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Vorwort

Rauch- und

Klaus Meisen,
offentlich bestellter
und vereidigter Sach-
verstandiger fir
Rauch- und Warme-
abzugsanlagen

Warmeabzugsanlagen
sind unverzichtbarer

. Bestandteil wirksamer
Brandschutzkonzepte. Sie werden
als HaubenlUfter, Jalousien oder
Lichtkuppeln, teilweise in Lichtban-
dern integriert, eingebaut. Ihr Arbeits-
prinzip ist einfach: Die heiRen Brand-
gase steigen infolge des thermischen
Auftriebs nach oben und werden
Uber die Dachoffnungen nach aufRen
abgefuhrt. Von unten kann kalte Luft
nachstromen. Dadurch bleiben
Flucht- und Rettungswege rauchfrei.

Dasselbe physikalische Naturgesetz
kann auch zur taglichen Raumliftung
herangezogen werden. \Warme und
verbrauchte Raumluft steigen nach
oben und entweichen durch Off-
nungen im Dach. Durch entspre-
chende Zuluftéffnungen wird von
unten Frischluft zugefiihrt. Diese so
genannte freie nattrliche Liftung
kommt ohne Fremdenergie und auf-
wendige Anlagentechnik aus.

Fir ihren rationellen Einsatz geben
die in dieser Broschlre zusammen-
gestellten liftungstechnischen
Grundlagen Architekten, Planern
und Bauherren wichtige Hinweise.

Gesetzliche Grundlagen

Einen grof3en Teil des Tages ver-
bringt der Mensch am Arbeits-
platz. Menschengerechte Arbeits-
bedingungen sind die Vorausset-
zung fir die Erhaltung der
Gesundheit und eine gute Lei-
stungsfahigkeit. Die natiirliche
Be- und Entliiftung durch Licht-
kuppeln und Lichtbander verbes-
sert auf wirtschaftliche Weise die
Luftverhaltnisse am Arbeitsplatz.

Ein bedeutender Schritt zur Huma-
nisierung des Arbeitslebens war
1975 die Einflhrung der Arbeitsstat-
tenverordnung (ArbStattV), die im
August 2004 den Regelungen der
Europaischen Arbeitsstatten-Richtli-
nie angepasst wurde. Sie enthélt die
Grundlagen fir eine menschenge-
rechte Gestaltung aller Arbeitsplatze.
Dabei werden die Grundforderungen
des Baurechts hinsichtlich der be-
sonderen Bedurfnisse des Arbeits-
schutzes erganzt.

ArbStattV Anlage 1 Punkt 3.6
Ein wichtiger Grundsatz des betrieb-
lichen Gesundheitsschutzes ist in
der Anlage 1 zur Arb-
StattVin Punkt 3.6
Liftung (1) festge-
legt: ,,In umschlos-
senen Arbeitsrau-
men muss unter
Berucksichtigung der
Arbeitsverfahren, der
korperlichen Bean-
spruchung und der
Anzahl der Beschaf-
tigten sowie der son-
stigen anwesenden
Personen ausrei-

chend gesundheitlich zutragliche
Atemluft vorhanden sein.”

ArbStattV Anlage 1 Punkt 3.5
Zusatzlich wird im Punkt 3.5 Raum-
temperatur (1) der Anlage 1 der Arb-
StattV gefordert, dass eine gesund-
heitlich zutragliche Raumtemperatur
bestehen muss sowie unter (2),
dass Oberlichter eine Abschirmung
gegen Ubermalige Sonneneinstrah-
lung ermaoglichen mussen.

ASR5

Die gegenwartig glltige Arbeitsstat-
ten-Richtlinie 5 definiert Liftung als
.Erneuerung der Raumluft durch
direkte oder indirekte Zuluft durch
AuRenluft.” Sie kann erfolgen durch
freie Laftung oder IGftungstechni-
sche Anlagen. Unter freier Liftung
ist eine Lufterneuerung zu verste-
hen, die durch Ausnutzung der
nattrlichen Druckunterschiede infol-
ge von Wind und/oder Temperatur-
unterschieden zwischen innen und
aullen ohne Verwendung von Venti-
latoren hervorgerufen wird.

