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2 NUTZUNG VON ENTRAUCHUNGS-/LUFTUNGSANLAGEN ZUR REDUKTION VON INFEKTIOSEN AEROSOLEN IN GEBAUDEN

Das Informationsblatt dient als Anhaltspunkt und bietet nur einen Uberblick tiber die
in Studien und intensiven Untersuchungen ermittelten Ergebnisse. Es erhebt weder
einen Anspruch auf Vollstandigkeit noch auf die exakte Auslegung der bestehenden
Rechtsvorschriften. Es darf nicht das Studium der relevanten Verordnungen, Gesetze
und Richtlinien ersetzen. Von daher sind bei den im Informationsblatt angesproche-
nen Beurteilungen und Vorgehensweisen eine Vielzahl weiterer Konstellationen

denkbar.
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1 Einleitung

Ohne frische Luft geht nichts. Diese Erkenntnis
hat wahrend der Coronazeit noch mehr an
Bedeutung gewonnen. Fur frische Luft in Innen-
raumen ist regelmaRiges Liften die erste Wahl,
denn der Hauptiibertragungsweg fiir SARS-
CoV-2 ist die respiratorische Aufnahme von
Aerosolpartikeln, die durch infizierte Personen
ausgestoBen werden. Ausatmen, Sprechen,
Husten, Singen oder Niesen befordert Aerosol-
partikel in die Raumluft. Von daher beschaftigen
sich immer mehr Menschen mit dem Thema
Liftungsstrategien in Gebauden. Die Liftungs-
planung ist eine integrale Aufgabe, daher ist
dieses Infoblatt fiir alle Beteiligten in der
Planung, Realisierung und im Betrieb gleicher-
mafen geeignet, die sich mit sicherheitstech-
nischen Anlagen (Rauch- und Warmeabzugs-
anlagen RWA) und raumlufttechnischen Anlagen
beschaftigen und das nicht nur fiir Neubauten,
sondern auch fiir Bestandsgebaude. Die Erfah-
rung hat gezeigt, dass in Pandemiezeiten in
Innenraumen eine hohere Frischluftzufuhr not-
wendig ist, um das Risiko zu reduzieren am SARS-
CoV-2 zu erkranken. In diesem Infoblatt wird
anhand von Applikationen und Anwendungs-
beispielen (Klassenraum, Versammlungsstatte,
Treppenraum und Tiefgarage) aufgezeigt, wie
man mit vorhandenen Anlagen einen Mehrwert
durch die Luftungsfunktion erreichen kann.
Hierbei werden die moglichen Automatisierungs-
arten (bedarfsgerecht, zeitgesteuert oder
prasenzgesteuert) mit den entsprechenden Aus-
flihrungen wie CO,-Sensor, Temperatursensor,
Schaltfunktionen oder Anwesenheitsmelder
beschrieben und dargestellt.

Diese Applikationsbeispiele basieren auf den
Berechnungsverfahren des vom Fachverband
Geb&ude-Klima eV. (FGK) veréffentlichten Sta-
tus-Report 52 (FGK Status-Report 52) [1], der
vom VDMA libernommen wurde. Er bildet die
Grundlage fir die VDMA Veroffentlichung
»Raumlufttechnische Anlagen in Zeiten von
COVID-19 Anforderungen an Luftung und Luft-
reinigung zur Reduktion des Infektionsrisikos
Uber den Luftweg — AHA + Luftung” [2] und das
vorliegende Informationsblatt 12.

Die Ergebnisse der Berechnungen anhand dieser
Verfahren zeigen, dass der fur eine ausreichende
Liftung benétigte AuRenluftvolumenstrom mit
den vorgestellten Anlagen in der Regel erreicht
und sogar teilweise lbertroffen wird. Im Kapitel 8
,Sicherheitseinrichtungen’ wird auf die Bedeu-
tung von Bestandsanlagen mit Liftungsfunktion
eingegangen, und erlautert, was bei der Anpas-
sung von Funktionen sicherheitstechnischer
Anlagen baurechtlich zu beachten und zu priifen
ist.

3



4 NUTZUNG VON ENTRAUCHUNGS-/LUFTUNGSANLAGEN ZUR REDUKTION VON INFEKTIOSEN AEROSOLEN IN GEBAUDEN

2 Wie wichtig ist die Qualitat der Luft?

Nicht nur zu Pandemie Zeiten ist gesunde Luft konnen. Dichte Gebaudehiillen beférdern

ein wesentlicher Wohlfuihlfaktor fiir uns Men- Energiespareffekte, aber sie erfordern zur
schen. Studien haben aufgezeigt, dass Menschen  Aufrechterhaltung einer gesunden Raumluft
sich durchschnittlich 90 Prozent ihrer Zeit inner-  automatisierte Liftungssysteme oder regel-
halb von Gebdauden — beim Schlafen, Arbeiten, mafiges Luften. Werden die Raume schlecht
Essen oder auch Entspannen aufhalten. Auch fiir  oder gar nicht belliftet, droht eine gefahrliche
sportliche Betatigungen gehen viele Menschen Raumluftqualitat. Zudem steigt das Asthma-
mittlerweile ins Fitnesscenter und halten sich risiko um 40 Prozent, das ergab eine Ende 2016
damit in geschlossenen Raumen auf. veroffentliche Studie durch das Fraunhofer-

Institut fir Bauphysik [3].
Als ,Indoor Generation“ wird die wachsende Zahl

von Menschen bezeichnet, die im Vergleich zur Dieses Infoblatt soll Moglichkeiten aufzeigen,
fritheren Generation den weitaus groBten Teil wie mit vorhandenen und einfachen Mitteln
ihrer Zeit in geschlossenen Raumen verbringt. die Raumluftqualitat verbessert und damit auch

Dabei ist den Betroffenen meist nicht klar, dass die Gesundheit, das Wohlbefinden und die
die Luft in Wohnhausern, Buro- oder ¢ffentlichen  Leistungsfahigkeit von Menschen gesteigert
Gebauden, in Hallen, Versammlungs- oder Pro- werden kann.

duktionsstatten unter Umstanden starker mit

Schadstoffen belastet ist, als die AuRenluft

unabhdngig von einer Pandemie, in der die Luft

durch Viren stark belastet ist. Tatsachlich aber

kann der Schadstoffgehalt in Innenraumen bis zu

fiinfmal hoher sein als im Freien.

