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Bedarfsgeregelte Luftung (Variabler Volumenstrom)

Bei der bedarfsgeregelten Liftung wird der Luftvolumenstrom in Abhangigkeit von Indikatoren
fur den Luftungsbedarf geregelt. Diese Indikatoren kdnnen beispielsweise, die Luftqualitat, die
Raumtemperatur und —feuchte oder die Belegung mit Personen sein.

Der Mensch fihlt sich trotz seiner Anpassungsfahigkeit an wechselnde auf3ere Luftzustande
in einem Behaglichkeitsbereich am wohlsten. Der Begriff Behaglichkeit kann in die Themen
Raumluftqualitat und thermische Behaglichkeit untergliedert werden.

1.

Thermische Behaglichkeit

Zu den Hauptfaktoren fir die thermische Behaglichkeit gehéren:

Luftbewegung
Klare Vorgaben gibt es hierfir nicht, jedoch werden Luftgeschwindigkeiten > 0,2 m/s
bei sitzender Tatigkeit als unangenehm empfunden. In R&umen ohne aktive Kihlung
kann die Erhéhung der Luftgeschwindigkeit versucht werden die Erhohung der
Raumtemperaturen auszugleichen.
Luftfeuchtigkeit
Zu trockene oder zu feuchte Luft sorgen fir ein Gefuhl der Unbehaglichkeit; generell
sollte die absolute Luftfeuchtigkeit zwischen 5 g/kg, .« (Winter) bis 12 g/kg,u (Sommer)
liegen, was bei einer Raumtemperatur von 22 <C (Win ter) einer relativen Feuchte (r.F.)
von 30 % und im Sommer einer relativen Feuchte von 60 % bei einer Raumtemperatur
von 26 T entspricht.
Lufttemperatur
In Abhangigkeit von der Jahreszeit, Kleidung, Alter und Geschlecht der Person, etc.
wird ein bestimmter Temperaturbereich als angenehm empfunden.
Fur die Raumlufttemperatur gibt es keine verbindliche Regelungen, allerdings werden
in verschieden Normen und Richtlinien Grenzwerte empfohlen, die auch bei den
Gerichten als Stand der Technik anerkannt werden. Zu nennen waren hier
beispielsweise:
- DIN 4108-2
= obere Grenztemperatur zwischen 25 und 27 T bezoge n auf die hdchste
Monatsmitteltemperatur
- Arbeitsstattenrichtlinie ASR 6-1
= obere Grenztemperatur = 26 C, darf aber bei hther en Aul3entemperaturen
Uberschritten werden

= untere Grenztemperatur bei Uberwiegend sitzender Tatigkeit 19<C
bei Uberwiegend nicht sitzender Téatigkeit 17 <C
bei schwerer kdrperlicher Arbeit 12<C
in Blrordumen 20T
in Verkaufsraumen 19C

in Waschraumen mit Duschen oder Wannen 24 C
- DIN 1946-2,
Diese DIN ist zwar von der DIN EN 13779 abgel6st worden, wird aber gern
noch angewendet, da die DIN EN 13779 keine Kriterien enthalt.
= obere Grenztemperatur 25 T bei Au3entemperaturen bis 26 C,
Bei hoheren AuRentemperaturen kann die Raumtemperatur um 1/3 Grad pro
Grad hohere Aul3entemperatur steigen.
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Daher sollten die Mindest-Raumtemperaturen der Arbeitsstattenrichtlinie entsprechen
und die max. Raumtemperaturen kdnnen an die DIN 4108-2 angelehnt werden, welche
Uberschreitungen der max. Raumtemperaturen in begrenzten Zeitrdumen auch
zulasst.

« Kleidung, durch Anpassung der Kleidung kann das Behaglichkeitsempfinden jedes
Einzelnen beeinflusst werden.