Naturliche Luf-
tung verbes-
sert das Raum-
klima.




. System |

Hinsichtlich der Luftqualitat legt ASR 5
fest: ,,Ausreichend gesundheitlich
zutragliche Atemluft ist in Arbeits-
raumen dann vorhanden, wenn die
Luftqualitat im Wesentlichen der
AuRenluftqualitat entspricht, es sei
denn, dass aulsergewohnliche Um-
stéande die AulRenluftqualitat beein-
trachtigen.” Aufdergewohnliche
Umstéande sind z. B.: enge, sehr ver-
kehrsreiche Strafsen in Tallage ohne
ausreichend regelmafige Windbe-
wegungen; unmittelbare Nahe von
Produktionsanlagen mit starker Ge-
ruchsbelastigung.

Anforderungen an die freie
Liftung

Hinsichtlich der baulichen Lésungs-
moglichkeiten werden vier Systeme
unterschieden (s. Abb. 1). Die freie
LUftung unter Einsatz von Lichtkup-
peln und Lichtbdndern ist den Syste-
men Il und IV zuzuordnen. Je nach
Arbeitsverfahren und korperlicher
Beanspruchung des Arbeitnehmers
wird bei der Bemessung der LUf-
tungsoffnungen zusatzlich nach
Raumgruppen gemaRk Abb. 2 unter-
schieden. In Abhangigkeit von den
Raumgruppen ergeben sich dann
gemal’ Abb. 3 die erforderlichen Lif-
tungsquerschnitte bezogen auf
einen Quadratmeter Bodenflache.

Die Be- und Entltftungséffnungen
sind so anzuordnen, dass eine aus-
reichend gleichmaf3ige Durchliftung
der Arbeitsraume gewabhrleistet ist.
Durch Verstellbarkeit muss eine Ver-
ringerung der Liftungsquerschnitte
maoglich sein. Bei natdrlicher LUf-
tung missen mindestens Liftungs-
querschnitte nach Abb. 3 vorhanden
sein.

Abb. 1: Tabelle der Systeme der freien Liiftung nach ASR 5

einseitige Liftung mit Offnungen in einer AuRenwand (Zu- und Abluftoff-

nungen). Gemeinsame Offnungen sind zulassig; Zu- und Abluftquer-
schnitte sind zu addieren. Angenommene Luftgeschwindigkeit im Quer-

schnitt 0,08 m/s.
System Il

Querliiftung mit Offnungen in gegeniiberliegenden AuBenwanden oder

in einer AuRenwand und der Dachflache. Angenommene
Luftgeschwindigkeit im Querschnitt 0,14 m/s.

System Il

Querliiftung mit Offnungen in einer AuRenwand und bei gegeniiber-

liegendem Schacht (Schachtliftung). Die angegebenen Querschnitte be-
ziehen sich auf einen Schacht von 80 cm? freien Querschnitt und 4 m
Hohe. Von der Hohe sind 3 m gegen Auskiihlung geschitzt. Ange-
nommene Luftgeschwindigkeit im Querschnitt 0,21 m/s.

System [V

Querliiftung mit Dachaufsatzen (Dachaufsatzliiftung), wie z.B. Kuppel,

Laterne, Deflektor und Offnungen in einer AuRenwand oder gegeniiber-
liegenden AuBenwanden. Angenommene Luftgeschwindigkeit im Quer-

schnitt 0,21 m/s.

Abb. 2: Tabelle der Raumgruppen nach ASR 5

Raumgruppe A
Raumgruppe B

Arbeitsraume mit Arbeitsplatzen flir Gberwiegend sitzende Tatigkeit

Arbeitsraume mit Arbeitsplatzen fiir iberwiegend nichtsitzende

Tatigkeit, Verkaufsraume, Friseurraume und vergleichbare Raume

Raumgruppe C

Arbeitsraume mit Arbeitsplatzen fiir

» Uberwiegend sitzende und nichtsitzende Tatigkeit, wobei im Raum
betriebsbedingt mit starker Geruchsbelastigung, z.B. durch
geruchsintensive Ware, Arbeitsstoffe und dgl. zu rechnen ist.

