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Allgemeines

Einen grolRen Teil des Tages verbringt der Mensch am Arbeitsplatz. Menschengerechte Ar-
beitsbedingungen und ein angenehmes Raumklima sind die Voraussetzungen fir die Erhal-
tung der Gesundheit und eine Forderung der Leistungsfahigkeit. Das richtige Raumklima ist
nicht nur ein wesentlicher Bestandteil eines humanen Arbeitsumfeldes, sondern zugleich ein
wichtiger Produktivitatsfaktor. Ein Mensch kann nur dann optimale Arbeitsergebnisse erzie-
len, wenn auch das Klima an seinem Arbeitsplatz stimmt. Schlechte Liftungs- und Tempera-
turverhaltnisse bewirken auch eine Minderung des Wohlbefindens und der Reaktionsfahig-
keit. Die Folgen sind die Zunahme von Arbeitsunfallen und Fehlern sowie die Abnahme der
Leistungsfahigkeit. Die natirliche Be- und Entliftung durch Lichtkuppeln und Lichtbander
kann hier helfen, auf wirtschaftliche Weise sinnvoll die Luftverhaltnisse am Arbeitsplatz zu
verbessern.

Die Berechnung einer naturlichen Liftung unter Verwendung von Lichtkuppeln, Dachlicht-
bandern oder Jalousien ist komplex und umfangreich. Die Fachberater der Mitgliedsfirmen
des FVLR stehen Ihnen dabei gerne unterstiitzend zur Seite. Falls Sie fir Ihr Objekt eine
unverbindliche Projektierung einer natirlichen Geb&udeliftung bendtigen, fillen Sie bitte die
vorbereitete Checkliste in Anlage 3 dieser Richtlinie aus und schicken diese an eines unserer
Mitgliedsunternehmen.

1 Anwendungsbereich

Diese FVLR-Richtlinie regelt die naturliche Liftung von Raumen mit Abmessungen, die Uber
die in der Technischen Regel fir Arbeitsstéatten festgelegten MalRe (max. 10 m bei System |,
max. 20 m bei System Il) hinausgehen. Das sind in der Regel grof3flachige oder hallenartige
Ré&ume. Sie beschreibt zudem die Grundlagen fur die Dimensionierung einer freien Liftung
und gibt die dazu notwendigen Rechenregeln an.

2 Normative Verweise

DIN 1946-6 Raumlufttechnik - Teil 6: Luftung von Wohnungen - Allgemeine Anforderungen,
Anforderungen zur Bemessung, Ausfilhrung und Kennzeichnung, Ubergabe/Ubernahme
(Abnahme) und Instandhaltung

DIN EN 13779 Luftung von Nichtwohngeb&duden - Allgemeine Grundlagen und Anforderun-
gen fur LGftungs- und Klimaanlagen und Raumkihlsysteme

DIN EN 15241 Luftung von Gebauden. Berechnungsverfahren fir den Energieverlust auf-
grund der Liftung und Infiltration in Nichtwohngebauden
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DIN EN 15242 Luftung von Gebauden. Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Luftvo-
lumenstréme in Gebauden einschlieflich Infiltration

DIN EN 15251 Eingangsparameter fur das Raumklima zur Auslegung und Bewertung der
Energieeffizienz von Gebauden - Raumluftqualitéat, Temperatur, Licht und Akustik

DIN V 18599-7 Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung des Nutz-, End- und
Priméarenergiebedarfs fur Heizung, Kuhlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung -
Teil 7: Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und Klimakaltesystemen fir den Nichtwoh-
nungsbau

VDI 2086 Blatt 1 Raumlufttechnische Anlagen fiir Druckereien — Tiefdruckbetriebe

VDI 3802 Blatt 1 Raumlufttechnische Anlagen fir Fertigungsstétten

3 Begriffe und Definitionen
Fur die Anwendung dieser Richtlinie gelten die folgenden Begriffe und Definitionen.

3.1 Abluft

Luftstrom, der den behandelten Raum verlasst
[Quelle: DIN EN 13779]

3.2 Arbeitsplatzliftung

Austausch von verunreinigter gegen saubere Luft. Der Austausch kann Uber maschinelle
(technische) Luftung oder freie (nattrliche) Liftung erfolgen.
[Quelle: BGI 5121]

3.3 AulRRenluft

unbehandelte Luft, die von auRRen in eine Offnung einstromt
[Quelle: DIN EN 13779]

3.4 bedarfsgeregelte Liftung

Laftungsanlage, bei der der Luftvolumenstrom in Abh&ngigkeit von der Luftqualitat, der
Feuchte, der Belegung oder einem anderen Indikator fur den Luftungsbedarf geregelt ist
[Quelle: DIN EN 13779]

3.5 Effektivtemperatur

Behaglichkeitsmal3stab, der das subjektive Temperaturempfinden des menschlichen Korpers
bei unterschiedlicher Luftgeschwindigkeit, Luft- und Feuchttemperatur sowie Bekleidung be-
schreibt

3.6 Exfiltration (Leckage)

Luftaustritt aus dem Gebdaude tber Undichtigkeiten in der Geb&udehtille
[Quelle: DIN EN 13779]
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3.7 Fensterliftung

freie Luftung durch das Offnen von Fenstern
[Quelle: DIN EN 15242]

3.8 Feuchtelast
Betrag (Differenzwert), um den die Raumluft feuchter ist als die AuZenluft

ANMERKUNG: Man kann drei Stufen der Feuchtelast unterscheiden:
niedrige Feuchtelast (bis 2 g/m3)
normale Feuchtelast (zwischen 2 und 4 g/m3)
hohe Feuchtelast (liber 4 g/m3)

3.9 Freie Luftung (nattrliche Luftung)

Laftung mit Férderung der Luft durch Druckunterschiede infolge Wind oder Temperaturdiffe-
renzen zwischen aufen und_innen, z. B. Fensterliftung, Schachtliftung, Dachaufsatzliiftung
und LUftung durch sonstige Offnungen

3.10 Fortluft

Luftstrom, der ins Freie stromt
[Quelle: DIN EN 13779]

3.11 Gerat fur Zuluftéffnung

Im unteren AuRenwandbereich eines Gebaudes oder eines Raumes angeordnete, norma-
lerweise verschlossene Offnung, die im Luftungs- oder Brandfall mittels eines kraftbetétigten
Antriebes gedffnet eine moglichst bodennahe Nachstromung von Frischluft sicherstellen soll

3.12 Infiltration (Leckage)

Lufteintritt in das Gebaude Uber Undichtigkeiten in der Gebaudehdiille
[Quelle: DIN EN 13779]

3.13 Lufttemperatur
die Temperatur der den Menschen umgebenden Luft ohne Einwirkung von Warmestrahlung

3.14 Luftdurchsatz (erforderlicher Volumenstrom V)
gibt an, wie viel Luft (in m3) pro Zeiteinheit (in s) bewegt werden muss

3.15 Luftwechselrate g
gibt das Vielfache des Raumvolumens pro Zeiteinheit in [1/h] an, das zu- und abgefihrt wird

ANMERKUNG: Fur die Festlegung einer Luftwechselrate ist die Art der Raumnutzung wichtig.