« Wandtemperatur, grof3e Differenzen zwischen Luft- und Wandtemperatur bzw.
zwischen verschiedenen Wandtemperaturen werden als unangenehm empfunden. In
der DIN 4108-2 werden hierzu bauteilbezogene Grenzwerte vorgegeben.

In der Abbildung 1 wird der Behaglichkeitsbereich im Zusammenhang zwischen
Raumtemperatur und Raumfeuchte bei einer mittleren Oberflachentemperatur von 19,5 bis
23 C sowie einer Luftbewegung bis zu 0,2m/s dargestellt. Bei niedrigeren
Oberflachentemperaturen, wie sie bei ungedammten Altbauten auftreten kénnen, wirde sich
das Behaglichkeitsfeld entsprechend nach rechts verschieben.
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Abbildung 1: Behaglichkeitsbereich nach F.P. Leusden und H. Freymark

2. Raumluftqualitat

Neben den sechs Hauptfaktoren Lufttemperatur, Strahlungstemperatur, Luftfeuchte,
Luftbewegung, Bekleidungsddmmung sowie kdrperliche Aktivitdt, bestimmen auch noch
andere Einflussgréf3en die Behaglichkeit.

Dazu z&hlt unter anderem die Luftqualitdt. Die Akzeptanz der Luft ist dabei linear abh&ngig
von der Enthalpie (Feuchte) der Luft. Dies scheint dem Namen der Einflussgréf3e ,verbrauchte
und trockene Luft* zu widersprechen. Dazu muss beachtet werden, dass der Mensch die
Luftfeuchte im Bereich Uublicher relativer Feuchten in Birogebauden nicht unmittelbar
wahrnehmen kann. Der Mensch empfindet es als angenehm, mit jedem Atemzug eine
Kihlung des Atmungstraktes zu erzielen. Dadurch wird ein Frischegefiihl erzeugt, das als
angenehm empfunden wird. Findet die angemessene Kihlung nicht statt, so kann die Luft als
unakzeptabel, abgestanden oder stickig empfunden werden.
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Eine weitere Einflussgrof3e der Luftqualitdt sind die Luftschadstoffe in Innenrdumen. Sie
entstehen in normalen Aufenthaltsraumen durch die Ausdinstungen der Menschen
(Ammoniak, Methan, Fettsduren usw.), Mobel, Teppiche, Tapeten, Farbanstriche und andere
Baustoffe (Formaldehyd u.a.), durch Verbrennungs- und Heizvorgdnge (Kohlenoxide,
Oldampfe = unverbranntes Heizol), Reinigungsarbeiten, Autoabgase, durch Eindringen
verunreinigter AufRenluft, speziell in Industriegebieten und verkehrsreichen Stral3en, ferner
durch Speisenzubereitung in den Kichen, Aborte, Faulnis und Vermoderung, Verschwelung
und &hnliche Vorgéange. Die Konzentrationsgrenze, von der ab Gertiche wahrnehmbar sind,
der sogenannte Schwellwert, ist unterschiedlich.

Die objektive Sauerstoffverringerung in der Luft bis zu 16 Prozent (Normal liegt der
Sauerstoffgehalt bei rund 21 Prozent) beeinflusst nicht das Wohlbefinden. Dieser Wert wird
i. d. R. nicht erreicht, da bereits vorher andere Luftschadstoffe in gro3eren Konzentrationen
auftreten.

Die immer wieder viel zitierten MAK-Werte (Maximale Arbeitsplatzkonzentration von Gasen,
Dampfen und Staub in Arbeitsraumen) beziehen sich nur auf Arbeitsplatze, bei denen mit
Gefahrstoffen umgegangen wird. Die Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW) werden in den
Technischen Regeln fir Gefahrstoffe (TRGS) vom Bundesministerium fur Arbeit und Soziales
(BMAS) im Gemeinsamen Ministerialblatt (GMBI) bekannt gegeben.