Durch den Trend zu energieeffizienten, luft-
dichten Gebaudehiillen hat sich die Raum-
qualitat in den letzten Jahren vielerorts weiter
verschlechtert, weil Schadstoffe verstarkt im
Gebdude ,eingesperrt” sind und nicht mehr
durch Gebaudeundichtigkeiten entweichen
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3 Was ist die Aufgabe?

Infektiose Aerosolpartikel reduzieren!

Ubertragen sich Krankheiterreger iber den Luft-
weg, werden diese durch eine infizierte Person
ausgestoBen. Dabei binden sich die Erreger an
sehr kleine Partikel, die in vielen Fallen ideal luft-
getragen sind und von anderen Personen ein-
geatmet werden konnen. Dabei kann es zu einer
Infektion kommen. Das Infektionsrisiko hangt
dabei von der Virenlast in der Luft ab, die wiede-
rum im Wesentlichen von der Anzahl der durch
die infizierte Person emittierten Viren und der
Liftung bzw. Luftreinigung abhangt. Die Redu-
zierung der Anzahl der infektiosen Aerosolparti-
kel kann daher das Ansteckungsrisiko reduzieren
oder sogar Ansteckungen ganz verhindern. Fur
manche Krankheitserreger wie beispielsweise
SARS-COV-2 gehen die Experten ebenfalls von
einem Zusammenhang zwischen der Erreger-
menge und der Schwere des Krankheitsverlaufs
aus. Das heiRt, dass nicht nur Infektionen ver-
mieden werden, sondern im Falle von Infektio-
nen die Krankheitsverlaufe tendenziell milder
sind.

Die Austragung der infektidsen Viren aus dem
Aufenthaltsbereich der Personen kann durch ent-
sprechende Erneuerung der Raumluft durch
AuRenluft oder durch Ausfilterung der Aerosol-
partikel aus der Raumluft erfolgen. Die Erneue-
rung der Raumluft kann durch unterschiedliche
Methoden erfolgen.

Die naturliche Belliftung erfolgt tiber Luf-
tungsoffnungen wie Fenster, zu 6ffnende
Oberlichter oder Belliftungsoffnungen. Die
Aktivierung solcher Systeme erfolgt in der
Regel manuell nach Empfinden der im Raum
befindlichen Personen. Quantitativ ist der Luft-
austausch abhangig von der GroRe der Off-
nungen, Lage der Offnungen zueinander und
von dufleren Wettereinfliissen wie Wind und
Temperatur.

Die maschinelle Belliftung erfolgt in klimati-
sierten Raumen lber dezentrale oder zentrale
raumlufttechnische Anlagen. Diese Anlagen
sind zwar in der Regel mit Filtern ausgerustet,
die verwendeten Filter sind allerdings nicht
geeignet, um die Viren herauszufiltern. Dies
bedeutet, dass Anlagen mit hohem Umluft-
anteil die Virenkonzentration nur bedingt
reduzieren und der AulRenluftanteil malige-
bend zur Reduzierung der infektiésen Aerosol-
partikel beitragt.

Rauch- und Warmeabzugsanlagen (RWA) sind
dazu konzipiert, um Rauchgase aus Gebauden
auszutragen. Der ausgetragene Rauchgasmas-
senstrom wird durch AulRenluft ersetzt. Die
AufRenluftzufuhr erfolgt in der Regel Giber Nach-
stromoffnungen in Form einer freien impuls-
armen Zuluftstromung.

Bei Druckbeluftungsanlagen wird die Zuluft
maschinell im unteren Treppenraumgeschoss
zugefiihrt. Die Abstromung erfolgt frei Gber
Offnungen im oberen Treppenraumgeschoss als
Wand- oder Deckendffnung.

Rauch- und Warmeabzugsanlagen sind im Ver-
gleich zu Liftungsanlagen fir deutlich hohere
Luftvolumenstréme dimensioniert.

Fir einen Raum mit 400 m? Grundflache

wird gemal der Sonderbaurichtlinien (z. B.
Muster-Industriebau-Richtlinie [4], Muster-
Versammlungsstattenverordnung [5], Muster-
Verkaufsstattenverordnung [6]) ein Ent-
rauchungsvolumenstrom von 10 000 m*/h
angesetzt. Dies entspricht bei einem 5 m hohen
Raum einem Luftwechsel (Lw) von Lw=5 (1/h).

In Druckbelitiftungsanlagen betragen die Volu-
menstrome bei Gebauden mit liblich dimensio-
nierten Turen etwa 15 000 m3/h bis 20 000 m3/h.
Der Luftwechsel ist bei diesen Anlagen aufgrund
der kleinen Raumvolumina groRer als bei den
Rauch- und Warmeabzugsanlagen.



Die natlrlichen als auch maschinellen Rauch-
und Warmeabzugsanlagen und Druckbellftungs-
anlagen konnen auch fur Luftungszwecke einge-
setzt werden. Hierbei ist die Luftungsfunktion,
die manuell oder automatisch aktiviert werden
kann, der Sicherheitsfunktion Entrauchung unter-
geordnet. Im Falle einer Branddetektion wird die
RWA aktiviert und alle Funktionen fiir das ausge-
|6ste Brandszenario angesteuert. In vielen
Bestandsanlagen wie z. B. natiirlichen RWA,
maschinelle RWA, Druckbeltftungsanlagen, RWA
und Liiftungsanlagen fiir Tiefgaragen sind bereits
Liftungsfunktionen realisiert.

Bei der Nachriistung bzw. Erweiterung von
Bestandsanlagen um eine Liuftungsfunktion sind
fir die Sicherheitsfunktion der Anlage funktions-
relevante Merkmale zu beachten.

Maschinelle Rauch- und Warmeabzugsanlagen
sowie Druckbeltftungsanlagen sind in ihrer
Funktionalitat als Ein-Richtungs-Liftungsanlagen
ausgelegt, die Luftstrome nur in einer Richtung
erzeugen bzw. bei der die maschinellen Luft-
strome durch natirliche Luftzufuhr oder -abfuhr
ausgeglichen werden.