3.16 Luftung

Erneuerung der Raumluft durch direkte oder indirekte Zufiihrung von AufRenluft. Die Luftung
kann durch eine freie Liftung oder durch raumlufttechnische Anlagen erfolgen.
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3.17 Luftungsanlage

Kombination von Geraten zur Versorgung von Innenraumen mit AuRenluft und zur Abflihrung
belasteter (erwarmter und/oder verschmutzter) Raumluft

ANMERKUNG: Liftungsanlage kann sich auch auf Anlagen fir die freie Luftung beziehen, bei denen Tempera-
turunterschiede und Wind tber Zuluftéffnungen in Verbindung mit einer maschinellen Entluftung (z. B. in Korrido-
ren, Toiletten usw.) genutzt werden. Sowohl die maschinelle als auch die freie Luftung kann mit automatisierten
Luftungsgeraten (z. B. Fenster, Lichtkuppeln, Lichtbandfliigeln, Jalousien, o. &.) kombiniert werden. Eine Kombi-
nation von maschinellen und nichtmaschinellen Bauteilen ist moglich (Hybridanlagen).

[vgl. auch DIN EN 13779]

3.18 Luftungsgerat (naturliche Luftung)

Im AulRenwand- oder Dacht_)_ereich eines Gebaudes oder eines Raumes angeordnete, nor-
malerweise verschlossene Offnung, die mittels eines kraftbetatigten Antriebes gedffnet eine
naturliche Be- oder Entliftung sicherstellen soll

3.19 Luftungsrate

GrolRe des Stroms von Auf3enluft in einen Raum oder ein Gebaude entweder durch die LUf-
tungsanlage oder durch Infiltration durch die Geb&audehille. Die Angabe der Liftungsrate
kann auf die Personen [l/s/pers oder m3/h/pers] oder auf eine Flache [I/s/m2 oder m3/h/m?]
bezogen erfolgen.

[Quelle: DIN EN 15251]

3.20 Nutzer/Anwender

Person(en), die im taglichen Betrieb oder bei Bedarf Offnungsbewegungen der Abdeckungen
auslésen

3.21 NRWG
Abklrzung fur nattirliches Rauch- und Warmeabzugsgerat

3.22 Raumluft

Luft im behandelten Raum oder Bereich
[Quelle: DIN EN 13779]

3.23 Raumlufttechnische Anlagen (RLT-Anlagen)

Anlagen mit maschineller Férderung der Luft, Luftreinigung (Filtern) und mindestens einer
thermodynamischen Luftbehandlungsfunktion (Heizen, Kiihlen, Befeuchten oder Entfeuch-
ten)

3.24 Raumtemperatur
die vom Menschen empfundene Temperatur.

ANMERKUNG: Sie wird u. a. durch die Lufttemperatur und die Temperatur der umgebenden Flachen (insbeson-
dere Fenster, Wande, Decke, FuBboden) sowie die Luftgeschwindigkeit bestimmt.

3.25 RWA
Abklrzung fur Rauch- und Warmeabzugsanlage
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3.26 StoRluftung
kurzzeitiger, intensiver Luftaustausch zur Beseitigung von Lasten aus Arbeitsraumen

ANMERKUNG: Nach ASR A3.6 wird unter kurzzeitig ein Zeitraum von ca. 3 bis 10 Minuten verstanden.
[Quelle: ASR A3.6 Liiftung]

3.27 Temperaturgradient

gerichtete physikalische Grol3e, die beschreibt, wie stark die Temperatur vom Ort abhéngt
und in welcher Richtung sie am starksten steigt. Die Angabe erfolgt in Kelvin pro Meter
(K/m).

3.28 Warmelast (Kihllast)

die Warmemenge, die aus einem Raum abgefuhrt werden muss, um den Raumluftzustand in
einem bestimmten Temperaturbereich zu halten. Die Angabe erfolgt in Kilowatt (kW).

ANMERKUNG: Die Warmelast kann entweder durch messtechnische Analyse in einem vergleichbar genutzten
Gebaude oder durch Berechnung Uber die installierten Maschinen- und sonstigen Energieanschlussleistungen
ermittelt werden.

3.29 Zugluft

storende Luftbewegung, die zu einer lokalen Abklhlung, insbesondere an unbekleideten
Kdrperflachen fihrt.

ANMERKUNG: Zugluft kann sowohl durch freie Luftung als auch durch RLT-Anlagen hervorgerufen werden.

3.30 Zuluft

Luftstrom, der in den behandelten Raum eintritt
[Quelle: DIN EN 13779]

4 Symbole und Einheiten

Fur die Anwendung dieser Richtlinie gelten die in Tabelle 1 angegebenen Symbole und Ein-
heiten.

GrofR3e Symbol Einheit
Restdachflache Arp [m?]
geometrisch freie Flache AG vorhanden [m?]
geometrisch freie Flache des AG 2 [m?]
gewahlten
Zuluftgerates
Gebéaudegrundflache Ay [m?]
aerodynamisch wirksame Ay [m2]
Offnungsflachen
ermittelte wirksame Abluftfla- Avirk [m2]
che
Gesamtzuluftflache Al [m2]
Breite der lichten Offnung (z. B [m]
B. einer Lichtkuppel)
spezifische Warme der Luft CpL [kJ/(kg - K)]
Erdbeschleunigung g [m/s?]
Gesamtenergiedurchlassgrad Je [-]
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des transparenten Vergla-
sungsmaterials der
Dachoberlichter

Raumhohe h [m]
wirksame Raumhohe Nuwirk [m]
Hubhohe des H [m]
Aufstellaggregates

Sonnenintensitat I [KW/m?]
Versprossungsfaktor der Ky [-]
Oberlichter

Verschmutzungsfaktor der ko [-]
Oberlichter

Lange der lichten Offnung L [m]
(z. B. einer Lichtkuppel)

Anzahl der weiblichen m [-]
Mitarbeiterinnen

Anzahl der mannlichen n [-]
Mitarbeiter

erforderliche Anzahl an Luf- n [-]
tungsgeraten

erforderliche Anzahl an Zu- n [-]
luftgeraten

Spezifische Warmeabgabe Qi [W/Person]
von Personen

AuBere Warmelast Q. [kKW]
Warmelast infolge QoL [kW]
Solarstrahlung durch

Dachoberlichter

Gesamtwarmelast Ques [kW]
Innere Warmelast i [kW]
Warmelast infolge Solar- Qrp (kW]
strahlung durch

Restdachflache

Temperaturgradient r [K/m]
installierte Leistung von Ma- R (kW]
schinen

Aulentemperatur Ta K]
Luftvolumenstrom V [m3/h]
erforderlicher Ve [m3/s]
Volumenstrom

Raumvolumen Vg [m3]
zulassige Stromungsge- Vau,zul, [m/s]
schwindigkeit an der

Zuluftoéffnung

thermische Auftriebsge- Wi, [m/s]
schwindigkeit

Strahlungsfaktor y [-]
Absorptionsfaktor der o [-]
Dachflache

Luftwechselrate B [1/h]
Temperaturanstieg AT K]
Dichte der Luft oL [kg/m?3|

Tabelle 1: Symbole und Einheiten
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5 Grundlagen

Jeder Mensch braucht ausreichend Sauerstoff und frische Luft, um arbeiten zu kdnnen.
Dampfe und Staube, Hitze, schadliche Gase und Sauerstoffmangel beeintrachtigen die
menschliche Gesundheit und damit auch die Leistungsfahigkeit. Schlechte Liiftungs- und
Temperaturverhaltnisse bewirken eine Minderung des Wohlbefindens und der Reaktionsfa-
higkeit. Die Folgen sind kurzfristig die Zunahme von Arbeitsunfallen und Fehlern sowie die
Abnahme der Leistungsfahigkeit und langfristig eine Zunahme von Erkrankungen.

