


Aufrüsten bestehender 
Lüftungssysteme in COVID19 Zeiten
AAF-Lufttechnik GmbH
Dr.-Ing. Marc Schmidt (Vice President Technologies Europe)
marc.schmidt@aafeurope.com; 0175 17 788 78

Dr.-Ing. Heiko Manstein (Application Engineer DACH)
heiko.manstein@aafeurope.com; 0170 18 132 60

Odenwaldstr. 4
64646 Heppenheim



2

Partikelgrößen im Vergleich

AAF-FILTER ERWEISEN SICH ALS WIRKSAM 
ZUR REDUZIERUNG AEROGENER  
VIRENTRÄGER

EFFIZIENTE KONTROLLE VON AEROSOLEN

Dem jüngsten wissenschaftlichen Bericht der Welt-
gesundheitsorganisation zur Übertragung von SARS-CoV-2 
zufolge gibt es überwältigende Beweise dafür, dass Aerosole 
eine wichtige, wenn nicht entscheidende Rolle bei der 
Ausbreitung des SARS-CoV-2-Virus spielen.

Ganz abgesehen von der allgegenwärtigen Diskussion über 
das SARS-CoV-2-Virus ist die Verwendung von Luftfiltern im 
Allgemeinen die bevorzugte Verfahrensweise zur effizienten 
Beseitigung von Viren, da Luftfilter die Fähigkeit besitzen, den 
Aerosolgehalt in der Luft zu kontrollieren. Dies wird seit 
Jahren erforscht und durch zahlreiche Studien belegt.
 
Schlussfolgerung: Die Kontrolle oder Eindämmung von 
Aerosolen durch eine effiziente Filtration ist gleich-
bedeutend mit einer Eindämmung der Viruslast in der 
Luft, was folglich zu einem reduzierten Risiko von 
COVID19-Infektionen führt.
 
Dieses Papier soll zu einem besseren Verständnis der 
Aerosole und ihrer Eigenschaften beitragen sowie 
Erklärungen liefern und nachweisen, dass die richtige 
Filterwahl entscheidend ist, um das Infektionsrisiko aufgrund 
virusbeladener Luft zu verringern.

Eigenschaften von Aerosolen

Ein Aerosol wird im Allgemeinen als ein System aus festen 
oder flüssigen Partikeln definiert, die in einem Gas schweben. 
Ein Aerosol umfasst sowohl die Partikel als auch das Gas, in 
dem diese schweben, normalerweise Luft. Aerosole werden 
in der Regel nach ihrer physikalischen Form und 
Entstehungsweise klassifiziert. Abgas, Dunst, Rauch, Smog, 
Dieselruß oder Nebel sind typische Beispiele dafür.
 
Der Durchmesser der Aerosolpartikel liegt in der Größen-
ordnung von 0,01 bis 10  μm. Die Größe der Partikel wird 
häufig durch den Prozess bestimmt, durch den sie erzeugt 
werden. Zum Beispiel liegen Verbrennungspartikel in  
der Regel im Größenbereich von 0,01 bis 0,05  µm, und 
neigen sehr stark dazu, sich zu größeren Partikeln 
zusammenzuschließen (Partikel-Agglomeration). Einzelne 
Aerosolpartikel sind daher mit bloßem Auge nicht sichtbar. 
Aerosolpartikel in Luft sind je nach Partikelgröße erst ab 
Konzentrationen von 10.000 bis 100.000 Partikeln pro 
Kubikzentimeter sichtbar. Alle Ansammlungen von Aerosolen 
in Luft, an denen Pilze, Bakterien, Pollen oder Viren anhaften, 
werden Bioaerosole genannt. 

Aerosole, an die ein Virus wie das SARS-CoV-2-Virus 
gebunden ist, müssen daher korrekterweise als 
Bioaerosole bezeichnet werden.