» schwere korperliche Arbeit

Abb. 3: Tabelle der Liftungsquerschnitte fiir freie Liftung nach ASR 5

System Lichte

Raumhdhe
(H) lichten Raumhohe
(H) in m*
| bis 4 m 25xH
1] bis 4 m 5,0xH
1l bis 4 m 5,0x H

\% lber 4 m 5,0xH

Max. zul. Raumtiefe Zuluft- und gleichgrofRer Abluftquerschnitt
in Abhangigkeit der pro m2 Bodenflache in cm?

Raumgruppe A Raumgruppe B Raumgruppe C

200 200 500
120 200 300
80 140 200
80 140 200

* Diese Spalte gibt an, bis zu welcher Raumtiefe die verschiedenen Systeme der freien Liiftung in
Abhangigkeit von der Raumhohe noch anwendbar sind.

Luftdurchsatz

Als Orientierungswert fr die ver-
einfachte Dimensionierung einer
natdrlichen Liftung kann eine Zu-
luftflache und eine gleich groRe Ab-
luftflache von jeweils 0,02 m? je m?
Hallengrundflache (2%) angenom-
men werden. Unter Berlcksichti-
gung einer nach ASR 5 (System |V,
Raumgruppe C) angenommenen
Luftgeschwindigkeit von 0,21 m/s in
der Zu- und Abluftoéffnung ergibt
sich damit ein erforderlicher Luft-
durchsatz von ca. 15 m?3h je m?
Hallengrundflache. Bei einer Hallen-
héhe von 7,5 m wird somit minde-
stens ein zweifacher Luftwechsel
gefordert (vgl. Abb. 10 auf Seite 6).

Raumluftgeschwindigkeit

Jede Liftung ist so auszulegen, dass
an den Arbeitsplatzen keine Zugluft
auftritt. Ob Zugluft als stérend emp-
funden wird, hangt vorwiegend von
Lufttemperatur und -geschwindig-
keit ab. Ublicherweise treten bei
einer Lufttemperatur von 20°C und
bei einer Luftgeschwindigkeit unter
0,2 m/s keine Zuglufterscheinungen
auf. Dieser Wert ist jedoch stark
abhangig von der Empfindlichkeit
der Beschaftigten, der Kleidung,
dem Grad der korperlichen Anstren-
gung und der Temperatur. Bei der
Bemessung von Abluftflachen
besteht in der Regel keine Gefahr
von Zuglufterscheinungen.
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roduktivitat und Betriebsklima

Das richtige Raumklima ist nicht
nur ein wesentlicher Bestandteil
eines humanen Arbeitsumfeldes,
sondern zugleich ein wichtiger
Produktivitatsfaktor. Kein
Mensch kann optimale Arbeits-
ergebnisse erzielen, wenn das
Klima an seinem Arbeitsplatz
nicht stimmt.

Jeder Mensch braucht ausreichend
Sauerstoff und Frischluft, um arbei-
ten zu kdnnen. Dampfe und Staube,
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Abb 4: Diagramm zur Unfallrate
in Abhangigkeit von Um-
gebungstemperaturen

Hitze, schadliche Gase und Sauer-
stoffmangel beeintrachtigen die
menschliche Gesundheit und damit
auch die Leistungsfahigkeit.
Schlechte Liftungs- und Tempera-
turverhaltnisse bewirken eine Min-
derung des Wohlbefindens und der
Reaktionsfahigkeit. Die Folgen sind
die Zunahme von Arbeitsunfallen
und Fehlern sowie die Abnahme der
Leistungsfahigkeit.

20°C 1. Behaglichkeitstemperatur voll leistungfahig

Unbehaglichkeit

Reizbarkeit

Konzentrationsmangel
Leistungsabfall bei geistiger Arbeit

psychische Stérungen

bei 50 % rel. Feuchtigkeit

Leistungsabfall bei Schwerarbeit

Storung des Wasser- und Salzhaushaltes physiologische
j Starke Belastung von Herz und Kreislauf Storungen

Starke Ermiidung und drohende Erschopfung

ELELUMEEN Hochstertragliche Temperaturgrenze arbeitsunfahig

Abb. 5: Tabelle zum Zusammenhang zwischen Leistungsfahigkeit und Raum-
temperatur