5.1 Zusammenhang zwischen Raumklima und Produktivitat

Klimatische Storfaktoren wie zu hohe Umgebungstemperaturen und verunreinigte Luft wirken
sich negativ auf die Effizienz und die Sicherheit der Beschaftigten aus. Untersuchungen von
Arbeitspsychologen und Werksérzten haben ergeben: Mit jedem Grad Temperatursteigerung
tber 20°C sinkt die Produktivitat. Bereits ab einer Raumtemperatur von 24 °C setzt eine
deutliche Leistungsminderung ein. Sind die klimatischen Umgebungsbedingungen, d.h. Luft-
temperatur, Luftbewegung, Luftfeuchtigkeit und Sauerstoffgehalt der Luft, jedoch ausgegli-
chen, bleibt die Leistung relativ stabil.

140 A

-130

20

~110

Relative Unfallrate

Abbildung 1: Diagramm zur Unfallrate in Abhangigkeit von Umgebungstemperaturen

20°C 1. Behaglichkeitstemperatur voll leistungfahig

Unbehaglichkeit
Reizbarkeit

Zunahme von Unféllen

e 2 4 psychische Stérungen
E Konzentrationsmangel

@ Leistungsabfall bei geistiger Arbeit

=

-_=

% Zunahme von Arbeitsfehlern

v 3 Leistungsabfall bei Arbeiten, die Geschick- psycho-physiologische

© ° lichkeit erfordern Stérungen

=

(=]

(T+]

D

o

Leistungsabfall bei Schwerarbeit
Storung des Wasser- und Salzhaushaltes physiologische

Stérungen

j Starke Belastung von Herz und Kreislauf
Starke Ermiidung und drohende Erschopfung

LR IR RN Hichstertragliche Temperaturgrenze arbeitsunfihig

Abbildung 2: Tabelle zum Zusammenhang zwischen Leistungsféahigkeit und Raumtemperatur
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Leistungs-
minderung

Leistung in Prozent
100 ~

90

80 -

70 A

60 -

50 -

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
Lufttemperatur bei 50 % Luftfeuchte

Abbildung 3: Diagramm zum Leistungsabfall in Abh&ngigkeit von der Raumtemperatur

5.2 Zusammenhang zwischen Luftfeuchtigkeit und Raumtemperatur

Das Behaglichkeitsempfinden ist bei allen Menschen unterschiedlich und von einer Vielzahl
von EinflussgroRen abhangig. Die wichtigsten Daten zur Definition eines bestimmten Luftzu-
standes sind die Effektivtemperatur sowie Luftfeuchtigkeit und Lufttemperatur.

Die Effektivtemperatur ist ein Behaglichkeitsmal3stab, der das subjektive Temperaturempfin-
den des menschlichen Kdrpers bei unterschiedlicher Luftgeschwindigkeit, Luft- und Feucht-
temperatur sowie Bekleidung beschreibt.

Die relative Luftfeuchte beeinflusst die Warmetransportvorgange an der Oberflache der
menschlichen Haut. Soll der Mensch sich wohlfiihlen, ist die relative Luftfeuchte — bei einer
Normaltemperatur von 20 bis 22°C — zwischen 35 und 65 % zu halten. Bei hdheren Raum-
temperaturen bis zu 26°C sollte sie nicht tiber 55 % liegen. Unterhalb eines Wertes von 30 %
fur die relative Feuchte der Luft kdnnen gesundheitliche Beeintrachtigungen (z. B. trockene
Schleimhéaute) und stérende, statische Aufladungen auftreten.

Luftgeschwindigkeit in m/s

50

, Begil atzlicher
20 eginn zusatz
2:(-5# \\ Erholungsnotwendigkeit
6/694’.
""sl;"e,,’
s,bape'a
ol
@y 0 Grenze fiir
korperliche Arbeit
35 — )
I||||||||||||||I|||lIIlllIllllIllllIlll}llll
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Nasstemperatur in °C

Abbildung 4: Diagramm zum subjektiven Temperaturempfinden

Seite 11



FVLR-Richtlinie 10
August 2014

Wassergehalt x [g/kg tr. Luft]
0 ] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17

1,11 plkg/m3)

45

40

35

30

25

20

Lufttemperatur t [°C]

Abbildung 5: Das Mollier-Diagramm (oder hx-Diagramm) verdeutlicht die komplexen Zu-
sammenhange zwischen der Lufttemperatur und dem relativen bzw. absoluten Feuchtegeh-
alt der Luft

5.3 Ubersicht tiber Luftwechselraten

Der Luft-Austausch pro Stunde wird als Luftwechselrate B bezeichnet, dessen Einheit 1/h ist.
Wird das gesamte Luftvolumen des umbauten Raumes innerhalb einer Stunde genau einmal
ausgetauscht wird, ist die Luftwechselrate 1/h.

5 \Y/

=y @)
Dabei ist
V Luftvolumenstrom in m3/h

VR Raumvolumen in m3
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Empfehlungen fur die Luftwechselrate B
[1/h]
Lagerhalle Maschinenbau 1
Werkstatten allgemein 2
Schweil3ereien 5-
4
6

Lagerhalle Lebensmittel
Papier- und Druckindustrie -
Lackierereien 10-30

Tabelle 2: Empfehlungen fiir die Luftwechselrate 8 je nach Nutzung

Anlage 2 listet weitere Erfahrungswerte flr auf3enluftbezogene Luftwechselzahlen in Abhén-
gigkeit von der Nutzung auf.

5.4 Prinzip der naturlichen Luftung

Unter freier Liftung ist eine Lufterneuerung (Luftaustausch) zu verstehen, die durch Ausnut-
zung der natirlichen Druckunterschiede infolge Wind und/oder Temperaturdifferenzen zwi-
schen au3en und innen ohne Verwendung von kraftgetriebenen Ventilatoren hervorgerufen
wird. Die ,freie” Luftung wird im Allgemeinen auch als ,naturliche” Laftung bezeichnet.

Die freie Luftung kann als StoRluftung oder kontinuierliche Liftung erfolgen.

Abluft

/7 o

S B
+ '+ +
+Hitz_lgstau_l_ '
+ 4+ + <+
neutrale

Abbildung 6: Funktionsprinzip einer natirlichen Liftung

Der thermische Auftrieb ist sozusagen der ,Motor” der freien Liftung. In Abhangigkeit von
der Gebaudehohe und dem Temperaturanstieg ist er das Mal} fur die Geschwindigkeit, mit
der die warme Luft nach oben steigt und durch die Dachéffnungen abstromt. Wird die warme
Luft durch Dachoffnungen abgeleitet und kann von unten frische AuRenluft nachfliessen,
kommt es auf nattrliche Weise zu einer kontinuierlichen Lufterneuerung.

Das Prinzip der naturlichen Luftung durch offenbare Lichtkuppeln und Lichtbander ist in na-
hezu allen Betrieben anwendbar. Einmal installiert, verursacht das Luftungssystem keine
Betriebskosten mehr, denn es arbeitet weitgehend energie- und wartungsfrei. Es muss je-
doch — wie jedes Liftungssystem — professionell konzipiert werden, um einen spurbaren
Nutzeffekt gewahrleisten zu kénnen.

Seite 13



FVLR-Richtlinie 10
August 2014

Eine freie Luftung gilt immer dann als ausreichend, wenn z. B. Arbeiten
- geringen Umfanges,

- mit kleinen Mengen,

- mit Stoffen geringen Gefahrdungspotentials (gesundheitsbelastend),

- in RGumen mit hohem Raumvolumen durchgefiihrt werden.

