil, da eines der Sauerstoffatome nur
eine schwache Bindung an die beiden anderen Atome hat. Findet es einen
geeigneten Partner, zum Beispiel ein Geruchsmolekul, reagiert Ozon sofort mit
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diesem. Dabei wird das schwach gebundene Sauerstoffatom O an das Mole-
kUl abgegeben. Diese Reaktion nennt man Oxidation. In der Regel zerfallt bei
dieser Reaktion das PartnermolekUl oder &dndert zumindest die Eigenschaften.
Der Rest des Ozons, also der molekulare Sauerstoff Oz, bleibt als normaler Luft-
sauerstoff Uber.

) i
Ozon O3 ‘
Oxidation

Schwache

Bindung GeruchsmolekUl ‘ Negre?iijs(i:ehr’rer
Starke Sauerstoff O2
Bindung

Besonders beliebte Partner in unserer Raumluft sind EiweiBe (= Proteine), Fette,
organische Sduren oder organische Verbindungen aber auch anorganische
Stoffe wie L&sungsmittel oder Luftschadstoffe. Daher ist Ozon besonders zur
Luftreinigung geeignet. GerUche bestehen vielfach aus EiweiBen (Bratenge-
ruch), Fetten (Fritteusengeruch) oder Séuren (SchweiB3).

Die Reaktionsfreudigkeit mit Eiweil ist auch der Grund, warum die oxidative
Wirkung zusatzlich desinfizierend wirkt: Keime, Bakterien, Viren, Pollen, Pilze und
Sporen werden direkt von Ozon beseitigt. Auch Allergene, die vielfach aus Ei-
weiBen bestehen, werden von Ozon angegriffen. Dabei geht Ozon mit einem
Stoff in der AuBenhulle eine Verbindung ein. Es entsteht ein Loch, die Zelle zer-
fallt und stirbt ab.

Ozon ist sogar so instabil, dass es selbst bei Abwesenheit von geeigneten Reak-
tionspartnern nach einiger Zeit von alleine zerfallt. Das abgegebene O-Atom
sucht sich in diesem Fall ein weiteres einsames O-Atom und bildet wieder Luft-
sauerstoff Oo.

::?—» ::‘:‘—v
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Der groBe Vorteil von Ozon ist, dass es nicht mit den natUrlichen Bestandteilen
von sauberer Luft reagiert. In unserer Atemluft bzw. Atmosphdare sind: Sauerstoff
O2, Stickstoff N2, Argon Ar, Kohlendioxyd CO»2, Neon Ne, Helium He, Methan
CHas, Wasserstoff Ha, Lachgas N2O und Kohlenmonoxid CO. Alle diese Stoffe
bleiben vollig unbeeindruckt von der Anwesenheit von Ozon. Auch Luftfeuch-
tigkeit, also Wasserdampf, hat keinen Einfluss. Er beschleunigt nur den Zerfall
von Ozon. Kurz, saubere Luft bleibt saubere Luft und Ozon ist in geringen Kon-
zentrationen ein natUrlicher Bestandteil bzw. zerfdllt einfach nach einiger Zeit
rockstandsfrei wieder zu Sauerstoff.

4. Wie und wo entsteht Ozon?

Ozon entsteht bei natlrlichen und kinstlichen Prozessen aus dem vorhande-
nen Sauerstoff Oz unserer umgebenden Luft bzw. Atmosphdre.

Moglichkeit 1:

Durch die hohe Energie von eintreffender UV-C-Strahlen wird der Sauerstoff in
der Luft aufgespalten. Die einzelnen O-Atome kdnnen sich nun mit einem wei-
teren Ox-MolekUhl zu O3 verbinden.

Ozonschicht OZONOS, Héhensonne (UV-C-Leuchte)
UV-C-Strahlung ) (o) (o)
N / ) o
) 5 o
o o
Moglichkeit 2:

Durch hohe elektrische Spannung wird der Sauerstoff in der Luft aufgespalten
(Koronaentladungen). Die einzelnen O-Atome kdnnen sich nun mit einem wei-
teren O-MolekUhl zu Oz verbinden.

Blitze bei Gewitter Ozongenerator, Kopierer, Drucker
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Moglichkeit 3:

Durch die hohe Energie von eintreffender UV-Strahlung wird vom Luftschadstoff
Stickstoffdioxid NO2 ein O-Atom abgespalten. Das einzelne O-Atome kann sich
nun mit einem weiteren Oz-MolekUhl zu O3 verbinden. Ubrig bleibt das giftige
Stickstoffmonoxid NO.

Blitze sind natUrliche NO2-Quellen Beim Sommersmog aus Abgas NO2

5. Ist Ozon natirlich?

Ja, Ozon ist ein natUrlicher Bestandteil der Atmosphdre: Selbst in einer perfekt
sauberen Umwelt ohne Menschen wurde Ozon vorkommen. Zum einen in der
Ozonschicht, zum anderen entsteht Ozon durch die Entladungen bei Gewitter
in Bodenndhe oder bei starker Sonneneinstrahlung selbst in sauberer Luft.

Ozon ist in geringen Konzentrationen ein
vollig naturlicher Bestandteil unserer Atemluft!

Selbst in RGumlichkeiten kommt Ozon in sehr geringen Konzentrationen vor. Es
wird auch vermutet, dass in der Nahe von Wasserfdllen und in Waldern geringe
Mengen von Ozon aus der dort vorkommenden negativ ionisierten Luft entste-
hen. Verlassliche wissenschaftliche Belege fehlen noch. Die Forschung hat die-
ses Thema aber bereits entdeckt.

6. In welchen Konzentrationen kommt Ozon in der Natur vor?

In der freien Natur sind bei Sonnenschein und sauberer Luft Konzentrationen bis
zu 0,06 ppm moglich. Dieser Werte wurden zum Beispiel im Death Valley in den
USA gemessen — zugegeben, ein Extrembeispiel. In unseren Breitengraden ist
bei sonnigen Verhdltnissen und sauberer Luft mit maximal 0,03 ppm zu rechen.

In InnenrGumen ist die Konzentration niedriger. Zum einen fehlt die Sonne als
erzeugender Faktor, zum anderen reagiert das Ozon sofort mit Verunreinigun-
gen in der Luft. Mittlerweile wird sogar angenommen, dass die Anwesenheit
von Menschen das Ozon schneller zerfallen Iasst, weil das Ozon mit dem Fett
auf der Haut reagiert. Dementsprechend sind Werte von maximal 0,005 ppm in
Innenraumen realistischer.

Wdahrend des Sommers sind bei uns in Stddten aber auch im Gebirge weitaus
hdéhere Konzentrationen vorhanden. Dies liegt an der Luftverschmutzung. Vor
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allem das giffige Stickstoffdioxid NOz ist die Ursache der hohen Ozonkonzent-
rationen. 2017 lagen die hdchsten Messungen bei 0,114 ppm in Wien, Lobau
und bei 0,112 ppm in der Westeifel. Das ist knapp unter dem Alarmwert von
0,12 ppm! Die niedrigere Informationsschwelle wurde 2017 in Osterreich an 11
Tagen und 23 Messstellen Uberschritten. In Deutschland und der Schweiz sieht
das nicht besser aus — ganz im Gegenteil.

In InnenrGumen sind noch Kopierer und Laserdrucker zu erwdhnen. Diese kdn-
nen in unmittelbarer Nahe bei einem Massendruck bis zu 0,09 ppm erzeugen.
Es gibt auch verschiedene SchweiBverfahren, bei denen gesundheitsschadli-
che Mengen von Ozon entstehen. Zum Beispiel beim MIG-SchweiBen kdnnen
in der umgebenden Luft Werte bis 0,40 ppm erreicht werden. Ein Atemschutz
ist hier unbedingt notwendig!

Weitere Beispiele sind in Frage 52, Seite 27 zu finden.

7. Wie erkennt man Ozon in der Natur?

Das ist gar nicht so einfach. Kennen Sie das GefUhl des tiefen Luftzugs, denn
lhre Lungen aufnehmen, wenn Sie nach einem Gewitter an die frische Luft ge-
hen? Dieser frische Geruch nach sauberer Luft ist das Ergebnis, das von der
Natur erreicht wird, indem sie Ozon als Reiniger und Purifizierer verwendet. Die
elektrische Entladung der Blitze transformiert geringe Mengen Sauerstoff in
Ozon. Das Ozon beseitigt die geruchsverursachenden Substanzen in der Luft
und der Regen wdascht Partikel und zurbckbleibende MolekUle weg. Dadurch
kdnnen wir wenigstens fUr eine kurze Zeit, diesen frischen Geruch einer saube-
ren Atmosphdre genieBen.

8. Kann man Ozon wahrnehmen?

Ja, am Geruch. Ozon ist ein unsichtbares Gas mit einem charakteristischen Ge-
ruch. Da es in der freien Natur meist nur in sehr geringen Konzentrationen vor-
kommt oder von anderen Stoffen Ubertdnt wird, ist uns der reine Ozongeruch
meist nicht bekannt.

Eine besonders sensible menschliche Nase kann Ozon schon ab einer Konzent-
ration von 0,0076 Teilen in einer Million (parts per million = ppm) als frischen
eventuell metallischen Geruch wahrnehmen, siehe Frage 63, Seite 37. Spdates-
tens bei 0,03 ppm sollte es aber jeder riechen kdnnen. Im Vergleich, der Luft-
gUtegrenzwert fUr Unbedenklichkeit ist bei 0,06 ppm. Das heift,

Ozon ist bereits riechbar, bevor es eine ungesunde Konzentration erreicht.
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Bei erhdhten Konzentrationen Uber 0,06 ppm beginnt Ozon ggf. fur empfindli-
che Nasen, unangenehm zu riechen. Werden die LuftgUtegrenzwerte der In-
formationsschwelle von 0,09 erreicht, riecht Ozon fior manche Menschen unan-
genehm. Dieser Geruch ist im Sommer in so mancher Stadt oder im Gebirge als
Sommersmog wahrnehmbar, wobei hierbei der Geruch von anderen Schad-
stoffen Uberlagert wird.

Der groBe Vortell, in RGumen mit erhdhter Konzentration wirde sich keiner Uber
langere Zeit freiwillig aufhalten. Es ware vollig natirlich, das Fenster zu 6ffnen.
Der Geruch schitzt.

9. Was hat Ozon mit dem Sommersmog zu tun?

Ozon ist Hauptbestandteil im Sommersmog und daher immer wieder mit Nega-
tivschlagzeilen in den Medien. Das Ozon wird hier aber nicht direkt vom Men-
schen verursacht. Es entsteht chemisch als Folge von anderen Luftschadstof-
fen. Allen voran ist das giftige Stickstoffdioxid NO2, das zusammen mit der UV-
Strahlung der Sonne, das Ozon entstehen |asst (siehe Frage 4, Seite 4). Aber
auch fluchtige organische Verbindungen (VOC), Kohlenmonoxyd (CO) und
Methan (CH4) unterstUtzen die Ozonbildung. Das groBe Problem hierbei ist,
dass beim Sommersmog hohe und gesundheitsschddliche Konzentrationen
Uber 0,06 ppm erreicht werden. Selbst die Informationsschwelle von 0,09 ppm
wird regelmaBig Uberschritten, was letztendlich den Stickoxyden zuzurechnen
ist.

10. Was hat Ozon mit der Stratosphare und der Ozonschicht zu tun?

In den letzten Jahrzehnten hat sich die Aufmerksamkeit der Wissenschaftler, der
Medien und der Offentlichkeit zunehmend auf das sogenannte Ozonloch ge-
richtet. Die Troposphdre, in der wir leben, breitet sich von der Erdoberfldche bis
10 - 15 km darUber aus. Die folgende Stratosphdre geht bis ca. 50 km Héhe. In
ihr befindet sich die Ozonschicht.