Optimale Liiftung erhoht die

Produktivitat

Klimatische Storfaktoren wie zu vitat. Bereits ab einer Raumtempe-
hohe Umgebungstemperaturen und  ratur von 24 °C setzt eine deutliche
schlechte Luft wirken sich negativ Leistungsminderung ein. Sind die
auf die Effizienz und die Sicherheit klimatischen Umgebungsbedingun-
der Beschaftigten aus. Untersu- gen, d.h. Lufttemperatur, Luftbewe-
chungen von Arbeitspsychologen gung, Luftfeuchtigkeit und Sauer-
und Werksérzten haben ergeben: stoffgehalt der Luft, jedoch ausge-
Mit jedem Grad Temperatursteige- glichen, bleibt die Leistung relativ
rung Uber 20°C sinkt die Produkti- stabil. ———

Leistung in Prozent

100 -

90 -
Bereich der
Leistungs-

80 - minderung

70 <

60 -

Y 2

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

Abb 6: Diagramm zum Leistungsabfall in Abhéngigkeit von der Raumtemperatur



aturliche Be- und Entluftung

Ausgeglichene Raumluftverhalt-
nisse sind durch 6ffenbare Licht-
kuppeln und Lichtbander ohne
groRBen anlagentechnischen Auf-
wand realisierbar.

Wird die warme Luft durch Dach-
offnungen abgeleitet und kann von
unten frische AulRenluft nachflieRen,
kommt es auf natlrliche Weise zu
einer kontinuierlichen Lufterneue-
rung. Ein Anstieg der Raumtempera-
tur erhoht den thermischen Auftrieb
der Warmluft. Das Prinzip ist ein-
fach. Dennoch sind die exakte Be-
rechnung und Messung des freien
Luftwechsels nur schwer durchfihr-
bar.

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

Effektivtemperatur

Die Effektivtemperatur ist ein Be-
haglichkeitsmalf3stab, der das sub-
jektive Temperaturempfinden des
menschlichen Korpers bei unter-
schiedlicher Luftgeschwindigkeit,
Luft- und Feuchttemperatur sowie
Bekleidung beschreibt.

Luftfeuchtigkeit und Luft-
temperatur

Soll der Mensch sich wohlfthlen, ist
die Luftfeuchte — bei einer Normal-
temperatur von 20 bis 22 °C — zwi-
schen 35 bis 65 % zu halten. Bei
héheren Raumtemperaturen bis zu
26°C sollte sie nicht tber 55 %

liegen.  m——

Luftgeschwindigkeit in m/s

Beginn zusatzlicher

/'(\I}'LG'? Erholungsnotwendigkeit
K73
e e,
26
KN s,
Sroglur,;
) Grenze fiir
NN korperliche Arbeit
N
35—\
|llll]llll]llll]llll]llll]llll]llll]lll.]llll]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Nasstemperatur in °C

Abb. 7: Diagramm zum subjektiven Temperaturempfinden

Wassergehalt x [g/kg tr. Luft]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
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Abb. 8: Das Mollier-Diagramm (hx-Diagramm) verdeutlicht die
komplexen Zusammenhange zwischen der Lufttemperatur
und dem relativen bzw. absoluten Feuchtegehalt der Luft.
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Dimensionierung einer freien Luftung

Hitzestau
+ -+

+ + + +
neutrale

Thermik
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Abb. 9: Funktionsprinzip einer naturlichen Liftung

Das Prinzip der natiirlichen Lif-
tung durch éffenbare Lichtkuppeln
und Lichtbander ist in nahezu
allen Betrieben anwendbar. Ein-
mal installiert, verursacht das Liif-
tungssystem keine Kosten mehr,
denn es arbeitet weitgehend
energie- und wartungsfrei. Es
muss jedoch - wie jedes Liiftungs-
system - professionell konzipiert
werden, um einen spiirbaren Nutz-
effekt gewahrleisten zu konnen.