Bauliche Gegebenheiten oder Arbeitsverfahren konnen die freie Luftung in ihrer Wirksamkeit
einschranken. Anwendungsbeschrankungen sind z. B. in speziellen Vorschriften enthalten:

- Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft),

- ,Schadstoffe beim SchweiRen und bei verwandten Verfahren® (BGI 593),

- ,Fahrzeug-Instandhaltung“ (BGR 157).

Anlagen zur freien Liftung missen so dimensioniert und beschaffen sein, dass die Luft am

Arbeitsplatz auch unter jahreszeitlich unginstigen Witterungsverhaltnissen nachstehende

Forderungen erfillt:

- Es muss sichergestellt sein, dass die Luft im Atembereich nicht gesundheitsgefahrdend,
hygienisch einwandfrei und nicht unangemessen belastigend ist und

- sich am Arbeitsplatz mit brennbaren Luftverunreinigungen keine Brand- und Explosionsge-
fahr bildet.

5.5 Systeme der freien Liftung
Nach ASR A3.6 ,Luftung® werden folgende Systeme der freien Liftung unterschieden:

System |
einseitige LUftung mit Zu- und Abluft6ffnungen in einer AuBenwand; gemeinsame
Offnungen sind zulassig

System I )
Querluftung mit Offnungen in gegeniberliegenden Aul3enwédnden oder in einer
AuRenwand und der Dachflache

Dem System | ist die einfachste Form der freien Luftung, die Fensterltftung, zuzurechnen.
Sie hat vor allem in Raumen von Blro- und Verwaltungsgebauden eine hohe Akzeptanz,
falls die Offnung der Fenster von den Beschatftigten selbst bestimmt werden kann.

Dem System Il wird die in dieser Richtlinie abgehandelte Form der Querliftung Uber Zuluft-
offnungen in Wand- oder Fassadenflachen und Abluftéffnungen tber Liftungsgerate in
Dachoberlichtern in Form von Lichtkuppeln oder innerhalb von Dachlichtbandern zugerech-
net.

Die unten dargestellte Tabelle 3 gibt dabei die geometrischen Mindestéffnungsflachen zur
Sicherung des Mindestluftwechsels in Abhangigkeit von der jeweiligen Liftungsart an. In
Abschnitt 7.2.1 wird die Berechnung der geometrischen Offnungsflache anhand einer liiftba-
ren Lichtkuppel erlautert. In Abschnitt 7.2.2 wird dem gegeniber die aerodynamisch wirksa-
me Offnungsflachen (A,) erklart.
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System Maximal zulassige Offnungsfléche zur Sicherung des
Raumtiefe bezogen auf die Mindestluftwechsels
lichte Raumhdhe (h) [m] _ N _ _
fur kontinuierliche fur StoBlaftung
Luftung
[m?/anwesende [m?/10 m?
Person] Grundflache]
Raumtiefe = 2,5 x h
) '__ (bei h = 4 m: max.
einseitigeé | Raymtiefe = 10 m)
Luftung 0,35 1,05
(angenommene Luftge-
schwindigkeit im Querschnitt
= 0,08 m/s)
Raumtiefe = 5,0 x h
I (bei h = 4 m: max.
Quer- | Raumtiefe = 20 m)
luftung 0,20 0,60
(angenommene Luftge-
schwindigkeit im Querschnitt
=0,14 m/s)

August 2014

Tabelle 3: Mindestoffnungsflache - als Summe aus Zuluft- und Abluftflachen - flr eine konti-
nuierliche Liftung und eine StoRRluftung fir Raumtiefen bis max. 20 m (Quelle: ASR A3.6)

5.6 Schichtluftung

Als besonders geeignet fir die Liftung von Industriehallen hat sich in den letzten Jahren die
Schichtliftung herausgestellt. Hierbei werden die natirlichen, an thermischen Quellen ent-
stehenden Konvektionsstromungen zum Aufbau der Raumluftstromung genutzt.

T
(HNAANS

i

Abbildung 7: Optimale Luftfiihrung durch Schichtenstrémung [Quelle: BGI 5121]
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Die Zuluft ist daher so einzubringen, dass die Thermikstrémung nicht gestoért wird. Mit der

an den Warmequellen entstehenden Konvektionsstromung, die oberhalb der Warmequelle
einen Freistrahl bildet, wird die erwarmte und mit luftfremden Stoffen angereicherte Luft nach
oben in einen Bereich geférdert, der auBerhalb der Aufenthaltszone des Menschen liegt.
[Quelle: VDI 3802-1]

Die meist kihlere Frischluft wird bei der Schichtenstromung nicht von der Decke aus, son-
dern bodennah und zugluftfrei eingebracht. Man verwendet hierzu spezielle Luftauslasse, so
genannte Quellluftdurchlasse. Die kiihlere Frischluft breitet sich wegen des spezifisch
schweren Gewichts bodennah, also direkt in den Arbeitsbereichen aus. Somit entsteht ein
»Frischluftsee«, eine Schicht, die nahezu die Qualitat der eingebrachten Frischluft hat. Diese
Frischluftschicht erstreckt sich tber die K6pfe der Beschéftigten hinweg, wobei gleichzeitig
die wahrend der Produktion entstehende Warme und Feuchte in den Deckenbereich ver-
drangt und von dort abgefiihrt wird. Das Klima an den Arbeitsplatzen wird somit hauptsach-
lich durch die eingebrachte Frischluft gepragt und weniger durch die wahrend der Produktion
anfallende Warme und Feuchte. Dies wirkt sich belastungsmindernd an den Arbeitspléatzen
aus, da die raumklimatische Situation verbessert wird und bei ausreichend grof3en Zuluftfla-
chen Zuglufterscheinungen vermieden werden kénnen.

Wichtigste Voraussetzung flr eine Schichtenstrémung ist, dass prozesstechnisch Warme
entsteht und im Raum freigesetzt wird (Thermikstrom). Das heifl3t, es bietet sich immer dann
die Schichtenstromung als wirkungsvolle Liftungsvariante an, wenn Thermikstrome entste-
hen und zugleich unerwiinschte Lasten wie Hitze, Feuchte oder Dampfe in den Raum frei-
gesetzt werden. [5]

5.7 Zuluft

Die Zuluftqualitat in Geb&uden, die fur den Aufenthalt von Menschen bestimmt sind, muss so
sein, dass unter Berlicksichtigung der zu erwartenden Emissionen aus inneren Verunreini-
gungsquellen (menschliche Stoffwechsel, Aktivitaten und Arbeitsverfahren, Baustoffe, Mobel)
eine geeignete Raumluftqualitat erreicht wird.

Im Rahmen der Anlagendimensionierung sind auch die AuRenluftvolumenstrome und deren
Eintrittsflache festzulegen.

5.8 Grenzen einer natlrlichen Liftung

Da die natirliche Luftung von den gerade herrschenden &uf3eren klimatischen Bedingungen
(Wind, Temperatur, Feuchtigkeit, Luftbelastung etc.) abhangig ist, kann mit ihr keine gleich-
mafige Versorgung zuverlassig zu jeder Tages- und Nachtzeit garantiert werden, wie dies
etwa bei einer steuerbaren mechanischen Liftungsanlage eventuell mit einer Luftbehand-
lung (Erwarmung bzw. Kihlung, Be- und Entfeuchtung, Luftreinigung) mdglich wére.

Unabdingbare Notwendigkeit fur ein Funktionieren der natirlichen Liftung ist das Vorhan-
densein einer ausreichend grof3en Druckdifferenz (siehe Abbildung 6). Fehlt diese Druckdif-
ferenz fordert” die naturliche LUftung keinen Luftvolumenstrom.