Die Konzentration von Ozon in der Stratosphdre ist von dem Grad an Sonnen-
strahlen abhdngig. Die hochste Konzentration ist in ca. 32 km Hohe bei 8 ppm.
Zum Vergleich, der OZONOS AC-1 Uberschreitet 0,05 ppm nicht. Nehmen die
Strahlen ab, so entsteht auch weniger Ozon. In der Nacht, also auf der dunklen
Seite der Erde, verschwindet die Ozonschicht innerhalb weniger Stunden. Sie
bildet sich neu, sobald die Sonne wieder aufgeht. Die Ozonschicht ist Uber dem
Nordpol im europdischen Winter und Uber dem SUdpol im europdischen Som-
mer am geringsten, weil die Sonne zu diesen Zeiten kaum die Stratosphdre trifft.
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In der Stratosphdre bildet sich Ozon kontinuierlich durch den hochenergeti-
schen UV-C-Strahlungsanteil der Sonne (siehe Frage 4, Seite 4). Der Sauerstoff
O2 absorbiert die Energie, spaltet sich auf und bildet sofort Ozon Os. Gleichzei-
tig absorbiert aber auch Ozon UV-Strahlung und zerfdllt wieder zu O». Dieser
Ozon-Saverstoffzyklus ist dafUr verantwortlich, dass verhdaltnismdaBig wenig der
schadlichen UV-Strahlung den Erdboden erreicht. Die Ozonschicht schitzt uns
daher vor den negativen Effekten der schadlichen UV-C-Strahlung, einem ty-
pischen Verursacher von Hautkrebs.

Das Ozonloch wurde in den Jahren 1956 — 1957 das erste Mal gemessen. Nach
Konvention wird ein Ozonloch von Meteorologen als eine Zone definiert, in der
sich die Konzentration von Ozon um 50 % oder mehr verringert hat. Eine Ursache
fUr die Entstehung des Ozonlochs wird den Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoff-Ver-
bindungen (FCKW) zugeschrieben. Diese Stoffe lassen Ozon viel schneller zer-
fallen als es entsteht. Aus diesem Grund haben sich viele Staaten dieser Welt
dazu verpflichtet, diese Substanzen nicht mehr zu verwenden. Beispiele fur An-
wendungen sind Kuhlschrdanke, Styroporerzeugung oder Klimaanlagen. Auch
Lachgas, Stickoxide und die Erwdrmung tragen wesentlich dazu bei, dass Ozon
in der Ozonschicht zu schnell abgebaut wird.

11. Ist Ozon giftig oder gefahrlich?

Ja und nein! Wie schon Paracelsus sagte ,,Die Dosis macht das Gift“. Auch Son-
nenlicht und Sauerstoff sind in hohen Dosen schadlich bzw. giftig. Man denke
hier nur an einen Sonnenbrand.

Ob Ozon gesundheitlich bedenklich ist, hangt neben der
personlichen Empfindlichkeit, von der Konzentration und
der Daver der Einwirkung (= Exposition) ab.

Die Gefdhrlichkeit ist im Grunde dhnlich wie bei der Radioaktivitat. Ein kurzes
Rontgen im Spital ist nicht gefdhrlich aber ein Spaziergang am Reaktor von
Tschernobyl schon.

Die Gefahr, die von Ozon ausgeht, ist die sehr starke oxidative Wirkung.

FUr einzelne Zellen, z.B. bei Bakterien, ist Ozon in der Regel tddlich. Auch Viren,
Sporen und Pilze haben Ozon wenig entgegenzusetzen, wenn ihre Membran in
direkten Kontakt mit dem Ozon kommt. FUr Details siehe Frage 39, Seite 20.

Tiere und Menschen sind durch die Haut wesentlich besser geschutzt. Hier rei-
chen schon Fette, SGuren und Schmutzpartikel, dass Ozon zerfdllt, bevor es le-
bende Hautzellen erreicht und schédigen kénnte. Auch fUr Pflanzen sind gerin-
gen Konzentrationen unbedenklich. FUr Details siehe Frage 41, Seite 21.




Hintergrundwissen zu Ozon

Die Atemwege, Schleimhdute und Augen sind jene Stellen, die Ozon aber tat-
s@chlich reizen kann. Daher sind Menschen mit chronischen Atemwegserkran-
kungen (z.B. Asthma, COPD) und/oder sensiblere Menschen (z.B. Kleinkinder,
Altere, Menschen mit reduzierter Immunabwehr) schlicht empfindlicher. Das ist
ahnlich wie beim Sonnenbaden. Menschen mit besonders heller Haut bekom-
men leichter einen Sonnenbrand. Ozon kann Uber die Atemwege auch in den
Kérper aufgenommen werden. Dort wirkt es als sogenanntes freies Radikal.

Wie bei allen potentiell gefdhrlichen Stoffen gibt es auch bei Ozon klare Vor-
schriften zum Schutz von Mensch und Umwelt. Bei Ozon gibt es Vorschriften im
Bereich Arbeitsschutz (z.B. beim SchweiBen), Umweltschutz (z.B. Sommersmog)
und Sicherheit von Elektrogeréaten fUr den Hausgebrauch (z.B. Ozon durch Ko-
pierer & Drucker). Die Grenzwerte fUr gesundheitliche Unbedenklichkeit bewe-
gen sich zwischen 0,05 ppm und 0,07 ppm. FUr Details siehe Frage 54, Seite 29.

Geringe Konzentration 11 1 Hohe Konzentration
Kurze Einwirkung _ Lange Einwirkung

Kein Einfluss auf - .
Koérper und Gesundheit | - Schédlich und giftig

Daverbetrieb OZONOS AC-1 Gesundheitliche Unbedenklichkeit
maximal 0,05 ppm 0,06 ppm (EU-Richtlinie 2008/50/EG)

Grenzwert fUr Haushaltsgerate

Sommersmog in Deutschland
0,05 ppm (EN60335-2-65)

0,119 ppm Hochstwert 2017, Westeifel

Dem Hersteller ist es daher ein groBes Anliegen, dass der OZONOS AC-l im Dau-
erbetrieb, unter ungunstigen Bedingungen (It. EN60335-2-65) den niedrigsten
vorgeschriebenen Grenzwert von 0,05 ppm nicht Uberschreitet. Dies wurde
auch durch den TUOV-S0d mit einem TUV-Zertifikat bestatigt. Zusdtzlich prift der
Hersteller jede verbaute UV-C-Lampe, ob sie nicht zu viel Ozon erzeugt. Daher:

Der OZONOS darf nicht mit Ozongeneratoren und
anderen Technologie verwechselt werden!

Ozongeneratoren arbeiten mit einer vollig anderen Technik. FUr Details siehe
Frage 14, Seite 11. Sie stoBen um ein Vielfaches mehr Ozon aus und produzieren
das zusatzlich schadliche Stickstoffdioxid NO2. Mit diesen Gerdaten ist die Einhal-
tung der Grenzwerte nicht gegeben. Daher warnen die Hersteller auch vor ei-
ner Anwendung von Ozongeneratoren in RGumen, wo sich Personen aufhal-
ten.




Hintergrundwissen zu Ozon

12. Wofir und wo wird Ozon heute bereits eingesetzt?

Praktisch alle Einsatzbereiche haben etwas mit Reinigung, Hygiene, Sterilisation,
Desinfektion oder Geruchsbekdmpfung in Luft oder Wasser zu tun. Beeindru-
ckend ist aber die Bandbreite der Anwendungsgebiete. Die meisten Anwen-
dungsgebiete sind, bis auf wenige Ausnahmen, im industriellen und gewerbli-
chen Bereich:

— Trinkwasseraufbereitung
— Wasseraufbereitung: Whirlpools, Schwimmbdder, Aquakulturen usw.
— Abwasseraufbereitung: Textilindustrie, pharm. Industrie, KIGranlagen usw.

— Raumiluftreinigung: Luftdesinfektion, Entfernung von flichtigen organi-
schen Verbindungen (VOC), z.B. in ReinrGumen

— Geruchsnevutralisation: Brand-, Rauch-, Zigaretten-, Leichengeruch usw.
in RGumen oder Fahrzeugen, Biogasanalgen, Abfallwirtschaftsanalgen,
Abfallrdumen, Fettabscheidern, Fermenter-, Abgasreinigungsanlagen

— Sanierung von R&Gumen: Schimmelpilzsanierung, Geruchsbekdmpfung
— Desinfektion von Gegenstdnden, RGumen oder in Waschmaschinen

— Produktionsanlagenreinigung: Spulen und Reinigen von Produktionsanla-
gen, Aromastoffentfernung, Reinigung von Mehrwegflaschen, Hygiene-
maBnahmen in der Getrnke- und Lebensmittelindustrie (Molkereien,
Brauereien usw.)

— Bleichen von Papier und Textilien
— Deionisierung von Wasser: z.B. SpUlwasser in der Halbleiterindustrie
— Kosmetik: Hautbedampfung zur Reinigung, z.B. bei Akne

— Ozontherapie: Therapiemethode in der Alternativmedizin

10
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DER OZONOS AIRCLEANER

13. Was ist der OZONOS Aircleaner?

Der Aircleaner OZONQOS AC-l ist ein formschdner, leiser und flexibler OzonlUfter
bzw. Luftreinigungsgerat fur den Hausgebrauch oder fUr den gewerblichen Be-
reich. Die reinigende Wirkung entsteht dabei durch das erzeugte Ozon. Das
Ozon wird von einer UV-C-Lampe erzeugt und vom Ventilator verteilt.

Durch die oxidative Wirkung des Ozons werden Geruchsmolekule, Keime, Bak-
terien, Viren, Schimmelsporen, Milbenallergene, Pollen, Losungsmittel, Farb-,
Haustier-, Kichen- und Zigarettengeruche neutralisiert.

Das Besondere beim OZONOS ist, dass die natlrliche Entstehung von Ozon
durch Sonnenstrahlung kopiert wird. Das UV-C-Licht erzeugt in Verbindung mit
Sauverstoff Ozon — nur Ozon! Es entstehen keine sché&dlichen Stickoxide, wie sie
von Ozongeneratoren erzeugt werden. Es wird auch weitaus weniger Ozon er-
zeugt. Somit kann der OZONQOS auch in RGumen verwendet werden, wo sich
Menschen und Tiere aufhalten und ist als unbedenklich einzustufen.

14. Wie unterschiedet sich der OZONOS Aircleaner von Ozongenerato-
ren?

Der OZONOS erzeugt, genauso wie die handelsublichen Ozongeneratoren,
Ozon zur Reinigung. Trotzdem besteht ein wesentlicher Unterschied.

Der OZONOS erzeugt das Ozon wie in der Ozonschicht mittels UV-C-Strahlung.
Ozongeneratoren erzeugen Ozon mittels Hochspannung. Siehe auch Frage 4,
Seite 4. Dies ergibt fir den OZONOS zwei groBe Vorteile:

— Die UV-C-Strahlung erzeugt wesentlich weniger Ozon als die Hochspan-
nungsentladungen. Die Grenzwerte kdnnen so in geschlossenen R&u-
men viel stabiler und leichter eingehalten werden.

— Die Hochspannungsentladungen in Ozongeneratoren erzeugen neben
Ozon auch ionisierte Luft und giftige Stickoxide. Letztere sind Luftschad-
stoffe und fUr die Luftreinigung nutzlos.

Anwendung: Ozongeneratoren werden heute im kommerziellen Anwendungs-
bereich sehr erfolgreich verwendet. Sind jedoch Menschen oder Tiere im
Raum, kdnnen sie nicht angewendet werden. Ein typischer Ozongenerator er-
zeugt meist mehr als 1000 mg/h (Milligramm Ozon pro Stunde). Der OZONOS
AC-l liegt hingegen bei 2,5 mg/h, AC-I PLUS und PRO liegen bei 6,0 und 12,0
mg/h.