3.1 Sicherheitsbetrieb

Die natlrliche Luftzufuhr bzw. -abfuhr erfolgt
Uber automatisch 6ffnende Zuluftflachen, Abluft-
flachen in der Gebdudehlle wie z. B. Tliren,
Fenster, Tore oder andere Gebaudedéffnungen,
um die Volumenstrome im Sicherheitsbetrieb

zu erreichen.

3.2 Liiftungsbetrieb

Das Offnen dieser Flachen kann im Liftungsbe-
trieb aus mehreren Griinden wie Wohlbefinden,
Sicherheitsaspekte (wie Einhaltung zulassiger
Turoffnungskrafte, Einbruchsicherheit, Zugangs-
beschrankungen) oder Energieverbrauch proble-
matisch bzw. unzuldssig sein.
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Im Liiftungsbetrieb sind in der Regel die Volu-
menstrome geringer als in der Sicherheitsfunk-
tion, trotzdem muss die nattirliche Luftzufuhr
bzw. -abfuhr sichergestellt werden. Die Schaffung
ausreichend dimensionierter natirlicher Lif-
tungsoffnungen ist sicherzustellen.

Anmerkung: Die Nutzung von Gebaudeleckagen
fir die naturliche Luftzufuhr bzw. —abfuhr ist auf-
grund einer unzureichend sicheren Bemessung
auch flr die Liftungsfunktion nicht zuldssig.

Zur Reduzierung des Infektionsrisikos tiber Aero-
solpartikel wurden von verschiedenen Instituten
und Verbanden Untersuchungen zur Reduzierung
des Infektionsrisikos durchgefiihrt, um Anforde-
rungsempfehlungen zur Bemessung von Luftzu-
fuhr- und Abfuhroffnungen zu erstellen.

Das in den Schriften von FGK [1] und VDMA [2]
zur Anwendung empfohlene, einfach anzuwen-
dende Berechnungsverfahren beruht auf europai-
schen Normen. Ziel ist es, dass mit einem ausrei-
chenden Hygiene- und Luftungskonzept
Raumlichkeiten weiter betrieben werden kénnen.

Hierbei wird anhand der Flache und der Belegung
des Raumes der erforderliche AuBenluftvolumen-
strom in Analogie der DIN EN 16798-1 [7] berech-
net. Erweitert wird diese Bewertung um einen
Faktor, der die Aktivitat der im Raum befindlichen
Personen berlcksichtigt.

Flir Raume, die in Zeiten einer Pandemie weiter
genutzt werden sollen, wird die Kategorie 1 —
Hohe Luftqualitat — nach DIN EN 16798-1 vor-
geschlagen. Fur Fensterllftung gemaf DIN

EN 16798-1 wird eine CO_-Konzentration und
zeitabhangige Luftung vorgeschlagen. Die Kate-
gorie 1 liegt bei einem Wert von unter 800 ppm.
Fiir die Kategorie 2 liegt dieser < 1 000 ppm. Fiir
Kategorie 3 liegt er bei < 1 500 ppm.

Die Luftung lUber Fenster und/oder maschinelle
Liftung ohne Warmerlckgewinnung fiihrt zu
Energie- und Komfortverlusten.
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Die Anforderungen gemald Gebaudeenergiege-
setz (GEG) [8] und Okodesign-Verordnungen (EG)
Nr. 327/2011 (Ventilatoren) [9] sowie (EU)

Nr. 1253/2014 (LUftungsanlagen) [10] sind zu
beachten.

Bestandsanlagen lassen sich sehr einfach
durch eine zusatzliche Ansteuereinheit und
Sensoreinheit nachristen.

Sicherheitstechnische Anlagen (siehe Tabelle 1)
mussen bei Verdnderungen der Funktion weiter-
hin den baurechtlichen Anforderungen ent-
sprechen und gegebenenfalls neu durch Prif-
sachverstandige geprift werden.

Fensterliiftungsanlagen und maschinelle
Liftungsanlagen wie

¢ Liftungsanlagen ohne Warmerlickgewinnung,
° Rauch- und Warmeabzugsanlagen,

* Druckbeliiftungsanlagen,

kénnen mit Hilfe einer zeit- und CO_-abhangigen

Steuerung zur Reduzierung des Vireninfektions-
risikos beitragen.

Anlagentyp

Typische Anwen-
dungsbereiche

Methode der
Rauchableitung

Funktion im Liiftungsbetrieb

Natirliche RWA

Industriebauten
Atrien
Versammlungs-
statten

Rauchschicht-
bildung und
-ableitung

Luftqualitdtsverbesserung /
Warmeabfuhr im Sommerbetrieb
(durch natrliche Konvektion und
Querliiftung)

Maschinelle RWA

Verkaufsstatten
Versammlungs-

Rauchschicht-

Luftqualitatsverbesserung /
Warmeabfuhr im Sommerbetrieb

Eaelé;ﬁge'tung statten F:Ldlgir,lﬁ:nd (maschinelle Liftung, mit notwen-
Industriebauten & digem Volumenstrom)
CO Reduzierung

Verdringunes- (Schadstoffreduzierung);

Maschinelle RWA | Geschlossene arangung Luftqualitatsverbesserung /
} ! stromung / N ; .

Tiefgarage Tiefgarage . Warmeabfuhr im Sommerbetrieb

Verdlinnung

(maschinelle Liftung, mit
notwendigem Volumenstrom)

Druckbeltftungs-
anlagen

Innenliegender
Treppenraum

Tabelle 1: Liftungs-/Rauch- und Warmeabzugsanlagen

Eindringen von
Rauch durch
Uberdruckhal-
tung verhindern

Luftqualitatsverbesserung /
Warmeabfuhr im Sommerbetrieb
(maschinelle Luftung, mit
notwendigem Volumenstrom)

Quelle: VDMA
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4 Anwendungsbereiche und Risiken
flir Personen und deren Gesundheit

Bei dichtem Publikumsverkehr oder langerem

zeitlichen Kontakt von Menschen erhéht sich das
Infektionsrisiko bei luftgetragenen Ubertragungs-

wegen (Tropfchen und Aerosolpartikel). Das ist
der Fall, wenn die Mindestabstande (1,5 m)
unterschritten werden oder die Kontaktdauer
uber 15 Minuten liegt.