Buroraume, Verkaufsrdume, Krankenh&user, Schulen, Innenraume in 6ffentlichen Geb&auden,
Kindertagesstatten, Sporthallen, Bibliotheken, Gaststatten, Theater, Kinos und andere
offentliche Veranstaltungsrdume sind Wohnrdumen gleichzusetzen. Die MAK-Werte sind hier
nicht in Betracht zu ziehen. Von der Innenraumlufthygiene-Kommission des
Umweltbundesamtes werden fur diese Art von R&umen zwei Arten von Richtwerten
festgelegt:

* Richtwert 1l (RW Il) ist ein wirkungsbezogener Wert, der sich auf die derzeitigen
toxikologischen und epidemiologischen Erkenntnisse stitzt. Bei Erreichen der
Wirkungskonzentration nach RW Il besteht dringender Handlungsbedarf, um
gesundheitliche Gefahrdungen fiir empfindliche Personen zu vermeiden.

« Richtwert | (RW 1) ist die Konzentration des Stoffes in der Innenraumluft, bei der nach
derzeitigen Erkenntnissen auch bei lebenslanger Exposition nicht mit gesundheitlichen
Beeintrachtigungen zu rechnen ist.

Im Bereich zwischen RW Il und RW | besteht aus Vorsorgegrinden ebenfalls
Handlungsbedarf. RW | wird durch einen Faktor (in der Regel 0,1) von RW Il abgeleitet. Die
Richtwerte betrachten nur die Einzelstoffe. Es wird keine Aussage Uber mogliche
Kombinationswirkungen gemacht. Die Richtwerte kdnnen auf den Internetseiten des
Umweltbundesamtes unter:
http://www.umweltbundesamt.de/gesundheit/innenraumhygiene/richtwerte-irluft.htm
nachgelesen werden.

Fur die Bestimmung der empfundenen Luftqualitat in dezipol (dp) gibt es derzeit noch kein
Messgerat. Es kdnnen hierfir nur die menschlichen Sinnesorgane — in diesem Fall die Nase
mit ihren beiden Sinnen, dem Geruchssinn und dem chemischen Sinn — eingesetzt werden. In
der Praxis werden zwei Verfahren zur Bestimmung der empfundenen Luftqualitat derzeit
eingesetzt. Bei dem ersten Verfahren betritt eine untrainierte Gruppe unvoreingenommener
Probanden den Raum und urteilt, in welchem Mal3e die Luftqualitdt akzeptabel ist oder nicht.
Daraus lasst sich die empfundene Luftqualitat in dezipol errechnen. Bei dem zweiten

3



EnergieAgentur. NRW

Verfahren bewertet eine Gruppe von 10 bis 15 trainierten Probanden die Luftqualitat direkt in
dezipol, indem sie den Grad der Belastigung der Luftqualitat — verursacht durch
wahrgenommene Gerliche und Sinnesirritationen — im Vergleich zu einem genau definierten
Bezugswert (Aceton) benennt. Mithilfe der Sinnesbewertung der empfundenen Luftqualitat
und dem Aulenluftstrom l&sst sich die Verunreinigungslast G in olf berechnen. Die gesamte
Verunreinigungslast eines Raumes ist nur in seltenen Fallen mit guter Genauigkeit zu
erfassen. Am ehesten gelingt dies noch fir die im Raum anwesenden Personen und die
sensorische Verunreinigungslast eines Gebaudes (einschliel3lich seiner Einrichtung und des
Liftungsanlagensystems). Fir gering verunreinigte Gebaude mit sorgfaltig ausgewahlten
Materialien kann die spezifische Verunreinigungslast mit 0,1 olf/m? Bodenflache angenommen
werden. Bei starkerer Verunreinigung eines Gebaudes wird die Annahme einer
Verunreinigungslast von 0,2 olf/m* Bodenflache empfohlen. Die Belastung kann durchaus
hoher sein, wenn die in dem Geb&ude verwendeten Materialien ohne ausreichende
Bertcksichtigung der Abgabe von verunreinigenden Stoffen ausgewéahlt wurden. Die von der
anwesenden Person ausgehende Verunreinigungslast liegt bei sitzender Tatigkeit ohne
Raucher bei 1lolf pro Person. Anhand der Belegungsdichte kann nun die gesamte
Verunreinigungslast errechnet werden. Bei einer mittleren Belegungsdichte von 0,1 Personen
pro m? und einer starkeren Verunreinigungslast des Gebéaudes ergibt sich folgende
Gesamtverunreinigung:

Personen 0,1 olf/m? Bodenflache
Gebaude 0,2 olf/m? Bodenflache

gesamt 0,3 olf/m? Bodenflache

Uber Richtwerte fur empfundene Raumluftqualitat die notwendige Luftrate in I/s*olf kann der
entsprechende Luftwechsel berechnet werden.

Raumluftqualitat Erforderliche
Luftrate’ I/s * olf
Hoch (A) 10
Standard (B) 7
Minimum (C) 4

Tabelle 1: Richtwerte fir die empfundene Raumluftqualitédt (Quelle: Recknagel, Sprenger, Schramek,
Taschenbuch fir Heizung und Klimatechnik, Minchen 2009, S. 151, DVD-Version)

Bei einer gewunschten Luftqualitat A (10 I/s*olf) ergibt sich somit eine erforderliche
Luftleistung von 0,3 olf/m? * 10 I/s*olf = 3 I/s*m? = 10,8 m*/h*m?.

Ein anderer Weg, die Raumluftqualitat zu beurteilen, ist die Messung des CO,-Gehaltes in der
Raumluft. Bereits 1870 hat Pettenkofer den CO.-Gehalt der Raumluft als Mal3stab fur die
gasformigen Luftverunreinigungen eingefiihrt und aus umfangreichen Untersuchungen des
CO:-Pegels in verschiedenen Raum- und Gebaudearten im Verhdltnis zur atmosphérischen
Luft den Schluss gezogen, dass 0,1 Vol.-Prozent Kohlendioxid das brauchbare Kriterium fr
gute Raumluft sei. Dieser Wert von 0,1 Vol.-Prozent oder 1.000 ppm CO: ist noch heute als
,,Pettenkofer-Zahl* bekannt. In der Berechnung nach Pettenkofer ergibt sich eine

! Annahme: Reine AuRenluft und eine Luftungseffektivitat von 1
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Aul3enluftrate, die jeder Person mit leichter, vorwiegend sitzender Tatigkeit mindestens zur
Verfligung stehen sollte, in Héhe von 30 m*h. Die Luftrate von 30 m*h je Person wird fiir
viele Anwendungsfélle in unterschiedlichen Raum- und Geb&udearten in Ansatz gebracht.

Weitere Einflussfaktoren fiir die Behaglichkeit sind:
¢ Physikalische Einflussfaktoren
0 Luftbefeuchtung
o Tieffrequenter Schall (< 100 Hz)
* Hygienische Faktoren