11



Der OZONOS Aircleaner

Produkt: Ozongeneratoren variieren von kleinen, tragbaren Geréten bis zu fix
verbauten groBen Anlagen. FUr die Behandlung von Luft werden Ozongerdéte
meist mit Luftbewegern kombiniert, um das Ozon so gut wie mdglich im Raum
zu verteilen. Hier liegen zwei weitere Nachteile: Ozongeneratoren sind in der
Regel lauter (> 45 db gegenUber < 40 db beim OZONQOS) und schauen optisch
den hdsslichen BaulUftern sehr dhnlich. Sie sind daher Gerate, die man eigent-
lich nicht in der Wohnung stehen haben mdéchte.

Funktionsweise: Ozongeneratoren erzeugen Ozon mittels Koronaentladungen.
Dies ist ahnlich einem Gewitter, Laserdrucker oder Kopierer. Elektrische Hoch-
spannungsentladungen stellen die Energie bereit, um Sauerstoff aufzuspalten
und Ozon zu erzeugen (siehe Frage 4, Seite 4). Leider werden mit der Hoch-
spannung auch andere Stoffe gespalten bzw. erzeugt. Die entstehenden gifti-
gen Stickoxide sind ein absolut ungewolltes und nutzloses Nebenprodukt dieser
Methode. Das Problem kann nur umgangen werden, indem man reinen Sau-
erstoff verwendet. Das hatte aber zur Folge, dass man ein teures Verbrauchs-
gut, ndmlich Sauerstoff in Flaschen, bendtigt.

15. Was sind lonisierungsgerate?

lonisierungsgerate ionisieren die Luft. Das heiBt, sie laden verschiedene Teil-
chen der Luft negativ oder positiv auf (Ein lon ist ein geladenes Teilchen). Wa-
rum tun sie das?

Filterung: Zum einen, weil dadurch in der Luft ,,schwebende* Partikel (gréBten-
teils Staub) aufgeladen werden. Diese Partikel kdnnen dann mit entgegenge-
setzt aufgeladenen Filtern elektrostatisch entfernt werden. lonisierungsgeréte
entfernen zwar sehr kleine Partikel, wie z.B. jene in Tabakrauch, sie entfernen
aber keine GerUche, Bakterien usw. AuBerdem, je groBer die Partikel, desto we-
niger effektiv ist die Methode. Der GroBteil der entfernten Partikel ist fUr das
menschliche Auge nicht sichtbar. Sie sind typischerweise in der GréBenordnung
zwischen 0,1 und 1,0 Mikrometer. Das entspricht in etwa dem bekannten Fein-
staub. Die Filterung von Feinstaub ist eine gute Sache, da er als gesundheits-
schadlich eingestuft wird.

Positive Wirkung: Zum anderen werden lonisierungsgerdte dazu verwendet, um
gezielt negativ geladene Teilchen (= negative lonen, Negative Air lons, NAI) in
die Umgebungsluft abzugeben. Negative lonen werden seit geraumer Zeit als
gesundheitsférdernd gehypt. Zum Beispiel wird vermutet, dass die negativen
lonen der Grund sind, warum ein Waldspaziergang oder der Aufenthalt in der
Nd&he eines Wasserfalls einen positiven Einfluss auf die Gesundheit hat. Der An-
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teil von negativen lonenist an diesen Orten besonders hoch. Erste wissenschaft-
liche Studien belegen den Zusammenhang zwischen negativen lonen und der
positiven Wirkung!

Was hat das nun mit Ozon zu tun?2 Die kunstliche Erzeugung von lonen erfolgt
mittels Hochspannung gleich wie bei Ozongeneratoren (siehe Fragel4, Seite
11). Ist die verwendete Hochspannung Uber ca. 3 kV (Kilovolt), was die Regel
ist, wird bei der Koronaentladung Ozon in bedenklichen Mengen erzeugt. Dies
wird gerne verschwiegen, um vom erzeugten Ozon abzulenken. Die lonisierung
ist bei diesen verdeckten Ozongeneratoren eher ein Nebeneffekt. Auch die
giffigen Stickoxide entstehen. Manche lonisierungsgerdte versuchen durch zu-
s@fzliche Technik (z.B. Aktivkohle) die Menge an ausgestoBenem Ozon und
Stickoxid zu minimieren, um so auch fUr den Hausgebrauch tauglich zu werden.
Kurz, der groBBe Nachteil von lonisierungsgerdaten gegenuber dem OZONOS:

— Entweder sie erzeugen kein Ozon oder zu viel Ozon.

— Fehlt das Ozon, gibt es keine Beseitigung von GerUchen, Keimen, Bakte-
rien, Viren usw.

— Sie erzeugen giftige und nutzlose Stickoxide.

Nur Ozon besitzt hier die reinigende Wirkung durch Oxidation und nur OZONOS
liefert Ozon in gesundheitsunbedenklichen Mengen!

16. Wie und wo kann man den OZONOS Aircleaner einsetzen?

Siehe dazu den Fragenblock Anwendungsgebiete ab Seite 14.

13
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ANWENDUNGSGEBIETE

17. Welche Anwendungsbeispiele gibt es fur den OZONOS?

Der OZONOS Aircleaner kann Uberall dort eingesetzt werden, wo schlechte
GerUche und Luftverunreinigungen und/oder Keime, Bakterien, Viren, Pilze,
Sporen, Pollen und Allergene den Aufenthalt in RGumen vermiesen.

Konkret sind folgende Anwendungsbeispiele denkbar:

Wohnungen — Hotels, Hotelzimmer
Brandschdden — Tierheime
Wasserschdden — Sanitarrdume
Fahrerkabinen von PKW, LKW — Kanalgeriche
Schdnheitssalons — BUrogebdude
Chemische Reinigungen — Tierhandlungen
Fitness Center, Turnhallen — Restaurants, Bars
Umkleiden — Schulen
Lebensmittellagerungen - Schwimmbdader
Bestattungsinstitute — Kochen
MUllrGume - u.v.m.

18. Was beseitigt Ozon?

Unglaublich viell Ozon beseitigt durch Oxidation aus der Luft:

Geruche: Rauch, MUll-, Fisch-, Sanitar-, Kanal-, SchweiB-, Haustiergeruch
Schadliche Dampfe: Kohlenwasserstoffe, Schwefelwasserstoffe, flichtige
organische Verbindungen (VOC), Farbddmpfe, Ausdunstungen von Iso-
lierungen, Teppichen und Mébeln, Losungsmittel usw.

Kochrickstande: Fette, Eiweie, organische Sduren und Verbindungen,
Kochgeriche usw.

Krankmachendes: In die Luft getragene Keime, Bakterien, Viren, Pilze,
Hefen, Schimmel, Sporen, Pollen, Allergene.

DarUber hinaus wirkt Ozon auch, wenn sich die oben beschriebenen Substan-
zen auf Oberfldchen befinden, wenn auch nicht so effizient.

Was macht Ozon nicht:

Ozonfiltert nicht. In der Luft schwebende Partikel, z.B. Staubpartikel, Fein-
staub, RuB, bleiben in der Luft.

Saubere Luft bleibt saubere Luft. Ozon reagiert nicht mit den nattrlichen
Bestandteilen der Luft. Siehe dazu auch Frage 3, Seite 2.
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19. Verwendet die Industrie Ozon zur Reinigung?

Ja! Ozon reinigt Luft und Wasser.

Es ist eine gdngige Methode Abgase, Abluft und Abwdasser mit Ozon zu behan-
deln. Fiberglasfabriken, Farbfabriken, Lebensmittelverarbeitungsanlagen, Tex-
tilindustrie, Pharmaindustrie, Petroleumindustrie und Abfallwirtschaft kdnnen
Ozon zur Reinigung einsetzen.

FUr weitere Anwendungsmaoglichkeiten siehe Frage 12, Seite 10.

20. Bei welchen Allergien kann der OZONOS hilfreich sein?

Vor allem bei einer Pollen-, Tierhaar- oder Hausstaubmilbenallergien ist der Ein-
satz des OZONOS Aircleaner sinnvoll. Ozon zerstdrt die Allergene, welche die
Ausloser der allergischen Reaktionen im Kérper sind.

Nahrungsmittelintoleranzen kann Ozon nicht beseitigen. Es wirkt ausschlieBlich
auf Allergene in der Luft.

21. Ist der OZONOS bei Booten, Autos und Kellern einsetzbar?

Ja! Siehe Frage 22, Seite 15.

22. Kann Ozon muffigen, modrigen oder Schimmelgeruch entfernen?

Ja! Ozon funktioniert besonders gut bei in die Luft getragenem Schimmel, ei-
nem der Hauptursachen fur modrigen Geruch. Z.B. ein Boot mit viel Schimmel
wird nach der Behandlung aussehen, als ob es weil3 eingepudert wurde. Dies
l&sst sich leicht aufsaugen. Der Staub ist oxidierter Schimmel. Ozon wirkt auch,
wenn die Ursachen alte Textilien, alte Mdbel oder feuchte Keller sind.

Der OZONOS kann nicht die Ursache von feuchten Kellern und Schimmel be-
k&mpfen. Ein feuchter Keller wird immer wieder die Raumluft beeintrachtigen.

23. Kann Zigarettengeruch aus einem Auto entfernt werden?

Ja! Ozon vernichtet den Zigarettengeruch in Autos nachhaltig und komplett.
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Aufgrund der GréBe einer Fahrzeugkabine darf man aber wdhrend der Anwen-
dung nicht im Fahrzeug sitzen, jedoch nach der Anwendung sofort das Fahr-
zeug wieder in Gebrauch nehmen.

24. Kann Zigarettengeruch aus einem Hotelzimmer entfernt werden?

Jal Ozon vernichtet den Zigarettengeruch in Hotelzimmern nachhaltig und
komplett. Siehe auch Frage 25, Seite 16.

25. Kann Schimmelgeruch aus einem Hotelzimmer entfernt werden?

Ja! Die GerUche werden nachhaltig entfernt. Vorrausetzung dafur ist naturlich,
dass die Geruche nicht erneut produziert und die Ursachen fUr den Schimmel
beseitigt werden. FUr die Raumluft wird eine sehr deutliche Verbesserung der
Luftqualitat erreicht.

Bei starkem Schimmelbefall sollte ein Fachmann hinzugezogen werden.

Angenommen das Zimmerist 4,0 m x 5,0 m x 2,5 m bzw. 50 m? groB, so bendtigt
man im Schnitt etwa 15 bis 45 Minuten, um mit einem OZONOS Aircleaner die
GerUche in diesem Raum zu neutralisieren.

26. Wird Ozon durch Rauch oder Zigarettenrauch zerstort?

Ja, aber mit Nutzen! Ozon beseitigt in hohem MaBe den Geruch von Rauch,
Zigaretten- und Zigarrenrauch. Ozon kommt auch sehr oft bei Brandsch&den
zum Einsatz, um die BrandgerUche in RGumen zu beseitigen. Ozon wird daher
nicht ,,zerstort", es neutralisiert GerGche indem es mit den GeruchsmolekUlen
reagiert.

27. Wirkt Ozon bei festgesetzten Gerichen in Wanden und Boden?

Ja! Eine Reinigung dauert aber langer als bei Gerichen in der Luft. Ozon hat
die Eigenschaft sich mit festgesetzten Geruchsmolekilen in Teppichen, Wan-
den usw. zu verbinden, wenn es in diese Materialien eindringen kann. Fir ge-
nau diesen Anwendungsfall werden Ozongeneratoren verwendet. Die OZO-
NOS-Produkte erzeugen aber eine viel geringere Ozonkonzentration, was die
Behandlungsdauer verldngert.
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28. Kann Ozon von einer Wdscherei verwendet werden?

Jal Ozon kann Moder-, Kérper- und Schimmelgeriche aus Kleidung beseitigen.
Es gibt auch moderne Waschmaschinen, die Ozon in das Waschwasser abge-
ben, um Textilien wdhrend des Waschens zu desinfizieren.

