Gebaude-Klima e. V.

S EMVY Report 52

Anforderungen an Liiftung und Luftreinigung zur Reduktion des
Infektionsrisikos liber den Luftweg

AHA + Liiftung

1.  Einleitung

Erste Grundlage des Infektionsschutzes bei luftgetragenen Ubertragungswegen (Trépfchen und Aerosole)
sind derzeit AHA-Regeln. Diese stehen fiir Abstand, Hygiene und Alltagsmaske. Inzwischen gilt als gesichert,
dass die Verringerung der Anzahl der luftgetragenen Keime durch Liftung mit AuRenluft und/oder eine ziel-
fuhrende Luftreinigung ebenfalls signifikant das Infektionsrisiko verringern kann (AHA + L). Das + L fur L0f-
tung ist dabei bisher noch nicht zufriedenstellend definiert.

Dieser FGK Status-Report schlagt ein auf europaischen Normen basierendes, vereinfachtes Bewertungsver-
fahren fur Raume in Gebauden vor, mit dem die Einhaltung der + L Kriterien auf eine pragmatische und
einfache Weise dokumentiert werden kann. Dabei ist wichtig, dass es wie bei den anderen AHA-MalRnahmen
darum geht, einen moéglichst hohen Nutzen bei noch vertretbarem Aufwand (Einschrankungen fir den Men-
schen, Wirtschaftlichkeit, Energiebedarf) zu erbringen.

Daher werden auch fur Liftung/Luftreinigung Regeln definiert, die das Ansteckungsrisiko mit Covid-19 ver-
ringern. Sie kénnen jedoch analog zu den anderen MaRnahmen keinen absoluten Schutz bieten.

Die beschriebenen Regeln entsprechen dem Stand der Technik, sie sind verhaltnismafig und eingeflhrt.
Ihre Aufgabe ist es, die bestehenden Luftungsempfehlungen umsetzbar und benutzerfreundlich zu gestalten.
Sie kénnen auch individuelle Risikoanalysen nicht ersetzen, sondern allenfalls einzelne Bausteine dazu lie-
fern. In jedem Fall erbringen diese Empfehlungen im Hinblick auf die Liftungsraten einen zielfiihrenderen
Nachweis als die Forderung, Fenster fir einen gewissen Zeitabschnitt zu 6ffnen.

1.1. Ziel des beschriebenen Verfahrens

Das hier beschriebene vereinfachte Verfahren ermdglicht die Bewertung des liftungstechnischen Infektions-
schutzes mit dem Ziel, Einrichtungen mit Hygienekonzept und ausreichender Liftung auch in Pandemiezei-
ten weiter betreiben zu konnen und nicht pauschal zu schlielen. Das Nachweisverfahren kann von Fach-
kundigen auf eine transparente und eindeutige Weise durchgefiihrt und dokumentiert werden.
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1.2. Kurzbeschreibung des Nachweisverfahrens

Fir den Nachweis einer ausreichenden Liftung + L im Zusammenhang mit einer moglichen Aerosollbertra-
gung wird folgende Vorgehensweise vorgeschlagen:

Ermittlung der Flache und Belegung eines zu bewertenden Raumes.

l

Berechnung des erforderlichen virenfreien Zuluftvolumenstromes in Analogie
mit den Anforderungen der EN 16798-1 Kat | erweitert um einen Aktivitatsfaktor.

l

Vergleich des verfiigbaren mit dem erforderlichen Luftvolumenstrom.

a‘/Sr .\
G/C/]en
(4

Auswahl der erforderlichen Manahmen
(alternativ oder kombiniert):

a) Anpassung Belegung Umsetzung Dokumentation + L

b) Erhéhung des AuRenluftvolumenstromes —_—

c) Zuséatzliche Luftreinigung mit Umluft oder

Sekundarluft

2. Definitionen

2.1. Liftung, AuBenluftvolumenstrom

Luftaustausch mit AuRenluft, teilweise auch bezeichnet als Frischluft- oder Aufenluftvolumenstrom.

2.2. Zuluft

Aufbereiteter/behandelter Luftvolumenstrom, der einer Zone zugeflihrt wird. Dieser Luftvolumenstrom kann
aus unterschiedlichen Anteilen von AufRenluft, Umluft und Sekundarluft bestehen.