Entscheidende Faktoren fiir das Infektionsrisiko
in genutzten Innenrdumen sind:

Anzahl der Personen im Innenraum,
Raumvolumen,

Zeitdauer, die Raumnutzer im Innenraum
verbringen,

Luftwechsel bzw. AuBenluftvolumenstrom,
Aktivitat der Innenraumnutzer,

Anwesenheit vieler Personen in kleinen
Raumen bei geringem Luftwechsel (z. B.
Mindestflache von 10 m? pro Person, Corona-

ArbSchV, §2, Absatz 4,21.01.2021 [11]),

Tragen von medizinischen Masken oder
Masken gemal’ Standard KN95/FFP2.

Diese Bereiche finden sich u.a. in:
Versammlungs- oder Sitzungsraumen,
GrolRraumbdiros,

Kitas,
Schulen,
Theater,

Fitnessstudios, Sporthallen und
Chorraume,

Krankenhdauser,

Beratungsstellen, die eine personliche
Begegnung erfordern,

Praxen,
Hotels, Restaurants, Cafés und Kantinen.

Zusatzlich zu den vorgenannten Gebaudetypen
sind Flure, Treppenraume, Aufzugsanlagen und
Foyers kritische Bereiche.

Ein erhohtes Infektionsrisiko besteht wegen der
regelmaRigen und stundenlangen Aufenthalts-
dauer von Schiilerinnen, Schiilern und Lehrenden
in Schulinnenraumen sowie bei geringem Luft-
wechsel und Anwesenheit vieler Personen in
relativ kleinen Rdumen (z. B. Versammlungs-,
Sitzungs- oder Schulrdaumen). Bei luftdichter Bau-
weise und damit einhergehend sehr geringen
Luftwechselzahlen wird das Risiko auch schon bei
Anwesenheit weniger Personen (z. B.in Wohnun-
gen oder Biroraumen) zunehmen.

Unabhangig von der moglichen Belastung mit
Viren in der Luft hat die CO_-Konzentration direk-
ten Einfluss darauf, wie wohl sich Menschen in
einem Raum fiihlen.

Bei Kohlenmonoxid (CO) Ansammlung besteht
das Risiko einer CO-Vergiftung flir Publikumsver-
kehr. Ein solches Gefahrdungspotential entsteht
beispielsweise aufgrund giftiger Abgase (CO-
Emissionen) von Kraftfahrzeugen. Diese Bereiche
finden sich in

Tief- oder Parkgaragen.

Einkaufszentren, Veranstaltungshallen, -arenen
oder Theater stehen haufig in direkter Verbin-
dung mit einer Parkgarage. Hier ist bei Stof3-
zeiten (vor Veranstaltungsbeginn oder nach
-ende) dichter Publikumsverkehr auch in den
Parkgaragen und insbesondere an den Ein- und
Ausgangsbereichen zu erwarten. Neben dem
Vergiftungsrisiko in der Garage ist auch ein
erhohtes Infektionsrisiko moglich.
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Der Brandfall und damit verbunden die Rauch- Gesetzliche Grenzwerte fur die Luftverunreini-
entwicklung sind ein Gefahrdungspotential fur gung am Arbeitsplatz (Feinstaub, fliichtige
Menschenleben. Die Sicherstellung der Rauch- organische Verbindungen (VOC), Stickstoff-
freiheit zum Atmen und der freien Sicht zur oxide (NO,), Kohlenmonoxid (CO) bestehen
Eigen- und Fremdrettung ist eine wichtige Auf- zwar, sie sind aber bei weitem nicht so streng
gabe zur Reduzierung der Risiken. Die Beein- wie fur die AuRenluft.

trachtigung der Raumluft durch Rauchentwick-

lung kann sich prinzipiell in allen Bereichen von In vielen Bereichen des Lebens ist demnach die
Gebauden ereignen. Besonders hervorzuheben Luftqualitat sehr wichtig zur Reduzierung der
sind Gebaudeteile mit vielen Menschen oder Risiken fir die Gesundheit.

mit einer zu erwartenden dichten Menschen-
ansammlung aufgrund des Brandfalls in Tief-
oder Parkgaragen.

Gesundheitsrisiken bestehen auch durch Luft-
verunreinigungen an industriellen Arbeitsplatzen.

Diese Bereiche finden sich in

Produktions- und Lagerhallen.
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5 Detektion und Auflosung, Sensorik

Trotz weltweiter Bemuihungen und Forschungen
ist es bisher nicht gelungen, Krankheitserreger
wie Viren in der Raumluft direkt zu messen.

Allerdings ist bekannt, dass Aerosolpartikel in der
ausgeatmeten Luft als Trager fir Viren fungieren
kénnen. Solange also keine direkte Sensorik fir
Krankheitserreger zur Verfligung steht, wird man
sich auf andere KenngroRen stiitzen missen, um
eine potenzielle Belastung der Raumluft zu
detektieren.

Die Messung von Kohlendioxid (CO,) als weiteres
Produkt der Atmung ist dabei gut geeignet, die
Anwesenheit von Personen und auch die Menge
ausgeatmeter Luft in einem Raum zu erfassen.
Dabei ist davon auszugehen, dass mit steigender
CO,-Konzentration auch die Aerosolpartikelkon-
zentration und damit die mégliche Belastung mit
Viren in der Luft ansteigt.

Das Umweltbundesamt (UBA) bewertet seit
2008 die Raumluftqualitat anhand der CO,-
Konzentration und leitet Empfehlungen mit
kurzfristig durchzufiihrenden MalRinahmen
ab. Auch der Begriff einer Liftungsampel (rot-

gelb-griin), wie sie in vielen Schulen in kauf-
lichen oder selbstgebauten Varianten zum Ein-
satz kommt, um den Liftungsbedarf anzuzeigen,
wird hier gepragt [12].