AbschlieRend noch einige Erklarungen zur Luftbefeuchtung. Gerade bei Gebduden mit
Raumlufttechnischen (RLT) Anlagen kommt es immer wieder zu Beschwerden in den
Wintermonaten Uber zu trockene Luft. Oft ist aber die Raumluftfeuchte nicht der Grund fur die
Beschwerden. In Untersuchungen wurde die Luft in Gebauden mit zentraler Luftbefeuchtung
(ca. 40 - 50 % rel. Feuchte) oft als unangenehm trocken beklagt. Zu den Hauptursachen
gehdren wahrscheinlich Gberhodhte Lufttemperaturen mit Werten von tber 23<C. Allein die
Senkung der Temperatur auf ca. 21 < fuhrte bereits zu einer Verringerung der Beschwerden.
Auch Uberhohte Luftgeschwindigkeiten fihren ebenfalls zu einem Austrocknungseffekt, der
sich unangenehm an den Augenschleimhduten, insbesondere bei Kontaktlinsentragern,
bemerkbar macht. Eine weitere Ursache fir das paradoxe Trockenheitsgefuhl wird in einer
erhdhten Belastung mit schleimhautreizenden bzw. allergogenen Partikeln aus RLT-Anlagen
gesehen. Aus medizinischer Sicht besteht in Ublichen Wohn-und Arbeitsbereichen keine
Notwendigkeit fir eine kinstliche Luftbefeuchtung, zumal sie eine bedeutende Quelle von
SBS-Problemen (Sick Building Syndrom) sein kann. Beschwerden Uber Lufttrockenheit lassen
sich demnach am besten durch eine Vermeidung allergener, schleimhautreizender
Staubquellen, Temperaturen unterhalb 23 € und opti male Luftfihrung minimieren.

2.1  Vorgaben
2.1.1 Arbeitsstattenrichtlinie Luftung

Die Arbeitsstattenrichtlinie Luftung (ArbStatt 5.005) vom September 1984, welche heute noch
gultig ist, lasst die Bellftung der Arbeitsrdume Uber eine ,Freie Luftung® und eine
.LUftungstechnische Anlage” zu. Auf die Bestimmungen der ,Freien Luftung“ soll hier nicht
naher eingegangen werden. In der ArbStatt 5.005 werden die Anforderungen an eine
,LUftungstechnische Anlage” klar definiert.

Aul3enluftstrom

Als Aul3enluftstrom sind zugrunde zu legen:
« 20-40 m*/h Person bei iiberwiegend sitzender Tatigkeit
« 40-60 m*/h Person bei iiberwiegend nicht sitzender Tétigkeit
+ Uber 65 m*h Person bei schwerer kérperlicher Arbeit.

Zum jeweiligen unteren Wert fir den AufRenluftstrom sind fur zusatzliche Belastungen der
Raumluft, z. B. durch belastigende Geriiche, hohe Warmelast, starken Anteil von Rauchern
unter den anwesenden Personen, zusatzliche AufRenluftmengen vorzusehen. Diese sind mit
einem zuséatzlichen AuRenluftstrom durch Tabakrauch mit 10 m%h je Person und bei
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intensiver Geruchsverschlechterung mit 20 m%h je Person vorgesehen. In Raumen mit
Publikumsverkehr ist eine Personenbelegung von 0,2 bis 0,3 Personen/m? Raumflache zur
Grundlage zu nehmen. Der festgelegte Auf3enluftstrom kann bei extremen
AulRentemperaturen Uber 26 bis 32 C und unter 0 bis —12 T linear auf max. die Halfte
reduziert werden.

Luftgeschwindigkeit

Hier gibt es keine genauen Festlegungen, es wird nur verlangt, dass an den Arbeitsplatzen
keine unzumutbare Zugluft auftritt. Es wird lediglich festgehalten, dass bis zu einer
Temperatur von 20 C und einer Luftgeschwindigkeit unter 0,2 m/s i. d. R. keine Zugluft
auftritt.

Luftfeuchtigkeit

Bei der Raumluftfeuchte werden nur Obergrenzen vorgegeben, da es wie bereits oben
erwahnt i. d. R. im Bereich bis zu 30 % r.F. keine Probleme gibt.

Raumlufttemperatur in T 20 22 24 26
Max. relative Raumluftfeuchte in % 80 70 62 55

Tab. 2: max. zuldssige Raumluftfeuchte in Abhangigkeit von der Raumtemperatur (Quelle: ArbStétt 5.005, S. 3)

Weiterhin wird in der ArbStéatt 5.005 auf die Punkte Luftreinigung (Luftfilter) und Wartung
eingegangen, die hier nicht ndher behandelt werden sollen.