2.3. Umluft

Abluft, die der Luftbehandlungsanlage aus verschiedenen Raumen zugeflihrt wird und als Zuluft flr verschie-
dene Raume wiederverwertet wird.

2.4. Sekundarluft

Luftstrom, der ausschliefdlich einem Raum enthommen und nach Behandlung demselben Raum wieder zu-
gefuhrt wird.
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3. Anforderungen an die Luftung

3.1. AuBenluftvolumenstrome

Die Kriterien werden in Anlehnung an die DIN EN 16798-1 definiert. AuRerdem wird CO- als korrelierende
Grolke zu den vom Menschen erzeugten Aerosolen und eine vollstandige Durchmischung angenommen (zu-
satzliche Informationen zur LUftungseffektivitat in Abschnitt 5.2.).

Fir einen ausreichenden Infektionsschutz Gber den Luftweg sollte so viel virusfreie Luft als Zuluft bereitge-
stellt werden, wie Frischluft bendtigt wirde, um CO2-Werte in besetzten Raumen unter 800-1.000 ppm zu
halten. Nach DIN EN 16798-1 entspricht das Radumen der Kategorie |, also der héchsten Kategorie fur Luft-

qualitat.

Nach DIN EN 16798-1 berechnet sich der notwendige AufRenluftvolumenstrom qwr. Dieser wird um einen
Aktivitatsfaktor fax wie folgt erganzt:

Grot = (N~ qp + AR - qB) * fare (siehe auch Tabelle 1 bzw. Tabelle 2)

Ab einer Flache groRer als 20 m?/Person ist gs = 0 zu setzen.

Tabelle 1: Fiir eine mittlere Belegung eines Seminarraumes ergeben sich beispielhaft die folgenden AuBenluftvolu-
menstréme in Kategorie I, Il und lll:

T |o 3= © <
S s |8 _|8e | ¢ g9 2 2
S o) £5| c3 s c2c ® o
® S T2 "’\E o =S 3 g"’\E 2 £ %
= D Hoj o~ < E = o o
> 8 o S0 |>E |8 | 25> 33 £ &
n Ar ge Qs fakt Gtot N = Qror/ (AR Grot/M
X 3m)
Seminarraum | 25 75 36 3,6 1,0 1.170 5,2 47
Seminarraum 1 25 75 25 2,5 1,0 812 3,6 33
Seminarraum | |l 25 75 14 1,4 1,0 455 2 18

Fir eine maRige Aktivitat erscheint ein Au3enluftvolumenstrom der Kategorie | als zielfiihrend im Hinblick
auf eine Reduzierung des Infektionsrisikos.

Ein AuBenluftvolumenstrom von ca. 20 m3/h pro Person darf auch bei Einsatz von Sekundéarluftreinigungs-
und -filtergeraten niemals unterschritten werden. Dies gilt auch unter den Randbedingungen einer méglichen
Fensterliftung. Die Raumluftqualitat (Schadstoffe, Gerliche, Arbeitsleistung und empfundene Luftqualitat)

die sich mit 20 m3h pro Person pro Stunde einstellt, ist malkig und das absolute Minimum. Grundsatzlich
werden unabhangig vom Infektionsschutz héhere AuRRenluftvolumenstrome gemal der geltenden Normen

empfohlen.

3.2. Aktivitat, Aerosole und zeitliche Abhangigkeit

Die Aerosolabgabe ist stark von der Atem- und Stimmaktivitat abhangig [2] und liegt typischerweise zwischen
50 (beispielsweise beim Atmen) bis 1.000 P/s (beim Singen).

Erhohte korperliche Aktivitat erhdht ebenfalls die CO2-Abgabe der Personen. Die Auf3enluftvolumenstrome
nach EN 16798-1 sind an normaler Bliroarbeit orientiert und berticksichtigen erhéhte Aktivitat nicht.