29. Was steckt hinter dem Kranke-Gebdude-Syndrom?

Seit den 90ern ist das Kranke-Gebdude-Syndrom (Sick-Building-Syndrom) ein
immer prdsenteres Thema geworden. RGume mit dichten Fenstern verhindern
den Austausch mit frischer Luft. Die Heizung trocknet die Luft, oder schlecht
ausgeglichene oder bakterienverunreinigte Klimatisierungs-/Ventilationsanla-
gen tragen zu einer immer schlechteren Luftqualitat in Gebduden bei.

Das Ergebnis: Abgestandene Luft in der man sich irgendwie unwohl, niederge-
schlagen oder matt fUhlt. Die Konzentrationsfahigkeit geht verloren oder die
Schlafqualitat leidet. Die Forschung beschdaftigt sich daher seit einiger Zeit mit
dem Thema Luftqualitét von Innenraumluft (indoor air quality, IAQ).

Die amerikanische Umweltbehdrde (United States Environmental Protection
Agency, EPA) veréffentlicht seit geraumer Zeit Berichte zur Luftqualitat von In-
nenrdumen. Dies verwundert nicht, da die meisten Menschen 90 % ihrer Zeit in
RGumen oder Gebduden verbringen. Verschiedene Studien haben zum Bei-
spiel gezeigt, dass die Konzentration von umweltbelastenden Substanzen in
Gebduden und Transportmitteln weitaus hdher sein kann als in der freien Luft.
Das Potential fUr die Verbesserung der Innenraumluftqualitdt durch Ozon ist da-
her groB.

30. Kann Ozon ein krankes Gebaude heilen?

Ein krankes Gebdude wird durch zu stark abgedichtete RGumlichkeiten verur-
sacht. FUr Details zum Kranke-Gebdude-Syndrom siehe Frage 29, Seite 17. Ge-
rOche, Bakterien, Formaldehyd, Rauch und Kohlendioxid bauen sich durch feh-
lenden Frischluftaustausch auf und verursachen eine Gesundheitsgefdhrdung.

Also ja! Ozon kann kranke zu gesunden Gebduden machen, indem es die Luft-
qualitat verbessert und die angesammelten Verunreinigungen abbaut. Es be-
k&mpft die Symptome und wirkt sich sehr positiv auf das Wohlbefinden in den
R&umen aus. Die Ursache fur kranke Gebdude, ndmlich zu dichte Fenster oder
schlecht eingestellte oder gewartete LUftungen, kann der OZONQOS nicht be-
seitigen.
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31. Hatte Ozon die Legionarskrankheit von 1976 verhindern konnen?

Vermutlich ja. 1976 sind in einem Hotel in Philadelphia mehr als 180 Personen
mit Legionellen infiziert worden. 29 Personen sind an den Folgen gestorben. Die
Ursache war eine schlecht gewartete Klimaanlage.

Ozon wird heute unter anderem zur Reinigung und Entkeimung von Anlagen
aller Art verwendet, z.B. zur Aufbereitung von Zu- und Abluft. Auch in diesem
Fall hatte die Klimaanlage so entkeimt werden kdnnen.

Dieser tragische Vorfall hat auch maBgeblich dazu beigetragen, das Kranke-
Gebdude-Syndrom erstmalig zu beschreiben. Siehe dazu Frage 29, Seite 17 und
Frage 30, Seite 17.

32. Wird Ozon fir Lebensmittellagerung und -konservierung verwendet?

Jal Ozon ist sehr effektiv in der Verlangerung der Haltbarkeit von Lebensmittel.
Ozon wurde vermutlich das erste Mal im Jahr 1909 in Cologne, Frankreich an-
gewendet, um die Zuluft zu einem KGhlraum fUr Fleisch zu behandeln. In dieser
Verwendung kann eine betrdchtliche Verringerung der Keimanzahl auf der
Fleischoberflache festgestellt werden. Ozon wird auch fur die Alterungskon-
trolle von Kase verwendet. Der groBe Vorteil: Es hinterldsst keine chemischen
RUckstande, keine zusatzlichen GerlGche oder Geschmack und es zerfdllt nach
einiger Zeit rOckstandslos zu Sauerstoff.

33. Halten Lebensmittel Ianger, wenn sie Ozon ausgesetzt werden?

Ja! Ozon totet Bakterien, Pilze und Schimmelsporen in der Luft und auf Oberfla-
chen. Siehe dazu Frage 39, Seite 20. Hierdurch werden die haufigsten Grinde
fUr das Verderben von Lebensmittel eliminiert.

Manche Lebensmittel werden direkt behandelt, bei manchen wird nur die um-
gebende Luft wdhrend der Lagerung, Verarbeitung, Schutzatmosphdre be-
handelt.

34. Wird Ozon in der Eierindustrie verwendet?

Ja! Ozon kann zur Keimreduktion auf Eiern verwendet werden. Es werden aber
auch alternative Verfahren eingesetzt. Das AuBere von Eiern ist von Natur aus
von Keimen aller Art (z.B. Salmonellen) besiedelt. Ein frisch gelegtes Ei kann sich
aber sehr gut gegen diese Keime schiUtzen! Das Ozon wird relativ rasch nach
dem Legen der Eier entweder als Gas oder geldst in Wasser zur Keimreduktion
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eingesetzt. Damit wird verhindert, dass Keime bei ldngerer Lagerung in das Ei
eindringen oder man beim Aufschlagen die Keime Ubertragt.

35. Wird Fleisch mit Ozon behandelt?

Ja und nein! Das Fleisch wird nicht direkt behandelt, sondern die umgebende
Luft oder die KUhlschrankatmosphdare. Wirde man Ozon direkt mit dem Fleisch
in Verbindung bringen, kdnnen durch die Oxidation ranzige Geschmacksstoffe
entstehen. Daher wird eine direkte Behandlung vermieden. Ozon hilft aber in
der Luft befindliche Schimmelsporen und Keime zu beseitigen. Dadurch ist das
Fleisch lGnger haltbar. Siehe auch Frage 32, Seite 18.

36. Warum verwenden Gewdchshdauser Ozon?

Bei der Aufzucht von Pflanzen, z.B. in Hydrokulturen oder Gewdchshdusern,
werden manchmal Reinluftanlagen verwendet. Somit wird eine gleichmdaBige
Aufzucht unter sauberen Bedingungen gewdhrleistet. Ozon kann ohne Prob-
lem in die Luft getragene Pilze, Schimmel und Bakterien entfernen. Manchmal
findet Ozon bei der Abluftreinigung Anwendung, um den Geruch von stark rie-
chenden Pflanzen zu entfernen, z.B. bei Hanfplantagen.
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FUNKTIONSWEISE

37. Was ist Ozon?

Ozon Og ist eine stark reaktive Form von Sauerstoff und besteht aus drei Sauer-
stoffatomen. Es ist ein natUrlicher Bestandteil unserer Atmosphdre und Atemiuft.
FUr alle Details siehe Frage 2, Seite 2.

38. Warum zerstort Ozon Geruche?

Bei Ozon Os ist das dritte Sauerstoffatom nur schwach an die anderen beiden
gebunden. Es trennt sich deshalb leicht von diesen, um sich mit anderen Sub-
stanzen zu verbinden.

GerUche sind in der Luft schwebende MolekuUle, die unsere Nase als Geruch
wahrnehmen kann. Mit diesen MolekUlen reagiert das Ozon. Das Eingehen die-
ser neuen Verbindung nennt man Oxidation bzw. man sagt, dass das MolekUl
oxidiert wird. Bei diesem chemischen Prozess zerfallt das Geruchsmolekul in der
Regel in seine geruchslosen Bestandteile.

Zur Funktionsweise siehe Frage 3, Seite 2 und die dort angefUGhrte Abbildung.

39. Warum zerstort Ozon Keime, Bakterien, Viren usw.?

Bei Ozon Os ist das dritte Sauerstoffatom nur schwach an die anderen beiden
gebunden. Es trennt sich deshalb leicht von diesen, um sich mit anderen Sub-
stanzen zu verbinden.

In der AuBenhaut von Keimen, Bakterien oder Pilzen (Zellmembran), Viren
(Kapsid), Sporen (Sporoderm) aber auch auf der Oberfladche von vielen Aller-
genen (Hausstaubmilbenkot, Tierhaare) sind sehr viele EiweiBe (= Proteine, be-
sonders groBe MolekUle) eingebaut. Das ist dhnlich wie ein Fenster oder TUr in
einem Haus. Mit diesen EiweiBen reagiert Ozon sehr gerne, wobei es die Eiweile
dabei zerstort. Bei lebenden Organismen wie Bakterien oder Pilzen entsteht dao-
bei ein Loch in der AuBenhulle. Dies fUhrt in der Regel zum Tod bzw. zum Platzen
der Zelle. Bei Viren und Sporen kann die HUlle aufgebrochen werden oder es
werden direkt die allergieausldsenden EiweiBe in der Oberfl&che zerstdrt. Ne-
ben EiweiBen reagiert Ozon aber auch mit Fetten oder anderen organischen
Stoffen.

Zur Funktionsweise siehe Frage 3, Seite 2.
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40. Warum wirkt Ozon bei Allergenen und Allergien?

Allergene sind Substanzen, die beim menschlichen Immunsystem eine Reaktion
ausldsen. Diese Reaktion heiBt Allergie. Die Allergene gelangen durch Schiu-
cken, Einatmen oder Hautkontakt in unseren Koérper und 16sen dort die unan-
genehme allergische Reaktion (Jucken, Kratzen im Hals, R6tungen, Schwellun-
gen usw.) aus. Diese Reaktion ist im Grunde normal, bei einer Allergie spricht
man aber von einer Uberempfindlichkeit, weil der Kérper unndtig und zu stark
auf eher ungefahrliche Stoffe reagiert. Man kdnnte gut und gerne auf die Al-
lergie verzichten, da sie keinen Nutzen hat.

Typische Ausldser von Allergien sind Pollen (pflanzlich), Tierhaare bzw. Haus-
staubmilbenkot (fierisch) oder Sporen (Pilz, Schimmel). Die allergieausldsenden
Substanzen, die Allergene, sitzen an der Oberflache dieser Ausldser. Sie sind bis
auf wenige Ausnahmen EiweiBe (= Proteine, besonders groBe Molekule). Diese
EiweiBe werden vom Kérper als fremd erkannt und bek&mpft. Dieser Vorgang
ist die allergische Reaktion.

Was hat das nun mit Ozon zu tun? Bei Ozon Ogs ist das dritte Sauerstoffatom nur
schwach an die anderen beiden gebunden. Es trennt sich deshalb leicht von
diesen, um sich mit anderen Substanzen zu verbinden. Ozon reagiert nun be-
sonders gerne mit EiweiBen und somit auch mit Allergenen. Die Allergene bzw.
die gesamte Polle oder Spore werden vom Ozon zerstort. Das Allergen verliert
seine allergene Wirkung.

Siehe dazu auch Frage 3, Seite 2.

Der OZONOS Aircleaner wirkt aber nicht, wenn die Allergene als Teil der Nah-
rung aufgenommen werden oder wenn es sich um Nahrungsmittelunvertrag-
lichkeit handelt. Der OZONOS Aircleaner reinigt ,,nur” die Luft. Er wirkt nur bei
Allergenen, die Uber die Luft an und in uns gelangen, also Uber die Atemwege
durch Kontakt mit Haut und Schleimhd&uten.

41. Warum sind Menschen, Tiere und Pflanzen vor negativen Auswirkun-
gen besser geschutzt?

Ozon greift auch menschliche Zellen an, so wie jede andere Zelle. Siehe dazu
Frage 39, Seite 20. Der Mensch besteht aus ca. 30.000.000.000.000 Zellen (30
Billionen) und kann viele abgestorbene Zellen wieder ersetzen. Keime, Bakte-
rien, Viren, Pilze, Sporen, Pollen bestehen nur aus einer ,,Zelle”, ist diese zerstort,
ist auch der Organismus abgestorben. Menschen, Tiere und Pflanzen sind Viel-
zeller — ein klarer Vorteil.
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Daneben sterben Schatzungen zufolge jede Sekunde 50.000.000 Zellen (50 Mil-
lionen) in unserem Korper vollig natirlich ab und ca. 10.000 Gehirnzellen bei
einem Vollrausch. Das Absterben von einzelnen Zellen ist daher nicht unge-
wohnlich. Der Kérper kann damit sehr gut umgehen.