Zusammenhang zwischen Aerosolen und Viren

Wie sich das Coronavirus genau ausbreitet - ob hauptsächlich 
über eine Tröpfcheninfektion oder eher über Aerosole in der 
Luft, die wir einatmen - wird gegenwärtig intensiv untersucht. 
Wenn ein Corona-Patient hustet, spricht oder niest, entsteht 
ein Strahl aus Tröpfchen und Aerosolen unterschiedlicher 
Größe, der anschließend in die Raumluft vordringt. Alle diese 
unterschiedlich großen Tröpfchen und Aerosole enthalten 
möglicherweise Viren, da Viren dazu neigen, an größeren 
Partikeln anzuhaften.

Grafik 1: Größenvergleich fester und gasförmiger Stoffe  
in der Umgebungsluft
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Wirkung von PM10, PM2,5 und PM1

Aerodynamischer Durchmesser (µm) von 
Partikeln und ihre voraussichtlichen 

Ablagerungsorte

5-10 µm

3-5 µm

2-3 µm

1-2 µm

0,1*-1 µm

Nase und 
Rachen

Luftröhre

Bronchien

Bronchiolen

Alveolen

ISO 16890
Filterbewertungen

Die Klassifizierung der 
ISO 16890 richtet sich nach dem Ablagerungsort

in der menschlichen Lunge. 

PM10

PM2,5

PM1

* Effizienz bei Partikeln einer Größe von 
weniger als 0,3 Mikrometer ist von der ISO 

nicht definiert
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HEPA Filter können Viren abscheiden, aber:
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ISO 
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ISO 
ePM1

ISO 
grob

Aktuelle Filterklassen und Filter
Das G1–F9 - Bewertungssystem der EN779:2012 wurde durch die Einteilung in Feinstaubklassen ersetzt.

Klassifizierung gemäß ISO 16890 und EN1822:

HEPA

Typische Druckverluste (EUROVENT gelistete Filter, 50%-95%, (Median-Wert))

15-40 Pa 35-170 Pa (65 Pa) 55-285 Pa (90 Pa) 55-320 Pa (115 Pa)
H13: 200-250 Pa
H14: 250-300 Pa

• problematisch in der Nachrüstung
• üblicherweise reicht die installierte 

Gebläseleistung nicht aus
• ggf. auch Probleme mit Leckagen
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Lüftung und Luftwechsel
ASR 3.6: Gesundheitlich zuträgliche Luft zuführen - Stofflasten, Feuchtelasten, Wärmelasten entfernen – CO2-Gehalt als Qualitäts-Kriterium

Natürliche Lüftung: 
Fensterlüftung: Stoßlüftung, kontinuierliche Lüftung 

freie Lüftung (einseitige Lüftung, Querlüftung)

Mechanische Lüftung:

Muss CO2-Gehalt von < 1000ppm sicher stellen
Muss dem Stand der Technik entsprechen (VDI6022)

Luftwechsel und Luftwechselzahl: 

Austausch der gesamten Luft innerhalb einer Stunde

Bei Virenlast:
Verdünnung des Aerosols = Minderung des Infektionsrisikos

Beispielhafte typische 
Luftwechselzahlen
aus der Praxis (1/h)

Min. Max.

Wohnraum 0.5 3,6

Klassensaal 2

Büroraum 1 4-8

Kino 5-8

Duschraum 15-25
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Air Handling Unit

• Raumlufttechnische Anlagen mit wirkungsvollen Filtern (VDI 6022) zirkulieren die Luft in den Räumen, heizen/kühlen die Luft, reduzieren die Partikellast 
und zirkulieren dann wieder in den Raum.