Daher wird bei Radumen mit erhéhter kérperlicher oder Stimmaktivitat ein vereinfachter Aktivitatsfaktor fax
vorgesehen (siehe 3.1.).
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Tabelle 2 Aktivitatsfaktoren fiir verschiedene Nutzungsarten

Aktivitatsfaktor im Raum Beispiele fakt
MaRig: Einzelhandel, Verkaufsraum, Supermarkt, Kaufhaus
die Personen atmen normal (90 %) | Veranstaltung, Kino, Theater (Zuschauer), Theater
und SpreChen nur vereinzelt (10 %) (Foyer), KongreSS, Messe
keine erhohte korperliche Aktivitat . N .
Klassenzimmer, Horsaal, Vorlesungsraum, Seminar,
Kindergarten Gruppenraum 1
Bdro
Hotelzimmer
Museum, Ausstellung, Bibliothek
Hoch: Friseur, Kosmetik
die Mehrzahl der Personen spre- Restaurant, Café, Kantine
chen, ist kdrperlich aktiv oder atmet ) . 1,3
. 8 Besprechungsraum, Sitzungszimmer
mit erhdhter Frequenz
Turnhalle
Fitness, Sport, Chorraum 1,6
Typische Raumhdhen wurden teilweise Uber den Aktivitatsfaktor beriicksichtigt.

3.3. Sekundar-/Umluftbehandlung

Far den Infektionsschutz im Zusammenhang mit der Covid-19 AerosolUbertragung ist es unerheblich (unter
der Voraussetzung, dass der Mindestauf3enluftvolumenstrom gegeben ist, siehe Abschnitt 3.1.), ob Aulen-
luft/Frischluft oder gereinigte Umluft- oder Sekundarluft zur Verfiigung gestellt wird. Umluft oder Sekundarluft
muss allerdings fur eine aquivalente Betrachtung einen Reinigungseffekt von annadhernd 100 % (> 99 %) in
Bezug auf aktive Viren oder Grof3e von Partikeln mit dem hoéchsten Durchlassgrad (MPPS bspw. nach EN
1822) aufweisen.

Hier zahlt die Summe aus AufRenluft/Frischluft und gereinigter Luft mit Reinigungseffekt von mind. 99 %
(siehe oben). Bei kleinerer Reinigungs-/Inaktivierungseffizienz kann die Luftmenge entsprechend erhéht wer-
den.

qv tot x% = qV,tot,100%/ fritter

mit: Qi 100% Volumenstrom bei einem Luftreinigungseffekt bezogen auf Viren/Aerosol von ca. 100 %
Qviotx%  Volumenstrom bei einem Luftreinigungseffekt bezogen auf Viren/Aerosol von x %
fritter Reinigungseffizienz des Systems bezogen auf aktive Aerosole.

Beispielsweise erhoht sich der zu reinigende Luftvolumenstrom bei einer Reinigungseffizienz von 80 % um
das 1,25-fache (1/0,8=1,25).

Hier muss erganzend beriicksichtigt werden, dass gereinigte Um- oder Sekundarluft nicht in der Lage ist, die
CO2-Konzentration zu senken oder die feuchte- und gasférmigen Schadstofflasten aus Radumen abzufiihren.

3.4. Vorgehensweise nach anderen Verfahren

Detailliertere und ausfihrlichere Auslegungen nach wissenschaftlichen Grundlagen und anderen gangigen
Normen und Richtlinien wie beispielsweise nach VDI 6040 (Raumlufttechnik in Schulen — Ausfihrungshin-
weise, VDI-Luftungsregeln, VDI-Schulbaurichtlinien) erflillen ebenfalls immer dann + L, wenn die Gerate und
Anlagen so dimensioniert sind, dass sie nach den jeweiligen Richtlinien eine CO2-Konzentration von 1.000
ppm zu keiner Zeit iberschreiten werden. Oder es werden entsprechende Reinigungseffizienzen oder Uber-
tragungsminderungen bei Sicherstellung eines Mindestaufienluftvolumenstromes nachgewiesen.
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4. Vorgehensweise + L Nachweise

4.1. Randbedingungen

Folgende Festlegungen sind geeignet, eine ausreichende Liftung auch in Pandemiezeiten mit + L zu doku-
mentieren.

= DINEN 16798-1 Kat I:
Hohe Luftqualitat, empfohlen fir Raume und Nutzungen, die auch in Pandemiezeiten eine umfangliche
Luftung mit AuRenluft sicherstellen sollen. Diese Kategorie erflllt die einschlagigen Empfehlungen der
Hygiene auch in Pandemiezeiten (Aerosol und Tropfcheninfektion) + L.

= DINEN 16798-1 Kat II:
Normale Luftqualitat, empfohlen fir R&ume und Nutzungen, die in normalen Nutzungsszenarien eine
gute Luftqualitat sicherstellt, aber in Pandemiezeiten ohne zusatzliche MaBnahmen die einschlagi-
gen Empfehlungen fir die Hygiene in Pandemiezeiten nicht vollumfanglich erfiilit.