Dabei orientiert man sich praktischerweise an
den vom UBA genannten Werten fiir eine hygie-
nisch akzeptable Luftqualitat, die damit unter
1000 ppm CO, liegen sollte.

Auch in der Arbeitsstattenrichtlinie ASR A3.6 [13]
finden sich dhnliche Leitwerte und MaRnahmen
wie in Tabelle 2 dargestellt.

Durch den Einsatz von CO,-Sensorik kann eine
Raumliuftung auf die individuellen Bedingungen
und die aktuelle Luftqualitat reagieren, und eine
Anlage zum Luftaustausch passend ansteuern.
Gegentiber einer manuellen Bedienung oder
einer reinen Zeitsteuerung, die nicht auf die
Belastung der Raumluft abgestimmt sind, wird so
besonders im Winter oder in der Ubergangszeit
wertvolle Heizenergie gespart und auch der Kom-
fort erhoht.

CO,-Konzentra- Hygienische . «
tion (ppm) Bewertung UBA Empfehlungen ASR A3.6 , Liiftung
Keine weiteren Mallnahmen
<1000 Hygienisch Keine weiteren (sofern durch die Raumnutzung
unbedenklich MaBnahmen kein Konzentrationsanstieg tiber
1000 ppm zu erwarten ist)
Liftungsmal-
Hygienisch nahme (AuBen- Liftungsverhalten tGberpriifen
1000-2000 B luftvolumenstrom
auffallig und verbessern
bzw. Luftwechsel
erhohen)
Hygienisch I:uftungsverhalten Luftungsplan aufstellen (z. B.
>2000 . Uberpriifen und . .
inakzeptabel verbessern Verantwortlichkeiten festlegen)

Quelle: VDMA

Tabelle 2: CO,-Konzentration in der Raumluft
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6 Vorteile automatisierter Ansatze

Unter automatisierten Ansatzen ist ein Liftungs-

betrieb ohne manuellen Eingriff durch den
Betreiber zu verstehen.

Automatisierungsart

Tabelle 3 gibt einen Uberblick Gber die gangigen
Automatisierungsarten und die moglichen Aus-
flhrungsformen:

Mégliche Ausfiihrung

Bedarfsgerecht CO,-Sensor, Temperatursensor
Zeitgesteuert Wochenzeitschaltuhr / manuelle Vorgaben
Prasenzgesteuert Bewegungsmelder

Quelle: VDMA

Tabelle 3: Automatisierungsarten und Ausfiihrungsformen

Ein automatisierter Ansatz erfordert eine ein-
malige Einregulierung der Luftungsfunktion,
anschlieRend sind keine weiteren manuellen
Eingriffe mehr notig. Damit werden Fehlbedie-
nungen verhindert und der Komfort erhoht.

Zusatzlich kann optimal auf die jeweilige Gebau-
denutzung eingegangen werden, z. B. Sperrung
der Luftungsfunktion fiir definierte Zeiten oder
das automatische Abschalten der Liftungs-
funktion und damit das Verschlielen der Nach-
stromaéffnungen (Intrusionsschutz).

Durch automatisierte Ansatze (z. B. bedarfs-
gerechte Liftung) kann im Vergleich zu einer
manuellen Bedienung die Energieeffizienz deut-
lich erhéht und Energie (z. B. Heizenergie) ein-
gespart werden.

Bei der bedarfsgerechten Automatisierungsart
kann in Abhangigkeit der jeweiligen Flihrungs-
gréRe (z. B. CO,-Konzentration), z. B. durch varia-
ble Anpassung der Drehzahl eines Entrauchungs-
ventilators mit einem Frequenzumrichter, die
benotigte AuBenluftmenge dem Gebaude zuge-
flhrt werden.

Durch die variable Drehzahl des Entrauchungs-
ventilators kann der Komfort im Gebaude hin-
sichtlich der Gerauschentwicklung und der
angepassten Luftwechselzahl deutlich erhoht
werden.

Der automatische Betrieb ist ein Teil der vorge-
schriebenen regelmaRigen Funktionskontrolle. Er
scharft auRerdem das Bewusstsein fiir das Vor-
handensein einer Liftungs- und Entrauchungs-
anlage.

11
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7 Automatische Auslosung der Liftung

7.1 Natiirliche Liiftung

Die natlrliche Liftung —auch ,freie Liftung”
genannt — beruht darauf, dass durch vorhandene
oder zu schaffende Offnungen im Gebaude ein
Luftaustausch stattfinden kann. Dabei sind Wind
und Thermik (also Temperaturunterschiede zwi-
schen Innen- und AuRRenluft) die antreibenden
Krafte.

Eine Ubliche Form der naturlichen Luftung ist
dabei die Fensterliftung.

Je nach Windrichtung- und -starke, GroRe, Form

und Anordnung der Fenster, |3sst sich ein ausrei-
chender Luftaustausch erreichen. Es gibt diverse
Planungshilfen, die bei der Simulation unterstit-
zen.

Die bevorzugte Anordnung ist dabei eine, die ein
Querluften erlaubt, also das Offnen der Fenster
an gegenlberliegenden Gebaudeseiten.

Weiterhin wird zwischen Dauerliftung (standig
geoffnete Fenster) und StoRluftung (kurzzeitiges
weites Offnen der Fenster) unterschieden.

Aus energetischen Griinden wird eine DauerlGf-
tung meist vermieden, da dauerhaft Heiz- oder
Kalte-Energie unkontrolliert das Gebadude ver-
[asst.

Eine Studie des Instituts fiir technische Gebaude-
ausriistung Dresden (ITG) [14] simuliert die Luft-
qualitat anhand der CO_-Konzentration fur einen
tblichen Klassenraum der GroBe 11 m x 7 m x

3 m und einer Anwesenheit von 30 Schilerinnen
und Schiilern an einem typischen Schultag
jeweils im Winter und in der Ubergangszeit.