Die (menschliche) Haut ist auBerdem sehr gut geschitzt. Auf inr befindet sich
eine Fettschicht (Talg) und gleich darunter eine Schicht abgestorbener Haut-
zellen (Hornschicht). Das Ozon muUsste sich hier erst durch Oxidation ,,durchfres-
sen, um Uberhaupt eine lebende Zelle angreifen zu kdnnen. Bei jeder Oxida-
tion wird das Ozon aber verbraucht. Daher ist sehr viel mehr Ozon notwendig,
als die OZONOS-Produkte erzeugen.

Weniger geschutzt sind die Zellen der Atemwege, Augen und Schleimhdute. Ist
die Konzentration zu hoch, werden diese Bereiche als erstes gereizt. Das heil3t,
es entstehen kleine EntzUndung, zum Beispiel ein gerdtetes Auge. Solange die
Konzentration von Ozon gering ist, kann der Kérper mit diesen Reizungen sehr
gut umgehen. Der Kérper kann eine einzelne Zelle schnell ersetzen. Es kommt
zu keinen Schdaden. Dies ist der Grund, warum Ozon in geringen Konzentratio-
nen und bei kurzen Einwirkdauern fur unsere Gesundheit unbedenklich ist.

Wichtig: Der OZONOS AC-1 halt die Grenzwerte fur gesundheitliche Unbe-
denklichkeit ein. Dies wurde auch vom TUV bestatigt.

42. Was bedeutet Oxidation und was ist ein Beispiel dafur?

Oxidation ist eine bestimmte Art einer chemischen Reaktion. FUr Details siehe
Frage 3, Seite 2. Im Falle von Ozon gibt das OzonmolekUl Oz ein Sauerstoffatom
O an ein anderes MolekUl (Substanz) ab. Dabei zerfdllt die Substanz in eine oder
mehrere andere Substanzen. Ozon gilt als ein sehr starkes Oxidationsmittel, das
heiBt, es reagiert in der eben beschriebenen Weise sehr schnell mit anderen
Substanzen.

Andere Beispiele fUr Oxidation: Zur Energiegewinnung reagieren im menschli-
chen Koérper Nahrungsmolekile mit Sauerstoff O, (aufgenommen Uber die
Atemluft) und erzeugen so Kohlendioxid CO2 (abgegeben Uber die Atemluft),
Energie und Hitze. Ein weiteres Beispiel ist Rost, welcher durch die Oxidation von
Eisen Fe mit Wasser H.O entsteht.

43. Wie stellt der OZONOS Ozon her?

Der OZONOS stellt Ozon mittels UV-C-Strahlung her. Dies ist genau jener natir-
liche Prozess, der in der Natur in der Ozonschicht vorkommt. Dieser Prozess ge-
schiehtim inneren der OZONQOS-Produkte. Die eingebaute UV-C-Leuchte ist die
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kUnstliche Sonne und liefert die hochenergetische Strahlung, die aus Sauerstoff
O2 Ozon O3 erzeugt. Der Vorteil der patentierten Methode, es entstehen keine
weiteren (Schad-)Stoffe, wie es zum Beispiel bei Ozongeneratoren der Fall ist.
AuBerdem ist der OZONOS AC-I TUV-Zertifiziert und somit auch unbedenklich fUr
den Hausgebrauch.

FUr Details Uber die Arten der Ozonentstehung siehe Frage 4, Seite 4.
FUr Details Uber Ozongeneratoren siehe Frage 14, Seite 11

FUr Details Uber lonisatoren siehe Frage 15, Seite 12.

44. Was bedeutet das ‘C’ bei ‘UV-C’?

Bei UV-Strahlung handelt es sich um ultraviolette Strahlung. Das ist eine elektro-
magnetische Strahlung, die fir uns Menschen nicht sichtbar ist. Sie ist kurzwelli-
ger (380 bis 100 Nanometer) als das sichtbare Licht. UV-Strahlung ist ein naturli-
cher Bestandteil der Strahlung der Sonne. Die UV-Strahlung wird in drei Bereiche
unterteilt: A, B und C. Der UV-C-Anteil umfasst den Wellenl@ngenbereich von
200 bis 100 Nanometer, Strahlung in diesem Bereich hat besonders viel Energie.

45. Wie kann man Ozon mit Chlor vergleichen?

Chlor und Ozon werden beide in der Trinkwasseraufbereitung und in Badern
zum Entkeimen verwendet. Der Unterschied: Wird das Chlor nicht durch Reak-
tionen verbraucht, verbleibt es im Wasser. Ozon zerfdllt hingegen mit der Zeit
zu Sauerstoff. Eine Chlorung hinterl&sst daher den typischen Chlorgeschmack
und -geruch, den man aus Schwimmbdadern kennt. Ozon zerfdallt rickstandsfrei,
sofern es nicht verbraucht wurde. Ozon ist auBerdem effektiver als Chlor und
gesundheitlich unbedenklicher, da Chlor in Gasflaschen gelagert werden muss
und ausgetretenes Chlorgas sehr gefdhrlich ist. Ozon wird hingegen véllig ana-
log zum OZONQOS mittels UV-C-Lampen in einem abgeschlossenen Rohrsystem
erzeugt, es ist daher ungefdhrlich.

46. Was passiert mit den zerstorten Gerichen, Bakterien, Pollen usw.?

Keime, Bakterien, Viren, Pollen usw. aber auch Fette und Proteine sind feste
Bestandteile bzw. Partikel. Sie schweben vorher wie nachher in der Luft und
setzen sich bei ruhiger Luft nach einer Weile am Boden ab. Je groBer die Parti-
kel, desto schneller setzen sich diese Stoffe ab. Da in jedem Haushalt oder Be-
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trieb regelmdaBig gereinigt wird, werden diese durch die normalen Reinigungs-
arbeiten ohnehin beseitigt. Feinere Partikel verlassen auch durch den naturli-
chen Luftaustausch beim LUften den Raum.

47. Wie kann man selbst feststellen, ob der OZONOS wirklich funktioniert?

Méglichkeit 1: Nehmen sie ein nasses Handtuch, lassen sie es Schimmel ansam-
meln oder verwenden sie es so oft, bis es muffig wird. Tun sie es dann in eine
PlastiktUte und blasen sie fUr ca. 20 Minuten Ozon in die PlastiktUte. Sie werden
sehen, wie gut es funktioniert!

Méglichkeit 2: Versuchen sie es mit FuBballschuhen oder Laufschuhen, an die
sich niemand heranwagt. Testen sie die Wirksamkeit in einem kleinen Raum wie
einer Toilette. Hier werden sie nach sehr kurzer Zeit feststellen, wie wirksam der
Einsatz von Ozon ist.

48. Kann man messen, ob der OZONOS wirklich funktioniert?

Indirekt — abgesehen davon kann man es riechen! Rein physikalisch betrachtet
zerfallt Ozon bei der Anwesenheit von geeigneten Reaktionspartnern (Geru-
che, Keime usw.) mit der Zeit vollig von allein. Bei geruchsbelasteten Raumen
zerfallt Ozon am Beginn schneller, als in sauberen RGumen. Ein Zerfall findet im-
mer statt, zu Beginn ist hier jedoch mehr zu tun. Ein schnellerer Zerfall resultiert in
geringeren Ozonkonzentrationen. Letztere sind messbar.

Die folgende Abbildung zeigt den Verlauf der Ozonkonzentration wdhrend des
Kochens einer Ente & I'Orange ohne Dunstabzug und ohne LUften. Ausgangs-
punkt war eine gut geluftete saubere Kiche. Mit Kochbeginn wurde der OZO-
NOS AC-I PLUS eingeschaltet. In den ersten 15 Minuten steigt der Ozonwert
wdahrend der Vorbereitungszeit schnell an. Mit dem Beginn des Bratens vertei-
len sich Fett- und BratengerUche in der KUche. Etwas spater werden GemuUse
und Spatzle gekocht. Das Ozon reagiert schnell mit den Geruchen. Trotz einge-
schaltetem OZONQOS, fallt die Ozonkonzentration schnell und kontinuierlich ab.
In der Folge stabilisiert sich die Ozonkonzentration relativ niedrig bei ca. 0,012
ppm. Die kontinuierliche Geruchsbeseitigung ist am Werk. Eine rechnerische
Abschatzung (siehe Frage 59, Seite 35) dieses Gleichgewichtszustandes ergibt
eine Halbwertszeit von maximal 7 Minuten. Verglichen mit anderen Messungen
ist das relativ kurz — was zu erwarten war.

24



Funktionsweise

0,040
0,035
0,030
0,025
0,020
0,015
0,010
0,005
0,000

<«—— Beginn des Bratens

Wdhrend des Kochens: OZONOS AC-1 Plus in Kiche mit 70 m?*
Ozonkonzentration in ppm

Kochende

KUchenputz fertig

L

OZONOS ein, Kochbeginn

00:00

01:00 02:00 03:00 04:00 05:00

Ein weiteres Beispiel ist bei Frage 59, Seite 35 angefUhrt.
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OZONKONZENTRATION UND SICHERHEIT

49. Was ist eine Konzentration bzw. Ozonkonzentration?

In der Chemie gibt man das Mischverhaltnis zweier Stoffe in einem bestimmten
Volumen als Konzentration an. Die hier angefUhrten Ozonkonzentrationen ge-
ben an, wie viele Anteile Ozon in der uns umgebenden Luft sind.

Zum Beispiel: In einem Liter Cola (entspricht ca. 1000 Gramm) befinden sich ca.
100 Gramm geloster Zucker. 100 Gramm Zucker stehen 9200 Gramm FlUssigkeit,
Aromen usw. gegenuber. Cola hat daher ca. eine 10-prozentige Zuckerkon-
zentration oder 100.000 ppm Zucker.

50. Wie bildet sich Ozon in der Natur?

Uber die verschiedenen Arten der Ozonentstehung siehe Frage 4, Seite 4.

51. Was bedeutet ppm und wie kann man sich das vorstellen?

Ozonkonzentrationen oder generell Konzentrationen kénnen in ppm (= parts
per million, Millionstel, 1/1.000.000) angegeben werden. Ein ppm beschreibt ei-
nen millionstel Teil in einem Ganzen. Das ist nur eine mdgliche Einheit eine Kon-
zentration eines Stoffes in einem anderen anzugeben. Generell beschreiben
ppm sehr geringe Konzentrationen, also ,,praktisch nichts”. Daher kann man
sich darunter auch nur sehr schwer etwas vorstellen.

Zum Beispiel entspricht die Fldche dieses Kreises

=1 ppm vom Tennisplatz

genau einem millionsten Teil der Flidche von einem Tennisplatz (23,77 m x 10,97
m). Drei Tropfen in einer durchschnittlichen Badewanne von 150 Liter oder ein
gestrichener Teeldffel Salz in1000 Brotlaiben zu je 1 kg sind andere Beispiel fUr 1

ppm.
Manche Menschen kdnnen Ozon bereits ab 0,0079 ppm riechen. In Bezug auf
den Tennisplatz entspricht dies diesem Kreis

=0,0079 ppm vom Tennisplatz
Diese Menschen kénnten auch weit weniger als eine Messerspitze Salz verteilt

auf 1000 Brotlaibe schmecken! Verglichen mit unserem Sehvermdgen ist das
sehr beeindruckend.
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52. Was sind typische Ozonkonzentrationen, denen man begegnet?