= DINEN 16798-3 Kat Ill:
Akzeptable Luftqualitat, empfohlen fir RGume und Nutzungen, die in normalen Nutzungsszenarien die
Mindestanforderungen an die Luftqualitat sicherstellt, aber in Pandemiezeiten ohne zusatzliche MaR-
nahmen' die einschlagigen Empfehlungen fir die Hygiene in Pandemiezeiten nicht erfiillt.

1Zusiétzliche MaBnahmen (einzeln oder in Kombination):

1. Erhéhung des AuRenluftvolumenstromes der RLT-Anlage, um die Kategorie | zu erreichen -> + L.

2. Reduzierung der Belegungsdichte mit Personen, um die Kategorie | zu erreichen -> + L.

3.  Zusitzliche Sekundarluftreinigungssysteme einsetzen. Bei richtiger Dimensionierung kann die
Belegungsdichte in Kategorie Il oder ggf. Il beibehalten werden -> + L..

Der fiir die Nutzung berechnete AuBenluftvolumenstrom der Kategorie | (unter Berlicksichtigung des
Aktivitatsfaktors) ist der MaRBstab fiir die Erfilllung des + L Kriteriums fiir das Luftungssystem.

4.2. Anpassung der Belegung

Zur Erfillung der + L Kriterien kann die maximale Belegungsdichte mit Personen also immer so weit reduziert
werden, dass die Kat | nach DIN EN 16798-1 erreicht wird. Sofern das nicht umfanglich méglich ist, kbnnen
zusatzliche MalRnahmen vorgesehen werden.

4.3. Sekundarluftreinigungssysteme

4.3.1. Allgemeine Anforderungen

Fir Sekundarluftreinigungssysteme gibt es noch keine verbindlichen Normen und Festlegungen. Geeignet
erscheinen aus derzeitiger Sichtweise folgende Systeme:

= Sekundarluftfiltergerate mit HEPA Filtern mind. (H13 oder H14).
= Sekundarluftreinigungsgerate mit UV-C.
= Verschiedene Kombination von Feinfiltern mind. ePM 1 60 % (siehe auch 3.3.).

Folgende grundsatzliche Merkmale missen Sekundarluftfiltergerate aufweisen:

= Bei allen Geraten muss das Reinigungsverfahren (in Bezug auf Viren oder deren Grofie) im Luftstrom
nachgewiesen sein (bspw. durch Tests durch Herstellernachweis nach normativen Vorgaben wie bspw.
EN 1822 fur Schwebstofffilter) und fir spezifische Volumenstrome angegeben werden. Gefahren fir
Nutzer im Raum sind bei jeder Technologie auszuschlielRen.

= Die elektrische Leistungsaufnahme und der Schallleistungspegel sind ebenfalls bei allen Geraten zu
den spezifischen Volumenstrémen anzugeben. Dabei sind das gesamte Gerat (inkl. der Reinigungsein-
heit) und alle Bauraumeinfliisse zu berlicksichtigen.

= Die Schallleistung ist die einzige GroRe, die die Schallemission einer Einheit raumunabhangig be-
schreibt. Daher sind Schallwerte immer zumindest auch als Schallleistung anzugeben. Angaben des
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Schalldrucks ohne zusatzliche Raumdefinition oder mit ausschlieRlicher Angabe einer bestimmten Ent-
fernung sind als einzige Schallangabe nicht ausreichend.

» Die Luftfihrung ist so auszufiihren, dass der Raum vollstandig durchstrémt wird und es gleichzeitig
keine Einschrankung auf die Raumnutzung gibt.

4.3.2. Berucksichtigung im notwendigen AuBenluftvolumenstrom

Geréate, die die Anforderungen nach Abschnitt 4.3.1. erflllen, kénnen den notwendigen Aulenluftvolumen-
strom teilweise ersetzen, solange mindestens ein AuRlenluftvolumenstrom der Kat Il oder Ill nach DIN
EN 16798-1 (in jedem Fall mind. 20 m®h pro Person) eingehalten wird.

Beispiel Seminarraum wie oben:

= AuRenluftvolumenstrom 1.170 m3h oder
»  AuRenluftvolumenstrom 455 m3h und Sekundarluftvolumenstrom 715 m3h

Kombination mit Fensterliftung und CO2-MeRgeraten bzw. Liftungsampel siehe Abschnitt 4.5.