2.1.2 DIN EN 13779

Die DIN EN 13779 ,LAllgemeine Grundlagen und Anforderungen fur Luftungs- und
Klimaanlagen und Raumkiihlsysteme* gilt fir die Liftung von Nichtwohngebauden, jedoch
nicht far die Industrie- und Prozesstechnik. DIN-Normen haben zwar keinen
Gesetzescharakter, sind also nicht bindend einzuhalten, werden aber i. d. R. als Stand der
Technik anerkannt und oft als Grundlage fiir Rechtsstreite eingesetzt.

In dieser Norm wird die Raumluftqualitat in 4 Kategorien eingeteilt:
¢ IDA 1 - hohe Raumluftqualitat
* IDA 2 - mittlere Raumluftqualitat
* IDA 3 - mafige Raumluftqualitat
« IDA 4 - niedrige Raumluftqualitat

Die quantitative Bestimmung der Raumluftqualitdt kann durch eine indirekte Klassifizierung
des Aul3enluftvolumenstroms je Person bzw. je Bodenflache oder durch eine Klassifizierung
nach CO,-Konzentration erfolgen.
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Kategorie CO,-Gehalt Gber dem Gehalt in der Aul3enluft [ppm]
Ublicher Bereich Standardwert

IDA 1 <400 350

IDA 2 400 — 600 500

IDA 3 600 — 1.000 800

IDA 4 >1.000 1.200

Tab. 3: CO,-Gehalt in Raumen (Quelle: DIN EN 13779, S. 59)

AulRenluftvolumenstrom je Person
Kategorie Einheit Nichtraucherbereich Raucherbereich
Ublicher Bereich | Standardwert | Ublicher Bereich | Standardwert
IDA 1 I*s*Person > 15 20 > 30 40
IDA 2 I*s*Person 10- 15 12,5 20 — 30 25
IDA 3 I*s*Person 6 — 10 8 12 - 20 16
IDA 4 I*s*Person <6 5 <12 10

Tab. 4: Au3enluftvolumenstrom je Person (Quelle: DIN EN 13779, S. 59)

Da es sich um eine europaische Norm handelt, ist der AufRenluftvolumenstrom in [*st
angegeben. Der Umrechnungsfaktor zu m*/h ist 3,6.

Sind bekannte Emissionen vorhanden, welche die Luftqualitat beeinflussen, so sind die
daraus erforderlichen Auf3enluftmengen nach den Vorgaben der DIN EN 13779 zu berechnen
und dem notwendigen AulRenluftstrom aufzuschlagen.

Nach dieser Norm ist ein viel groRerer Spielraum bei den notwendigen AufRenluftvolumen-
stromen vorhanden als bei der Arbeitsstattenrichtlinie. Die unteren Grenzen der ArbStatt
5.005 sind daher maf3gebend fir Mindestaul3enluftstrom.

Bei der Raumfeuchte werden in der DIN EN 13779 keine konkreten Vorgaben gemacht. Es
wird lediglich darauf verwiesen, dass Mindest- und HOchstwerte festzulegen sind und die
Raumluftfeuchte so zu wahlen ist, dass Schaden durch Kondensation und Feuchte in
Tragwerken und Anlagen verhindert werden. Weiterhin wird auf die Gefahr einer
unkontrollierten Entfeuchtung durch eine Kihleinheit hingewiesen, dieses betrifft jedoch nur
den Sommerbetrieb.
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3. Luftvolumenstrom

Auf Grundlage der Arbeitsstattenrichtlinie und DIN EN 13779 wird nur der notwendige,
hygienische AulRenluftvolumenstrom ermittelt, um die erforderliche bzw. gewlnschte
Raumluftqualitdt zu gewahrleisten. Werden Uber die Liftungsanlage die Raume auch noch
beheizt bzw. gekihlt, so reicht i. d. R. der hygienische Luftstrom nicht aus um die Heiz- und
Kihlfunktion mit zu Ubernehmen. Da der Transport von Heiz- bzw. Kuhlleistung Uber das
Medium Luft einen vielfach héheren Energieaufwand hervorruft, als der Transport Uber ein
flissiges Medium (Heiz- oder Kaltwasser), sollten fir die Heizung und Kihlung generell
statische Flachen (Heizkorper und/oder Heiz- und Kihldecken) eingesetzt werden.