Mit dauerhaft geschlossenen Fenstern steigt der
CO,-Wert bereits wahrend der ersten Schul-
stunde Uber den Wert von 2 000 ppm (siehe

Bild 1):

Mit festgelegtem Liiftungskonzept in der Uber-
gangszeit steigt bei in der Unterrichtszeit
geschlossenen Fenstern der CO,-Wert auch
schnell Gber den Wert von 2 000 ppm (siehe
Bild 2):

Werden die Fenster auch wahrend des Unter-
richts alle 20 Minuten fir jeweils 5 Minuten in
Sicherheitsstellung gedffnet, bewegen sich die
Konzentrationen zwischen 1 000 ppm und

3 000 ppm, der Grenzwert von 2 000 ppm wird
allerdings auch hier tiberschritten.

Erstim Winter genligt eine solche zeitabhangige
Liftung, um den Wert dauerhaft unter
2 000 ppm zu halten.

Erst eine automatische Steuerung, die bei

2 000 ppm die Fenster kippt, bei 1 700 ppm wie-
der schlief3t und in den Pausen dauerhaft kippt,
erreicht das Optimum von ausreichendem Luft-
austausch und gleichzeitig maximal moglicher
Einsparung von Heizenergie. Je nach Temperatur-
verhaltnissen wird der Luftaustausch im Winter
z.B. schneller erreicht als in der Ubergangszeit
(siehe Bild 3).

Eine solche automatisierte Raumliftung lasst
sich mit wenigen Komponenten errichten (siehe
Bilder 4 und 5). Es werden die folgenden Bauteile
benétigt:

Fensterantriebe, die die Fenster des Raumes
motorisch 6ffnen und schlieRen, im Idealfall so
angeordnet, dass ein Querliften stattfinden
kann,

CO,-Sensor zur Messwerterfassung,

Optional Prasenzmelder, um den Schwenk-
bereich der Fenster zu tGiberwachen,

Steuerung zur Konfiguration der Parameter
und zur Anzeige des Betriebszustands.
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Bild 1: CO,-Konzentrationsverlauf unter den betrachteten Randbedingungen bei geschlossenen Fenstern

Quelle: Verband Fensterautomation und Entrauchung e\V. (VFE)
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Bild 2: Vergleichender CO,-Konzentrationsverlauf unter den betrachteten Randbedingungen

Quelle: Verband Fensterautomation und Entrauchung e\V. (VFE)
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Bild 3: Vergleichender CO,-Konzentrationsverlauf unter den betrachteten Randbedingungen in der Ubergangszeit
Quelle: Verband Fensterautomation und Entrauchung eV. (VFE)
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LUFTUNG IMKLASSENZIMMER @ B

€02 Ampel Manuell Automatisch

iiber 2000 ppm

bis 2000 ppm

bis 1000 ppm

Aktuell 987 pPM

Bild 4: Steuerung einer CO,-basierten Fensterliiftung Quelle: D+H Mechatronic AG
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Bild 5: Klassenraum mit Anlage und Fensterliiftung Quelle: D+H Mechatronic AG



7.2 Maschinelle Liiftung

Beispiel 1:
RWA/Liiftungsanlage in einer Versammlungsstatte
—siehe Bilder 6 bis 8 —

Bild 6a: Schilde-Halle Bad Hersfeld
Quelle: TROX X-FANS GmbH

In einer Veranstaltungshalle mit einer Grund-
flache von 1 144 gm und einem Galeriegeschoss
von 830 gm fiir eine Gesamtkapazitat von

1200 Personen ist eine RWA/Llftungsanlage
installiert (siehe Bild 6a). Die Funktion der in der
Dachflache integrierten Liftungsoffnungen (hier
natirliche Rauch- und Warmeabzugsgerate —
NRWGs) wird durch an der Galeriebriistung ange-
brachte Impulsventilatoren (siehe Bild 6b) unter-
stltzt.

Die Zuluftfiihrung erfolgt Uiber automatisierte
Drehkippfenster in der untersten Geschossebene.

Die RWA/LUftungsanlage wird luftqualitats-
abhangig fiir die Durchliftung und zur AuRen-
luftzufuhr in Betrieb gesetzt.
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Bild 6b: Impulsventilatoren an der Galerie-
Quelle: TROX X-FANS GmbH

briistung

Sie ist fiir die Nutzung zur Liftung und zur
Entrauchung konzipiert und wurde durch Priif-
sachverstandige gepriift.

Die Anpassung der notwendigen AuRenluft-
volumenstrome erfolgt temperatur- oder
CO,-abhangig durch Anpassung der Ventilator-
drehzahl bzw. durch grenzwertabhangige
Beschaltung. Die Drehzahlanpassung der auf-
geflihrten Beispielanlage erfolgt durch Stufen-
schaltung der Ventilatoren.

Auch die bedarfsgerechte Liftung durch Steue-
rung der Anzahl der Ventilatoren ist moglich.
Diese bedarfsgerechte Ansteuerung ermoglicht
auch, dass die Schallemissionen auf ein Mini-
mum begrenzt werden.
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Bild 7: Schilde-Halle Bad Hersfeld

Quelle: Edorado Tommasini, Pexels

Bild 8: Eventhalle
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Bild 9: Zugangsbereich der Tiefgarage, der bei hoher Frequentierung zu dichtem Publikumsverkehr fiihren kann (Kongress-

zentrum Wiesbaden

Die Bemessung der Entrauchungsanlage wurde
nach den Vorgaben der fiir eine Versammlungs-
statte mit 1 144 gm Grundflache durchgefiihrt
und betragt fuir die Entrauchungsfunktion bei Vor-
gabe gemaR Versammlungsstattenverordnung
(10000 m?/h je 400 m?) 28 600 m*/h. Die Bemes-
sung des notwendigen AulRenluftvolumen-
stromes nach FGK [1] und VDMA [2] betragt fiir
eine Belegung von 600 PersonenV, . =

25718 m*/h, um eine geringe Virenbelastung zu
erreichen. Das Beispiel zeigt, dass der notwendige
Aufenluftvolumenstrom fiir eine Personenbele-
gung von 600 Personen bei Nutzung des vollen
Entrauchungsvolumenstromes ausreicht.

Bei der Bemessung nach DIN 18232-5 [15] zur
Bildung einer raucharmen Schicht wiirde bei
Anwendung der Bemessungsgruppe 3 und einer
raucharmen Schichthéhe von 2 m ein Ent-
rauchungsvolumenstrom von 64 000 m*/h erfor-
derlich sein. Bei einer Bemessung der Anlage
nach DIN 18232-5 kénnte bei maximalem Ent-
rauchungsvolumenstrom die Personenbelegung
der Halle erhoht werden.