4.4. Umluft bei zentralen RLT-Anlagen

Umluft soll so weit wie mdglich vermieden werden. Eine Filterung der Umluft kann ahnlich Abschnitt 4.3.1.
anteilig zur Erfillung des notwendigen Luftvolumenstromes angesetzt werden, sofern der notwendige Au-
Renluftvolumenstrom entsprechend Abschnitt 3.1. erfillt ist.

4.5. AuBenluftvolumenstrom bei Fensterliiftung

Der Aulenluftvolumenstrom bei manueller Fensterliftung kann nicht mit einfachen Methoden quantifiziert
nachgewiesen und vor allem nicht ganzjahrig sichergestellt werden. Deshalb miissen hierbei CO,-Messge-
rate oder -ampeln eingesetzt werden. Die Einhaltung der geforderten Liftungsraten zur Erreichung von 800-
1.000 ppm CO:. ist ohne Messeinrichtung nur durch Festlegung einer Fensteréffnungszeit immer unzu-
reichend. Zur Sicherstellung des geforderten Luftwechsels unter schwankenden Randbedingungen (Wind,
Thermik, Offnungszeit) muss immer ein hdherer Luftwechsel mit den entsprechenden Energieverlusten und
Komforteinschrankungen in Kauf genommen werden.

Sekundarluftreinigungsgerate nach Abschnitt 4.3.1. kdnnen auch mit Fensterliftung kombiniert werden. Der
anrechenbare Auflenluftvolumenstrom in Kombination mit einer CO2-Messung wird hierbei wie folgt ange-
setzt:

=  CO2-Konzentration bis 800 ppm: Anrechnung eines Aul3enluftvolumenstroms entsprechend Kat |

=  CO2-Konzentration bis 1.000 ppm: Anrechnung eines AulRenluftvolumenstroms entsprechend Kat |l
= CO2-Konzentration bis 1.500 ppm: Anrechnung eines AulRenluftvolumenstroms entsprechend Kat Ill
=  Ohne CO2-Messung oder CO,-Konzentration tGber 1.500 ppm keine Anrechnung.

5. Anlagen

5.1. Zeitlicher Verlauf und Raumvolumen

Grundsatzlich steigt das Risiko einer Ansteckung mit der Aufenthaltsdauer und der Anzahl der Emittenten [4]
[8]. Die Aufenthaltsdauer ist stark von organisatorischen Randbedingungen abhangig und kann sich kurzfris-
tig andern oder wird nicht beachtet. Eine Berlicksichtigung all dieser Faktoren wiirde das Ziel dieses Verfah-
rens sprengen und die Eindeutigkeit einschranken. Aus diesem Grunde wurde in diesem vereinfachten Ver-
fahren darauf verzichtet.
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5.2. Luftungseffektivitat

Die Luftungseffektivitat ev beschreibt den Zusammenhang zwischen der Aerosolkonzentration und der Luft-
verteilung im Raum. Dieser Zusammenhang hangt jedoch von einer Vielzahl von Parametern ab, darunter
Quellenverteilung, Raumluftstrdomung und Thermik im Raum. Nach DIN EN 16798-3 wird diese wie folgt
definiert:

v =(Cce - Cs)/ (ci - Cs)

Ev: Liftungseffektivitat;

Ce: Verunreinigungskonzentration in der Abluft;

Cs: Verunreinigungskonzentration in der Zuluft;

Ci: Verunreinigungskonzentration in Atmungshohe.

Die in der DIN EN 16798-1 festgelegten Luftvolumenstrome basieren auf einer Luftungseffektivitat ev = 1.
Dieser Wert ist immer dann zu verwenden, wenn die Liftungseffektivitat nicht fir jeden Auslegungsfall (Las-
ten, Temperaturen, Luftvolumenstrome) nachgewiesen werden kann. Ist die Luftungseffektivitat bekannt,
dann ist fir diesen Nachweis der ungunstigste Fall (h6chster ev Wert) zu verwenden.

