SYSTEME ZUR LUFTBEFEUCHTUNG

Der neue FGK-Statusreport 58 beschreibt die Bedeutung der Mindestraum- 0%

10%

luftfeuchte Uber Aspekte der Behaglichkeit und Gesundheit hinaus auch aus

Sicht des Infektionsschutzes gegen Corona-Aerosole. Wie dazu von cci Zei-

tung erstellte erganzende Beispiele zeigen, missen die im Statusreport auf-

gefiihrten Empfehlungen aber stets auch mit dem Auenluftvolumenstrom
abgestimmt werden, um passende Raumbedingungen sicherzustellen.

Komfort und Sicherheit

ab 40 % Feuchte

Behaglichkeit, Gesundheit und Infektionsschutz durch

Mindestraumluftfeuchte

Die im Marz veroffentlichte DIN EN
16798 Teil 1 ,Eingangsparameter
fur das Innenraumklima® ist die
wichtigste technische Regel zur
Auslegung eines gewdlnschten
Raumklimas (siehe Kasten auf Sei-
te 9). Sie enthalt in jeweils drei Ka-
tegorien ,hoch® ,Standard” und
,moderat” Vorgaben zu Ausle-
gungs-AuBenluftvolumenstromen
und Raumtemperaturen sowie
Empfehlungen zur Raumluftfeuch-

te. Besonders in den kiihlen Jahres-
zeiten muss die Raumluft aber eine
Mindestfeuchte aufweisen, um die
Gesundheit und Leistungsfahig-
keit von Personen zu erhalten und
diese zu fordern. Diese Vorgaben
konnen, wie im Beitrag gezeigt
wird, meist nur durch den Betrieb
von Systemen zur geregelten Luft-
befeuchtung eingehalten werden.
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Das nach dem amerikanischen Wissenschaftler Mike Scofield benannte ,,Scofield-Diagramm*
verdeutlicht, dass bei einer relativen Luftfeuchte im Bereich von 40 bis 60 % das Wachstum zum
Beispiel von Bakterien, Viren und Milben minimiert wird. (Abb. ® FGK-Statusreport 58)

Normen vernachlassigen
Mindestfeuchte

In vielen weltweit durchgefuhrten
medizinischen Studien wird nach-
gewiesen, dass eine Raumluft-
feuchte ab 40 % die Gesundheit,
das Wohlbefinden und die Leis-

tungsfahigkeit von Menschen
schitzt und fordert. Dennoch wird
die Bedeutung der Mindestluft-
feuchte in technischen Regeln
kaum berlcksichtigt. Hierzu findet
man, auch in der DIN EN 16798 Teil
1, nur Hinweise wie ,Bei Gebau-
den, die keinen anderen Anforde-
rungen als denen der menschli-
chen Nutzung unterliegen, ist eine

Be- oder Entfeuchtung gewohnlich
nicht erforderlich® Behandelt wird
die Raumluftfeuchte im Nationa-
len Anhang (NA) der DIN EN 16798
Teil 1 in Kapitel NA 5.3.“Empfohle-
ne Kriterien flir die Bemessung der
Be- und Entfeuchtung® Danach
gelten gemaf den drei Kategorien |
(hoch), Il (Standard) und Il (mode-
rat) fUr die relative Mindestraum-

(Fortsetzung auf Seite 8)
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SYSTEME ZUR LUFTBEFEUCHTUNG

(Fortsetzung von Seite 7)

luftfeuchte (r.F) folgende Werte:

Kategorie I: >40 %
Kategorie II: 30-40%
Kategorie IlI: 20-30%

Die Erganzung dazu, dass diese
Werte als Empfehlungen gelten,
,wenn Be- oder Entfeuchtungsan-
lagen eingebaut sind®, deutet aber
darauf hin, dass diese Forderungen
besonders zum Erreichen der Kate-
gorien I und Il ohne den Einsatz ei-
ner geregelten Luftbefeuchtung
nicht oder kaum einzuhalten sind.
Mehrere technische Regeln enthal-
ten Aussagen, dass bei Werten un-
ter 30 % relativer Raumluftfeuchte
gesundheitliche Beeintrachtigun-
gen und storende, statische Aufla-
dungen auftreten konnen. Aber
Konsequenzen aus diesen Man-
geln wurden bisher nicht gezogen,
es bleibt bei recht vagen Empfeh-
lungen. Eine Ausnahme ist die
derzeit Uberarbeitete VDI 3804
,Raumlufttechnik - Birogebaude*
mit folgender Aussage: ,Es wird
empfohlen, als Untergrenze die
Kategorie 1 der DINEN 15251 (neu:
DIN EN 16798 Teil 1) mit 30 % r.F.
anzustreben. Hierzu ist in der Regel
eine Befeuchtungseinrichtung er-
forderlich. Feuchten < 30 % r.F.
konnen zu Reizungen der Augen
und der Luftwege fihren und da-
mit Infektionskrankheiten begtins-
tigen. Bei tiefen AuRentemperatu-
ren ist eine Unterschreitung einer
Raumluftfeuchte von 30 % zu er-
warten.”

Aufklarung zur
Mindestfeuchte

Zur Aufklarung Uber die Bedeu-
tung einer geeigneten und der Ge-
sundheit zutraglichen Raumluft-
feuchte hat der Fachverband Ge-
bdude-Klima (FGK) die von vielen
Unternehmen gestitzte Kampag-
ne ,Mindestfeuchte 40 %“ ins Le-
ben gerufen. Dazu findet man auf
www.mindestfeuchte40.de viele
Informationen rund um das Thema
Luftfeuchte aus technischer, ther-
modynamischer und gesundheits-
spezifischer Sicht. In Erganzung

und als Erweiterung der Kampag-
ne ,Mindestfeuchte 40“ um Aspek-
te des Infektionsschutzes in Rau-
men hat der FGK gemeinsam mit
Klimaexperten und Medizinern
den neuen FGK-Statusreport 58
J2Anforderungen an die Raumluft-
feuchtigkeit zur Reduktion des In-
fektionsrisikos Uber den Luftweg -
AHA + L + F(euchte)” erstellt. Darin
wird erlautert, dass bei Einhalten
einer relativen Raumluftfeuchte ab
40 % das Risiko moglicher Ubertra-
gungen von Krankheiten und In-
fektionen Uber die Atemwege so-
wie auch von Corona minimiert ist.
Dabei verweist der Statusreport 58
auch aufden 2021 veréffentlichten
Statusreport 52, in dem theoreti-
sche und praxisorientierte Anfor-
derungen an die Liftung und Luft-
reinigung zur Verringerung des In-
fektionsrisikos in Raumen darge-
stellt sind. Dazu enthalt der Status-
report 52 Empfehlungen und Be-
rechnungsvorgaben zur Luftung
von Raumen mit AuBenluft (Fens-
ter, dezentrale und zentrale Lif-
tungsgerate) und zur ergdnzenden
Luftreinigung uber Sekundarluft-
gerate zur Virenabscheidung. In
ahnlicher Form erganzt der Status-
report 58 den Statusreport 52 um
Anforderungen an die Min-
destraumluftfeuchte wahrend der
Heizperiode.

Raumluftfeuchte in drei
Kategorien

Im nationalen Anhang der DIN EN
16798 Teil 1 wird flr das Raumkli-
ma die Kategorie Il als ,Stan-
dardauslegungskategorie® defi-
niert. Diese ist stets anzuwenden,
wenn bei Neubauten und sanier-
ten Bestandsgebauden zwischen
dem Fachplaner und dem Bauher-
ren nichts anderes vereinbart ist.
Speziell fur die Raumluftfeuchte
empfiehlt der Statusreport 58 fol-
gende Festlegungen, die geeignet
sind, eine ausreichende Min-
destraumluftfeuchtigkeit im Hin-
blick auf einen hohen Raumkom-
fort und eine Verringerung des In-

fektionsrisikos Uber den Luftweg

mit ,+F“ zu dokumentieren.