Wetterklappen

Vorfilter 1. Filterstufe

Wärmetauscher Ventilator

Gasphasen-
filter (optional)

2. Filterstufe
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Filtrationseffizienz abhängig von Luftwechsel und Filterklasse 

AAF-FILTER ERWEISEN SICH ALS WIRKSAM ZUR REDUZIERUNG AEROGENER 
VIRENTRÄGER

Wirkungsvolle Reduzierung von Virusträgern 
(Aerosolen) in der Luft durch Luftfiltration
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Anzahl der Filtrationsdurchläufe

DriPak GX ePM10 60 % 

DriPak NX ePM1 60 % 

VariCel Aero V HXL

DriPak GX ePM2,5 50 % 

VariCel V XLE ePM1 80 % 

Filterauswahl auf Grundlage wissenschaftlicher Studien 

Das in den Vereinigten Staaten ansässige Clean Air Center 
(CAC) von AAF reproduzierte vor Kurzem eine Studie, die 
ursprünglich von der University of Minnesota durchgeführt 
wurde. Die Studie hat gezeigt, dass die aerogenen Partikel im 
Größenbereich von 0,5 bis 1,0 Mikron, die bevorzugt von 
Viren zum Transport benutzt werden, durch Luftfiltration 
reduzieren werden konnten. 

Da SARS-CoV-2, das Coronavirus, das COVID-19 verur-
sacht, für den Menschen hochinfektiös ist, verwendete das 

Alle bereits gezeigten Forschungsergebnisse deuten 
darauf hin, dass die Kontrolle oder Eindämmung von 
Aerosolen durch eine effiziente Filtration zu einem 
reduzierten Risiko von COVID19-Infektionen führt. 
Demzufolge muss das Ziel darin bestehen, mit einer 
möglichst geringen Anzahl von Luftwechseln zu 
vertretbaren Kosten die bestmögliche Filtrationseffizienz 
zu erzielen. 

Unter der Annahme, dass die Masse der Viren mit eher 
kleinen Aerosolen im Größenbereich von 0,3 bis 1,0 µm 
unterwegs ist, kann eine geeignete Kombination 
von Luftfiltern bis zu 98  % dieser Partikel-
größenfraktion innerhalb eines einzigen Luft-
wechsels herausfiltern.

Grafik 3: Prozentsatz der möglicherweise virus-
beladenen Partikel mit 0,3 – 1,0 µm Größe, die im 
Luftstrom verbleiben

biologische Forschungsteam in CAC-getesteten Penetrati-
onsraten das PED-Virus (Porcine Epidemic Diarrhea) für seine 
Studien, da das PED-Virus als für den Menschen nicht infek-
tiös bekannt ist. Obwohl es sich um ein anderes Virus handelt, 
ist das PED-Virus wie SARS-CoV-2, ein Mitglied der Corona-
virus-Familie, von ähnlicher Größe und verhält sich in Aeroso-
len ähnlich. 

Die Ergebnisse zeigten deutlich, dass der durch Luft-
filtration reduzierte Prozentsatz aerogener virentragen-
der Partikel (Aerosole) mit dem Partikelabscheidegrad 
des Filters korreliert.

Das im Jahre 2016 eröffnete AAF Clean AIR Center (CAC) verfügt über eine Fläche von 3.600 m2, auf der ein Medien- und Werkstofflabor, 
ein Forschungslabor der Biosicherheitsschutzstufe 2 und verschiedene zertifizierte Testkanäle untergebracht sind. Die einzigartige 
Kombination aus Forschungskapazitäten auf Biosicherheitsniveau und Testkanälen verleiht AAF eine Position als weltweit führender 
Anbieter von Innovationen im Bereich der Luftfiltration und ermöglicht das Testen unserer Luftfilter auf die Beseitigung aerogener 
Krankheitserreger, beispielsweise Bakterien und Viren. Dank dieser Möglichkeiten ist AAF das einzige Filtrationsunternehmen, das in der 
Lage ist, die Studie der University of Minnesota zu reproduzieren, die demonstriert, dass die Partikelfiltrationseffizienz in einem direkten 
Zusammenhang zur Virenentfernung steht.

Abgeschiedene Virenträger nach Filtrationseffizienz
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ePM1 95%

Anzahl der Filtrationsdurchläufe bzw. Luftwechsel

Taschenfilter

V-Filter

*Es wird angenommen, dass das Virus von 0,3 -1,0 µm großen Tröpfchen oder Staubpartikeln getragen wird.