Auch bergen Anderungen der Nutzung Risiken, wenn z. B. in einer gro3en Halle nachtraglich
Raumteiler eingebaut werden, die eventuell die projektierte Luftstromung unterbrechen. Inso-
fern ist stets bei solchen baulichen Anderungen zu tiberpriifen, ob durch die MaRnahme die
Raumliftung betroffen ist.

Dennoch sollte aufgrund der unbestrittenen Vorteile einer natirlichen Liftung nicht auf diese
verzichtet werden und eine mechanische Liftungsanlage auch aus Kostengriinden nur dort
installiert und betrieben werden, wo sie aufgrund spezieller Gegebenheiten unbedingt not-
wendig ist.
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6 Dimensionierung der freien Luftung

Die Frage nach der Art des Luftungskonzepts, der Ausfihrung, der notwendigen Menge und
der Anordnung der Luftungsoéffnungen fir die Lichtkuppeln, Dachlichtb&nder und Jalousien
auf der Dachflache richtet sich einerseits nach dem geplanten Nutzungszweck, nach wirt-
schaftlichen Aspekten des Bauherrn, im Wesentlichen aber nach den Bedurfnissen und For-
derungen der Nutzer.

Die Berechnung einer nattrlichen Luftung unter Verwendung von Lichtkuppeln, Dachlicht-
bandern oder Jalousien ist komplex und umfangreich. Die Fachberater der Mitgliedsfirmen
des FVLR stehen lhnen dabei gerne unterstiitzend zur Seite. Falls Sie fir Ihr Objekt eine
unverbindliche Projektierung einer nattrlichen Geb&udellftung bendtigen, fillen Sie bitte die
vorbereitete Checkliste in Anlage 3 dieser Richtlinie aus und schicken diese an eines unserer
Mitgliedsunternehmen.

6.1 Warmeaufkommen/Warmelast

Grundlage jeder liftungstechnischen Berechnung ist die Bestimmung des zu erwartenden
Warmeaufkommens bzw. der Warmelast. Die Intensitat des Abluftvolumens richtet sich nach
dem Dichteunterschied bzw. der Temperaturdifferenz zwischen der Innen- und Au3enluft
sowie der Geb&udehdhe.

Die GroRRe der Warmelast kann entweder durch messtechnische Analyse in einem vergleich-
bar genutzten Gebaude oder durch Berechnung lber die installierten Maschinen- und sons-
tigen Energieanschlussleistungen ermittelt werden. Neben dem inneren, produktionsbeding-
ten Warmeaufkommen ist im Sommer auch die &ulRere Warmelast zu beriicksichtigen, die
durch Sonneneinstrahlung auf das Gebaude einwirkt.

Die Gesamtwarmelast wird berechnet zu

Qges = Qi + Qa [kW] (2)
Dabei ist
Qi innere Warmelast in kW

Qa auRere Warmelast in kw

Die Gesamtwarmelast aus innerer Warmelast und aufRerer Warmelast ist Uber die nattrliche
Liftung abzufihren.

6.1.1 Innere Warmelast Q;

Die innere Warmelast setzt sich zusammen aus den Warmelasten von Personen, der Be-
leuchtung und installierten Geraten und Maschinen.

Die korperliche Aktivitat eines Menschen beeinflusst seine Warmeabgabe. Bei sitzender Ta-
tigkeit erzeugt ein Mensch rund 100 W; bei schwerer korperlicher Tatigkeit kdnnen es mehr
als 200 W sein. Die nachfolgende Tabelle 4 gibt eine genauere Ubersicht iiber menschliche
Warmeabgaben q;.

Maschinen und Beleuchtung tragen in modernen Arbeitsstatten den Uberwiegenden Teil zum

Warmeaufkommen bei. Als Richtwert kann gelten, dass 30 bis 40 % der im betreffenden
Raum installierten Leistung in Form von Warme an die Raumluft abgegeben werden.
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Aktivitat Spezifische
Warme q;
[W/Person]?
zurlickgelehnt 80
entspannt sitzend 100
sitzende Tatigkeit 125
stehende, leichte Téatigkeit (Leichtindustrie) 170
Stehend, mittelschwere Téatigkeit (Arbeit an 210
Maschinen)
% Gerundete Werte fiir einen menschlichen Kérper mit einer Oberflache von
1,8 m2/Person

Tabelle 4: Warmeerzeugung durch Personen bei unterschiedlichen Aktivitaten (Lufttempera-
tur 24 °C) [nach DIN EN 13779]

Anhaltswerte fir das Warmeaufkommen in Abhangigkeit des Produktionsbetriebes zeigt Ta-
belle 5. Sind individuelle Werte fur das nachzuweisende Objekt bekannt, kénnen diese ver-
wendet werden.

Warmeaufkommen g;
Giel3erei/Putzerei 100 W/mz?
Gliherei 110 W/mz
Maschinenbaubetrieb 120 W/mz?
Umformtechnik/kalt 150 W/mz
Umformtechnik/warm 250 W/m?2
GielRerei/Druckguss 250 W/m?2
Kunststoffspritzerei 350 W/m?2
Giel3erei/Formguss 350 W/m?2
GielRerei/Schmelzbetrieb 400 W/mz?
Schmiedehalle 400 W/mz?

Tabelle 5: Anhaltswerte fir das Warmeaufkommen g; in W pro Quadratmeter Raumgrundfla-
che in Abhangigkeit von der Nutzung

Die innere Warmelast Q; berechnet sich bei Verwendung eines Anhaltswerts flr g; zu

Qi=¢;-Ay-10° [kw] ()
Dabei ist
di spezifisches Warmeaufkommen in W/m? in Abh&angigkeit von der Nutzung

Ay Gebéaudegrundflache in m2

Stehen genauere Angaben Uber die Ausstattung und die maximale Belegung von grof3en
Raumen zur Verfligung, so berechnet sich die innere Warmelast Q; zu

Qi:0,4-§Ri+m-qf -10°+n-q_-107 [KW] (4)
Dabei ist

R; installierte Leistung von Maschinen in kW

m Anzahl der weiblichen Mitarbeiterinnen

n Anzahl der mannlichen Mitarbeiter

O spezifische Warmeabgabe weiblicher Mitarbeiter in W

(Anhaltswert 90 W/Mitarbeiterin)
Om spezifische Warmeabgabe mannlicher Mitarbeiter in W
(Anhaltswert 150 W/Mitarbeiter)
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Gegebenenfalls ist noch ein Teil der installierten Leistung der Raumbeleuchtungsanlage zu-
satzlich zu bertcksichtigen.

6.1.2 AuRere Warmelast Q,

Im Rahmen dieser Richtlinie sind als &uf3ere Warmelast die Warmelast durch Dachoberlich-
ter Qp, infolge Solarstrahlung sowie die Warmelast durch Aufheizung des Restdachflache
Qrp anzusetzen. Die GrolRe der zu bertcksichtigenden Sonnenintensitat richtet sich dabei
nach der geographischen Lage des Bauwerks. Die Warmelast durch Lichtkuppeln und Licht-
bander wird durch deren Anzahl und Groél3e sowie die jeweilige Konstruktion bestimmt.

Die Warmeabgabe nach innen durch eine eventuell von der Sonne bestrahlte Fassadenfla-
che wird vernachlassigt.