Grundlage jeder liftungstechni-
schen Berechnung ist die Bestim-
mung des zu erwartenden Warme-
aufkommens. Die Intensitat des
Abluftvolumens richtet sich nach
dem Dichteunterschied bzw. der
Temperaturdifferenz zwischen der

Abb. 10: Empfehlungen fiir
die Luftwechselrate

Werkstatten allgemein 2-5
SchweilRereien 5-8
Lackierereien 10-30

Lagerhalle Maschinenbau 1-2
Lagerhalle Lebensmittel 4-10
Papier- und Druckindustrie 6-15

Innen- und Auf3enluft sowie der
Gebaudehodhe.

Warmeaufkommen

Die korperliche Aktivitat eines Men-
schen beeinflusst seine Warmeab-
gabe. Bei sitzender Tatigkeit erzeugt
ein Mensch rund 100 W; bei schwe-
rer korperlicher Tatigkeit konnen es
mehr als 200 W sein. Maschinen
und Beleuchtung tragen in moder-
nen Arbeitsstatten den Uberwiegen-
den Teil zum Warmeaufkommen bei
(s. Abb. 11). Als Richtwert kann gel-
ten, daR 30 bis 40 % der installierten
Leistung in Form von Warme an die
Raumluft abgegeben werden.

Neben dem inneren, produktionsbe-

dingten Warmeaufkommen ist im
Sommer auch die duRere Warme-

Abb. 11: Anhaltswerte flir das

Warmeaufkommen

Maschinenbaubetrieb 120 W/m?
Gliiherei 110 W/m?
Schmiedehalle 400 W/m?
Kunststoffspritzerei 350 W/m?

last zu berUcksichtigen, die durch
Sonneneinstrahlung auf das Gebau-
de einwirkt.

Abb. 12: Richtwerte r fiir den
Temperaturanstieg
Kaltbetriebe 0,6-1,0 K/m

Mittelbetriebe 1,0-1,3 K/m
Warmbetriebe 1,3-1,6 K/m

Temperaturanstieg

Infolge des thermischen Auftriebs
steigt die warme Luft nach oben. Sie
bewirkt einen kontinuierlichen An-
stieg der Raumtemperatur in Abhan-
gigkeit von der Raumhohe. Zur Be-
messung der taglichen Liftung gelten
fir das Mal} dieses Temperaturan-
stiegs je nach Betriebsart die Richt-
werte entsprechend Abb. 12.

1.0 Mittel-
i betrieb

Kalt-

1
_Betriehsart

Abb. 13: Darstellung des Temperatur-
anstiegs

In einem Warmbetrieb steigt die
Temperatur also pro Meter Hallen-
hoéhe um 1,2 K. Bei einer Hallenhdhe
von 5 m und einer angenommenen
AuRentemperatur von +20°C wird
sich die Luft infolge des Warmeauf-
kommens im Gebaude an der héch-
sten Stelle der Halle bis auf +26°C
erwarmen. I



Berechnungsformeln

Zur Berechnung der Liftungs-
querschnitte fir eine freie Liiftung
durch offenbare Lichtkuppeln und
Lichtbander sind neben der War-
melast auch der erforderliche
Luftdurchsatz und der thermische
Auftrieb von Bedeutung.

Warmelast

Die Warmelast kann entweder durch
messtechnische Analyse in einem
vergleichbar genutzten Gebaude
oder durch Berechnung Uber die in-
stallierten Maschinen- und sonstigen
Energieanschlussleistungen ermit-
telt werden. Die Gesamtwarmelast
(Qqes) aus innerer Warmelast (Q)) und
auRerer Warmelast (Q,) ist Uber die
natdrliche LUftung abzufihren.

Luftdurchsatz (erforderlicher
Volumenstrom)

Mit der ermittelten Warmemenge
und dem festgelegten Temperatur-
anstieg kann die erforderliche Luft-
menge zur Abfihrung der Warme-
last bestimmt werden.

Thermischer Auftrieb

Der thermische Auftrieb ist sozusa-
gen der ,,Motor"” der freien Liftung.
In Abhangigkeit von der Gebaude-
hdéhe und dem Temperaturanstieg
ist er das Malf3 fiir die Geschwindig-
keit, mit der die warme Luft nach
oben steigt und durch die Dachoff-
nungen abstromt.

Wirksame Abluftflache

Mit dem ermittelten Luftdurchsatz
und der berechneten Luftge-
schwindigkeit kann tber eine Formel
die Grolse der erforderlichen Entlif-
tungsflache bestimmt werden.