Lasst sich eine Klimatisierung der Raume Uber eine Liftungsanlage nicht vermeiden, so muss
der hierfir entsprechende Luftstrom berechnet werden. Uber eine Warmebedarfs- bzw.
Kihllastberechnung wird der notwendige Warme- bzw. Kuhlbedarf fir die Raume berechnet,
aus denen sich der notwendige Luftstrom herleiten I&sst.

QHI(K)
ASCpCc

Volumenstrom Heizen (Kuhlen): V= in m®/s

Qu ) : Warmebedarf bzw. Kihllast

Ad  : Temperaturdifferenz zwischen Zuluft und Raumluft
P : Dichte der Luft (1,2 kg/m®)

C . spez. Warmekapazitat der Luft (1 kJ/kg*K)

Dieser zum Heizen bzw. Kihlen notwendige Luftstrom so ist bis auf den
MindestauRenluftanteil als Umluft zu einzustellen, da er nur zur thermischen Behandlung der
Raumluft dient. In der Ubergangsjahreszeit, wenn noch niedrige AuRentemperaturen
vorherrschen aber in den Raumen bereits eine Kihlung notwendig ist, kann mit einem
erhohten Aul3enluftanteil von bis zu 100 Prozent gekuhlt werden = freie Kuhlung.

4, Regelung

Die Messung der Raumluftqualitéat kann auf géangige Verunreinigungen, z. B. CO, oder VOC
(Volatile Organic Compounds) erfolgen. ,VOC entstehen aus sehr unterschiedlichen Quellen.
Biologische und technische Prozesse sowie fliichtige Nebenprodukte aus industriellen und
gewerbemafigen aber auch Produkte und Materialien zum Bau von Geb&uden und zur
Innenausstattung (zum Beispiel FuBboden-, Wand- und Deckenmaterialien, Farben, Lacke,
Klebstoffe, M6bel und Dekormaterialien). Bedeutsam sind zudem Pflege-, Reinigungs- und
Hobbyprodukte, auch Tabak rauchen, selbst die Nahrungsmittelzubereitung sowie der
menschliche Stoffwechsel.“? In der Regel ist die AuBenluft bedeutend niedriger mit VOC
belastet als die Innenluft, sodass es bei einem Luftwechsel zu einer Verdinnung der
Innenraumkonzentrationen kommt.

2 Umweltbundesamt, Gesundheit und Umwelthygiene, Fliichtige organische Verbindungen (VOC)
www.umweltbundesamt.de/gesundheit/stoffe/voc.htm
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Die Regelung einer Liftungs- und Klimaanlage kann daher auf folgenden FuhrungsgréfRen
basieren:
¢ Reine Liftungsanlage, nur Heizen
- Raumluftqualitat
- Raumlufttemperatur (nur Heizfunktion)
e Teilklimaanlage mit Heizen und Kihlen
- Raumluftqualitat
- Raumlufttemperatur (Heizen und Kahlen)
* Vollklimaanlage mit Heizen, Kihlen sowie Be- und Entfeuchten
- Raumluftqualitat
- Raumlufttemperatur
- Raumluftfeuchte

Bei allen Anlagen wird der notwendige Luftvolumenstrom aus zwei Teilbereichen
zusammengesetzt. Zum einen, der notwendige Aufenluftstrom, um die Luftqualitat zu
gewahrleisten  (hygienischer  Luftwechsel) und zum anderen, der maximale
Umluftvolumenstrom, um die Heiz- und Kuhlfunktion sicher zu stellen. Beide
Teilvolumenstrome kdnnen Uber die entsprechenden RegelgréRen variabel gefahren werden,
sodass sich je nach Raumluftqualitat und notwendiger Heiz- oder Kihlleistung immer ein
variabler Volumenstrom zwischen dem Mindest- und Maximalwert einstellt. Da sich der
Leistungsbedarf eines Ventilators mit der dritten Potenz des Volumenstromes andert, ist durch
einen variablen Luftvolumenstrom eine Energieeinsparung maglich.