Qa = QoL + Qro [kW] %)
Dabei ist

QoL Warmelast infolge Solarstrahlung durch Dachoberlichter in kW
Qro Warmelast infolge Solarstrahlung durch Restdachflache in kW

Die Warmelast durch Dachoberlichter berechnet sich zu
QoL = ApL - I Qe - Ki - ko [kwW] (6)
Dabei ist

ApL Lichteintrittsflache der Dachoberlichter in m2
I Sonnenintensitat in kW/mz (siehe Anlage 1)

Je Gesamtenergiedurchlassgrad des transparenten Verglasungsmaterials der
Dachoberlichter

ky Versprossungsfaktor der Oberlichter

ko> Verschmutzungsfaktor der Oberlichter

Die Warmelast durch die Restdachflache berechnet sich zu

Qro=Arp- -y a [kW] (7)

Dabei ist
Arp Restdachflache in m2
I Sonnenintensitat in kW/m2 (siehe Anlage 1)

y Strahlungsfaktor (U-Wert abhéngig, siehe Anlage 1)

o Absorptionsfaktor der Dachflache (materialabh&angig)

Arp = Ay - ApL [m?] (8)
Dabei ist

Ay Gebéaudegrundflache in m2
ApL Lichteintrittsflache der Dachoberlichter in m2

6.2 Temperaturanstieg tber die Raumhdhe

Infolge des thermischen Auftriebs steigt die warme Luft nach oben. Sie bewirkt einen konti-
nuierlichen Anstieg der Raumtemperatur in Abhéngigkeit von der Raumhdhe (siehe auch
Abb. 7). Der Temperaturanstieg AT berechnet sich zu

AT=hy- 1 [K] )
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Dabei ist

hwiw  wirksame Raumhdohe in m (gemessen von Mitte-Zuluftéffnung bis Mitte-Abluftéffnung)
r Temperaturgradient in K/m

Zur Bemessung der taglichen Liuftung gelten fur das Mal3 dieses Temperaturanstiegs je nach
Betriebsart die Richtwerte entsprechend Abb. 8.

At K/m
&
16T
131
Warm-
betrieb
Mittel-
1.0 betrieb
Kalt-
betrieb
0,6

-
Betriebsart

Abbildung 8: Richtwerte des Temperaturgradienten r in Abhangigkeit vom Betrieb bzw. der
Nutzung

In einem Mittelbetrieb steigt die Temperatur also z. B. pro Meter Hallenhtéhe um 1,2 K. Bei
einer Hallenhéhe von 5 m und einer angenommenen Auf3entemperatur von +20°C wird sich
die Luft infolge des Warmeaufkommens im Gebaude an der héchsten Stelle der Halle bis auf
+26°C erwarmen.

+20°C

Abbildung 9: Beispielhafter Verlauf des Temperaturgradienten r tiber die Hallenhdhe in ei-
nem Mittelbetrieb

6.3 Luftdurchsatz (erforderlicher Volumenstrom V)

Mit der ermittelten Warmemenge Qs und dem festgelegten Temperaturanstieg kann die
erforderliche Luftmenge V¢ zur Abfihrung der Warmelast bestimmt werden.

Q..
" 10|_ ) Cpl_ ) AT [mS/S] (10)

Dabei ist

Qges Gesamtwarmelast in kW

pL Dichte der Luft in kg/m3 (konstant bei 20 °C: 1,2)

CpL spezifische Warme der Luft in kJ/(kg - K) (konstant 1,005)
AT Temperaturanstieg in K
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6.4 Thermische Auftriebsgeschwindigkeit wy,
Die thermische Auftriebsgeschwindigkeit wy, berechnet sich zu

AT
w, = [05-g-h, -—
! T [m/s] (11)
Dabei ist
g Erdbeschleunigung in m/s2  (konstant: 9,81 m/s?)

hwi  Wirksame Raumhohe in m (gemessen von Mitte-Zuluftéffnung bis Mitte-Abluftéffnung)
AT Temperaturanstieg in K
Ta AulRentemperatur in K

ANMERKUNG: Z. B. bei 20 °C entspricht T, = 293 K

6.5 Wirksame Abluftflache Ay
Die wirksame Abluftflache berechnet sich zu

erf

Awirk = W [mZ] (12)
th

Dabei ist

Vet erforderlicher Volumenstrom in m3/s

Wi thermische Auftriebsgeschwindigkeit in m/s

6.6 Zuluftflache

Zuluftéffnungen fur die tagliche Luftung werden Ublicherweise zur Verbesserung der Wirk-
samkeit einer Schwerkraftliftung moglichst tief angeordnet. Zur Vermeidung von Zugluftbe-
eintrachtigung der Beschaftigten sind die Grofl3e und die Positionierung der Zuluftéffnungen
sorgfaltig zu planen. Die Luftgeschwindigkeit sollte in der Regel unter 0,5 bis 1,0 m/s liegen.
Befinden sich Arbeitsplatze in der Nahe der Zuluftéffnungen, so ist durch VergroRerung der
Gesamtzuluftflache die Geschwindigkeit der Zuluft erheblich unter den vorgenannten Werten
zu halten. Ublicherweise wird bei einer Lufttemperatur von 20 °C bei einer Luftgeschwindig-
keit unter 0,2 m/s keine Beeintrachtigung durch Zugluft empfunden. Dieser Wert ist jedoch
stark abhangig von der personlichen Empfindlichkeit, der Kleidung, dem Grad der korperli-
chen Anstrengung der Beschéftigten und auch von der Lufttemperatur.

7 Geratebemessung

Querschnitte von Zuluft- und Abluftéffnungen sind so zu wahlen, dass ein ausreichender
Austausch der Raumluft auch bei ungiinstigen Voraussetzungen gewéhrleistet ist. Bei der
Bemessung von hoch liegenden Abluftflachen brauchen mdégliche Zuglufterscheinungen in
der Regel nicht bericksichtigt werden.

7.1 Vereinfachte Bemessung

Als Orientierungswert fur die vereinfachte Dimensionierung einer natirlichen Liftung kann
eine Zuluftflache und eine gleich groRe Abluftflache von jeweils 2 % der Hallengrundflache
(0,02 m?je m*Hallengrundflache) angenommen werden. Unter Beriicksichtigung einer nach
ASR A3.6 angenommenen Luftgeschwindigkeit von 0,14 m/s in der Zu- und Abluftéffnung
ergibt sich damit ein erforderlicher Luftdurchsatz von ca. 10 m*/h je m? Hallengrundflache.
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Bei einer beispielhaften Hallenhéhe von 5,0 m wird somit mindestens ein zweifacher Luft-
wechsel erreicht.

7.2 Bemessung der Luftungsgerate

Um beurteilen zu kénnen, welche und wie viele Luftungsgerate fur die Bewéltigung einer
Liftungsaufgabe gebraucht werden, muss ermittelt werden, wie grof3 die mdgliche Liuftungs-
bzw. Abzugsflache z. B. einer luftbaren Lichtkuppel ist. Hierfiir kann man einerseits die geo-
metrische Flache bestimmen, was in der Regel ausreichend ist, oder man ermittelt die soge-
nannte aerodynamisch wirksame Offnungsflache der liiftbaren Lichtkuppel.

7.2.1 Geometrisch freie Flache Agvorhanden

Eine konventionelle Lichtkuppelhaube ist an einer Seite mit Scharnieren drehbar am Auf-
setzkranz befestigt und wird mit einem Aufstellaggregat geotffnet, das eine maximale Hubho-
he H hat. GemaR Abb. 10 ist bei einer Lichtkuppel die Offnungsflache somit aus zwei Drei-
ecks- und einer Rechteckflache zusammensetzt.

S T v B

J":"'G vorhanden = Hx(B+0L

Abbildung 10: Berechnung der geometrisch freien Flache Ag vormanden
Die geometrisch freie Flache berechnet sich dann zu

AG,vorhanden =H- (B + I—) [mz] (13)

Dabei ist

B Breite der lichten Offnung in m

H Hubhohe des Aufstellaggregates in m
L Lange der lichten Offnung in m

Sollte - je nach (")ffnungsweite - die Flache Ag_,vorhanden grol3er sein als die lichte Flache (=B -
L), ist die lichte Flache als geometrisch freie Offnungsflache anzusetzen.