Je höher 
Luftwechselzahl und 
Filtereffizienz, desto 
schneller wird die 
Viruslast abgebaut!
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Filter der Wahl &RPELQHG�(IĠFLHQF\
on virus-laden aerosols:

1XPEHU�RI�DLUFKDQJHV�QHHGHG�WR�
DFKLHYH�������HIĠFLHQF\

ųSL�
,QLWLDO�FRPELQHG�SUHVVXUH�GURS�

Combined DHC
�'XVW�+ROGLQJ�&DSDFLW\�

Vorfilter (erste Filterstufe)
DriPak® NX+ ePM1 65%

• Höchste Medienfläche einer hochabscheidenden Filterlage für
Feinstpartikel in einem Taschenfilter.

• Geringer Anfangswiderstand – Energieklasse A+
• Vollsynthetisches Medium

Hauptfilter (zweite Filterstufe)
VariCel® Aero V HXL ePM1 95%

• Erhöhter Schutz vor aerogenen Krankheitsübertragungen.
• Hohe Filtrationseffizienz (Niveau EPA Filterklasse E10), min. 95%

Filtrationseffizienz bei 0,3 µm.
• Geringer Anfangswiderstand – Energieklasse A
• Die extra große Filterfläche des VariCel Aero V HXL Filters

(440mm Tiefe) bietet im Vergleich zum Standard Filter (292mm 
Tiefe) nicht nur eine erhöhte Filtrationseffizienz, sondern auch eine 
weitere Steigerung des Staubspeichervermögens, und aufgrund 
des geringeren Druckabfalls noch geringere Betriebskosten.

• Anordnung des wasserabweisenden Filtermediums in vertikalen Falten für
eine optimale Feuchtigkeitsabfuhr.

• Ein abströmseitiger Berstschutz sorgt für erhöhte Stabilität und
Robustheit.
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Filter der Wahl
Hochabscheidend und gleichzeitig Energieeffizient!



11

Filterstufen in RLT Anlagen
• Die Gesamt-Abscheideleistung eines Filtersystems wird mit den Zahlenwerten der ISO 16890 berechenbar

100 35

ePM1 95%

2

98% Gesamteffizienz ePM1 bei 170 Pa Druckdifferenz

ePM1 65%

65 33

1.Stufe 2.Stufe

115 Pa55 Pa
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Schutz-Ausrüstung
BEIM AUSTAUSCH POTENZIELL KONTAMINIERTER FILTER BESTEHT 
UND BESTAND IMMER EIN RISIKO.

Nicht nur im Hinblick auf die aktuelle Diskussion um das 
Coronavirus EMPFEHLEN wir IMMER einen geeigneten 
Schutz beim Wechsel von staubbelasteten Filtern.
Weitere Informationen in unseren Infografiken mit Hintergrundinformationen 
und Best Practices. 

Geeignete 
Gesichtsmaske

min. FFP 3 
klassifiziert, 

idealerweise mit 
Augenschutz

Gummi 
Handschuhe

Schutzanzüge bieten den 
bestmöglichsten Schutz

Für zusätzliche Sicherheit kann 
Klebeband verwendet werden, 

um Spalten zwischen 
Anzug/Handschuhen und 

Anzug/Schuhen zu schließen.
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UV-C Strahlungs-Desinfektion
UV-C Strahlung (Wellenlänge 254 nm)

• Effektivität ist abhängig von der Strahlungsdosis
• Hohe Intensität oder lange Verweilzeit erforderlich
• Oberflächen-Desinfektion
• Freier Strahlengang erforderlich
• Keim-Inaktivierung ≠ Partikel-Entfernung
• Nachgeschalteter (HEPA) Filter erforderlich

Im Vergleich:
• HEPA (H14) seit Jahren im Krankenhaus-Bereich etabliert
• HEPA-Filter sind verlässlich und bewährt

W.P. Bahnfleth, ASHRAE 2020



It’s filtration time!
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Thank you for your 
attention. 
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