— hohe Feuchtequalitat
(Kategorie | > 40 %)
Empfohlen fir Raume und Nut-
zungen, die eine mogliche Uber-
tragung von Atemwegerkran-
kungen minimieren sollen. Diese
Kategorie erfullt vollumfanglich
die Empfehlungen der Hygiene
und der Behaglichkeit.

— mittlere Feuchtequalitat
(Kategorie Il = 30 bis 40 %)
Die normalen Anforderungen
der Hygiene und der Behaglich-
keit werden erfullt. Die Anforde-
rungen an eine Minimierung des
Infektionsrisikos Uber die Atem-
wege werden nicht vollumfang-
lich erfullt.

— moderate Feuchtequalitat
(Kategorie Ill = 20 bis 30 %)
Die Anforderungen der Hygiene,
der Behaglichkeit und der Infek-
tionsminderung uber die Atem-
wege werden nicht erfullt.

Somit ist nur eine Raumluftfeuch-

te von mindestens 40 % in Kombi-

nation mit entsprechenden Iuf-

tungstechnischen MaBnahmen

dazu geeignet, das Infektionsrisiko

Uber die Atemwege zu verringern.

Wechselwirkung AuBenluft
und Raumfeuchte

.

AuBenluft 0 °C (¢ =80 %, x =3 g/kg)

q =320 m*/h q=400m*/h
(384 kg/h) (480 kg/h)
Ax durch Personenfeuchte 1g/kg 0,8 g/kg
absolute Raumluftfeuchte 4g/kg 3,8g/kg
relative Raumluftfeuchte 28 % 26 %
Feuchtekategorie m ]

Tabelle 1: Resultierende Raumluftfeuchten fiir das Beispiel bei einer Auien-
temperatur von 0 °C ((p = 80 %, x = 3 g/kg) bei zwei verschiedenen AuBenluft-
stromen und einer Luftbefeuchtung im Raum durch Personen um

1 g/kg beziehungsweise um 0,8 g/kg.

AuBenluft -5 °C (¢ = 80 %, x = 2 g/kg)

q=320m?*/h q =400 m*/h
(384 kg/h) (480 kg/h)
Ax durch Personenfeuchte 1g/kg 0,8 g/kg
absolute Raumluftfeuchte 3g/kg 2,8g/kg
relative Raumluftfeuchte 21% 18%
Feuchtekategorie ] unter 11l

Tabelle 2: Resultierende Raumluftfeuchten fiir das Beispiel bei einer Aufien-
temperatur von -5 °C (¢ = 80 %, x = 2 g/kg) bei zwei verschiedenen AuBenluft-
stromen und einer Luftbefeuchtung im Raum durch Personen um

1 g/kg beziehungsweise um 0,8 g/kg.

AufRenluft

Volumenstrom 320 m*/h

-5°C

5°C

400 m*/h | 320 m*/h | 400 m*/h

absolute

Raumluftfeuchte 54 g/kg

51g/kg 4,4 g/kg 41g/kg

relative

Raumluftfeuchte 37 %

35% 32% 31%

Uber die Empfehlungen im FGK-
Statusreport 58 hinaus gibt es aber
bei der Projektierung und beim
Betrieb von RLT-Anlagen flr perso-
nenbesetzte Raume einen weite-
ren, sehr wichtigen Aspekt zu be-
ricksichtigen. Dieser betrifft den
Zusammenhang zwischen dem
Auslegungs-Aulienluftvolumen-
strom, den AuRenluftbedingungen
(Temperatur, Feuchte) und der sich
im Raum voraussichtlich einstel-
lenden Luftfeuchte. Zur Verdeutli-
chung dieser Zusammenhange hat
cci Zeitung einige Beispiele mit
folgenden Annahmen berechnet:

Ein 100 m? grolRes Blro mit acht
Personen wird mit einer RLT-Anla-
ge be- und entliftet. Der AuRen-
luftvolumenstrom betragtim Fall 1

Feuchtekategorie ]

Tabelle 3: Neue Raumluftfeuchten fiir die Beispiele der Tabellen 1 und 2 durch
den Einsatz einer Feuchteriickgewinnung mit einer Riickfeuchtezahl von 0,6.