7.2.2 Aerodynamisch wirksame Flache A,

Aerodynamisch wirksame Offnungsflachen (A,) sind aus dem Bereich der Rauch- und War-
meabzugsgerate (NRWG) bekannt und werden im Windkanal oder an Modellmessungen
ermittelt. Uber den festgestellten Wert wird ein Priifungszeugnis ausgestellt. Er gibt an, um
wieviel sich die lichte Offnungsflache aufgrund der speziellen stromungstechnischen Kon-
struktionsart des Bauteils bei Durchfluss verringert. Der A,-Wert ist also ein Mal3 fir die tat-
séchliche stromungstechnische Leistung der Offnung.
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7.2.3 Ermittlung der erforderlichen Liftungsgeréateanzahl
Die erforderliche Anzahl n an Liftungsgeraten ermittelt sich zu

n= Awirk/AG,vorhanden ['] (14)
Dabei ist

AG vorhanden geometrisch freie Flache des gewéhlten Liftungsgerates in m2

Awirk ermittelte wirksame Abluftflache in m2

7.3 Bemessung der Zuluftgerate

Aus dem erforderlichen Gesamtvolumenstrom Vs und einer zulassigen Zuluftgeschwindig-
keit an der Austrittsseite lasst sich die erforderliche Gesamtzuluftflache A,y ermitteln.

Azul = Verf/Vzu,zuI. [mz] (15)
Dabei ist
Ver erforderlicher Volumenstrom in m3/s

Vo u ZUlAssige Stromungsgeschwindigkeit an der Zuluftéffnung in m/s

Die erforderliche Anzahl n an Zuluftgeraten ermittelt sich zu

n= AzuI/AG,zuI ['] (16)
Dabei ist

AG 2l geometrisch freie Flache des gewéhlten Zuluftgeréates in m2

Al erforderliche Zuluftflache in mz

8 Anordnung und Betrieb der Gerate

Die Be- und Entluftungséffnungen sind so anzuordnen, dass eine ausreichende gleichmarf3i-
ge Durchliftung der Arbeitsrdume gewabhrleistet ist. Durch die Wahl der Luftfiihrung missen
alle durch Luftverunreinigungen belasteten Bereiche erfasst werden. In die Luftfiihrung sind
einzubeziehen ortliche Warmequellen, Entstehungsstellen von Luftverunreinigungen und
vorhandene Bewegungen von Luftverunreinigungen.

Zur Unterstitzung der Luftfiihrung sind unter anderem folgende MalRnahmen geeignet:

- Zuluftéffnung maéglichst tief und Abluftéffnungen maoglichst hoch anordnen,

- Zuluftéffnungen moglichst nicht dort anordnen, wo mit einer belasteten Zuluft zu
rechnen ist (z. B. an verkehrsreichen Stral3en, Ladebereiche, hdufig genutzte Kfz-
Parkplatze, in der Néhe von Abfallsammelstellen o. &.),

- Raumbereiche mit grof3en Entfernungen zu AuRenwanden missen gegebenenfalls
eine eigene Luftzufuhr, z. B. Uber Schachte oder Rohrleitungen tber den Boden oder
von der Decke aus, erhalten.

- Durch Verstellbarkeit muss eine Verringerung der Liiftungsquerschnitte (Offnen,
Schlie3en des Zu-/Abluftstromes) moglich sein.

Die Luftungsfunktion wird meist tber einen eigenen Schaltkasten mit separaten Liftungstas-
tern betrieben. Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn eine manuelle Steuerung der Lif-
tungsgeréate individuell und arbeitsplatzbezogen moglich ist. In Verbindung mit einer Wind-
und Regenautomatik kénnen die Luftungsgerate bei Regen oder unzulédssig hohen Windge-
schwindigkeiten automatisch geschlossen werden.

Durch eine zentrale Aufschaltung auf die Gebdudeautomation (GA) kann z. B. sichergestellt
werden, dass sich zu Betriebsschluss alle Luftungsgerate in geschlossener Stellung befinden
oder in eine solche gesteuert werden (Wetter- bzw. Einbruchschutz).
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Es ist ratsam, bei liftbaren Lichtkuppeln oder Liftungsgeraten in Dachlichtbandern die
Scharnierseite zur Hauptwetterseite auszurichten, damit die Fliigel entgegen dieser Richtung
offnen. Dies erhoht einerseits die Abzugsleistung, andererseits verhindert es unter Umstan-
den ein Eindringen von Regen.

Es ist auch sicherzustellen, dass der Offnungsvorgang der Luftungsgeréate nicht durch au-
Benliegende Sonnenschutzanlagen oder @hnliche Einrichtungen behindert wird.

9 Zusammenwirken zwischen Luftungs- und RWA-Geréaten

Wird ein RWA-Gerat zusatzlich mit einer Luftungsfunktion ausgestattet, ist grundsatzlich in
jedem Fall sicherzustellen, dass bei einer parallel vorhandenen RWA-Auslésung im Brandfall
diese immer Vorrang vor der Steuerung der taglichen Luftung und auch einer eventuellen
Regen- und Windautomatik hat.

10 Pflege und Wartung

Die regelmaRige Wartung von Liftungsgeraten soll beinhalten:

- Reinigung der Bauelemente,

- Prtfen und eventuelles Ersetzen der Dichtungen,

- Prifen und Warten und eventuelles Austauschen von Zubehdr,
- Warten der Offnungsvorrichtungen (falls vorhanden).

In jedem Fall sind jedoch vor Beginn aller Arbeiten auf Dachflachen z. B. an und in Lichtkup-
peln oder Lichtb&ndern unbedingt die Herstellervorschriften und -hinweise und die Unfallver-
hitungsvorschriften (UVV) der Berufsgenossenschaften zu beachten.

11 Rechtsgrundlagen

Die Arbeitsstattenverordnung (ArbStéttV) [1] fordert hinsichtlich einer Liftung im Anhang
unter:

3.6 Luftung

(1) In umschlossenen ArbeitsrAumen muss unter Berlicksichtigung der Arbeitsverfahren, der korperli-
chen Beanspruchung und der Anzahl der Beschéftigten sowie der sonstigen anwesenden Personen
ausreichend gesundheitlich zutragliche Atemluft vorhanden sein.

Weiterhin fordert die ArbStattV hinsichtlich der Innenraumtemperatur im Anhang unter:

3.5 Raumtemperatur

(1) In Arbeits-, Pausen-, Bereitschafts-, Sanitéar-, Kantinen- und Erste-Hilfe-Raumen, in denen aus
betriebstechnischer Sicht keine spezifischen Anforderungen an die Raumtemperatur gestellt werden,
muss wahrend der Arbeitszeit unter Berticksichtigung der Arbeitsverfahren, der kdrperlichen Bean-
spruchung der Beschéftigten und des spezifischen Nutzungszwecks des Raumes eine gesundheitlich
zutragliche Raumtemperatur bestehen.

(2) Fenster, Oberlichter und Glaswande mussen je nach Art der Arbeit und der Arbeitsstatte eine Ab-
schirmung der Arbeitsstatten gegen tbermafige Sonneneinstrahlung erméglichen.