Formel Gesamtwarmelast in kW:
Q.=0Q;+Q,

Formel erforderlicher Volumenstrom in m?/s:
Vert = Qges [ pLxcp X AT

Formel thermische Auftriebsgeschwindigkeit in m/s:
Wy, = V0,5 x g x h x AT/T,

Formel wirksame Abluftflaiche in m%
Avirk = Vet [ Wi

Abb. 14/15:
Weniger
witterungs-
abhangige
Liftung



A
Die fiir die natiirliche Liiftung not-
wendigen Durchdringungen sind
in vielen Gebauden ohnehin vor-
handen, wenn groRflachige bzw.
innenliegende Raume mit Tages-
licht zu versorgen sind. Insbeson-
dere im Industriebau haben sich
Lichtkuppeln und Lichtbander als
funktionale und wirtschaftliche
Bauteile durchgesetzt. Besonders
vorteilhaft ist es, wenn bei ent-
sprechender Ausriistung gleich
dreifacher Nutzen aus den Dach-
lichtelementen gezogen werden
kann.

Lichtkuppeln und Lichtbander wer-
den in vielen Formen, Materialien
und Konstruktionen angeboten. Sie
bestehen aus lichtdurchlassigen
Kunststoffen, die sich tber Jahr-
zehnte bewahrt haben und heute
als zuverlassig und langzeithaltbar
angesehen werden. Neben starren
Lichtkuppeln und Lichtbandern,
die ausschlieRlich der natlrlichen
Beleuchtung mit Tageslicht dienen,
stehen auch Dachlichtelemente
mit Offnungsmechanismus zur Ver-
fligung. Sie erbringen den kosten-
losen Zusatznutzen der natdrlichen
EntlGftung. Darlber hinaus erflllen
sie mit entsprechender Zusatzaus-
stattung auch noch als Rauch- und
WaérmeabzUlge die Anforderungen
des vorbeugenden Brandschutzes.

Tagliche Liiftung und Rauch-
abzug im Brandfall

Bei der Auswahl der Dachlichtele-
mente stehen zweckmalligerweise
zunachst die tageslichttechnischen
Anforderungen im Vordergrund.
Danach ist die Offnungsflache fir
die tagliche Luftung und ggf. —je
nach mafsgebendem Regelwerk —
die aerodynamisch wirksame oder
die geometrische Brandliftungs-
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uswahl der Gerate

flache flr die Rauch- und Warmeab-
zugsanlage (RWA) zu bestimmen
(siehe Heft 2 der Broschlrenreihe
des FVLR: Rauch- und Warmeab-
zugsanlagen. Aus sicherheitstechni-
schen Griinden ist die Bemessung
der RWA bei der Anlagendimensio-
nierung vorrangig.

Wird zur taglichen LUftung der glei-
che Offner genutzt wie im Brandfall,
kann fur LGftung und Rauchabzug
die gleiche Offnungsflache ange-
setzt werden. In diesem Fall mUs-
sen jedoch die Lichtkuppeln bzw.
Lichtbander flr die tagliche Liftung
vollstandig gedffnet werden, was
eine witterungsunabhangige LUf-
tung ausschliet. Man spricht hier
auch von einer Schonwetterltftung.

Es ist daher zu empfehlen, fiir die
Dachlichtelemente, die fir die tag-
liche Liftung genutzt werden, nur
eine reduzierte Offnungsflache an-
zusetzen. Dadurch wird auch bei
geringem Offnungswinkel eine
funktionsfahige und weniger regen-
abhangige Dauerllftung ermaglicht.

Eine Haftung oder Gewahr-
leistung aus dieser Ver-
offentlichung wird aus-
driicklich ausgeschlossen.