Quelle: TROX X-FANS GmbH

Die Bemessung von Industriehallen erfolgt nach
identischen Bemessungsregeln. Die Personenbe-
legung einer Industriehalle ist in der Regel je m*
Grundflache deutlich geringer, so dass Ent-
rauchungsanlagen auch fir diese Gebaudenut-
zung die notwendigen AuBenluftvolumenstrome
leicht erreichen, um das Infektionsrisiko zu mini-
mieren.

Beispiel 2:

Tiefgarage mit maschineller
Entrauchungs-/Liiftungsanlage

—siehe Bilder 9 bis 11 -

Die giiltige Muster-Garagen- und Stellplatz-
verordnug (M-GarStVO) [16] fordert unter
bestimmten Voraussetzungen das Vorhandensein
von maschinellen Rauch- und Warmeabzugs-
anlagen. Diese Anlagen dienen in der Regel
gleichzeitig auch als maschinelle Liftungsanlage
zur Einhaltung der CO-Grenzwerte in der Tief-
garage. Die Einhaltung der CO-Grenzwerte wird
durch zeitabhangiges oder bedarfsgerecht sen-
sorgesteuertes Einschalten erreicht.
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Bild 10: Fahrgasse mit angrenzendem Zugangsbereich (Kongresszentrum Wiesbaden)
Quelle: TROX X-FANS GmbH

Bild 11: Jet Ventilatoren dienen zur gezielten Belliftung in unzureichend durchstromten Bereichen
Quelle: TROX X-FANS GmbH
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Tiefgaragen in Einkaufszentren, Veranstaltungs-
hallen, -arenen, FulRballstadien werden insbe-
sondere vor oder nach Beginn von Veranstaltun-
gen auch durch groRe Personenanzahlen
frequentiert, bei der es insbesondere durch dich-
ten Publikumsverkehr an den Ein- und Ausgangs-
bereichen zu Aerosolbelastungen kommen kann.
Eine deutliche Verbesserung der Luftquaitat in
diesen Bereichen kann durch eine luftqualitats-
abhangige Inbetriebsetzung der Liftungsanlage

analog zur CO-abhangigen Ansteuerung erfolgen.

Die Luftwechselrate der Anlagen in der Liftungs-
funktion liegt bei tiblichen lichten Hohen der
Garagen von z. B. ca. 2,2 m bei etwa Lw=3 (1/h)
und in der Entrauchungsfunktion bei etwa

Lw=6 (1/h) gemaR Vorgaben der M-GarStVO.

Die Bemessung der luftungstechnischen Anlage
wurde nach der Garagenverordnung fur das
Beispiel einer geschlossenen Mittelgarage mit
einer Grundflache von 800 m? durchgefiihrt und
betragt fur die Entrauchungsfunktion oder hohe
Betriebsstufe 12 m?*/h/m?* 800 m? =9 600 m3/h,
fir die Liftungsfunktion bzw. niedrige Betriebs-
stufe 6 m*/h/m?* 800 m2 = 4 800 m?/h. Die
Bemessung des notwendigen AuRenluftvolu-
menstromes nach FGK [1] und VDMA [2] betragt
flir eine Anzahl von 50 Personen in der Garage
mit etwa 50 StellplatzenV, =4 680 m*/h,um
eine geringe Virenbelastung zu erreichen. Das
Beispiel zeigt, dass auch bei hoher Frequentie-
rung der Garage der notwendige Auf3enluftvolu-
menstrom der Liiftungsfunktion ausreicht, um
das Infektionsrisiko gering zu halten.

Beispiel 3:
Druckbeliiftungsanlagen
—siehe Bilder 12 bis 13 —

Druckbellftungsanlagen haben die Aufgabe,
Flucht- und Rettungswege, insbesondere Trep-
penraume rauchfrei zu halten, um Anwesenden
die Selbstrettung zu ermdglichen und den Ein-
satzkraften der Feuerwehr die Fremdrettung und
die Durchflihrung von LoschmaBnahmen zu
erleichtern.

Hierfiir wird zwischen dem zu schitzenden
Bereich (z. B. Sicherheitstreppenraum) und dem
Brandgeschoss eine kontrollierte positive Druck-
differenz erzeugt, die zu einer Durchstromung
von Leckagen oder gedffneten Tiren vom Uber-
druckbereich in das Brandgeschoss flhrt.

Diese Durchstromung mit frischer Luft verhin-
dert, dass es zu einem Raucheintrag in den zu
schitzenden Bereich kommt. Die haufigin
Druckbeltftungsanlagen integrierte Liftungs-
funktion, erlaubt zusatzlich eine bedarfsgerechte
Liftung des Treppenraumes. Sie findet meist
Anwendung bei hohen Temperaturen oder zur
Reduzierung der Aerosolpartikelbelastung im
Treppenraum.

Diese Luftungsfunktion ist insbesondere bei
innenliegenden Treppenraumen oder bei Trep-
penraumen, die Uber keine o6ffenbare Fenster
verfligen, empfehlenswert.

Durch das Offnen der Lichtkuppel im Treppen-
raumkopf und der saugseitigen Jalousieklappe,
kann durch die Druckbeltftungsanlage eine
naturliche Belliftung im Treppenraum realisiert
werden.

Ferner besteht die Moglichkeit, die Belliftung mit
dem Zuluftventilator maschinell zu unterstitzen.
Dies ist zu empfehlen, wenn es um eine effizi-
ente Luftung geht, die unabhangig von thermi-
schen Einflussfaktoren zuverldssig funktionieren
soll.
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Die Ansteuerung erfolgt automatisch, gepaart
mit manuellen Eingriffsmoglichkeiten.

Aktivierung durch z. B. Temperatursensor oder
Wochenzeitschaltuhr.

Fir die Abschaltung der Liftungsfunktion bei
starkem Wind oder Niederschlag werden Wind-
und Regensensoren eingesetzt.