=40 m*/h pro Person (320 m*/h,
384 kg/h) und im Fall 2 = 50 m*/h
pro Person (400 m*/h, 480 kg/h). Es
wird angenommen, dass die ge-
maf Statusreport 52 fur einen
ausreichenden Infektionsschutz
dartliber hinaus benotigte ,saubere
Luft” durch den erganzenden Be-
trieb eines Luftreinigers erzeugt
wird. Die Raumtemperatur betragt
20 °C, die Zuluft hat eine Tempera-
tur von 22 °C. Zu bertcksichtigen
ist auch die Feuchteabgabe der
Personen, flr die bei einer Blrota-
tigkeit etwa 50 g/h pro Person an-

gesetzt werden. Dadurch wird die
Raumluft von den acht Personen
mit 400 g/h befeuchtet. Berechnet
werden nun die sich im Raum un-
ter diesen Bedingungen einstellen-
den Raumluftfeuchten bei einer
Aufenluft von 0 °C (80 % relative
Feuchte, x = 3 g/kg) und von -5 °C
(80 % relative Feuchte, x = 2 g/kg).
Der Berechnungsgang wird an ei-
nem Beispiel erldutert, die Ergeb-
nisse flr die weiteren Falle stehen
in Tabelle 1 und 2.

Wenn AuBenluft mit einer Tempe-
ratur von 0 °C und einer Feuchte ¢
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=80 % auf 22 °C erwarmt wird, er-
gibt sich bei konstanter absoluter
Feuchte x = 3 g/kg eine relative
Luftfeuchte von etwa 18 %. Im
Raum wird die Zuluft (384 kg/h)
um die Personenfeuchte (400 g/h),
somitum 400 g/h:384kg/h=rund
1 g/kg, befeuchtet. Daraus folgt
eine absolute Raumluftfeuchte
von 3 g/kg + 1 g/kg = 4 g/kg und
eine relative Feuchte von etwa
28 %. Diese liegt im oberen Bereich
der Kategorie Ill, sie erfullt also
nicht die Empfehlungen des Sta-
tusreports.

Erganzung um Feuchteriick-
gewinnung

In Erganzung zu den vorherigen
Berechnungen wird noch unter-
sucht, welchen Einfluss eine Feuch-
terickgewinnung im RLT-Gerat
durch den Einsatz eines Sorptions-
rotors oder eines Enthalpietbertra-
gers mit einer Rickfeuchtezahl von
0,6 auf die Raumluftfeuchte hat.
Fir die Beispielrechnungen und die
beiden Luftvolumenstrome ergibt
sich dadurch eine Feuchtezunahme
um etwa 1,3 bis 1,4 g/kg. Daraus
resultieren Zunahmen der relativen

Luftfeuchten im Raum im Bereich
von rund 10 %, siehe Ergebnisse in
Tabelle 3 auf Seite 8.

Die Beispielrechnungen fiir das
GroRBraumbiro zeigen mehrere
Tendenzen, die in ahnlicher Form
auch fir andere Rahmenbedin-
gungen gelten.