Abb. 16: Pneumatikantrieb

Abb. 17: Elektroantrieb

~Ti

Abb. 18: Spindelantrieb



Zuluftéffnungen

Wie Rauch- und Warmeabzugsanla-
gen konnen auch Dachlichtelemen-
te zur taglichen Liftung die Abluft
nur dann wirksam nach aufden lei-
ten, wenn im unteren Bereich des
Gebaudes ausreichend Frischluft
nachstromen kann. Zur Vermeidung
von Zuglufterscheinungen sollten
die Zuluftéffnungen sorgfaltig
dimensioniert werden. Im allge-
meinen kann davon ausgegangen
werden, dass die Zuluftflache far die
Rauch- und Warmeabzugsanlage
auch fur die tagliche Liftung aus-
reicht. Die Zuluftgeschwindigkeit
sollte in der Regel unter 0,5 bis 1,0
m/s liegen. Insbesondere wenn sich
Arbeitsplatze in unmittelbarer Nahe
von Zuluftoffnungen befinden, sind

unter Umstanden geringere Zuluft-
geschwindigkeiten erforderlich.

Antrieb und Steuerung

Die zur taglichen Liftung dienenden
Dachlichtelemente konnen mit ver-
schiedenen Offnungsaggregaten
ausgestattet werden. Fur kleine Ein-
zelgerate ist in der Regel ein manu-
eller Huboffner ausreichend. Bei
grolReren Formaten empfiehlt sich
der Einsatz eines Spindel6ffners.
Dieser Offner ermdglicht eine stu-
fenlose Verstellmoglichkeit Uber
eine Handkurbel. Fir hohe Hallen
und/oder eine groRere Anzahl von
Geréaten sind elektromotorische
Antriebe (230V/24V) vorzuziehen. In
Industriebetrieben, in denen Druck-
luft vorhanden ist, bieten sich Pneu-

matikzylinder an, die Gblicherweise
nur eine AUF/ZU-Stellung erlauben.

Die Luftungsfunktion wird lber
einen eigenen Schaltkasten mit
separaten LUftungstastern betrie-
ben. In Verbindung mit einer Wind-
und Regenautomatik konnen die
Liftungsgerate bei Regen bzw.
unzulassig hohen Windgeschwin-
digkeiten automatisch geschlossen
werden. Grundsatzlich ist in jedem
Fall sichergestellt, dass die RWA-
Auslosung im Brandfall immer Vor-
rang vor der Steuerung der taglichen
LGftung und der Wind- und Regen-
automatik hat. I

Eckdaten fur die Berechnung - Checkliste

Die Berechnung einer natiirlichen
Liftung mit Lichtkuppeln und
Lichtbandern ist komplex und
umfangreich. Die Fachberater der
Mitgliedsfirmen des FVLR stehen
Planern und Architekten dabei
gerne unterstiitzend zur Seite.
Um eine funktionsgerechte
Bemessung durchfiihren zu kon-
nen, sollten die nachfolgenden
Eckdaten bzw. Berechnungs-
grofRen zur Verfiigung stehen.

Gebaudedaten

Erlduterungen/Berechnungen

Gebaudegrundflache A, (m?2)
Mittlere Gebdaudehohe H,, (m)
Oberlichtflache Ap. (m?2)
Restdachflache Arp (M?2)

Daten zum Warmeaufkommen

AFD = AH - ADL

Nutzungsbedingte Warmelast g, (W/m?)

innere Warmelast Q, (kW)
Sonnenintensitat | (kW/m?2)

Energiedurchlassgrad der Oberlichter g,
Versprossungsfaktor der Oberlichter k;
Verschmutzungsfaktor der Oberlichter k,

Warmelast der Oberlichter Qp,
Strahlungsfaktor y

Absorptionsfaktor der Dachflache a
Warmelast der Restdachflache Qg (kW)

auliere Warmelast Qs (kW)
Gesamtwarmelast Q. (kW)

Anhaltswerte s. Abb. 11 (S. 6)
Q=A;xqgx 103
geographisch bedingt
gerate- und materialabhangig
gerateabhangig
standortbedingt

Qo= Ao x I x g, x ki x kg
U-Wert-abhangig
materialabhangig
Qp=ApxIxyxa

Q,=Qu +Qp

Q.= Q + Q,

©



Vi = 80.000 m?/h

hwirk = 8,00 m
\

H,, = 10,00 m

Abb. 19: Beispiel einer Produktionshalle

Temperaturanstieg

Richtwert Temperaturanstieg r (K/m) Richtwert s. Abb. 12 (S. 6)

wirksame Hallenhéhe hy, (m) von Mitte-Zuluftoffnung bis
Mitte-Abluftoffnung

Temperaturanstieg AT (K) AT = hyu X1

Erforderlicher Volumenstrom

spezifische Warme der Luft ¢, (kJ/(kg K) konstant: 1,004

Dichte der Luft p, (kg/m3) konstant: 1,2 (bei 20 °C)
erforderlicher Volumenstrom V., Ve = Ques /[ PLX CoL X AT