Die Bemessung der Liiftungsfunktion der Druck-
belliftungsanlage mit 10 Etagen wurde nach den
Vorgaben des Einheitsblattes VDMA 24188 [17]
durchgefiihrt und betragt 3 000 m? fuir die Spuil-
funktion, fiir die Luftungsfunktion wurde eben-
falls dieser AuRenluftvolumenstrom von

3 000 m*/h angesetzt.

Bild 12: Sicherheitstreppenraum - RaumFabrik Karlsruhe
Quelle: Helios Ventilatoren GmbH + Co KG

Die Bemessung des notwendigen AufRenluft-
volumenstromes nach FGK [1] und VDMA [2]
betragt flr eine Anzahl von 20 Personen im
TreppenraumV =778 m?/h, um eine geringe
Virenbelastung zu erreichen.

Das Beispiel zeigt, dass der notwendige Auf3en-
luftvolumenstrom der Liiftungsfunktion von

3 000 m3/h ein Vielfaches des dimensionierten
AuBenluftvolumenstromes betragt und somit
das Infektionsrisiko auf geringstem Niveau
gehalten werden kann.

Bild 13: Steuerung fiir Druckbellftungsanlage — RaumFabrik Karlsruhe
Quelle: Helios Ventilatoren GmbH + Co KG
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8 Sicherheitseinrichtungen

Bei vielen Bestandsanlagen sind Liiftungsfunktio-
nen bereits serienmaRig realisiert. Im Falle einer
Nachristung bzw. Erweiterung von solchen Anla-
gen um eine Liftungsfunktion sind fur die Sicher-
heitsfunktion der Anlage funktionsrelevante
Merkmale zu beachten.

Sicherheitstechnische Anlagen mussen bei Veran-
derungen der Funktion weiterhin den baurechtli-

chen Anforderungen entsprechen und neu durch

Prifsachverstandige abgenommen werden.

Die Liftungsfunktion, die manuell oder automa-
tisch aktiviert werden kann, ist dabei immer der
Sicherheitsfunktion Entrauchung untergeordnet.
Im Falle einer Branddetektion wird die RWA akti-
viert und alle Funktionen fiir das ausgeloste
Brandszenario angesteuert.

So kénnen beispielsweise Motorschutzeinrich-
tungen im Liftungsbetrieb aktiv bleiben. Im
Brandfall muss jedoch sichergestellt werden, dass
z. B. die fur die Entrauchung notwendige Dreh-
zahl des Entrauchungsventilators automatisch
eingestellt und die Motorschutzeinrichtungen
Uberbriickt werden. Die Hinweise fiir die RWAs
gemaR Einheitsblatt VDMA 24177 [18] sind zu
beachten.

Reine Entrauchungsventilatoren sind fiir die
Rauchableitung im Brandfall konzipiert. Ein
zusatzlicher Betrieb zu Luftungszwecken muss
vom Hersteller des Entrauchungsventilators
explizit freigegeben sein, da hierflir andere Prif-
kriterien herangezogen werden. Zusatzlich sind
flr den Einsatz im Liftungsfall auch Anforderun-
gen an den Mindestwirkungsgrad eines Ent-
rauchungsventilators einzuhalten.

Die Informationen dartiber, ob ein Entrauchungs-
ventilator im Liftungsbetrieb eingesetzt werden
kann, finden sich in der Leistungserklarung,

auf dem Typenschild (LB = Liiftungsbetrieb),
sowie den weiteren Herstellerunterlagen wie
den Betriebsvorschriften.
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9 Fazit

Die in diesem Informationsblatt aufgefiihrten
Applikationen und Anwendungsbeispiele sollen
den Mehrwert durch die Liftungsfunktion von
sicherheitstechnischen Anlagen beschreiben.

Mit diesen Moglichkeiten konnen Gebaude tag-
lich be- und entliftet werden. Sie sorgen fiir eine
verbesserte Luftqualitat und, richtig angewen-
det, den Gesundheitsschutz an Arbeitsplatzen.
Zurzeit gibt es nur die Moglichkeit wirtschaftlich
uber den CO,-Gehalt in der Luft eine Aussage
Uber die Luftqualitat in einem Raum zu tatigen.
Bei einem Wert unter 1 000 ppm spricht man
von ,hygienisch unbedenklich®, sobald dieser
Wert aber tiberschritten wird, missen Maf3-
nahmen getroffen werden, um die Raumluft-
qualitat zu verbessern. Maschinelle Systeme
konnen auch auBerhalb von Pandemiezeiten
einen wesentlichen Beitrag zur Lufterneuerung
in einem Gebaude beitragen. Gesunde oder
frische Luft flhrt zu mehr Behaglichkeit, hohe-
rem Leistungsvermégen und auch zu weniger
Infektionsrisiko.
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Natdrliche Liftung tber Fenster kann bei ausrei-
chender Verfligbarkeit und solange die Fenster
weit gedffnet sind, bei geeigneten Temperatur-
bedingungen und Windverhaltnissen ebenfalls
kurzfristig einen hohen Luftwechsel erreichen. Im
Sinne des Infektionsschutzes sollten Innenraume
mit einem moglichst hohen Luftwechsel und
AulRenluftanteil versorgt werden. Dieses gilt
gleichermallen fiir die natiirliche Liftung tiber
Fenster und auch beim Einsatz von raumluft-
technischen Anlagen.

Die Berechnungen im Kapitel 7 ,Automatische
Auslosung der Liftung’ zeigen auf, dass der not-
wendige AuRenluftvolumenstrom gemafR der
Berechnung nach FGK [1] und VDMA [2] fiir die
beschriebenen Anwendungen ausreichend
dimensioniert ist und sogar je nach Anwendung
Ubererfillt wird. Falls die Luftungsfunktion nicht
in den sicherheitstechnischen Anlagen bereits
integriert ist, muss immer die Veranderung oder
Umprogrammierung der Anlagen mit Sachver-
standigen abgesprochen werden bzw. hat zur
Folge, dass die Anlage neu abgenommen werden
muss, dies sollte bedacht werden. Die baurecht-
lichen Anforderungen an sicherheitstechnische
Anlagen mussen immer gewahrleistet sein.
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