Nach EN 16798-3 kann die Liftungsrate in Abhangigkeit der nachgewiesenen Luftungseffektivitat wie folgt
korrigiert werden:

Qv.totev = Qv.tot/ Ev
Qvetev:  Luftvolumenstrom unter Berlicksichtigung der nachgewiesenen Liftungseffektivitat;
qv,tot: Luftvolumenstrom bei ey = 1;

Anmerkung: Weitere Hinweise fir €y gibt der CEN TR 16798-4.
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7. Beispiele

7.1. Seminarraum oder Klassenzimmer

Im Folgenden beispielhaft die Vorgehensweise und Varianten fur einen Seminarraum oder ein Klassenzim-
mer:

= Spalte 2: Ausgangszustand

= Spalte 3: Eine Belegungsreduzierung auf 10 Personen flhrt bei dem vorhandenen Aul3enluftvolumen-
strom nicht zu einer Erflllung des + L Kriteriums.

» Spalte 4: Ein zusétzlicher Sekundarluftfilter mit mind. 715 m?3/h flihrt zur Erfiillung des + L Kriteriums.

= Spalte 5: Eine Fensterluftungsstrategie auf maximal 800 ppm mit CO2-Messung flhrt zu einer Erflllung
des + L Kriteriums (mind. alle 20 min mit weit gedffneten Fenstern, Zugprobleme und Energieverluste).

= Spalte 6: Eine Fensterliftungsstrategie auf maximal 1.500 ppm mit CO.-Messung in Kombination mit
einem Sekundarluftfilter fihrt mit mind. 715 m%/h fiihrt zu einer Erfiillung des + L Kriteriums.

v r L4 L4 L4

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Ausgangszustand Belegung reduzieren Sekundarluft Fensterliiftung Fenster + Sek.
Raumnutzung Seminar Seminar Seminar Seminar Seminar
Personen 25 10 25 25 25
Flache 75 75 75 75 75
Hoéhe 3 3 3 3 3
Raumvolumen 225 225 225 225 225
Belegungsdichte m2/Person 3,0 7,5 3,0 3,0 3,0
Typische Belegungsdichte 3 3 3 3 3
Abstand eingehalten 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Abstand "2 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
vereinfacht tiber Flichenbelegung quadr. Ja Ja Ja Ja Ja
Notwendiger Luftvolumenstrom +L
V Kat | 1170 630 1170 1170 1170
Zuschlag fur Aktivitat 1 1 1 1 1
V+L 1170 630 1170 1170 1170
Luftwechsel 5,2 2,8 5,2 5,2 5,2
Volumenstrom pro Person 46,8
Anrechenbarer Luftvolumenstrom aus Fensterliiftung
CO2 Messung maximal 800 1500
Anrechenbarer Luftvolumenstrom 1170 455
Tatsdchlicher AuBenluftvolumenstrom RLT Liiftung
Auslegung m3/h pro Person 18,2
AuBenluftvolumentrom RLT 455 455 455 0 0
Anrechenbarer AuBenluftvolumenstrom Fenster 0 0 0 1170 455
Summe anrechenbarer AuBenluftvolumenstrom 455 455 455 1170 455
min sauberer Luftvolumenstrom fiir Sekundarluftreinigung 715 715
Korrektur Filter H13 oder H14 H13 oder H14
1 1
Min Sekundérluft mit gewahltem filter 715 715
Ausgewahlter Luftvolumenstrom 750 800
+L eingehalten Nein Nein Ja” Ja Ja
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7.2. Buroraum
Im Folgenden beispielhaft die Vorgehensweise und Varianten flir einen Blroraum

» Spalte 2a: Ausgangszustand, Auslegung des Raumes gemal’ DIN 16798-1 Kat |
Dieser Raum und die Liftungsanlage erflillt die Anforderungen +L.

= Spalte 2b: Ausgangszustand. Gleicher Raum wie (2a) aber Auslegung der Liftungsanlagen nach Kat Il.
Dieser Raum und die Luftungsanlage erfillt nicht die Anforderungen +L.

= Spalte 3: Eine Belegungsreduzierung auf 4 Personen flhrt bei dem vorhandenen Auf3enluftvolumen-
strom zu einer Erflillung des + L Kriteriums.

» Spalte 4: Ein zusétzlicher Sekundarluftfilter mit mind. 212 m®/h fihrt zur Erfullung des + L Kriteriums
auch bei der urspriinglichen Belegung mit 10 Personen (2b).