Ozon kann man nicht aus dem Weg gehen. Es umgibt uns praktisch stdndig
und ist ein naturlicher Bestandteil der Atmosphadare. Selbst normale Raumluft hat
eine sehr niedere Ozongrundkonzentration.

Die folgende Tabelle veranschaulicht géngige Ozonkonzentrationen in unserer
Atemluft. Es vergleicht typische Ozonkonzentrationen in unserer Umwelt.

Grundkonzentration johne Wechselwirkung mit AuBenluft 0.0017
innen Mittelwert der TOV-Messungen bei DE '
Grundkonzentration in Ublichen Wohnr&dumen
. . . 0,0046
innen Mittelwert aus eigenen Messungen
CGrundkonzentration sehr sauber Luft, Winter mit Sonnenschein 0.04
auBen (Death Valley, USA) '
Grundkonzentration sehr sauber Luft, Sommer mit Sonnenschein 0.06
auBen (Death Valley, USA) '
Durchschnitfswerte | 1003 _ 2017, 54 Messstellen 0,0282
AT, auBBen
Durchsehnitfswerte . diich, von 1995 — 2017 0,0285
DE, auBen
Durchschnitfswerte .« ytisch, von 1995 — 2017 0,021
DE, auBBen
Gewitter mit Blitzen 0,04
Sommersmog AT Hb&chstwert, 2017, Wien Lobau 0,114
Sommersmog AT Uberschreitungen der Informationsschwelle
9 2017, 23 Messstellen an 11 Tagen
Uberschreitungen 0,06 ppm, 2017
Sommersmog AT 46 Messstellen bzw. 43 % der Messstellen
Sommersmog DE Hb&chstwert, 2017, Westeifel Wascheid 0,119
Uberschreitungen 0,06 ppm, 2017
sommersmog DE 236 Messstellen bzw. 94 % der Messstellen
. Studie, Umweltbundesamt, DE, 2009
Drucker, Kopierer Maximalwert bei Massendruck 0.09
OZONOS AC-1 0,05 ppm
Grenzwerte der EU-Richtlinie 2008/50/EG
0,06 | 0,09 | 0,12 ppm
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Die Tabelle macht sichtbar, dass im Sommer bei Sommersmog die Ozonwerte
die geltenden Grenzwerte der EU-Richtlinie hdufig Uberschreiten. Der OZONOS
ACI halt diese aber ein. Das ist auch TUV-Zertifiziert.

Weitere Hochstwerte: Verglichen mit der Ozonschicht sind diese Werte sehr
niedrig. Dort ist in 32 km Hbhe ist Konzentration von bis zu 8 ppm vorhanden.
Auf der Erde entsteht vor allem beim MIG-SchweiBen (AlSi 5) sehr hohe Kon-
zentrationen von bis zu 0,40 ppm. Daher sind Atemschutzmasken vorgeschrie-
ben.

53. Wie kann man die unterschiedlichen Konzentrationen umrechnen?

Die Grenzwerte fur Ozon werden in den verschiedenen Vorschriften in verschie-
denen Einheiten angegeben. FuUr die OZONOS-Produkte wird bei Konzentrati-
onsangaben einheitlich die Einheit Parts per Million (ppm) verwendet (siehe
Frage 49, Seite 26). Die folgende Tabelle gibt alle Umrechnungen an.

Parts per Parts per Milliliter pro Milligramm Mikrogramm
Billion Million Kubikmeter pro pro
Kubikmeter Kubikmeter

ppb ppm ml/m? mg/m? pg/m?
ppb = x 1000 x 1000 x 500 12
ppm : 1000 = = 12 : 2000
ml/m? : 1000 = = 12 : 2000
mg/m? : 500 x 2 x 2 = : 1000
ug/m? x 2 x 2000 x 2000 x 1000 =

Beispielumrechnung fUr das dunkelgraue Feld: Mdchte man 0,05 ppm in
mg/m?3® umrechnen, muss man den ppm-Wert mit 2 multiplizieren (x 2). Das
heit, 0,05 ppm entsprechen 0,10 mg/m3.
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54. Welche Vorschriften gibt es fur Luftqualitat bei Ozon?

Es gibt eine Vielzahl von nationalen und internationalen Vorschriften fur Ozon.
Sie unterscheiden sich vor allem bezuglich ihnres Anwendungsgebiets:

— Sicherheit von Produkten: Regelt unter anderem die zuldssigen Hochst-
grenzen von abgegebenen Schadstoffen.

— Umweltschutz: Regelt unter anderem zuldssige Konzentrationen von Luft-
schadstoffen in der freien Natur.

— Arbeitsschutz: Regelt unter anderem zuldssige Konzentrationen von
Schadstoffen in der Arbeitsumgebung.

Zu den Vorschriften zGhlen Empfehlungen, Richtlinien, Gesetze und Normen. Sie
werden von Regierungen, internationalen Organisationen oder Normungsinsti-
tuten erlassen.

Die unterschiedlichen Vorschriften geben unterschiedliche Grenzwerte an. Der
niedrigste, also fUr die Gesundheit sicherste Grenzwert, ist jener der Europai-
schen Norm EN40335-2-65 fur Elekirogerdate sowie die Empfehlung der Weltge-
sundheitsorganisation. Der Grenzwert liegt bei einem maximal zuldssigen Wert
von 0,05 ppm Ozon in der Umgebungsluft. Hier ist anzumerken, dass die Ermitt-
lungsmethoden unterschiedlich sind und jener der Norm der ungunstigere ist.

Die wichtigsten Vorschriften im Detail:

Sicherheit von Produkten

Herausgeber European Committee for Standardization

Gultigkeit Europdische Norm

wert Grenzwert
0,05 ppm

Umweltschutz

Herausgeber EU Kommission, EU Parlament

Gultigkeit EU-Richtlinie, in nationalem Recht der Mitgliedsstaaten umzusetzen
Zielwert, Schutz der menschlichen Gesundheit

Wert 0,06 ppm

Wert Informationsschwelle (Behdrde muss Bevdlkerung informieren)
0,092 ppm

Wert Alarmschwelle (Behérde muss Bevdlkerung warnen)
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Wert

Wert

Umsetzung DE
Umsetzung AT

Herausgeber
Gultigkeit

Wert

Herausgeber
Gultigkeit

Wert

Herausgeber
GuUltigkeit

Wert

Arbeitsschutz

Herausgeber

Gultigkeit

Wert

0,12 ppm

Schutz der Vegetation, Zielwert

9,00 ppm

Schutz der Vegetation, langfristiges Ziel

3,00 ppm

Bundesimmissionsschutzverordnung (39. BImSchV)
Ozongesetz, Fassung vom 17.06.2019

Bund
Schweiz
Grenzwert
0,05 ppm

Environmental Protection Agency EPA
USA

Primary Ozone Standard Level

0,07 ppm

Weltgesundheitsorganisation WHO

Weltweite Richtlinie

Air Quality Guidline AQG for Ozone, Grenzwert
0,05 ppm

Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG), Senatskommission zur
Prifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe

Deutschland
MAK-Wert: Tagesmittelwert
0,10 ppm

* In der aktuelleren Gefahrenstoffverordnung GefStoffV 2005, Technische Regeln fur Gefahrenstoffe - TRGS 900 wurde
der Wert fir Ozon noch nicht festgelegt. Es gilt daher noch der dltere MAK-Wert.

Herausgeber
Gultigkeit

Wert

Bund

Osterreich

MAK-Wert: Tagesmittelwert | Kurzzeitwert
0,10 | 0,20 ppm
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55. Welche Vorschrift wird beim OZONOS angewendet und warum?

FOr den OZONOS wird die Europdische Norm ENé0335-2-45 fur Sicherheit
elekirischer Gerate fur den Hausgebrauch und dhnliche Zwecke herangezo-
gene. Diese Norm wird vom European Committee for Standardization heraus-
gegeben und beinhaltet einen Grenzwert fur Ozon, der nicht Gberschritten wer-
den darf.

Bei ozonerzeugenden Elekirogerdten (Drucker, Kopierer, OZONQOS usw.) ist die
Sicherheit laut dieser Norm gegeben, wenn das verwendete Elekirogerdt unter
genau definierten Bedingungen den Grenzwert von 0,05 ppm nicht Uberschrei-
tet. Das heiBt, in unmittelbarer NGhe des Elektrogerats darf die Ozonkonzentra-
tion im Dauerbetrieb die 0,05 ppm nicht Uberschreiten.

Die Norm EN60335-2-65 wurde aus drei Grinden herangezogen:

— Die Norm fordert die niedrigste zul@ssige Ozonkonzentration. Das heiBt,
die Norm bietet die gréBte Sicherheit und die wichtigsten Vorschriften zu
Umweltschutz und Arbeitsschutz sind eingehalten. FUr Details siehe Frage
54, Seite 29.

— Die Norm gibt auBerdem sehr ungUnstige Bedingungen und genaue
Testprozedur vor, wie die Konzentration zu messen und ermitteln ist. Das
heiBt, man ist auch hier auf der sicheren Seite.

— Die Einhaltung und somit die Sicherheit ist zertifizierbar. Beim OZONOS
AC-1 wurde das durch den TUV-SUd durchgefuhrt.

56. Wie ist die EU-Richtlinie zum Umweltschutz zu verstehen?

Ozon ist ein Hauptbestandteil des sogenannten Sommersmogs. Damit beginnt
aber auch schon die Fehlinterpretation, denn:

Ozon ist kein Verursacher von Smog, sondern ist selbst die Folge!

Ozon wird aus keinem Auto oder Schornstein ausgeschieden. Hauptverursa-
cher des Ozons sind die aus Verbrennungen stammende Stickoxide NOx. 2016
kamen in Deutschland ca. die Halfte aus dem Verkehr und 78 % des verkehrs-
bedingten NOx aus PKW- und LKW-Dieselmotoren. Auch der 2015 bekanntge-
wordene Abgasskandal dreht sich um zu hohe Stickoxidwerte. Zur Entstehung
von Ozon beim Sommersmog, siehe Frage 4 und 9, Seite 4 und 7.

2008 hat die EU mit der EU-Richtlinie 2008/50/EG zum Schutz von Mensch und
Umwelt fUr viele Luftschadstoffe Grenzwerte festgelegt. Zur Uberwachung wur-
den in den Mitgliedsstaaten LuftgUtemessstationen eingerichtet. Deren Auf-
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gabe ist es, die Luftqualitat sténdig zu messen und die Bevdlkerung bei Uber-
schreitung der Grenzwerte zu informieren oder zu warnen. Aktuelle Messwerte
werden im Internet verdffentlicht; jahrlich erscheinen Berichte. Fir Ozon wurden
folgende Grenzwerte in der EU festgelegt:
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0,06 ppm Zielwert, Schutz der menschlichen Gesundheit

0,09 ppm Informationsschwelle: Behdrde muss Bevolkerung Uber Medien informieren
Erhdhtes Risiko fur besonders empfindliche Bevolkerungsgruppen

0,12 ppm Alarmschwelle: Behdrde muss Bevolkerung warnen
Risiko fUr alle Bevolkerungsgruppen

3.00 ppm Schutz der Vegetation, langfristiges Ziel

9,00 ppm Schutz der Vegetation, Zielwert

Die Schweiz orientiert sich an diesen Grenzwerten. Es gilt auch 0,06 ppm. In den
USA ist der Zielwert mit 0,07 ppm etwas weniger streng.

In Frage 52, Seite 27 sind einige typische Ozonkonzentrationen angefUhrt. In
mitteleuropaischen Stadten aber auch in landlichen Gebieten und im Gebirge
kdnnen die 0,06 ppm im Sommer oft nicht einhalten werden. Zum Beispiel wur-
den 2017 in Deutschland an 236 (94 % der Messstellen) und in Osterreich an 46
Messstellen die 0,06 ppm Uberschritten. Selbst die Informationsschwelle in
Deutschland an 7 und in Osterreich an 11 Tagen Uberschritten. Nur die Alarm-
schwelle wurde 2017 knapp nicht erreicht.