Thermische Auftriebsgeschwindigkeit

Erdbeschleunigung g (m/s?) konstant: 9,81
AuRentemperatur T, (K) z.B. bei 20 °C: 293 K
thermische Auftriebsgeschwindikeit Wi, = V0,5 X g X hy X A T/T,

Abluftflache A,
Avirc = Ver/Wa,



Zusammenfassung

Lichtkuppeln und Lichtbdnder sind
Bauteile mit hoher Wirtschaftlich-
keit, insbesondere wenn ihre Multi-
funktionalitat voll ausgenutzt wird.
Sie versorgen groRflachige bzw.
innenliegende Raume nicht nur mit
kostenlosem Tageslicht, sondern
kénnen gleichzeitig zur taglichen
Entliftung sowie als Rauch- und
WarmeabzUige im Brandfall
herangezogen werden. Der bei
RWA-Geraten fur die LiUftungsfunk-
tion erforderliche Zusatzaufwand ist
gering.

Eine natdrliche LiUftung mit Licht-
kuppeln und Lichtbandern stellt
eine energie- und kostensparende
L6sung zur Schaffung guter Luftkon-
ditionen dar. Die natlrliche Liftung
kommt ohne komplizierte Anlagen-
technik aus. Die zur LUftung einge-
setzten RWA-Gerate weisen auf-
grund der besonderen Priifung nach
DIN 18232 Teil 3 eine hohe Dauer-
zuverlassigkeit auf.

Um ihre Wirksamkeit sicherzustel-
len, muss eine Liftung fachgerecht
ausgelegt und dimensioniert wer-
den. Fachleute der FVLR-Mitglieds-
firmen haben die entsprechende
Kompetenz, die erforderlichen Be-
rechnungen durchzufiihren und Pla-
ner und Architekten bei der Ausle-
gung und Gerateauswahl zu beraten

und zu unterstltzen. ———

FVLR-Publikationen zum Thema
vorbeugender Brandschutz konnen als Einzel-
exemplare kostenlos angefordert werden
unter www.fvir.de/publikationen.htm.




Der FVLR stellt sich vor

M Der FVLR Fachverband Tageslicht und Rauchschutz e. V. wurde 1982 gegriindet.
Er représentiert die deutschen Hersteller von Lichtkuppeln, Lichtbédndern sowie
Rauch- und Warmeabzugsanlagen (RWA). Langjahriges Know-how und technisch
qualifizierte Mitarbeiter bilden die Grundlage fiir umfassende und aktive Beratung
von Architekten, Planern und Anwendern bei der Projektierung, Ausfihrung und
Wartung von Dachoberlichtern und RWA. Lichtkuppeln und Lichtbénder erfillen
vielfaltige Aufgaben in der Architektur. RWA sind unverzichtbare Bestandteile des
vorbeugenden baulichen Brandschutzes. Der FVLR leistet europaweit produktneu-
trale und fundierte Forschungs- und Informationsarbeit. Er ist aktives Mitglied in
Eurolux, der Vereinigung der europaischen Hersteller von Lichtkuppeln, Lichtban-
dern und RWA, und wirkt seit vielen Jahren an der internationalen und europai-

schen Normungsarbeit mit.

Eine Liste aller Verbandsmitglieder finden Sie im Internet unter www.fvir.de.

Bildnachweis: Aus dem Archiv des FVLR und seiner Mitgliedsunternehmen

Eine Haftung oder Gewahrleistung aus dieser und anderen
Veroffentlichungen wird ausdriicklich ausgeschl

Mit freundlicher Empfehlung

Fachverband Tageslicht und Rauchschutz e. V.

Ernst-Hilker-StraRe 2
32758 Detmold

Telefon 052 31/3 09 59-0
Telefax 052 31/3 09 59-29
www.fvir.de

info@fvir.de