L4 r

(1) (2a) (2b) 3) (4)
Ausgangszustand Ausgangszustand Belegung reduzieren Sekundarluft
Raumnutzung GroRRraumbiiro GroRRraumbiiro GroRRraumbiiro GroRRraumbiiro
Personen 10 10 4 10
Flache 70 70 70 70
Hohe 3 3 3 3
Raumvolumen 210 210 210 210
Belegungsdichte m2/Person 7,0 7,0 17,5 7,0
Typische Belegungsdichte 10 10 10 10
Abstand eingehalten 1,5 1,5 1,5 1,5
Abstand A2 2,25 2,25 2,25 2,25
vereinfacht (iber Fldchenbelegung quadr. Ja Ja Ja Ja

Notwendiger Luftvolumenstrom +L

V Kat | 612 612 396 612
Zuschlag fiir Aktivitat 1 1 1 1
V+L 612 612 396 612
Luftwechsel 2,9 2,9 1,9 2,9
Volumenstrom pro Person 61,2 61,2

Anrechenbarer Luftvolumenstrom aus Fensterliiftung
CO2 Messung maximal
Anrechenbarer Luftvolumenstrom

Tatsachlicher AuBenluftvolumenstrom RLT Liftung

Auslegung m3/h pro Person 65 40
AuBenluftvolumentrom RLT 650 400 400 400
Anrechenbarer AuBenluftvolumenstrom Fenster 0 0 0 0
Summe anrechenbarer AufRenluftvolumenstrom 650 400 400 400
min sauberer Luftvolumenstrom fiir Sekundarluftreinigung 212
Korrektur Filter H13 oder H14
1
Min Sekundarluft mit gewahltem filter 212
Ausgewahlter Luftvolumenstrom 250
+L eingehalten Ja Nein Ja Ja
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Raumlufttechnische Anlagen — Instandhaltung, Reinigung, Entsorgungsaufgaben
Moderne Klimaanlagen: Die Wohlfuhltechnik!

Klimaanlagen: Die unsichtbaren Problemloser!

Fragen und Antworten zur Raumluftfeuchte

Hygiene in Wohnungsliftungsanlagen

Regenerative Energien in der Klima- und Liftungstechnik

Die neue F-Gase-Verordnung

Verantwortung des Architekten in der Frage der Raumlufttemperatur

Zertifizierung Instandhaltung und Reinigung von RLT-Anlagen

Definition von Klimaanlagen nach EnEV und EPBD

Raumlufttechnische Anlagen - Durchfiihrung von Hygieneinspektionen nach VDI 6022
Informationen zur Hygiene in RLT-Anlagen

Bewertung des Innenraumklimas

Wohnungsliftung

Rehva Guidebook No 8: Die Sauberkeit von Liftungsanlagen (deutsche Version)

Die Bewertung von WRG und Regenerat. Energien in RLT-Anlagen fir NWG nach EEWarmeG
Software zur Auslegung von Wohnungsliftungssystemen

Laftung von Schulen

Hinweise fur die CE-Kennzeichnung von Wohnungsliftungsgeraten
EG-Konformitatsbewertung von Raumlufttechnischen Geraten, Komponenten und Anlagen
Qualitatssiegel Raumklimagerate

Checkliste flr die Abnahme von Klima- und Liftungsanlagen

Einheitliche Herstellerdeklaration fir Wohnungsliftungsgerate nach DIN 4719
Richtiges Liften in Haus und Wohnung

Einheitliche Herstellerdeklaration fir DX-RKG zur Verwendung fir die Nachweise nach GEG
Zertifizierung und Zulassung von Produkten der Luftungstechnik

Fragen und Antworten zur Ecodesign Richtlinie EU 327/2011 fir Ventilatoren
Leitfaden Anlagensicherheit

Fragen und Antworten zur F-Gase-Verordnung EU-VO 517/2014

FAQ zur Ecodesign-Richtlinie EU 1253/2014 — RLT-Geréate fur den Nichtwohnungsbau
Auslegung von WL-Anlagen unter den Randbedingungen EnEV und DIN 1946-6
Luftfilter fur die Raumlufttechnik - ISO 16890 und EN 779

Filter in Sekundarluftgeraten

Smarte Liftungs- und Klimaanlagen im Nichtwohngebaude

Smarte Wohnungsliftung

Kommentierung der DIN 1946-6

Eine Information des

Fachverband Gebaude-Klima e. V.
Danziger Strafie 20

74321 Bietigheim-Bissingen

Tel.: +49 7142 788899-0

E-Mail: info@fgk.de

www.fgk.de
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