57. Wie lange halt Ozon bzw. wie schnell zerfallt Ozon?

Ozon ist sehr instabil und nichts fUr die Ewigkeit. Es reagiert entweder sofort mit
geeigneten Partnern oder es zerfallt mit der Zeit von allein. FUr Details siehe
Frage 3, Seite 2.

Folgende Faktoren begunstigen oder beschleunigen den Zerfall:

— Hohere Temperatur

- Luftbewegung, Zugluft, Ventilatoren usw.

— Hobhere Luftfeuchtigkeit

— Anwesenheit von GerUchen, schadlichen D&dmpfen, KochrUckstdnden,
Krankmachendem (Bakterien, Viren usw.)

Die Zerfallsrate bei Ozon kann dhnlich wie bei der Radioaktivitédt mit der soge-
nannten Halbwertszeit angegeben werden. Die Halbwertszeit sagt aus, wie
lange es dauert, bis die Halfte der Substanz zerfallen ist. Zum Beispiel: Bei einer
Halbwertszeit von einer Stunde und einer Ausgangskonzentration von 0,05 ppm
sinkt die Konzentration nach einer Stunde auf die Hdlfte, also auf 0,025 ppm.
Nach einer weiteren Stunde sinkt sie auf 0,0125 ppm.

In der wissenschaftlichen Literatur findet man Werte zwischen einigen Minuten
und einigen Stunden. FUr die Abschatzung bei den OZONOS-Produkten waren
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die wissenschaftlichen Referenzwerte ungeeignet, weil sie alle unter Laborbe-
dingungen gemessen wurden. Zur Ermittlung von realistischen Halbwertszeiten
in ,,normalen* Wohnrdumen wurde eine interne Studie mit allen drei OZONOS-
Modellen durchgefGhrt.

62 Minuten Szenario: Ungunstige Bedingungen nach EN60335-2
bzw. wie bei der TUV-Zertifizierung:

— Temperatur 25 °C

— Keine Luftbewegung im Raum

— Luftdichte Versiegelung des Raums

— Auskleidung mit PVC-Folie

— Keine Verunreinigungen

— Relative Luftfeuchtigkeit um die 50 % (Winter)

8 bis 15 Minuten Szenario: Kleiner Raum, 15 m3, Bad oder WC

— Temperatur 20 - 21 °C
— Keine Luftbewegung im Raum
— Relative Luftfeuchtigkeit bei 60 — 65 %

10 bis 13 Minuten Szenario: Wohnraum, 90 m3, ohne Zusatzbelastung

- Temperatur 20 °C
— Keine Luftbewegung im Raum
— Relative Luftfeuchtigkeit bei 62 - 65 %

Als realistische Halbwertszeit in Wohnrdumen kdnnen daher Zeiten zwischen 8
und 15 Minuten angegeben werden. Ozon zerfdllt in normalen Wohnrdumen
etwa 4- bis 8-mal so schnell wie in einem sterilen Raum.

58. Kann man die Ozonkonzentration in einem Raum genau berechnen?

Nein. Mit der wissenschaftlichen Genauigkeit, wie sie Chemiker oder Physiker
gerne hatten, ist das nicht mdglich. Ein bewohnter Raum mit all seinen Umwelt-
einflissen, Materialien, Verschmutzungen, Luftzirkulationen kann nicht mathe-
matisch beschrieben werden. Das ist zu komplex.

Im Grunde ist das aber egal. Mit erfahrener UnterstUtzung der Hersteller und
ausfUhrlichem Training werden die Benutzer der Ozongerdate diese ohne Prob-
leme einsetzen kdnnen, ohne dass man sich den Kopf Uber irgendwelche Kon-
zentration zerbrechen muss.
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59. Kann man die Ozonkonzentration in einem Raum abschatzen?

Ja. Auf der einen Seite wird das Ozon vom OZONOS konstant erzeugt. Auf der
anderen Seite zerfdllt und/oder reagiert das Ozon sobald es erzeugt wurde. Da
die Erzeugungsrate bei den UV-C-Lampen sehr gering ist, stellt sich nach einiger
Leit ein Gleichgewicht zwischen Erzeugung und Zerfall ein. Ab diesem Zeitpunkt
verandert sich die Ozonkonzentration nur mehr wenig und ist somit stabil. Nach
dem Ausschalten des Gerdates fallt die Ozonkonzentration wieder auf die
Grundkonzentration zurick. Mit Hilfe der Erzeugungsrate und der Halbwertszeit
(siehe Frage 57, Seite 33) ist es moglich, die Konzentration im Raum mathema-
tisch abzuschdatzen.

FUr diesen Zweck wurden vom Hersteller realistische Zerfallsraten aus Messun-
gen in typischen Wohnrdumen ermitteln. Die Erzeugungsraten sind vom Herstel-
ler der UV-C-Lampen bekannt. Beides wird dazu verwendet, um eine Abschat-
zung der zu erwartenden maximalen Konzentration zu bekommen.

6 Stunden Daverbetrieb OZONOS AC-1 in Bad & WC mit 15 m?3
|

0,016
<+— OZONOS aus

0014

0,012

0,010 Hier macht das Ozon seine Arbeit.
Es zerfdllt schneller als am Ende,
0,008 )
wenn der Raum sauber ist.

0,006

0,004

<+—— OZONOS ein
0,002

0,000
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00

Ozon zerfdllt schnell, Ozon zerfallt langsam, es hat
es reagiert mit keine Reaktfionspartner mehr
Gerichen usw. und zerfallt mit der Zeit von allein.

Im angefUhrten Beispiel ist eine gleichbleibende Zerfallsrate von ca. 7,5 Minu-
ten angenommen worden. Die konstante Zerfallsrate ist natUrlich nicht realis-
tisch. Es ist gut erkennbar, dass die berechnete Konzentration (orange Linie)
verglichen mit der tatsdchlich gemessenen Konzentration (blaue Linie) viel
schneller steigt. Das liegt daran, dass am Beginn das Ozon seine Arbeit macht
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und durch die vorhandenen Geruchsstoffe schneller zerféllt als am Ende, wenn
der Raum sauber ist. Die konkrete Zerfallsrate ist aber schwer zu schétzen, da
der Grad der Luftverunreinigung nicht bekannt ist. Der restliche Verlauf stimmt
hingegen gut Uberein. Nach ca. 2 Stunden stellt sich ein Gleichgewicht bei ca.
0,015 ppm ein. Dieser Wert kann gut mit Formeln geschatzt werden und stellt
eine maximal zu erreichende Ozonkonzentration dar, wenn der Raum sauber
ist.

FUr die OZONOS-Produkte kann daher grob geschatzt werden,
welche Konzentrationen in RGumen maximal erreicht werden.

Sowohl die Messungen als auch die Berechnungen haben dieses Verhalten be-
statigt. Vom Hersteller ist fUr jede Situation (RaumgroBe, OZONOS Modell, Tem-
peratur usw.) eine theoretische ,,maximale* Ozonkonzentration mathematisch
abschatzbar, die nicht Uberschritten wird.

60. Schwankt die Ozonkonzentration mit der Raumtemperatur?

Ja, aber vernachlassigbar. Ozon zerfdllt in warmeren und feuchteren RGum-
lichkeiten leichter von allein bevor es mit anderen Stoffen reagiert. Daher: Je
wdarmer und feuchter, desto weniger effektiv ist der OZONQOS. In einem Ublichen
Raumklima (20 — 25 °C und 40 - 60 % rel. Luftfeuchte) sind die Schwankungen
aber vernachlassigbar.

61. Was passiert mit Ozon, nachdem es seinen Zweck erfullt hat?

Es zerfallt — so oder so. Entweder indem es ,,seine Arbeit macht" oder ganz von
allein. Ozon ist eine sehr instabile bzw. reaktionsfreudige Substanz. Das dritte
Sauverstoffatom ist nur schwach gebunden und geht schnell eine Verbindung
ein. Der Rest, also die zwei Uberbleibenden Sauerstoffatome, ist Sauerstoff Oo.
FOr mehr Details zur Chemie siehe Frage 3, Seite 2.

62. Ab welcher Konzentration kann der Mensch Ozon riechen?

Zwischen 0,0076 und 0,03 ppm. Eine besonders sensible menschliche Nase kann
Ozon schon ab einer Konzentration von 0,0076 ppm als frischen, metallischen
Geruch wahrnehmen. Spatestens bei 0,03 ppm sollte es aber jeder riechen kdn-
nen.

AusfUhrliche Details sind in Frage 8, Seite 6 dargestellt.
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63. Wie riecht Ozon?

Ozon hat einen sehr charakteristischen frischen eventuell metallischen Geruch.
In geringen Konzentrationen ist dieser Geruch nicht unangenehm. Eine vorsich-
tige Geruchsprobe am OZONOS ist nicht schadlich! Der mit Ozon verbundene
charakteristische Geruch kann manchmal gleich nach einem Gewitter wahr-
genommen werden. Er wird auch mit dem Geruch frisch gewaschener Bettwa-
sche verbunden. Auch in der NaGhe von Fotokopierern, Druckern oder elekitri-
schen Motoren entsteht Ozon, dieser ist aber oft durch andere Geruche (Dru-
ckerschwarze, Schmiermittel) verzerrt.

Geringe Konzentration ! \ i — Hohe Konzentration

unangenehmer,
spater stechender
Geruch

0,12 ppm Risiko fur alle
Bevolkerungsgruppen

0,09 ppm Risiko fUr besonders

empfindliche Bevolkerungsgruppen
0,06 ppm Gesundheitliche Unbedenklichkeit

frischer bis
metallischer Geruch

Daverbetrieb OZONOS AC-1
maximal 0,05 ppm

In Innenrdumen riecht Ozon bei Konzentrationen Uber 0,06 ppm ggf. unange-
nehm. Ab 0,10 ppm ist der Geruch fUr den ein oder anderen Menschen unan-
genehm und kann bereits leicht stechend sein.

Vergleicht man diese Eigenschaften mit den Grenzwerten der EU-Richtlinie, ist
eines sofort ersichtlich: Der Geruchssinn schutzt sehr zuverlassig vor langeren
Aufenthalten in Raumen mit erhohter Ozonkonzentrationen.

64. Was ist der zurickbleibende Geruch nach der Behandlung?

Nach der Behandlung kann im Raum ein frischer Geruch, dhnlich wie nach
einem Gewitter, zurUckbleiben. Dies ist Restozon und ein Zeichen dafUr, dass
das Ozon nichts mehr zum Beseitigen findet. Der Raum ist sauber!

Gerade in Textilien und im Teppich kann sich das Ozon noch etwas halten. Das
Ozon wird sich aber nach dem Abschalten des OZONQOS rasch selbst abbauen.
Eine realistische Halbwertszeit sind 15 Minuten. Siehe dazu Frage 57, Seite 33.
Die Konzentrationen sind bei einer regelgerechten Anwendung unbedenklich.
Sollte der Geruch dennoch stéren oder unangenehm sein, kann naturlich auch
gelUftet werden.

Nach einer I&dngeren Intensivreinigung kann ein leicht stBlicher, gut wahrnehm-
barer Geruch zurUckbleiben. Ein kurzes LUften schafft hier Abhilfe.
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65. Was kann man beim Verdacht einer zu hohen Konzentration tun?

Bei fachgerechter und normaler Nutzung der OZONQOS-Produkte kdnnen keine
Ozonkonzentrationen erreicht werden, die gesundheitlich bedenklich sind. Sie
kdbnnen den Raum immer bedenkenlos betreten. Selbst die Warnstufen der Be-
hérden bei Sommersmog empfehlen nur, sich nicht mehr zu lange in der freien
Natur aufzuhalten. Ein guter Indikator ist der Geruch (siehe Frage 63, Seite 37).