Tendenz 1
Je geringer der personenbezogene
AuBenluftvolumenstrom ist, umso

[cciwisSENSPORTAL]

Zu den im Beitrag erwahnten

Beitragen finden Sie in cci Wis-

sensportal (cci-dialog.de) fol-

gende Artikel (Artikelnummer
ins Suchfeld eingeben):

— Zusammenfassung der DIN
EN 16798 Teil 1 inklusive Nati-
onalem Anhang (Artikelnum-
mer ccil46793)

— Zusammenfassung der DIN
EN 16798 Teil 3, Luftung von
Nichtwohngebduden® (Arti-
kelnummer cci63305)

— Die FGK-Statusreporte 52 und
58 stehen zum freien Down-

load auf www.fgk.de/doku-
mente-und-literatur

Hyc

hoher wird die relative Raumluft-
feuchte. Wie die Ergebnisse in Ta-
belle 1 und 2 auf Seite 8 zeigen, er-
geben sich allerdings in den kiihlen,
trockenen Jahreszeiten bei AuRen-
luftvolumenstromen von etwa 30
bis 50 m*/h pro Person selbst unter
Berlcksichtigung der Feuchteabga-
be von Personen meist lediglich
Raumluftfeuchten der moderaten
Kategorie 11l (< 30 %) oder besten-
falls der Kategorie Il (30 bis 40 %).
Bei diesem Ansatz ist aber wichtig
erganzend zu bertcksichtigen, dass
bei geringeren AulRenluftvolumen-
stromen aufgrund der nun geringe-
ren Belliftung die Raumluftqualitat
erheblich sinkt und die CO,-Kon-
zentration und das Infektionsrisiko
deutlich ansteigen.

Tendenz 2

Je kiihler und trockener die AulRen-
luft und desto hoher die Raumtem-
peratur gewahlt wird, umso gerin-
ger werden die sich in den Raumen
einstellenden Feuchten.

Tendenz 3

Durch den Einsatz einer Feuchte-
ruckgewinnung im RLT-Gerat kann
eine Verbesserung der Raumluft-
feuchte um etwa plus 10 % relative
Feuchte erreicht werden. Sowird in

SYSTEME ZUR LUFTBEFEUCHTUNG

vielen Fallen durchaus die Stan-
dardkategorie Il (30 bis 40 %) er-
zielt.

Gesamtergebnis

Bei niedrigen Aullentemperaturen
und damit einhergehenden gerin-
gen absoluten Feuchten sowie Au-
RBenluftvolumenstromen Uber
etwa 40 m*/h pro Person kdnnen in
aller Regel in den Raumen nur Luft-
feuchten von etwa 20 bis 30 %
(Kategorie I11) erwirkt werden. Die-
se sind aber deutlich zu trocken
und entsprechen daher weder den
Empfehlungen an die thermische
Behaglichkeit und an ein die Ge-
sundheit forderndes Arbeitsum-
feld noch den Vorgaben zum Infek-
tionsschutz. Wie die Beispielrech-
nungen zeigen, ist es in der Heizpe-
riode nur bei guten Randbedingun-
gen und unter Einsatz einer Feuch-
terlickgewinnung moglich, maxi-
mal die Feuchtekategorie 11 (30 bis

40 %) zu erreichen. In der Regel er-
gibt sich daher bei Standard-RLT-
Anlagen mit tblichen Auslegungs-
auBenluftvolumenstromen zur Si-
cherstellung einer Raumluftfeuch-
te von deutlich Gber 30 % und be-
sonders der empfohlenen Katego-
rie | mit einer Luftfeuchte Uber
40 % stets die Notwendigkeit zum
Einsatz einer geregelten Luftbe-
feuchtung. Wie diese mit welchem
Verfahren (adiabat mit Sprihwas-
ser, Zerstaubung, Ultraschall,
Dampf) realisiert werden soll, ist
abhangig von vielen weiteren Fak-
toren (Hygiene, Kosten, Wartung),
die hier nicht weiter vertieft wer-
den, siehe dazu
www.mindestfeuchte40.de.

Der Verfasser empfiehlt Fachpla-
nern, Anlagenbauern und Gebau-
debetreibern, diese Aspekte bei ih-
ren Projektierungen von Luftungs-
und Klimaanlagen zu bertcksichti-
gen und entsprechende Vereinba-
rungen auch Uber die zu erwarten-
den Raumzustande im Hinblick auf
die Luftfeuchte zu treffen. (MS)
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