3
R_(V
PZ V2

Bei einer Halbierung der Luftmenge wirde beispielsweise nur noch 1/8 der Antriebsleistung
des Motors benotigt werden.

Bei Vollklimaanlagen, wo auch eine Konditionierung der Raumluftfeuchte erfolgt, muss in die
Entfeuchtung (Sommer) und Befeuchtung (Winter) unterschieden werden. Bei Letzterem ist es
oft meist unproblematisch Uber den hygienischen notwendigen Auf3enluftstrom auch die
entsprechende Befeuchtungsleistung mit in den Raum zu bringen. Bei der Entfeuchtung sind
meist Kiuhler oder direkt verdampfende Kéalteanlagen notwendig. Hier muss ein gutes
MittelmalR zwischen Luftvolumenstrom und Entfeuchtungsleistung gefunden werden. Die
Entfeuchtungsleistung ist abhangig von der Temperaturabsenkung der Luft. Umso tiefer die
Luft unter den Taupunkt abgesenkt wird, umso hoher die Entfeuchtungsleistung. Allerdings
steigt dann auch der Energiebedarf der Kalteanlage. Wird die Luft nur bis knapp unter dem
Taupunkt abgekihlt, spart das zwar Energie bei der Kalteanlage, allerdings sinkt die
Entfeuchtungsleistung und es eine erhohte Luftmenge erforderlich, was eine hdhere
Ventilatorleistung zur Folge hat.

Bei der Nachrlstung einer bedarfsgeregelten Liftung muss auch das Luftverteilnetz mit
beachtet werden. Bei einer Verringerung der Luftstrome kann es zu einer Verschiebung der
hydraulischen Verhaltnisse im Kanalnetz kommen, was im Extremfall dazu fihren kann, dass
einige Bereiche nicht mehr mit Luft versorgt werden. Hier muss ggf. eine
Volumenstromreglung im Kanalnetz und/oder an den Luftauslassen nachgeristet werden.
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5. Fazit

Bei Neuanlagen sollte grundsatzlich der Einsatz einer bedarfsgeregelten Liftung Uberprift
werden. Dabei ist immer zwischen dem hygienischen AuRenluftanteil und dem Umluftanteil
zur Raumluftkonditionierung zu unterscheiden. Ausnahmen bilden Bereiche, wo eine
Vermischung von AufRen- und Abluft nicht erwlnscht ist, z.B. Krankenhauser. Als
FuhrungsgroRe fur den hygienischen AuBenluftanteil kann der CO,-Gehalt oder die VOC-
Verunreinigungen der Raumluft genommen werden. In kleinen Raumen mit einer Belegung
von 1 bis 2 Personen sind auch Prasenzmelder einsetzbar. Ist die Raumluftkonditionierung
nur Uber eine Liftungsanlage moglich, dann sollte hierflr grundsatzlich Umluft eingesetzt
werden. Die Fihrungsgrofien sind je nach Anlagetyp der Raumwéarme- bzw. Kihlbedarf und
die Raumluftfeuchte. Bei der Nachristungen einer bedarfsgeregelten Liftung muss das
vorhandene Luftverteilnetz auf eine entsprechende Eignung hierflr mit Gberpruft werden und
ggf. Nachristungen vorgenommen werden.

MBA / Dipl.-Ing. (FH) Matthias Kabus

Wuppertal, 30.04.2009
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