Haben Sie dennoch Bedenken, dass in einem Raum eine zu hohe Konzentro-
tion von Ozon vorherrscht, dann helfen zwei einfache Dinge: Luftaustausch und
Zeit. Konkret k&dnnen Sie bedenkenlos folgendes tun:

— Das Gerdat abschalten, die TUre schlieBen und den Raum ca. eine Stunde
nicht betreten.

— Das Gerdat abschalten und das Fenster zum LUften offnen.

— Das Gerdat abschalten und die Ture zum Raum &ffnen.

Nach Abschalten des Gerats dauert es in geschlossenen RGumen bei unguns-
tigen Bedingungen ca. eine Stunde, bis sich die Ozonkonzentration halbiert,
realistischer sind 15 Minuten (siehe Frage 57, Seite 33). Ein Beispiel hierzu ist in
Frage 59, Seite 35 angefUhrt.

Verwendet man das Gerdt in besonders kleinen und geschlossenen RGumen,
zum Beispiel in Fahrerkabinen, kleinen Booten oder kleinen Toiletten, sollte man
einen Aufenthalt meiden. Auch bei Intensivreinigung zB. mit dem AC-1 Plus, ist
der Aufenthalt im Raum zu vermeiden bzw sollte man sich nicht lGnger als 8
Stunden durchgéngig im Raum aufhalten.

66. Kann der OZONOS zv viel Sauverstoff verbrauchen?

Nein. Da der OZONOQOS nur sehr geringe Mengen Ozon aus Sauerstoff produziert,
wird selbst bei langer Behandlung der Sauerstoffgehalt in der Luft nicht beein-
flusst. Jeder Mensch verbraucht zigfach mehr Sauerstoff als der OZONOS.

67. Ist ein eingeschalteter OZONOS im selben Raum wirklich unbedenk-
lich?

Ja! Der OZONOS AC-l hat eine vom TUV zertifizierte Funktionsweise, welche die
Unbedenklichkeit im Dauerbetrieb unter ungunstigsten Bedingungen bestatigt.
Somit ist der OZONOS AC-l unbedenklich. Bei den Produkten PLUS und PRO ist
ein Dauerbetrieb nicht vorgesehen, sie dienen zur Intensivreinigung und sollten
nur eingeschaltet sein, bis GerGche usw. eliminiert wurden.
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Verwendet man das Gerdt in besonders kleinen und geschlossenen Raumen,
zum Beispiel in einem kleinen Boot, einer kleinen Toilette oder einem Fahrzeug,
sollte man einen Aufenthalt meiden. (PLUS & PRO Variante)

Der Umgang mit diesen Situationen sind in den Fragen 70 bis 73 auf den Seiten
40 bis 41. Grundsatzlich ist der Mensch durch seinen Geruchssinn hervorragend
geschitzt.

Wenn man beginnt, Ozon intensiver zu riechen,
schaltet man den OZONOS einfach ab.

Ozon ist lange vor einer gesundheitlich bedenklichen Konzentration riechbar.
Zur Frage wie Ozon riecht siehe Frage 63, Seite 37.

68. Kann man Haustiere wahrend der Anwendung im Raum lassen?

Ja. Es gelten die gleichen Regeln wie beim Menschen. Siehe Frage 67, Seite 38.

Warum Menschen und Tiere besser geschutzt sind, siehe Frage 41, Seite 21.

69. Wie reagieren meine Zimmerpflanzen auf das Ozon?

Ja. Es gelten die gleichen Regeln wie beim Menschen. Siehe Frage 67, Seite 38.

Pflanzen sind viel robuster gegentber Ozon als Menschen und Tiere. Die EU-
Richtlinie 2008/50/EG gibt auch Grenzwerte zum Schutz der Vegetation an.
Diese liegen um ein Vielfaches hdéher als die fur Menschen. FUr uns gilt: Was for
Mensch unbedenklich ist, ist es auch fur Pflanzen und Tiere gut.

Warum Menschen und Tiere besser geschitzt sind, siehe Frage 41, Seite 21.
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BETRIEB

70. Sollen bei der Behandlung Raumen, Autos usw. geschlossen sein?

Ja, geschlossen! Bei geschlossenen Raumlichkeiten geht kein Ozon unndtig
verloren. AuBerdem zerfallt Ozon bei Zugluft viel schneller und die Wirksamkeit
reduziert sich. In geschlossenen RGumen ist die Behandlungszeit kirzer.

Das ist genauso, wie bei der Klimaanlage im Auto. Ein offenes Fenster hilft nur
am Beginn durch einmaliges StoBlUften, dann aber schlieBen.

Nach der Anwendung von OZONQOS kann geluftet werden.

71. Was beeinflusst die Wirksamkeit des OZONOS?

Ozon reagiert als starkes Oxidationsmittel sofort mit vielen Substanzen (GerU-
chen) oder Partikeln (Keime usw.) in der Luft. Ohne geeigneten Reaktions-
partner zerfallt Ozon mit der Zeit aber auch vaollig von alleine wieder zu Sauer-
stoff. Wird dieser vorzeitige Zerfall begunstigt, so ist Ozon bzw. der OZONOS we-
niger effektiv. Folgende Umwelteinflisse begunstigen den Zerfall von Ozon und
mindern somit die Effektivitat:

— Hohere Temperatur
- Luftbewegung, Zugluft, Ventilatoren usw.
— Hobhere Luftfeuchtigkeit

72. Soll man nach der Behandlung mit dem Betreten des Raums warten?

Beim OZONOS AC-lI kann man durchgehend im Raum bleiben. Siehe dazu
Frage 67, Seite 38. Dies wurde vom TUV auch bestatigt. Selbst unter unginstigs-
ten Bedingungen wird der Grenzwert von 0,06 ppm fUr gesundheitliche Unbe-
denklichkeit nicht Gberschritten.

Die OZONOS-Produkte kdnnen bei regelkonformem Betrieb keine Konzentrati-
onen erzeugen, die beim Einatmen sofort gesundheitliche Schéaden verursa-
chen! Hat man dennoch Bedenken, siehe Frage 65, Seite 38.

Bei kleinen RGumen sollte man auf die eigene Nase vertrauen. Ist der Geruch
unangenehm, wartet man oder |Uftet, siehe Frage 65, Seite 38. Bei Booten und
Fahrerkabinen sollte man anschlieBend [Uften. Mit der Ozonkonzentration ver-
halt sich dhnlich wie mit gestauter Hitze in einem Auto, das sich in der Sonne
aufgeheizt hat. Ein paar Minuten die Turen &ffnen wirkt Wunder.
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Nach Intensivreinigung (OZONOS AC-I PRO): Die Tests der TUV-Messungen ha-
ben ergeben, dass sich unter ungUnstigsten Bedingungen die Ozonkonzentrao-
tion in ca. 60 Minuten halbiert. Als generelle Faustregel kann daher gelten, dass
man eine Stunde nach Abschalten des Gerdats selbst kleine RGume wieder be-
denkenlos betreten kann.

Siehe auch Frage 73, Seite 41 und Frage 63, Seite 37.

73. Was muss man tun, wenn man das Ozon riecht?

Ozon kann man schon bei sehr geringen Konzentrationen riechen, lange bevor
es gesundheitlich bedenklich werden kénnte. Siehe dazu Frage 63, Seite 37.

Es qilt die Faustregel:

Wenn man beginnt, Ozon intensiver zu riechen,
schaltet man den OZONOS einfach ab.

Die Raumluft ist dann auch sauber.

74. Ist das Gerat fur jede Raumausstattung geeignet?

Ja. Unssind keine Falle bekannt, wo die von den OZONQOS-Produkten erzeugten
Ozonkonzentrationen einen Schaden an Mobel, Teppichen, Tapeten oder
Wdanden verursacht haben.

Die einzige uns bekannte Materialgruppe, welches bei erhdhten Ozonwerten
Risse bekommt, sind verschiedene Kautschukprodukte (frUhere Autoreifen). Uns
ist jedoch kein Fall bekannt, bei dem es zu einer Beschddigung gekommen ist.

75. Welche Auswirkung hat eine kontrollierte Wohnraumliftung?

Keine. In Niedrigenergiehdusern mit kontrollierter WohnraumlUftung werden im-
mer ofter Ozonluftreiniger eingesetzt, da man GerUche schwieriger beseitigen
kann. Ein schneller Luftaustausch durch StoBlUften ist hier nicht vorgesehen und
auch DunstabzuUge sollten nicht eingesetzt werden. Hier ist ein OZONOS-Produkt
die perfekte Alternative.

Der OZONOS sollte aber nicht vor den Abluftéffnungen aufgestellt werden.
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76. Ist die Wirksamkeit des OZONOS in jeder Ecke des Raumes gewdhr-
leistet?

Ja! Uber den eingebauten LUfter verteilt sich das Ozon mit der Zeit gleichmdaBig
im Raum. Ozon kommt Uberall dort hin, wo auch die Luft hinkommt — auch hin-
ter Schranke.

Ozon ist etwas schwerer als Luft und sinkt eher ab. Da Kichengeriche durch
die Warme eher aufsteigen, steigert eine deckennahe Montage die Wirksam-
keit. Hierdurch kann auch vermieden werden, dass Kinder und Haustiere dem
Gerdt zu nahekommen.
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WARTUNG

77. Muss man bei den OZONOS-Produkten einen Filter tauschen?

Nein, denn die OZONOS-Produkte kommen ohne Filter aus und sind daher vollig
wartungsfrei. Nur die UV-C-Lampe muss nach einiger Zeit getauscht werden.
Siehe Frage 78, Seite 43.

78. Wann muss man die UV-C-Leuchte austauschen oder wechseln?

Die UV-C-Leuchte halt 8.000 bis 10.000 Betriebsstunden. Sie produziert dann we-
niger Ozon. Die Wirksamkeit Iasst somit nach. Ein Tausch ist notwendig. Diesen
Umstand kann man erkennen, indem der Geruchsabbau, zum Beispiel nach
dem Kochen, nicht mehr so rasch erfolgt.

Zur Orientierung enthdlt die unten angefUhrten Abbildung Ubliche Tauschinter-
valle. Zum Beispiel: Wird der OZONOS taglich 5 Stunden betrieben, ist mit einem
Tausch in ca. 4 Jahren, spatestens jedoch nach ca. 5 Jahren zu rechnen.

28,00
26,00
24,00
22,00
20,00
18,00
16,00
14,00

12,00 10.000 Betriebsstunden
10,00 /

8,00 8.000 Betriebsstunden
6,00 /

4,00

2,00

0,00

Frohester Tausch in Jahren

1 23 45 67 8 2101112131415161718192021 2223724
Einsatz in Stunden pro Tag

Eine alte UV-C-Lampe erzeugt immer weniger Ozon als eine neue. Die erreich-
baren Ozonkonzentrationen sind bei neuen Lampen am hdchsten. Von altern-
den Lampen geht keine Gesundheitsgefahrdung hinsichtlich Ozonkonzentra-
tion aus. Der Hersteller testet auch jede UV-C-Lampe vor dem Einbau.
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79. Kann man die UV-C-Leuchte selbst tauschen?

Der Hersteller empfiehlt grundsétzlich den Tausch von einem Fachmann durch-
fUhren zu lassen, auch schon wegen der Entsorgung. Es ist jedoch fUr einen
handwerklich begabten Menschen sehrleicht moglich die UV-C-Leuchte selbst
auszutauschen. Bitte die Betriebsanleitung beachten!

Die UV-C-Leuchten dUrfen nicht zerbrechen. Sie sind mit Gasen gefullt, die man
nicht einatmen soll. Das ist gleich wie bei Neonrdohren. Diese Leuchten gehdren
entsorgt.

80. Kann man den OZONOS reinigen?

Ja. Man kann das Gehduse auBen mit einem weichen, sauberen, frockenen
Tuch sanft abwischen. Bitte die Betriebsanleitung beachten!
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