Technische Regeln fur Arbeitsstatten (ASR) konkretisieren im Rahmen des Anwendungsbe-
reichs die Anforderungen der Verordnung Uber Arbeitsstatten. Vom Bundesministerium far
Arbeit und Soziales wurden im Gemeinsamen Ministerialblatt bekannt gegeben:

- ASR A3.5 Raumtemperatur [2]

- ASR A3.6 Luftung [3]
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Anlage 1: Diagramme zur Berechnung der aul3eren Warmelast

Diagramm 1: Sonnenintensitatskurven fir Dach und Wand
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Diagramm 2: Strahlungsfaktor y
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Anlage 2: Erfahrungswerte fir auf3enluftbezogene Luftwechselzahlen nach [6]

Art des Raumes

Luftwechselzahl

Toiletten: in

Wohnungen 4...5
Birogebauden 5...8
Fabriken 8...10
Schulen 5...8
offentliche Gebaude 10... 15
Akkumulatorenrdume 4...6
Arbeitsrdume 3...7
Ausstellungshallen 15...3
Backraume 6...15
Baderdaume 4...6
Beizereien 5...15
Bibliotheken 3...5
Blgelrdume 8...15
Blroraume 3...6
Duschraume 10...30
EDV-Raume 10...40
Entnebelungsanlagen 10...20
Fabrikhallen

grof3 15...3
klein 2...4
Farbereien, je nach Absaugeeinrichtungen 5...15
Farbspritzraume, je nach Absaugeeinrichtungen 20...50
Flure 1...4
Garagen 4...5
Garderoben 3...6
Gastraume 5...10
Gewachshauser 3...5
Giel3ereien 8...15
Hartereien 60...100
Horséle 8...10
Hotelzimmer 3...5
Kantinen 6...10
Kaufhauser 4...6
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Art des Raumes Luftwechselzahl
Kino:

Raucherlaubnis 5...8
Rauchverbot 4...6
Kirchen 15...4
Klassenrdume 3...6
Krankenhaus (Bettenstation) 2...5
Klchen:

Kleinktichen (Wohnungen) 8...20
Mittel- und GrofR3kiichen 10...25
Kalte Kiichen 4...8
Laboratorien 6...15
Lackierereien (je nach drtlicher Absaugung) 15...40
Laden 4...8
Lichtpausereien 10...15
Markthallen 15...3
Maschinenraume 10...40
MefR3- und PrifrAume 8...10
Montagehallen 5...7
Operationsraume 15...20
Schulen (Sale) 3...7
Schwimmbhallen 3...4
Sitzungszimmer 6...8
Speiserdume 6...8
Telefonzentralen 5...10
Tresore 3...6
Trocknungsanlagen:

Lacktrocknung grof3 20...30
Lacktrocknung mittel 30...80
Lacktrocknung klein bis ... 350
Waschetrocknung 20...40
Ziegeltrocknung 10...30
Turnhallen 4...6
Uberdruckraume zur Verhinderung

des Eindringens von Staub 4...8
des Eindringens von Geriichen 1...3
Umkleideraume (Schwimmbad) 6...8
Verkaufsrdume 4...8
Versammlungsraume (allgemein) 5...10
Waéschereien 10...15
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Art des Raumes

Luftwechselzahl

Warenhauser 4...6
Wartezimmer 4...7
Werkstéatten ohne besondere Luftverschlechterung 3...6
Werkstatten mit besonderer Luftverschlechterung 6...12
Wohnungen 0,5...>4)
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Anlage 3: Checkliste fur eine Luftungsplanung

Um eine funktionsgerechte Bemessung einer natirlichen Liftung durchfiihren zu kénnen,
sollten gewisse Eckdaten bzw. Berechnungsgré3en zur Verfugung stehen. Diese werden fur
eine Projektierung in folgender Liste abgefragt.

Bitte Ubermitteln Sie diese Liste ausgefillt dann an eines unserer Mitglieder zur weiteren
Bearbeitung. Die Kontaktdaten (Fax bzw. Email) unserer Mitglieder finden Sie hier.

Ihre Kontaktdaten:

Anschrift : Tel :
Fax:
E-Mail:
Objekt : Planung :
Datum:
Raumdaten:
Lange L: .....ccceeeee m Breite Bi.....oocvvvieeee. m HoheH: ............... m

Fur unmittelbar unter geneigten Dachern gelegene Raume:

Firsthéhe Hg: ............ m Traufhéhe Hq: ............ m
Hohe der Mitte der Zuluftoffnungen tdber OFF: ............ m
Hohe der Mitte der Abluftoffnungen tber OFF: ............ m

Vorhandene Warmelasten:
AuRere Warmelasten:

U-Wert der Dachflache:

0 0,20 W/(m2K)

0 0,25 W/(m2K)

0 0,30 W/(m2K)

0 0,35 W/(m2K)

0 0,40 W/(m2K)

0 0,45 W/(m2K)
eigene
An%abe ............ W/(m?K)

(Zutreffendes bitte ankreuzen!)

Seite 30


http://www.fvlr.de/wir_adressen.htm

FVLR-RI

chtlinie

10

Angaben zur Dachoberflache:

weild oder creme gefarbte Oberflachen

helle Dachbahnen

dunkle Dachbahnen

Bitumendachbahn, hell besplittet

Bitumendachbahn, dunkel besplittet

Dachsteine, hell

Dachsteine, rot

Dachsteine, braun

Dachsteine, dunkel

Dachpfannen, rot

Metalloberflache, hell oder nicht beschichtet

Metalloberflache, mittel beschichtet

Metalloberflache, dunkel beschichtet

sehr hell gefarbter Zement

Asbest-Zementplatten

Holz, hell

Holzschindel

IR [N iEn (nf AE (ni JE S (SN AN (N JE N (AN JE (AN i i

griin oder braun gestrichene Oberflachen

[]

Schiefer

eigene
Angabe

(Zutreffendes bitte ankreuzen!)

Lichtkuppel-/Lichtbanddaten (falls schon bekannt):

August 2014

Lichtkuppeln Lichtbander
An- Abmessungen | g-Wert An- Abmessungen g-Wert
zahl [m x m] zahl [m x m]
Typ 1l Typ 1l
Typ 2 Typ 2
Typ 3 Typ 3

(Bitte bei Bedarf erganzen!)
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Verschmutzung der Lichtkuppeln bzw. der Lichtbander:

August 2014

Verschmutzung auf der
Innenflache AulRRenflache
0 gering
0 mittel gering, z. B. in landlicher Umgebung
0 stark
0 gering
0 mittel mittel, z. B. in stadtischer Umgebung
0 stark
N gering
0 mittel stark, z. B. in dichtem Industriegebiet
0 stark

(Zutreffendes bitte ankreuzen!)

Innere Warmelasten:
Geschatztes Warmeaufkommen fir Projektierungsbereich:

] Gluherei 110 W/mz2
[] Maschinenbaubetrieb 120 W/mz?
O Kunststoffspritzerei 350 W/m?2
[ Schmiedehalle 400 W/m?2
Eigene 2
Angabe | e veee. Wim

(Zutreffendes bitte ankreuzen!)

Alternativ:

Warmeaufkommen fir Projektierungsbereich:

Geschatzte elektr. Anschlussleistung aller installierten Maschinen:  ........ kw

Geschatzte elektr. Anschlussleistung der Beleuchtungsanlage: ... kW

Standig anwesende Mitarbeiter im Projektierungsbereicn: ... Personen
davon weiblicn: ... Personen
davon mannlich. ... Personen

Raumtemperatur:

Durchschnittlich im Projektierungsbereich vorhandene Raumtemperatur: ........ °C

Luftwechselzahl:

im Projektierungsbereich anzustrebender Luftwechsel: ... /h
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